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S lJ ~l ,\ R I 0 - R E S 0 ~I E N 
--------------------

Las principales cndcmias carcnciales,no solo en 1~1 Salvador,sino 

en casi todos los pafses dcl tercer mun<lo,s0n la desnutrici6n protei

co-energ6tica,1a hipovitaminosis A y la anemia . 

El acelerado crecimiento de la poblaci6n mundial dctermina aumen

tos significativos en la deman<la de alimentos.El nivcl de ingrcso fa

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

En la actualidad no son muchas las opciones para que el llombrc 

mejore su nivel nutricional.Algunos alimcntos,como ~a soya,han si

do consiJ2rados una de las respucstas para esta parte de la pohla

c1on . 
El Salvador presenta un nivcl acentuado de dcsnutrici6n,debido, 

principalmente,a la pequena oferta de productos ricos en protefnas . 

La oferta interna de leche de vaca no cuhre la dcmanda,1a cual es 

inferior a los requisites mfnimos establecidos para la dicta dia -

ria humana . 

Algunos numeros prescntados por el diagnostico alirnentario nutri

cional de El Salvador (1983) ,demucstran un perfil de la gravedad de 

la situaci6n salvadorena en t~rminos de ingcsti6n de productos a

limenticios ,tradicionalmcnte conocidos como fuent0 de protefnas . 

I.as fuentes naturales de pi·otefnas estan cada dfa mas caras y 

restringidas a niveles de poblaci6n que poseen cierto grado de po

der adquisitivo,lo que recomienda la busqueda de nuevas fucntes de 

protefnas de alto valor nutricional y de bajo costo . 

EL PROYECTO DE UNlJDI , Cont rato numcro 85/54 ,manteni <lo con 1 a 

CO~SULTEC LTDA. ,de Campinas,S~o Paulo,Brasil,ticne como finalidad 

basica la introducci6n de la leche y ]a harina de soya en la die·· 

ta alimcntar del pueblo salva<loreno,crcando as.l una nucva opcion 

alimentar en t~rminos de alirncntos ricos en ?roteinas de alto va 

lor nutricional y de hajo costo . 

Sc prepar6 un programa de trahajo para scr implcmcntado <le for

ma quc asi~ticra a las institucioncs de investigaci6n de l~l Salva

dor , con c] oh jct o de ad e cu ;i r 1 a t cc no 1 o g I a y 1 o s Tl rr· c111 ct n s f i n a 1 es 
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elaborados con cl grano de soya.a la~ condiciones locales y sabores 

popularcs.El objetivo bjsico del programa de trabajo en est3 etapa, 

f·1e, dr: f ini ti vamente, aj us tar los productos se l ecci onaoos y en condi

riones de ser producidos en tinidades modulares llS0-200 Lts por ho

;·3 de capacidad),adecuadas a la instalaci6n en puntos estrat~gicos 

en todo cl pais . 

Las condiciones de producci6n de la leche y la harina de soya 

en una planta-piloto tradicional fueron comparadas con la producci6n 

en la rnini-usina dcnominada "Vaca Mecanica",maqJina de produccion 

brasilcna . 

La mini-usina de lcche y harina de soya fue instalada y testada 

por las tccnicos de la CONSULTEC; la maquina fue colocada en opera

c1on e ingenieros del MIPIA~ (Ministerio de Planificaci6n) asi co

ma del CESTA (Centro Nacional de Tecnologia Agricola) fucron e~tre

nadc1s para operarla asi coma para conocer los procesos de producci6n 

y de control de calidad . 

s~ elabor6 una encuesta de aceptacion de la leche de soya con 

saborcs (Soyal) a nivel de ni~os y de adultos.En las dos casos la 

aceptacion fue muy buena.En las encuestas hechas con n1nos la acep

taci6n fue dcl 100°0. Ent re las adul tos qoe lo probaron y que contes -

taron Pl cuestionario,la posicion fuc la quc sigue: SABOR, con 79% 

de personas quc gustaron rnucho y 20.9% que consideraron el sabor re

gular; COLOR ,considerado bueno por 97.40% y "no-bueno" por 2.63%; 

OLOR, considcrado bueno po~ el 100% de los cntrevistados quc proba

ron y la CONSISTENCIA tambi~n aprob~da por cl 100% de las que contes

taron .El 95.45% de las personas cntrevistadas volverfa a consumir el 

producto y el 100% de las que contestaron lo consumirfa otra vcz y 

lo consumiria en su hogar . 

De Jos cinco saborcs tcstados,cl prefcrido fuc el de vainilla, 

con 59.09% 

De las pcrsonas consultadas,38.63~ consumi1;a Soya] trcs vcccs 

por semana y 31.81~ todos las dias . 

El valor de adquisicion,para una holsita de 200 m1.qucd6 cntrc 
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~ fl. 20 (vcintc ct:ntavos ck Colon )y ~ 0. 7 9 (trcinta y nucvc centavos 

<le Colon ) ,?ara 55.5~ de las pcrsonas quc contcstaron cl cucstiona -

TIO • 

Los estudi0s actuales de mercado acerca de la lcchc de vaca, 

hacen creer que habr!a,en el quinquenio 1985-1989,una deman<la de 

leche de vaca anual promedio de aproximadamente 410 milloncs de li

tros ,lo que rcprcsentar!a un deficit anual d~ 170 millones de litros 

ya que la produccion ser!a de 240 millones de litros . 

Las conclusiones de la evaluacion financiera revelan la factibi

lidad de la implantaci6n de la unidad (vaca mecinica).La elevada ta

sa intcrna y el corto tiempo de recuperacion dcl capital (desde cl 

punto de vista del proyecto total) ,revelan una situacion financi<:-

ra quc rccomienda la implantacion de la unidad . 

El deficit anual de leche de vaca puede ser cubierto con lechc 

de soya producica por unidades modulares instaladas en puntos estra

tcgicos del pa!s . 

cs un plan para cl Gobierno de El Salvador . 
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E un munco en donde la dicta b5sica de milloncs de pers -

nas es con~iderada dcficiente en proteinas y calorias,es intrrc-

sante saber que l~s necesidadcs b5sicas <liarias de alimentos <li-

fieren con la edad,altura,sexo,en individuos de una misma talla, 

dcbi<lo a las difercncias gen~ticas y del cstado fisio16gico indi-

vidt ,embarazo y lactancia . 

Las tasas nutricionales recomendadas se hacen tomando en 

cuenta variaciones individuales entre la mayoria de las pcrsonas 

normales, en condiciones ambientales rutinarias .Las RDA (Rccom-

mended Dietary Allowances) establecidas par el Food Nutrition 

Board.National Academy of Science.National Research Council.de 

1980 para los Estados Unidos de ~orteam6rica,podr5n observarse 

en la Tabla n9 I.La tabla fija la canti<lad adecuada de protei-

nas,calorias,vitaminas y minerales,para una poblacion sana.Dichas 

recomendaciones,de un promedio diario de nutrientes para grupos 

poblacionales . 

Los niiios en edad escolar (7-10 anos) necesitan de 34 g . 

diaries de proteinas,2400 KCAL,700 mg RE de vitamina A (Retimol 

Equivalente),10 mg de vitamina D,800 mg de calcio y JO mg de 

hicrro . 

Las mujeres embarazadas necesitan de una cantidad adiccional 

de todos cstos nutrientes.llna mujcr cntrc 19-22 anos de edad que 

est5 embarazada necesitar~ 74 g. de proteina,2400 KCAJ.,1000 mg RE 

de vitamina A,12,5 mg. de vitamina D,1200 mg. de calcio y cntrc 

30-60 mg. de hicrro . 
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Ninos 

Emba-
raz2das 

I ---

TABLA No. 1 

CANTlDADES DIARIAS ADECUADAS DE PROTEINAS, CALORIAS, 

VITAMINAS Y MINERALES PARJ\ UNA POBLACION SANA 

Ed ad Prote!nas Calor.ras Vit. A Vit. B 
( g) (KCAL) /'1G R.E. -""( g 

0.0-0.5 Kg x 2.2 Kg x 115 420 10 

0.5-1 Kg x 2.0 Kg x 105 400 10 

l - 3 23 1300 400 10 

4 - 6 30 1700 500 ]_ 0 

7 - 10 34 2400 700 10 

19-22 74 2400 1000 12.5 

23-50 74 2 300 1000 10.0 

Calcio Hierro 
mg mg 

3 'i 0 10 

540 J ,. 
_ _) 

800 ]_ 5 

800 10 

800 10 
I 

ff 1200 30-60 

1200 30-60 

B 
~ 
~ 
tit vi 

~ 
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Las p r inc i p a l cs c 11 demi as c are n c i a 1 es , no so l o c n E 1 Sa l\· a Jo r , 

s1no en casi todos las p~iscs del Terccr Mundo,son la desnutricion 

proteico-energ6tica,la hipovitarninosis A y la anemi3 . 

El acelerado crecimientc de la poblacion mundi al deter:;:ina 

aumentos significativos en la demanda de alirncntos.El nivel de in-

greso fariliar y per capita es otra causa que vicne a limitar la 

accesibilidad a los alimentos . 

En la actualidad no son muchas l~s opciones para quc el 

Hombre mejore su nivcl nutricional.Algunos alirnentos,como la soya, 

han sido considerados una de las respuestas para csta parte de la 

poblacion . 

El Salvador presenta un nivel acentuado de desnutricion de-

bido,especialmente,a la pequena oferta de productos rices en pro-

teinas.La oferta interna de leche de vaca no cubre la demanda,1a 

cual es inferior a los requisites rninimos establecidos para la 

di~~~ diaria humana . 

Algunos nfimeros presentados por el Diagnostico Alimenta1·io 

.,uLricional de El Salvador (1983) ,dEmuestran un pcrfil de la gra-

vedad de la situacion salvadcrena en t6rminos de ingestion de 

productos alimenticios,tradicionalrnente conocidos coma fuentc de 

proteinas.En lo que se refiere al consumo de leche anirnal,en el 

ano de 1970,la disponibilidad per capita anual fue de - 32 litros . 

Una sensible mejora de la situadon sucedio en el per:lodo 1970-

1982;aGn este d~ficit volvio a ser bastante significativo en el 

ano 1982,cuando los nGmeros indicaron la disponibilidad de -25 

lts. per capit~/ano . 

Las fucntes naturales de proteina estan cada dia -mas car as 

y restringidas a nivclcs de pohlacion quc posccn cicrto grado de 
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podcr adquisiti\'o,lo que recomienda la busquc<l:i Jc nucyas fucntcs 

de proteinas de alto valor nutricional y de bajo costo . 

El Diagn6stico Alimcntario ~utricional de El Salvador,5c~~1a 

quc en 1978 cxistia un 38~ de familias cuyos ingresos no alcan:a -

ban a cubrir el costo de la canasta hisica de alimentos . 

P~ra 1980, la CEPAL estim6 que la condici6n de pobreza y ex-

trema pobre:a estaba afectando a mas del 65~ cie las farnilias.Esta 

situaci6n es determinante de las altos porcentajcs de desnutricion 

y s·~-alimentaci6n cr6nica que sufre la poblaci6n,sien<lo,especial-

mente mis grave en las regiones oriental y para-central del pais . 

Dentro de estas familias con bajos ingresos,el problcma se mani -

fiesta con mayor magnitud en las grLpos mas vulnerables,como lo 

son los ninos,las mujeres embarazadas y las rnadres lactantes . 

El acelcrado crecimiento de la poblaci6n determina aumentos 

sig~ificativos en la demanda de alimentos.La estructura par edade~ 

de la poblaci6n indica que las menores de 15 anos representan cer-

ca del 45% de la poblaci6n,lo que significa que es necesario propor-

cionarles las alirnentos adecuados que garanticen su condicion nu -

tricional normal . 

En el aspecto social,las cifras son indicativas de un estado 

de salud precario,especiali:1ente en la poblaci6n mas pobre y rnarg1-

naJa,afectada por la desnutrici6n y la sub-alirnentaci6n . 

La Gltima investigaci6n sabre desnutrici6n proteico-ca16rica, 

en ninos menores de 5 anos (1978) ,demostr6 que exist1a un 53~ de 

esa poblaci6n que padecia este problema.Sufriendo desnutrici6n,mo-

derada o severa,se encontraron mas de 80 mil ninos que por sc on-

dici6n nutricional se hallan en alto riesgo de enfermarse o mor1rse . 

Las regjones oriental y para-central son las que resultan mi.is afec-
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tadas por este problema . 

Para 1982,datos de vigilancia nutricional del Ministerio de 

Salud Publica,indicaban severos deterioros en la situacion nutri-

cional de los ninos menores de cinco anos.En Julio de ese ano,cl 

porcentaje de desr.utricion alcanz6 el 54.3% en la poblacion urbana 

y el 64.2% en el area rural.Esta situacion es resultante de la cri-

sis socio-economica que vive el pais . 

A nivel de la poblacion escolar,se identifico 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 

escueias publicas y colegios privados urbanos,hallandose en las 

primcras un d~ficit agudo de peso respecto a la talla en un 18~St 

de aquellos ninos . 

Las anemias nutricion~es estan afectando,principalmente,en 

la publacion,a un 13.7% de las mujeres embarazadas,un 16i de las 

mujeres adultas y al 12.6% de los ninos pre-escolares . 

El consumo de alimentos esta afectado,fundamentalmente,por 

factures socio-economicos,que inciden en una disponibilidad de a-

limentos insuficiente para el consumo humar.o y que son genera<lo-

rP~ de una capacidad de compra inadecuada en las familias,espe -

c~almente Jas 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 consume de alimentos identificados en las en-

cuestas dietcticas y de hogarcs (1976 y 1978-79) ,scnalan que el 

maiz y el frijol continuan s1endo alimcntos basicos en la dicta 

dcl salvadoreno.En cambio,cn las carnes se cncontr6 que menos dcl 

40\ de las familias rurales consumian este producto . 
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La calidad de l~: dieta es insuficiente en cdlorias,protef -

nas animales,vitamin~ A,hierro y fosfatos (vitamina B12 y acido 

folico) .• 

La disponibilidad de alimentos para el consurao hurnano (con

sumo aparente) ,segun alternativas de la canasta familiar (incluye 

maiz,frijol,arroz,carne vacuna,porc1na y aves.~uevos,leche,verdu-

ras,grasas,azucar,trigo y sal) refleja que de 1975 a 1982,existe 

una brecha alimentaria.Esto significa que la disponibilid~d de a-

limentos para el consume es insuficiente para cubrir el requeri -

miento m1nimo biologico de la poblacion.La brecha observada es a 

nivel de prod~ctos como granos basicos,carnes,leche y huevos.En 

los productos mencionados,la tendencia de la brecha alimentaria es 

creciente,excepto en el caso de los huevos,que va disminuyendo,de 

manera que la proyecci~~ para 1985 ya no presenta un d~ficit (Cua-

dros 1,2,3,4,5 y 6) • 

Para una situacj como la de El Salvador,el grano de soya 

es una buena opci6n.El ~~ano 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 protefnas . 

Esta prote1na se caracteriza por un buen balance de aminoa-

cidos,mejor que el de cualquier vegetal comun que sea fuente de 

proteinas.Con la adiccion de aminoacidos sulfurados de cereales 

como trigo y arroz,el balance llega a los patrones de la FAO,y 

es as1 que la calidad de la prote1na es alta . 

La soya contiene un 20% de grasa,mientras que Ja leche de 

vaca tiene 3,5% y el frijol rojo l.5%;es decir que la soya es mas 

rica en grasa.El aceite provee mas del Goble de calorf as 
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que las carbohidratos y las proteinas.Esta aceite es 85% ~o satu-

rado y libre de colestcrol,sicndo,por lo tanto,rnuy deseable para 

una dicta . 

El crecimiento y desarrolJo del cuJti~o de ]2 soy2 es rnarc2-

darnente adaptable en una amplia area de regiones cultivables del 

m~~do.Experirnentos de variedades,asi corno el estudio de la produc-

c; .. 11 ,:.;-,el carnpo,rnuestran que el frijoJ de soya es adaptable en 

mu . clirnas tropicales.Estas areas son,de forrna general,conside-

raL-- ~omo las mas pobres en protefnas o calorias para la alirnen-

tacion hurnana.Esto tiene que ser tambien considerado,debido a la 

lirnitacion de disponibilidad de tierra,asf como a la competencia 

con otros productos vegetales;es que en algunos paises la soya no 

sera producida en un2 escala que seria adecuada para suplir mate-

r1a pr1rna para una planta de extraccion par solvente y pulpa . 

Hay tarnbien que considerar lo que nos ensenan recientes es-

tudios,acerca de la leche de vaca y de sus derivados .. La leche de 

vaca,desde tiernpos inmernoriales,ha contribuido en la nutrici6n de 

seres humanos;aGn a§i,en anos recientes ha sido claramente docu -

rnentado que rnuchas poblaciones son intolerante3 o alergicas a la 

leche de vaca.Una gran p~oporci6n de la poblacion m~ndial tiene 

llypolactancia (bajo nivel de lactancia en la mucosa de los intes-

tinos) ,resultando en una intolerancia par la lactosa.Recientes es-

tudios rnuestran que la mi tad de la poblacion del rnundo tiene difi-

cul tad en digerir productos derivados de la leche de vaca.Esto in-

cluye: 

90% de filipinos y tai1andeses 

85% de japoneses,chinos,chipriotas y griegos 

78% de arabcs 
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1oi de negros americanos 

ssi de 1naues 

8% de blancos arnericanos 

Solarnente el uno por ciento de la poblaci6n 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 cornponentes de la leche pueden producir la intole

rancia por la protefna y por la lactosa . 

Una de las formas practicas de usar e~ grano de soya,es a 

travcs de la leche.En los pafses occidentaies se han desarrolla-

do nuevos rnetodos de preparaci6n que permiten la elaboracion de un 

producto,rico desde el punto de vista alirnenticio,libre de los o-

lores y sabores que existen cuando se prepara por los rnetodos orien-

tales tradicionales . 

Este proyecto concierne a la factibilidad tecnica,econ6mica 

y a la aceptaci6n de la leche y de la harina de soya en El Salva-

dor,con el objetivc de irnplernentar en cl pafs estas fuentes alter

nativas de protefnas de bajo costo,de forrna a atender las necesi-

dades nutricionales del pueblo dentro de condiciones compatibles 

con la realidad econornica dorninante . 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ... • ci 
;z. 

• 0 

"' • ~ 
...;> 
<.; 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

-... 
"< 

< u ... 
Ul 
< 
:c 

< 
I-

"' < z 
< .., 
~ 
~ 
!2 
w -... 
~ 
c 

~ 
u w 

"' 1111 

·O 
0 
0 ... 

I 

"' .... -er-- ...... 

"..., 
..J 

N -- . < ::c 

0 
Q 

Ul 
0 

!i 
lo! ... 
:s: .... 
:i 
5-
~ . 

~ 
0 .... 
..J .... 
1111 ... 
z 
0 
r.. 
Ill .... 
Q 

0 
Q• 

. '"-~-

. .. 
I . ' . 
~ -- - ....... -

· .. 

4 .· .. 

0 
0 

.; ?'A 

. ·, 

1 2 

~CONSULTEC 

.I 
r 
r ·--

• 

,. , 

I 

I 
I 

I ,, 
' ) 

I 
I 

I 
( .. 

I 

t 
t. 
t-, . 
t-, . 
I 
I 

I'. 
I ; 
I ~ 
I 
I 
I 
I 
J. 
I 
I 
I .. 

I -
I 
I 
I 
• I 
I 

I 

....... .... \ 
\ , ... 

~-_;· 

g," • g .... . .. 

E 
Cl; - . 

; .. 
. -- .... 

-·~ ~ .. -....
. .. 

'·' . 
~ .. 
'V 

.... 
-- . ... -• ·w. 

..... 

.... ... 
:> 0 
&O. 

0 .... ... 
I 

c ... 
'llOllC _.,.. 
u
• .... _._ ..... 
s c -· -~ c i:; .. .. -"Cl •. 

c 
...\jj ..... 
cu 
0 u ... .. 
u po, 

• • 0 
~ .. 
~ 

c 
• ..,_ ..... , 
.. .., 
.... 
z 
lo! 

• :::> 
loo 

g 



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

ES 

211() 

220' 
I 

I zoo 
I 

1110 

160 

140· 

i 120' 

100 

90 

19 

. ~~ r . 

'a 
·~ 

I o 

i 

- , REQUERIHit:SlOS 

_ _._ • DISFONIBILIDAD 

~ 

• .. ·. 

. .. 

CUADKO Ho.1 

8RECHA l\LlHF.NTAIUA CAfl,\STi\ BASlCA "/\" l/ 

FRIJOL 1975-1976 

·:-.: 

r ..' 

''°f 
. j 

j' 

! 
" 

. . .. 

, . 
~-. • ... ...._ .----- . _____ _ 

-,..._. , .. ,. ...... ---------------------------- ... ~------• :--.-...__,., ...____ 4 I ·-

-· -- . ~~-
- - - ... 4- •• .. 

I 

I I I • 7S 76 17 -78 1'1 90 &1 82 BJ 8~ ~' ARM 87 88' 89 90 91 92 9) " 9S 9&. 9, 98 I 99 20l 
. r . 

FUtHTI: Pl•n Haeional d• Ali~•ntaci~n 1 Nutrici6n, 1985-89 y E1trAt•Rl•• de ~trRo Plaio. 
11 r1 .. r" •• ,..- ... :~ ..... ,... ... 1 1.-rr., ,o.,,_ ... ,.,l"I"' ' 

SECO'.'IA~ 

~ 
a 
~ 
~ ; 
ci VJ 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

.... 
ci 

;;<; 

0 

"' .::> 
< 
;:i 
I.I 

...... 

-:: 

< 
u 

Lil ,.,. 

"" -1: ... 
"' < z 
..-:: 
u 

:: 
::i:; 

'-... 
~ 
'· ... 
..J 
-:: 
'-::c 
u 
lol 

"' 1111 

D 
c 
c 
IN 

I '· "' . .... ,,. 
:J. 

:i 

"' ;;;: 
c 
" <X 
< 

v. 
0 .... 
z 
;..J .... 
'· 
" ;..J 

~, 
;:, 
II; 

:::> 
2 
...J -
~ 

..... 

·.r. -
Q 

. ~ . 

1 4 

~CONSULTEC 

~--, 
I 
\ 
\ 
\ 
\ 
I 
I 
\ 
I 

\ 
\ 
I 

' ' . ' 
' ' I 
I 
I ., 
I 
I 
I 
\ 
I 
\ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

';., ,... 

·, 

(; 

"' 

I 
I , 
\ 
\ 

' \ 
I 
I ,. 
" \ 
' I 

I 
I 

I 
I 
I 
f 

I 

. , ... 
' ..... 

'\ 
' \ \ 

\ 

,,, , 
) 

.,,,, .. 
.. 

""' 

1: .... 
-: 
:.-. 
0 

Cl) u 

°' 
..., 
v. 

.... 
°' 

0 

"' .. 
°' • 

Q.. 

"' • ·a .... ~ .... 
-3 c 

°' ..... 
..... .. 
°' "Cl .. 

• ..... 
"' "' r. 

.... IQ 

°' .. .. 
- 0 •"" °' ;. 

"' Ill °' IC 
I 

GO "' er; cc 
er· 

.... 
CID c 

\0 .,, ... ..,o.., 
~-.. ... 
"' 

.., 
CID ::> c 

il.C 
c 

~ ""' .... CID I 
c,.., 
'° cc. 

h ....,. 
"" 

.., _ 
• .. • .... c .• 

!IC .. .., 
e c ... " ... .... "'C 

GO < c .. .. ... 
0 <g 
CID c 

-"" 
°' 
. ... 

.... c .., 
() .., ... .. 

Cl) 
u :... .. c .... 
~ ... 

Q.. 
c ..... • ,.. ......... 
""-.1 

'° ,.. .. 
""' .,, .. ,.. z 
w 
:i ... 

0 



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

-- - . .., 

KILES' 
m 

00 

,0 

110 

' . 

lltQ~ ER,Utl O:TOS 

DlSPOtlllllLIDhI> 

Cuadro No. 4 

llP.ECHA ALIM!NHJUA CA?\ASTA BASICA "A" 11 

lll't:VOS 197 !>-2000 

MILES DE T .H. 

. I 
. , ... 

t·I ,'l 

'f'"7 ... ~ 
" ' 

---
70 . ______ ..... -----

----:-- __ ,..,. 
~o 

so 

40 . 
..,..,----- .. ---:--.,,....-- _____ ,,,., 

--- ' .... .-""" 
30 

20 

'. '.'! ,,. l 

,.., 

9i 90 99 2000 I 

e:r;~r:AN .•. I 
7S 76 77 78 79 80 91 8l 83 84 85 S6 87 BR. 89 90 91 9~ 93 9415. 9:J 

AA~ i 
FUINrE: rl11n N11cinn11l de Ali1unt11cHir. 1 y tlutrici6n, 1985-"89' y E1tr1d.ef\h!1 a Largr' rlu:o, 

l/ Proyecci6n Tend~nci11 1983-2000 ' 

0 

It 
B 
~ 
~ 
~ 
~ 

(J1 



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
- ~ : ... Cuadro K'' ·· 

. . , 

HILES 
TM 

220 

200 

180 

160 

140 

120, 

100 -

80 

60 

40·-

20 

0 • 

' . 

. REQUERUllENTOS 

DISPONIBILID'-D 

----- ... 
HA ALUIENTARIA C°'NASTA BASICA "A" 1/ 

CAR.~F.S 2/ 1975-2000 

HJLES T.~: . 

. '. 
1 :f 

·\ '. 

. ' . . 

------------- . -__ ,.,,. ,.,,.... ... ....... ____ .... ----- ---·---------------------- -,....------ - -- ---- --. . . 

;S 1~ 77 78 79 80 81 82 83 84 85 116 87 ;._ ~B 89 90 91 ~2 9Jr;~ 9S 96 97 98 99 
• 11·,.{)s .• 

FUt~TE: flan Nacional de Ali~entacl~n y Nutricl~n, 1985-89 y t1tratt~ia1 de L•rRo Pla10. SCCOSA~ 
1' 1'•,~•·rrri.< ... t,.. ... ,.,.. ... ,.;~ 1aai_::-,...nn 1 

1

1

1

: 

~ 
8 
B 
~ 
~ 
ci 

~ .... 



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

~El.IMIDm>S 

DlSroNtJILIDAD 

· CUADRO No.· G 

llRFCHA f.LlMF.NTARlA CANASTA BASIC~ "A" 1/ 

LECHE 2/ 1975- 2000 

KILES T,H, 

\;l 
'' i ~~ 

, . ... 

-· . ~ ____ c---1"------
. . _ _,_ ---------- ---· .. 

r---:------

. -· 

' ' . I ' ., 
' I \I • 

,. 

---~-}· 
·: 

, ' ' ~ 
~-· .?~ _ 16_ ~1 . 1~ 19 eo 81 82 83 e4 es 86,. 'i 

0 
8~ 89 _ 90 91 92 ·93 94 95 ~& 91 98 99 2000 

•UE1'TE:. J'lan Nacional de .Alimu1t11d6n '1 tlutrici6n, l985-09 y E1tut•gia1 de Largo ff•zo. SECONAN 
. "../ ProyeccUln t~ndancia ·l983-2000 · · 
~I Wn ~nelu•e aue10~ · 

rf 
8 
i5 
~ ; 
ci 

--1 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

-] 8-

@!1 cONSULTEC 
2.-0BJETIVOS DEL PROYECTO-

Los objetivos del proyecto estiin divididos en tres arc~s fun-

damentales . 

2.1.-Adaptacion de la tecnolog1a existente para la produccion 

de extracto hidrosolub!e de soya (leche de soya) y harina de 

soya,a las condiciones de El Salvador . 

2.1.1.-Se determine la disponibilidad de rnaqu1nas instala-

das en las plantas pi 1 oto de El Salvador que podr:fan se r 

us3das provisioralrnente para la produccion de rnuestras de 

prod~ctos rle soya,corno la leche y la harina.La finalidad 

b~sica de este trabajo prelirninar fi~ establecer un pro-

ceso adecuado para ser adaptado,despucs,2 la obtencion de 

los produ~tos mencionados en plantas modulares . 

2.1.2.-Evaluar las facilidades de laboratorio para desa -

rrollar analisis de rnaterias primas y rnaterias primas sub-

sidiarias ,productos interrnediarios :' productos finales . 

2.1.3.-Seleccionar personal t~cnico local con capacidad y 

que pueda ser entrenado para recibir la nueva tecnologia 

en transfere~cia . 

2.1.4.-De acuerdo con las facilidades locales existentes, 

fuc preparado un prograrna de trabajo para ser irnpl ementa-

do de forma quc asista a las institucioncs locales de in-

vestigaci6n,con el objeto de adecuar la tecnolog1a y el 

producto final a las condiciones locales y saborcs popula-

res.El objetivo hisico del prograrna de trabajo en esta e-

tapa h1c,definitivamente,ajustar los productos sclccciona-

dos y en condicioncs de ser producidos en uni <lades modula-
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res ( 150-200 1 ts. por hora de capacidad) .adec iados a la 

instalacion en puntos estrategicos en todo el pa1s . 

2.2.-Elaboracion de un proyecto industrial uetallado,para la 

produccion de leche y harina de soya en plantas modulares, 

basado en las informaciones tecnicas determinadas en el tra-

bajo anterior . 

Basicamente el proyecto industrial dcbe provecr lo siguiente: 

2.2.1.-Identificacion del proyecto . 

2.2.2.-Merito social del proyecto . 

2.2.3.-Aspectos de mercado: 

2.2.3.1.-0bjetivo y usuarios 

2.2.3.2.-Produccion anual y programa de consumo . 

2.2.3.3.-Flexibilidad tecnica . 

2.2.3.4.-Fuentcs de materia prima . 

2.2.3.5.-Potencialidad de consumo . 

2.2.4.-Sui.iinistro li2 materias primas y costos . 

2.2.5.-Descripcion del proceso y justificacion para cl 

proceso seleccionado . 

2.2.6.-Especificaciones del control de caJidad . 

2.2.7.-Balance de masa y energ1a . 

2.2.8.-"F1ow sheet" de los procesos . 

2.2.9.-Necesidad de materiales y suministros . 

2.2.10-Energ1a y utilidodes . 

2.2.11-Requisitos espec1ficos para almaccnamiento y manejo 

2.2.12-Espccificadones de eqnipo y maquinaria . 

2.2.13-Diseno de:l "lay out" rccomendado . 

2.2.14-Necesidadcs sanitarias de la planta . 

2.2.15-Persona1 nccesario . 
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2.2.16-Justificaci6n para la ubicacion de la planta . 

2.2.17-Plan general de implementacion del "lay out" . 

2.2.18-Dise~os de instalacion en el area de proceso . 

Vista superior y lateral . 

3.-Preparacion de un estudio de factibilidad econorn1ca con 

base en las condiciones existentes en El Salvador,tarnbien 

deterrni~ando si otras unidades rnodulares se instalaran en pun 

tos estrat~giccs en El Salvador . 

2.3.l.-Inversi6n necesaria . 

2.3.l.l.-lnversi6n fija . 

Costas directos e indirectos de la inver-

. -s1on . 

2.3.1.2.-Capital de trabajo . 

2.3.2.-Costos de la unidad de manufactura . 

2.3.3.-Ingreso 

2.3.4.-E~aluacion financiera 

2.3.4.1.-Valor neto 

2.3.4.2.-Tasa de retorno 

2.3.4.3.-Per1odo de retorno 

2.3.4.4.-Punto de equilibria 

2.3.4.5.-Analisis sensitivo . 

2.4.-Instalacion y arranque de las facilidades,incluyendo la 

"Vaca Mecanica" brasileiia,dando,simultanearnente,entrenamjcn-

to para el personal tecnico local y para la operacion dcl 

modulo de produccion . 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

-21-

@coNSULTEC 

3.-TRABAJO DESARROLLADO 

Con el prop6sito de atender los objetivos bisicos del pro

yectn ,se dcsarroll6 el siguiente t1abajo: 

3 .1. - E;:;TABLECH11 E'.\TO DEL CC1'.\CFP'fll ll~ L 1\ PREJ1 .. \RAc:J (i;'-J DEL 

GRA\:) IP:TEGRAL DE SOYA PARA :...A ALP.IENTACIC'i\ lllJ~.IA:\A. -

El grano crudo de soya contiene un numero de factores anti-

nutricionales,los cuales si no se elirninan,reducen el valor 

nutricional;lo rnisrno que un sabor extrano (off flavour) pro-

ducido par enzirnas,esta presente en el grano crudo de soya . 

Esta enzima debe ser inactivada en el momenta adecuado para 

prevenir que las sabores extranos muy fuertes se dcsarrollcn . 

Estos sabores extranos dan al grano de soya las caracteris -

ticas inaceptables par la rnayoria de las personas y pueblos . 

3.1.1.-Inactivacion del sisterna de enzimas Lipoxygenase: 

El problema del sabor es ei resultado de la accion de 1~ 

enzima Lipoxygenase en acidos grasos no saturados (el 

~ substracto) .En el grano de soya,el sistcma de Lipoxygena

se y el substracto estan separados en el tejido celular . 

Asi las olores y sabores extranos no estan presentes en 

los granos secos integrales de soya;eJlos son generado~ 

par la rnanipulacion . 

Desde que la enzima y el substrata estan en locales se-

parados,la quiebra 0 el d2no de las celulas cxponen las 

dos lados,pero desde que el tejido sc mantcnga seco.la 

enzima no tiene accion.Al agregar agua al tejido danado . 

se produce una reaccion instantanea que resulta en un o-

lor fuerte a frijol y sabor amargo . 

Cuando el grano de soya integral limpio sc moJa a tcm~c-
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ratura ambiental en una proporc1on de c1nco partes o ma~ 

de agua para una de grano,ellos absorben esta agua hast< 

el punto de provocar un aumento de peso de 100%,despues 

de 6 horas.Los frijoles sanos hidratados no desarrollan 

olor o sabor extrano porque la enzirna y el estrato se rn< 

tienen separados.Una manipulaci6n fuerte del frijol de 

soya hidratado dana el tejldo y perrnite que la enzima y 

el substrata queden juntas en presencia del agua,la cuaJ 

provoca una reacci6n instant~nea.Por lo tanto,el grano t 

dratado tiene que ser rnanipulado 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 ebullici6n tiene su enzima ina 

tivada en pocos minutes . 

El grano de soya integral pude tambien ser colocado d 

rectamente en agua hirviendo para la hidratacion simult~ 

nea e inactivaci6n de la enzima.En este proceso la inac 

tivacion y la hidrataci6n toman mas tiempo . 

Ocurre una reduccion en el contenido de fibras en pro 

ductos de soya,removiendo la piel del grano seco.Con est 

operacion,los granos pueden ser colocados directamente e 

agua en ebullici6n,en donde la enzima expuesta es instan 

taneamcnte inactivada por el agua c~iiente.De esta forma 

los cotiledones son facilmente hidratados y blanqueados . 

Al remover la piel se causan algunos danos a las coti 

ledones y ellos no deben scr mojados a la temperatura am 

bicnte . 
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3.1.2.-Blanqucamiento con bicarbonate-

Una de las dificultades encontradas en cl uso del grano 

integral de soya para consume humano,es la duracion de la 

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 tier.~o largo de co-

cimiento consume mucha energ1a y este tiempo largo reque-

rido siempre disminuye el deseo de consumir el grano de 

soya . 

La adiccion de bicarbonate 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 bicarbonate de sodio en la coccion en agua 

varinTidesde 0,05 hasta 0~5%,dependiendo,mas que todo,del 

t3mano de las part1culas que estan siendo blanqueadas;a-

s1 el grano integral exige alta concentraci6n y trozos de 

cotiledones exigen baja concentracion . 

La adiccion de bicarbonate de sodio al agua de coccion 

en forma general.reduce el tiempo de coccion necesario pa· 

ra obtener una determinada tenderizacion,por 1o menos un 

50%. 

El uso de bicarbonate de sodio en el media de coccion 

tambi~n mcjora cl sabor de Jos frijoles cocidos . 

Los granos cocidos a niveles hajos de bicarbonato de 

sodio,son invariablerncnte mas blandos y rnejores en saber 

que las cocidos en agua corriente.El uso de bicarbonate 
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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 pequeno y no se nota.a no ser que se haga una com-

paraci6n 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 pro~e.inas 

de legumbres,tales como soya,tambien han sido estudiados 

con gran letalle par la importancia en la nutrici6n ani-

mal.Has ahora,muy poco han hecho para relacionar sue-

fccto con la nutricion humana . 

El factor antitripsina puede ser destru.ido en produc-

tos de ya,por tratamientos adecuados de calor . 

Est( ambien establecido que el factor antitripsina 

puede ser elirninado en el tejido del grano de soya hidra

tado mas rapidarnente que en el tejido secc . 

Un medic alcalino,como es el de bicarbonate de sodio, 

tambien influye en la destrucci6n mas rapida del factor 

antitripsina durante cl blanqueamiento.El inhibidor de la 

tripsina es considerado coma el mas resistente de los fac-

tores anti-nutricionales en el grano de soya . 

Es tarnbien conocido que el inhibidor de tripsina requie-

re mas calor para inactivar el sistcma Lipoxygenase . 

Afortunadamente,ambos factores son complctamente cli-

minados cuando el grano es cocido o blanqucado par un tiem-

po suficiente para dc~arrollar blancura y textura adecua-
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<las en los granos.Este tiempo var1a de 20 a 30 minutes pa-

ra granos cnteros . 

3.1.4.-Calidad y variedad del grano de soya para uso 

directo en la alimentaci6n 

Los granos de soya para uso directo en la alimcntaci6n 

humana tienen quc ser ~e bucna calidad.Los materiales ex-

trafios,como tallo,vaina,piedras y otros,tienen que sere-

lirninados.Los granos rnolidos y quebrados tienen qu8 ser 

removidos y los granos con hongos elirninados ya que po-

seen toxinas . 

Todas las variedades de grano de soya del campo son 

adecuadas para la preparaci6n de productos alimenticio5 

humanos . 

Las variedades vegetales,asi llamadas,no han probado 

superioridad al ser cornparadas con los tipos gener~les 

del campo . 

3.2.-PRODUCCIO~ INDUSTRIAL DE LA LECf!E DE SOYA 

Existen dos procesos para la producci6n industrial de la 

leche de scya,en lo que concierne a la capacida<l instalada . 

A-Planta industrial para la producci6n de la leche de 

soya (proceso tradicional para la producci6n en gran escala) . 

B-Mini-planta para la producci6n de la leche de soya 
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3.2.1.-Planta industrial para la producci6n 

de leche de soya . 

El proceso tradicional para la producci6n de la le-

c!-ie de soya,en escala industrial,sigue de forma general 

las etapas dcl flujograma n 9 1 . 
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HUJOGRM:A ~ 9 l 

TECNOLOGIA TRA!JJCJ(l~i\L !'ARA Li l'Pil!HICC!O~ 

Pro<luccion de 
harina <le soya 

i 
Residues insolubles 

i 

P;istcurizacion 
909C/ZU i 
Enfriam1ento 
hasta 2 9 C 

1 

D[ I.A LECHF. DE c;;op 

Granos limpios de soya 

l 
Maceracion 

l 
llrenaj e 

1 
Trituracion 

1 
Calentamiento del triturado 

flu I do 

l 
Agua: Granes 
7 a 10:1 
Tcmp.:1009(/10 min. 

1 
Centrifugacion (cxtracc16n 

de la lechc) 

Este1ilizacion 1219C/15' 

a 21 
Enfriamiento hasta 20•C 

l 
Envusc (holsas de po- Envase (tctrabrix-laminadn) 
l i ct i l c r.o) 

1 l 
Almaccnamiento 29C Almaccnamicnto temp. 

amhiental 

Antiespumante 

Conccntracion 

l 
Spray-!lrycr 

Almarcn;imicnto 
tcmp.amhiental 
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La dcsventa_i3 mas import3ntc Jcl sistcma tradicion3] in-

dustrial para ia leche liquida,es el hccho de quc el grano 

de soya,que contiene 12~ de hurncdad,sca com·crtido en un pro-

ducto final con 92i y hasta 94~ de h11mcdad (lechc de soya pu-

ra sin a:ucar u otros ingr0dientes) . 

Esta lechc,en forrna liquida,requiere grandes espacios 

refrigerados para el alrnaccnarniento y tienc un costo eleva<lo 

de transporte y distribucion refrigerados . 

Si el producto es pastcuri:ado,puede ser cnvasad0 en 

bolsas plasticas de polietileno.las cuales tienen un bajo costc 

La vida util del producto cs calculada en una sernana,si 

sc mantiene alrnacenado a ternperaturas oscilantes entre 29 y 

49 C.Si el producto se esterili:a,tiene SU vi<la util aumen-

tada hasta para seis meses.no necesitando refrigcracion,pero 

en cambio nccesita envases tipo tetrapack o tetrabrix,o sea 

envases construidos con laminados que posscn ~n alto costo . 

En los dos casos,las inversioncs financicras para la 

construccion de la fabrica son elevadas . 

3.2.2.-Mini-planta para la producci6n de lechc de soya . 

La utilizaci6n de lineas modulares de peque~a ca-

pacidad productiva (rnini-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 finan~iera 

-Ubicaci6n en puntos estratcgicos clcntro de los 

lugares de consume (escuclas,guar<lerfas,fabricas,rcstau-

rantcs in<lustriales,arcas de produccion <1gr]cola con grar 
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conccntracion de obrcros,ctc.) 

-Siempre se almacena el grano (que no sc dcteriora) 

en balsas o a granel . 

-La produccion del extracto soluble (leche de so-

ya) es hccha de acuerdo con el consumo:se mantiene en pe-

qucnas cantidadcs almacena<las con gran reduccion del costo 

de almacenamicnto refrigerado . 

-Como el equipo se ubica den·ro dcl lugar de consu-

mo,no hay,desdc el punto de vista practico.costo de trans-

porte . 

-El producto puede ser pasteurizado en virtud de su 

rapido consume.Esto permite que sea envasado en balsas de 

polietileno de bajo costo,o que sea compartido a granel en 

tambores igualcs a las usados para el transporte de la le-

che de vaca,desde cl punto de ordene hasta la usina de le-

che . 

Para determinar el meJor conjunto modular para la produc-

c1on de la leche de soya se utilize y sc comprobaron,dos 

condiciones de trabajo.La primcra,utilizandosc equipos 

disponibles en las plantas piloto de la Escuela ~acional 

de Agricultura (ENA) y,la segunda,usando el equipo crno

cido coma "Vaca Mccanica",dc producci6n brasjlena y que 

sc constituyc en una mini-usina cornpacta para la produc-

cion de lcche de soya . 

Se sclcccionaron equipos en las plantas pilot.) de 

la Er\/\,que pcrmi:iran la produccion de b lcche de soya, 
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siguendo el proceso quc presentarnos en el Flujograma · 

n9 2. 
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FLUJOCIV\MA 1'' 2 ----------

PROCESO !'ARA LA PRO PUCCI 0~: DF FXTRACT0 111 Il!lOSPLUB Lr DE SOYA tllcnr1.lrson 1-INT'l7\"f;r~5-~TT0JI1 ________ -- -

0,05\ de l\a 11co3 ~ 

0,04\ de Na llCO- ~ 
-' 

Limpieza de los granos cnteros 

1 
~laccracion por 7 horas en agua 
a tcmperatura ambicntal 

l 
Scparacion de la cascara 

l 
lnactivacion de la en~irna Lipoxygcna
se e inactivacion oarcial del factor 
antitrrpsina en agua de ebullicion ~ 
por 10 minutos 

Agua d~ ma
cerac 1 on e
l j 111ina1..b 1 Grano:AguJ•l:lU 

Blanqucamiento:inmersion de ios 
granos tratados en agua en ebulli
cion por 5 ~inutos l Grano:Agua=l:7 y 1:10 

Trituracion usando la Za. agua de 
blanquearniento 

l 
Colado manual y prcnsado para 
scparar cl extracto hidrosoluble 
de 1 a pulpa 

~ 
Lcche con 39 Brix 

l 
Tratamiento tirmico l oooc c/20 • 

1 
Envasado en hotcllas a 
temperatura de 859 a 959( 

1 
Inversion de las hotellas 

l 

-- l'ulp;i con 
85~ de hu
mcd;1d 

l 
Envasado en 

fr!o en botellas 

J, 
CaJentamiento de 
las hotel las en agua 
en ebullicion por JO' 

Enfriamiento por inmersion en ag11a 
a temperatura amhiental hasta 359( 1 

1 
Almaccnamicnto en cimaras frfas 
29 a d9C. 

[11friami£'11to por 
acd on dC' agua a 
tcmperatur;i ;mhien
tal hasta 359( 

J., 
Alm"Cf'namiC'nto 

en camaras fri'as a 
zoa49(. 
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-Limpieza de los granos enteros:Los granos fueron limpiados en seco, 

para remover la suciedad~ateri~lcs extranos,hojas,etc.Esta limpie-

1, fue hecha manualmente . 

-Maceracion en frf0: La macerac1on fue hecha en agua a temperatura 

ambiental par um tiempo de 7 horas.Los granas entcros con cascara 

quedaron sumergidos en agua y despu6s del tiempo determinado se dre-

naron los granos,se elimin6 el agua y se remov10 el miiximo posible 

de cascara manualmente.Hubo un cambio de peso,por la absorcion de 

agua,de 125% . 

-Inactivacion de Lipoxygenase e inactivaci6n del~~tor Antitrip

si_E~: La inactivacion de la enzima Lipoxygenase y del factor An

ti tripsina, fue hecha por calentamiento en tanques abjcrtos a pre-

si6n atmosferica,"cnjaquetados" yen dos etapas:a) la primera,por 

mczcla del grano en 10 partes de agua,agregando bicarbonato de so

dio (Na HC0 3) en la proporci6n de 0,05%.Los granos fueron manteni

dos en agua en ebullicion durante un perfodo de 10 rninutos;el agua 

de tratamiento fue eliminada despues de los 10 minutos de calenta-

r.1iento; 

b) el segundo tratamiento tambicn fue hecho en tanquc abicrto "en

jaquetado" a presi6n atmosferica,mczclando una parte de granos para 

7 y 10 pa~tes de agua,en experimentos separados . 

-Trituracion: La trituraci6n fue hecha manteniendo el agua de tra-

tamiento ,primero en un tri tt;rador de carne del tjpo "Busher boy" y 

despues en un licuador industrial de acero inoxidable.En la prirne

ra trituraci6n no se lograron buenos resultados por el tarnano de la 
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particulas (muy grandes) que no permitieron buena liberaci6n del 

cxtracto hidrosoluble.En la segunda trituraci6n,se lngr6 rnejor re-

ducci6n del tarnano de las particulas,lo que perrnitio rnejor extrac-

cion de la leche . 

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

nualrnente,utilizando balsas de tela corriente.No se logro un buen 

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

-Calentamiento: La leche colada fue tratada terrnicarnente hasta Ile-

gar a la ebullicion en tanque "enjaquetado" abierto durante un pe

riodo de 20 minutes para cornplctar la inactivaci6n dcl factor anti-

tripsina y para la destruccion de rnicroorganisrnos presentes que po-

drian contarninar el producto final despues 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 cnvasado caliente,a u-

na ternpcratura minima de 859C.Las botellas fueron invertidas para 

lograr la esterilizacion de la partc interna de la tapadera . 

-Enfriarniento: Las botellas fueron surnergidas en tanques con agua a 

609( para evitar el shock terrnico con la consecucnte quiebra de las 

botellas.Con la circulacion de agua a temperatura arnbiental,se baj6 

la temperatura central de los envases hasta 359C . 

-Alrnacenarniento: Las botellas con leche de soya fueron alrnacenadas 

a temperatura de 49C en c5mara refrigerada.Tambi~n se utilizo una 

variaci6n despu~s de la extraccion de la leche,que fue el cnvasado 

a tcmperatura ambiental y,pcsteriorrnentc,la prsteurizaci6n de las 

botellas conteniendo el producto,en agua en ebullicion por un tiem-

po de 10 minutos.Lrls britc11as sc cnfriaron por la accion del agua 
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fria hasta la temperatura de 359(.El almacenamiento fue hecho en ca-

rnaras frigorificas a temperaturas de 49C . 

La segunda condici6n de trabajo para la producci6n de la leche 

de soya en equipos modulares,fue utilizando una mini-usina modular 

denominada "Vaca Mecanica",de producci6n brasileii.a . 

El trabajo consistio en la instalacion del conjunto de equi-

pos,as] coma su arranque de acuerdo con la descripcion en el item 

n9 3.4.Tambien se planific6 y se instalo la infraestructura de ener-

g1a,agua,aire cornprimido y refrigeraci6n . 

La mini-usina de leche y harina de soya se compone de los si-

guientes equipos: unidad par~ la rernoci6n mecanica de la cascara 

del grano de soya;unidad de maceracion (inactivaci6n de Lipoxygena

se) ;"Vaca Mecanica" propiamente dicha,quc dessarrolla las operacio-

nes de trituracion,extraccion del 8Xtracto h]d1osoluble por centri-

fugacion ,calentamiento para lR p~stcurizaci6n de la leche de soya 

y formulacion en tanques a presion atrnos[6rica y enfriamiento en 

carnbiadores tubulares de calor;tanque de equilibria para el producto 

terrninado;envasadora autornatica;secador para pulpa de soya y sistema 

de enfriamicnto de agua . 

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

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

gral par hora 

Capacidad de producci6n de 

extracto hidrosoluble con 

2% de prote1nas: 200 Its. por hara 
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Capacida<l de produccion de 

harina de soya con IOt de hume<lad 5.5 kilos por hora 

La capacidad de 200 litros por hara es para una leche con 2~ 

de proteinas que,como promcdio,rcpresenta una proporci6n de l kilo 

de grano de soya sin cascara,para 7 Its de agua.Todavfa se puede 

producir una leche con un contenido mas bajo de proteinas,incre-

mentando la proporcion de agua para el peso de grano . 

Cuando esta proporc1on va a 1 kilo de grano para 10 parte~ de 

agua,la capacidad de la rnaquina aumenta para 250 litros de leche 

par hara.La producci6n de harina se rnantiene la rnisma . 
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FLUJOGRMll\ !\• 3 

l'IWLE 0 PAR!\ LA l'IWDPCCJON UE LECllE Y 11!\IU,'\i\ llL SOYI\ 
-------~·-----

USl\t\DO LA MINI-USINA DE LECHE Y HARINA 

lJE SOYA 

Limpicza de los granos cntcros 

1 
(N 9 1) llemocion ml'ciinica dl' la ciiscara --~ Ciiscara 5~ (aprox.) 

l 
0 OS\ de Na HC0

3
------..;. Maceracion en agua en ebulliciiin 

por 10 minutos · -._. 

l 
( t\ 9 4) Trituracion por 3 minutos 

1 
Centrifugaciiin 

(N94J Sacarosa,co-

1 f Lechc Extractlo hidrosoluble 

lorante,aromatizante, Calcntamiento a 92 9 C por 
sal.etc., _10 min. y formulaciiin 

(Nos. 4 y 7) 

(N 9 SJ 

(N9 6) 

( N9 7) 

l 
Enfriamiento en dos pasos 
hasta 49( 

1 
Tanque de equilibrio 

l 
Envasado en bolsas de 
polietileno 

1 
Almaccnamiento a 49( 

l 
I LECllE DE SOYA 

(Nos. 2 y 3 J 

l'ulpa con 85\ clc 
humedad para pro
ducci on de harina 

t 
l'rcnsa<lo---( N9 8) 
Sl·cado hasta 10~ 
de humcdad (N98) 

1 
En fri ;11ni cnt o 

Envasado 
J_ 

Almaccnamiento 

I Hl\HINA DE~ 

OBS: LOS NOME ROS A LA I ZQ!JI ERDA Y A LA DERECllA JIF LAS Ol'ERACJ ONES SE REF! E· 
REN A LOS EQUI POS DE LA MINI PLANT A PROCESAIJORA [)[ SOYA DEL DI srnn 
JlOJ A N • 0 1 - LS 
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Produccion de leche de soya 

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

hace en seco,con la ayuda de un larniz,vibratorio o no.El objetivo es 

la eliminacion de materiales extranos,tales coma hojas,vaina,piedra, 

etc.El proceso es rnanual;lo mas aconsejable es trabajar con el gra-

no de soya que fue anteriormente limpio . 

-Remocion mecanica_de la cascara (equipo n9 1) : La - -rcrnoc1 on 

de la cascara es hecha en un equipo con capacidad para 120 kg/hara 

degranos enteros.La eficiencia de remocion de la cascara es de apro-

ximadamente 9Si.L2 piel del grano puede ser usada para la alirncnta-

c1on de pequeiias aves.Las principales vcntajas al remover la cas-

cara son: el color de la leche ·s mas blanca,sc produce una reduc -

cion del contenido de oligosac: ~dos,reduccion del tiempo de rnacera-

ci6n,contarninaci6n mas baja,tiempo mas largo de almacenamiento y me-

JOY extraccion de prote1nas . 

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

es hecha par media de agua pre-calentada a 959C del tanque calenta-

dor,en dos tanques de acero inoxidable con capacidad para 30 lts ca-

da uno.Estos tanqucs son provistos de resistorcs usados para comple-

rnp11; ", el calentamiento dcl agua de maccraci on has ta la ebull icion . 

·1 poseen una canasta de acero inoxi dab le perforada ,en la cual 

anos de soya son ubicados y sumergidos en el agua en ebullicion . 

peracion,que es tambi~n un blanqucamiento,ticne coma objctivo 

inactivar la enzima Lipoxygenase y tambi~n el factor Antitripsina.La 

Lipoxygenase es responsable por los o1ores y sabores indeseables quc 
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son consccucnc1;i de la acc1on de la cn:1rna en 5cidos t:r:isos no satu-

rados . 

El factor Antitripsina,que es el principal factor antinutri-

cional de la soya,es parcialmente destruido en la operaci6n de ma-

ceraciOn c~liente . 

Al agua de macerac1on se le agrcga ~a HCO- en la proporci6n 
..) 

de 0.05\ en peso relative al peso de grano y agua,con el objetivo de 

producir la tcnderizaci6n del tejido del grano de soya,como tamhi6n 

ayudar en la destrucci6n del factor Antitripsina.Un media alcalino, 

coma es el bicarbonate de sodio,influye en la Jestrucci6n mas rap1-

da del factor antinutricional durante el blanqueamiento . 

.=Tri tU_!_§lci6n (equipo n 9 4): El agua de macer;:icion es bombeada 

para el triturador de la "Vaca Mecanica" y el grano es tr;rnsferido 

manualmentc,dcntro de la canasta,para el triturador.El triturador 

cs una versi6n del triturador tipo Rietz,el cual trahaja con um ta-

mi: cambiable,lo que permite el control del tamano de las pa1ticu-

las del triturado.El tamano de las partfculas tienc estrccha corre-

laci6n con la eficiencia de extracci6n de s6lidos solubles y,por 

tanto,de proteinas . 

El triturador posec un sisterna de recirculaci6n dcl material 

que permitc aumentar o rcducir el tiempo de trituraci6n:el ticmpo 

varfa entre 2 y 3 minutos . 

recirculaci6n del material en cl triturador posec una valvula,Ja 

cual permitc desviar cl flujo para la centrifuga de la canasta por 

la acci6n de la misrna homba de transfercncia <lel liquido del maccra-

dor para cl triturador de la "Vaca Mccan]ca".La centrifuga cs cons-

tru]da en accro inuxidablc,Jas parccics son pcrforadas y rc\'csticlns 
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internamcnte con dos tar:iccs,uno de nylon,malL1 100 (intern0) ,. do-

bk de polietileno (polipropilcno),malla 10.El tamiz intcrno ·,ienc 

la forrna de una bolsa,perrnitiendo recolectar la pulpa de soya des

pues de la separaci6n del extracto soluble.El tarniz de polipropiJc

no doble tiene la funcion de perrnitir el flujo facil dcl filtrado . 

El extracto hidrosoluble recolectado en el tanque de la cen-

trifuga es bornbeado por una bornba centrifuga para los tanques de 

pasteurizaci6n,que son dos y que poseen una capacidad de 40 litros 

cada uno . 

La pulpa o torta sep&rada en la centrffuga es retenida en cl 

tarniz interno que tiene la forrna de una balsa.De ticrnpos en tiern -

pos,detcrrninados par la exper1enc1a de rnanejo del equipo (lotes de 

3 kilos de soya procesados) se procede al cambio de la bolsa-tamiz 

ya la recuperacion de la ~orta hfirneda.La torta hfimeda es prensada, 

el lfquido (leche) es recuperado y rnezclado con la lechc en produc-

c1on y la pulpa es alimentada en el secador (equipo n 9 8) . 

-Calentarniento (equipo n 9 4) :La leche extrafda y alirnentada 

en el tanque de tratarniento termico y forrnulacion,es calentada has-

ta la tcmperatura de 889C/ 15 minutes para cornpletar la operacion de 

inactivaci6n del factor Antitripsina y para la destruccion de rnicroor 

ganismos . 

-Forrnul ac i6_!1_j equ_i p~-E~~: La f orrnul aci on de 1 cxtrac to hid roso

lub le es hccha en los rnismos tanques de tr3tarniento termico.Se agre 

ga la sacarosa en la proporcion de 8~ a 121 peso/volGmen,la cscncja 

arornatizante,sal y colorantc.Las cantidades de cscnci~ y colorantes 

varian con la concentraci6n en quc son corncrcializados y con el sa-

boT y el color quc se desca ohtcncr.L1 saJ se agrcga en la proper -

ci6n de 0,0001\.Los tanqucs son cquipados con urn rnezc1ador vertical 
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que perrnite la perfecta homogenei:aci6n del producto termina<lo . 

-Enfriamiento:El enfriarniento de la lechc.de 889( hasta 29( 

a 49(,se hace en carnbiadores tuhulares que operan con agua helada 

en contra corriente,la cual baja la temperatura del producto acaba

do.La Vaca Mecinica po~ee dos cambiadores tubulares y es que as1 

el cnfriamiento es des3rrollado en dos etapas.El bombeo de la le-

che de las tanques de pasteurizacion y formulaci6n se hace con una 

bomba centrifuga,llamada bomba de extracci6n,la cual bombea la le-

che en las carnbiadores de calor hasta cl tanque de equilibrio.Este 

tanque (equipo n 9 5) trabaja a un nivel m5s altc que el punto de 

alirnentaci6n de la envasador2.Asf es que,pcr gravedad,se alirnenta 

a la rnaqu1na envasadora . 

-Envasado:El envasado es hecho en balsas de polietileno,simi-

lares a las que son usadas para la Jeche de vaca en muchos paises . 

El equipo trabaja con una bobina,Ja cual es alimentada en forma de 

pelicuJa bajo la acri6n de rayos ultra-violeta,o sea una l~rnpara 

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 volfimen a ser envasado puede variar de 200 cc hasta 1250 cc . 

El equipo desarrolla las siguientes operaciones autornaticamente y 

sincronizadamente: l)formacion de la bolsa,desde la pclfcula de po

lietileno en bobinas,2)tracci6n de la pelfcula, 3) dosis microm&

trica, 4) envase del producto, 5) soldadura simultanea para cerrar 

la parte superior e inferior y carte simultaneo, 6) descarga de los 

envases en tobogan.El accionamicnto del equipo cs el6ctrico-mec~ni-

co-neumatico . 

La Jeche tambi6n pucdc ser cnvasada en tamhores iguales a las 
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cmplcados para lcche de vaca . 

-Almacenamicnto:Cuando la leche ya esta cnvasada en holsas de 

polietileno,su almacenamiento se hace en camaras refrigera<las a tern-

peraturas de 29 a 49 C . 

La mini-planta procesadora de soya esta instalada en una plan-

ta piloto de productos lacteos,la cua~ posee una c5mara fr1a nara 

productos pasteurizados.Como se puede obscrvar en el disefio,hoja n 9 1, 

"Planta lechera y planta procesadora de Soya".Esto permite el inme

diato envasado de la leche en balsas despues d2 la produccion y al-

macenamiento en la camara de productos pasteurizados.El ticmpo de 

vida util promedio es de una semana . 

La condicion corriente de trabajo cs 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 refrigcrador 

(equipo n9 7) . 

En estas condiciones es mantenido hasta el morncnto de consurno 

cuando es envasado en balsas de polietileno.Tambien en estas condi-

Clones el tiempo de Vida util CS de una semana,COffiO prornedio . 

Como se puede observar en el diseno ,lloja n9 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 proc~Jornien-

to de leche de vaca.Esto permite estudios de rnezclas de leche de va-

ca con leche de soya en proporciones variables para estudios de acep

tacion y cornposicion . 
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Produce ion de hari_!.1~- de soya 

La produccion de harina de soya es hecha dcsdc la pulpa scpa

ra<la en 1:1 centrifuga de la "Vaca Mecanica" (equipo n9 4) .La pulpa 

recupcrada tiene como promedio 85~ de humcdad . 

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

nual que viene conectada al secador {equipo n9 8) ;por prensado se 

logra separar coma 10% de lfquido,leche de soya,el cual regresa y 

es mezclado a la leche en produccion,en los tanques de formulacion 

y pasteurizaci6n.La pulpa prensada es alimentada en el s~cador con 

aproximadamcnte 75~ de humedad . 

-Secado: El secado se hace en un sccador cil1ndrico.clectrico 

y que posee un sistema de paletas para producir el movimicnto dcl 

material en la parte interna del secador.El airc succionado par un 

ventilador pasa a trav6s de las resistores y es calentado hasta la 

temperatura programada,y circula en el interior del cuerpo de seca-

do.El 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 ~cero inoxidable.La descarga es 

hecha en la pa rte inferior del equipo ,en form a de "flakes". La ha -

rina puede,despues de enfriada,ser empaquetada en bolsas de polieti-

leno y mantenida a temperatura ambiental . 

Los usos mis corrientes y que fueron desarro11ados en la Escue 

la Nacional de Agricultura (ENA) ,son :hamburguesa,con 40\ de harina 

de soya;chorizo,con 30\ de harina de soya;torti11a,con 25% y 50\ de 

harina de soya . 

Para las condicioncs de trabajo descnvueltas para la proJuc -

cion de leche y harina de soya con la mini-usina se logr6 conseguir 

como promcdio las condicioncs de balance de material quc sc mucstran 
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~~!-~~.:~~_.Q_!'_~l~l'_~~!~_!._!:~L!_~19~~-_!)!_:_ 9.!'!'!l:'Cll>J'J 
PROPORCION GRAl\O DE SOYA PARA AGUA= 1:10 

Grano lirnpio de soya 
(ZS kilos) 

1 
Descascarado dcl grano ---

1 
Grano de soya pelado (23:75 kg) 

Alirncntaci6n de aves 

1 
5 \ (I • 2 5 k i I OS <le c ii s c ii r a) 

~~~~ ~~~g kg J }- l 0 
llic:id>on;.ito dC' sodio Maccrac1on 100 ( (10 
U.05\ (0,137 Kg) ! min.) 

l; ra110 
mente 

tratado ter111ic1-

Aziicar 29.31 
Aroma IOOOcc 
Sal 4.16 gr. 

Liquido enriquecido 

l 
Trituraci5n (273.88 K~J (3 mini 

1 
Centri fugacion 

1 
Leche ( 240.55 kilos) 

l 

Masa 85\ de humc<lad 
(33.33 kilos) 

1 
Prensado 

Pastcurizacion y formulacion 
889 C/15 . I 
Leche forrnula<la:273.56 Kg .3. 70 k ll:chc 

1 
Enfriamiento hasta 49( 

l 
Lcche envasada en bolsas 
de pol ieti leno 

I 
Producto'almacenado o 29( 

'l 
\LECHE DE SOYA: 273,56 kilo;! 

Mas a prcnsada ( 29. 63K) 
I 

Secador 

I 
(11arina de Soya 
!~-!>~~kilos C/lll\ 
~ humcdad 
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FLUJOGRAM/\ ~' 9 5 

BALAr\CE DE MAHRJALES ( l!IORA OE Ol'ERACJON) 
rno;·onrrn}r-nr r.nxND-Tit-~(iYJ\-1'ARi\-l\r.01c r-1 -- --------- --------------------- -- ---- ·---- -

Grano limpio de soya (25 kilos) 

! 
Descascarado del grano 

! 
Grano de soya pelado 
23,75 kilos 

! 

Alirncntacion 
de aves 

16.6\--1.25 kilos de 
cascara 

Agua 909( -1:7 (L.Skr 
llicarbonato Jc sodio Maccracion 1009C/10' --------! 
U.05\-0.JO kilos 

1 

Azucar 20.32 k 
Aroma o .. 727cc 
Sal 3,02 gr. 

[12\) ~ 

Lfqi.j~Ju cnr1qucci<lo 

1 
Grano trata<lo terrni~a
mcntc 

Trituracion 
(3 rninutos) 

199.oo kilos 

1 
Ccntrifugacion 

Leche (165. 67 k) 

Masa 85\ humcdad 
( 33. 33 ki losJ 

Prcnsado 

l 
Pasteuri zqcion 
88 9 C I 1s 

I 

y fo'm"J~ 
l 

3.70 k 
de leche 

Leche formulada 190,00 k. 

Enfriamicnto hasta 4 9 C 

Leche en balsas de polie
tileno i 
Producto almaccnado a 29C 

.l ~ 
[Leche de Soya-190.~ 

Masa Prensada (29.63 kJ 

Sccador-24,07 k 11 20 

l_ 
llarina de Soya 
5.555 kilos c/ 10\ 
humcdad 
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3. 3.-SELECCION DEL LOCAL P,\JV\ LA l~STALACION DE LA 

NINI-USJNA DE LEC~E DE SOYA 

La mini-usina de lcche de soya,de producci6n brasile~a.fue do-

nada por el Proyecto "Desarrollo Agroindustrial Integrado" de ONUDI 

para la fscuela Nacional de Agricultura (ENA) de El Salvador . 

La Escuela Nacianal de Agricultura (ENA) posee coma cuatro 

plantas piloto para el pracesamiento de frutas,hortalizas,productas 

carn1cas y leche . 

El primer trabajo t6cnico des~rrollado por los t6cnicos de 

CONSULTEC consisti6 en analizar y seleccianar el mejor lugar para 

la ubicaci6n e in~talaci6n del conjunto de equipos para el procesa-

rniento de soya,en la forrna de leche y harina . 

Los puntos cansiderados para los efectos de elcgir la mejor 

ubicaci6n fueron los que siguen: 

a) Area disponible . 

b) Condiciones de s: Jd de la planta piloto . 

c) Condiciones de conservacion del edificio . 

d) Infrasetructura de agua y energfa el6ctrica 

e) Naturaleza de los productos proccsados y almacenados en 

la planta piloto . 

f) Afinidad del praccso y de los productas producidos en la 

planta piloto con las que iban a ser producidos desde el 

grano de soya . 

Analizando las cuatro plantas piloto disponibles,se concluy6 

que la mas adecuada,de acuerdo con los factores antes mencionados,fue 

la que se destina a la praduccion de lactcos.Esta planta tenfa cspa-

cia suficientc para un bucn "lay-out" de las equipos,buenas condicio

nes de sanidad,bucna conservaci6n de los cdificios y cxistia afini

dad entrc lo que procesaba y los pro<luctos que se iban a producir a 
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partir dcl grano de soya . 

La infraestructura d~ agua se podria considerar como bucna,pe-

ro 1~~ instalaciones electcicas (linea primaria) ya estaban sien<lo 

uti ~ · - :las en su limi te . 

~.4.-JNSTALACIOl\,PUESTA EN MARCHA Y ENTREl\NHENTO DE PERSONAL 

TECNICO PARA LA OPERACION DEL MODULO DE PRODUCCION DE 

LECHE Y HARI~A DE SOYA 

3.4.1.-Inspeccion Je los equipas recjbidos 

En la inspecci6n de los equipos que forman parte 

del canjunto para procesamienta de leche y harina de soya,se encon

tro que acurrio infiltracion de agua en el embalaje durante el trans-

porte rnaritirno y que el efecta de la brisa marftirna hahia provocado 

axidacioncs en algunas partes electr6nicas,principalmente en el cua-

dro electrico general . 

Se constataron tambiSn danos parcialcs en el ais-

larniento terrnico (lana de vidrio) de la seccjon de pasteurizacion de 

la rnini-usina . 

Despues de detectados los danos provocadas par el 

transparte,se efectu6 la recuperacion de las partes danadas que se 

quedaran en condicianes adecuadas . 

3.4.2.-Estudio del "lay-out" y ubicacion de los equ1pos 

El "Lay.-out" establecido es lo que ensenan las di-

scnos denorninados "Pl ant a Lech era· y Pl ant a Proccs ad or a de Soya "-Ubi -

caci6n definitiva de cquipas, Hajas n 9 1 y 2 . 

El equipo destinada a la rcrnocion de la cascara 

del grana de soya fue ubicado en una sala sep<srada (cqu1!1o n9 1-J!o-
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Ja n9 1) ,ya quc nccesita trabajar en lugar seco y tambien porque puc-

de generar,mienttas; se opcra,particulas de c~scara y forrnacion de 

polvo quc se quedan en suspensi6n en el aire . 

La unidad para maceracion caliente de1 grano,la 

"Vaca Mecanica",la maquina envasadora y cl secador,fueron uoicados 

en el ~rea p1i~c1pa1 de procesarniento.con una d1sposicion que perrn1-

te el flujo raciona1 de1 proceso.~ ~ea,en linea.Se ub1c6 la cnvasa-

dora de liquidos en una pos1ci6n que pcrmite su cmpleo para cl enva-

sado de leche de soya, as i como de ieche de vaca ( eqUl po n 9 6-IioJ a 

nY 1) ,proccsada con las equipos ya insta1ados para csta final1dad . 

El secador (equ1po n9 8-hoJa n91) fue instalado 

en una pos1c1on aleja<la de las areas hiimedas . 

El refrigerador (equipo n" 7-noja n?1J fue insta-

laao en una sala anexa al pabcll6n de proceso,destinada a la limpie-

za y esteril1zacion de tarnbores usados para almacenar y transportar 

leche ae vaca . 

De acuerdo con la planif1cacion desarro1laaa en 

los d1senos,se hizo la ub1cacion,1nstalacion mccanica dC los equi-

pos y su interconexion . 

3.4.3.-Ana1is1s de la infraestructura instalada para 

adquisic1611 de enr.rg1a e1ectnca,agua,aire 

cornpr1micto y arenaje . 

De acuerdo con las informaciones tccnicas proper-

cionaaas par ia compania proctuctora de Jes equ:pos,las necesidadcs 

globa1es cte servicios para la mini-usina de le<:he y harina de soya, 

son las quc s1gucn: 

t:nerg1a <' tr1ca: 80 KW de potencia 1nstalada en CJ sis-

tema tri±. 1e 220 v, 6U HZ • 
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Agua de proceso : 20C l/h de agua potable 

Agua de enfriamiento: 100 l/h de agua filtrada 
3 ') 

Aire comprimido: 8.5 m /h con 7 Kg/cm~ 

Considcraciones: se verific6 que la sub-estaci6n de servicios 

de la planta lechera para la provisi6n de energfa el~ctrica no era 

suficiente para cubrir las necesidades de la rnini-usina,ya que esta-

ba trabajando en su 11mite de capacidad con las equipos all1 insta-

!ados.La instalaci6n existente ten1a dos transforrnadores rebajado-

res de tensi6n (uno de 25 KVA y otro de 37.5 KVA con un total de 

62,5 KVA).El circuito prirnario estaba aliment~do por solo dos lineas 

primarias (fases) ,lo que produc1a una eficiencia de transformacion 

para el circuito secundario trifasico de solamente 80%.As1.se reco -

mend6 la provisi6n de una sub-estaci6n cxclusivamente para atender 

la mini-usina y las equipos perif~ricos con capacidad total nominal 

de transform· ~i6n de 100 KVA (dos transforrnadores de 50 KVA cada uno 

y mas la instalaci6n del circuito secundario desde la sub-estaci6n 

hasta la planta lechera . 

Concerniente al surninistro de agua,se constat~ que la tern 

peratura del agua es de + 409C,lo que aumenta el monto para log - · 

el enfriamiento . 

Existe una restricci6n concerniente a la calidad del agua 

para el enfriamiento y para el proceso,ya que el agua que es surninis 

trada a las plantas procesadoras posee un alto contcnido de arena.Se 

recornend6 la provisi6n de un filtro de celulosa,con capacidad adc -

cuada y especificaciones que permitan separar part1culas de hasta 

5 micras . 

El suministro de a1re comprimido para la planta lechera 

era producido par un pequefio compresor de 1/2 CV,que no alcanzaha 
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a cubrir la necesidad del equipo de mayor consumo,o sea la envasa -

dora.Asi' es que se recomend6 la subs ti tuci6n p0r uno de 3 C\' ,que se 

encontraba oc~oso en la planta de frutas y hortalizas ;cs to fuc hecl10 . 

La distribuci6n de agua y de aire comprirnido fuc 

simple por la simpUcidad del "lay-out" de las equipos.Lo mismo se 

puede considerar para la distribucion del circuito electrico secun-

dario . 

3.4.4.-Necesidacles de la instalaci6n 

Se elabor6 un estudio de las necesidades de mate-

riales y mano de obra necesarios para las instalacioncs electricas, 

hidraulica y de aire comprimido,de acuerdo con el "lay-out" estable-

cido . 

Este estudio resulto en ~l listado que s1guc: 

-Descascarador 

2 HP- 1720 RPN-220/380 V- 6.5/3.R.A 

3 m de cable pl~stico flexible 3 x 12 (Vulkan) 

1 Pz. llave magnetica trifasica c/ rele termico y botane-

ra para meter 2 l!P max. 10 amp . 

-Macerador 2 x 6 kw (bifisico) 

1 pz. caja metalica para 2 disparadores dobles de 30 ampc/ 

2 pzs.disjlmJor bif~sico (doble) de 30 amp. 

35 m cable Vulkan 3 x 6 (20 m de bomba centri'fuga) 

2 m cable Vulkan 2 x 10 

2 pz.conectador de 0 1/2 para cable n9 10 

4 pzs.conectador de 0 3/4 0 l" para cable n° 6 

1 pz.caja mctalica 
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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 . 

-Nini-usina + secador 

16 m de cable 3 x 4 doble 

I pz disjuntor trifasico (triple) de 100 amp . 

I 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 tcrminales plasticas para hilo n9 12 

- Ll ave g c n er al tr i f -a s i ca 3 x 2 5 O amp . 

1 pz caja para la llave gen~ral 

ISO m cable monofasico n9 00 

2 pzs transformador el~ctrico rebajador de 13,000 volts . 

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

-Material hidr5ulico 

40 rn de manguera plastjca transparente "Nylox" 0 l" . 

1 tuba galvanizado de 0 3/4" 

3 "T" galvanizadas de 03/4 " 

3 Coda galvanizado 03/4" 

1 valvula de paso 03/4" (broncc) 

1 niple galv. 03/4" 

buje de rPducci6n 01" x 3/4 

l valvula con flotante totalmentc mctalica Claton) 01" 

0 . 1 0 m • tl e rn an g u e r a pa r a v a p o r 0 1 " 
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10 abrazadera galv. 01" tipo de tornillo sinfin 

3 niple sextavado doble de 01" galv . 

2 "T" galv. de 01" 

2 valvulas de bronce de esfera de 01" 

2 codo galv. de 01" 

2 m tubo galv. 01" 

2 buje de reduccion de 03/4" x 1/2 

l tuba galv, 0 1/2" 

6 coda galv. 0 1/2" 

1 vilvula de pasa - brance ~3/8 

1 adaptador de manguera 03/8 Claton) 

1 bujc de reduccion 0 1/2 x 3/8 galv . 

1 valvula de pasa - bronce 01/2 

l tapon terminal galv. 01/2 

3 adaptador de manguera 03/16 Claton) 

6 m manguera plastica tipa "Nylox" 03/4 

2 luva galv. roscada 03/4 Cp.saldar a embudo de chapa) 

1 par de grifos de soporte de vidrio de nivel-bronce 

01" con vidrio de 05/8 temp. (tipo pyrex) con 90 cm.de 

long . 

2 "T" galv. 03/8 

2 tubes galv. 03/8 

4 codos galv 03/8 

2 valvulas tipo "glabo" 03/8 - bronce 

1 adaptadar de manguera 0 1/4 Claton) 

l m de manguera de presion p. aire 03/8 

l m de rnanguera de presion p. aire 0 1/4 

2 abrazaderas galv. 03/8,tipo tornillo sinfin 
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2 abrazaderas galv . 0 1/2 ' 
ti po torni llo sinfin 

2 .nti-::xidante en "spray" ti po Free-all 0 WD 40 

6 rollos de cinta de tefl6n de 20 m x 2 cm 

6 rollos de cinta aislante plastica de so m x .., cm '-

10 rn de manguera de polietileno de 03/16" 

3.5.-ESPECIFICACJONES DEL EQUIPO Y DE LA MAOUINARIA 

El conjunto para la produccion del extracto hidrosoluble de so

ya ,del tipo rnodular,con capacidad de 200 litros/hora,esta cornpucs-

to de los siguientes equipos: 

3.5.1.-1 (un) descascarador de granos de soya,destinado 

a la rernocion de la cascara del grano de soya antes del inicio 

del proceso,que puede ser del tipo rnolino de discos con ~isterna de 

separacion de las cascaras par ventilacion,o puede ser del tipo de 

piedra de abrasion equipado con sistema de ventilacjon similar pa-

ra la separacion de las cascaras.En arnbos casos la soya no debe te-

ner una hurnedad superior a los ll(once) por ciento b.u. para que 

la maquina pueda operar bien.Las dos opciones deben perrnitir 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 <life-

rentes varieda:ies y tarnanos. La potencia total no de be ser superior 

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

3.5.2.-Conjunto de rnaceraci6n compuesto de: 

;1)-l (un) tanquc calentador (equipo 3) ,capacidad de 100 

litros,cilindrico,equipado con salida central inferior tubular de 
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r_;.'' ., ent~ada para el ag11a de 03/4'' pro\·ista de f}otante mctiilicc 

para compensar el gasto del proceso,sistema de control de nivel par 

visor lateral de vidrio o manguera pl~stica,salida superior tu Jlar 

para respire y rcbalse del agua de 01" ,tapa superior con asiJero 

para retirada manual.El tanque est~ construido en chapa de acero i

noxidable AISI 304 y debe tener pared doble con aislamiento t~rm1co . 

E~l:: equipado con dos resistencias electricas de tipo tubular blin 

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

pared lateral inferior del tanque por media de bridas atornilladas 

provistas de arandela para vedamiento.Las resistencias e]ectricas 

son controladas mediante un termostato de tipo capilar escala 0-1209( . 

con el bulbo sensor rosqueado en la pared lateral del tanque para to-

mar la tempcratura del agua.Es't.a cs indicada con al auxilio de un 

term6metro de tipo birnet~lico,escala 0-150 9 (, asta angular.Debe es-

tar provisto de dos zapatas y de un par de soportes de hierro ~ngulo 

pintado para ser fijado en posicion elevada en una pared.arriba del 

nivel de cntrada del rnacerador en :aliente (cquipo 
.-,-, 
.:. ) . 

b)-1 (un) macerador en caliente (equipo 2) compuesto de 

dos tanques cilfndricos con salida de agu<~ central inferior tubular 

de 011/2" provisto de tapas y soportes para un canasta cada uno.La 

capacidad individual de los tanques es de 40 litros.El equipo est~ 

provisto de un soporte al cual estan fijadas dos resjstencias elcc-

tricas blindadas de acero inoxidable del tipo de jnmersion,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 iacjlidad de limpieza e higienizaci6n de los tanqucs.Los canastos, 

tambi~n cilindricos,sirvcn para la retenci6n de los granos descas -

carados de soya y cst5n provistos de asjdcros para 1~ rctirada y co-
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1 o c a c i on man u a 1 dent r o de 1 o s Lin q u es . Tant o 1 o s t an q u e s com o 1 o s ca -

nastos,salidas tubulares de agua,tapas y mesa de la armaz6n del ma-

cerador estin construidos en chapa de acero inoxidablc AISl 304,con 

terminacion pulida sanitaria,con perforaciones de alrededor de 03 

mm. y irea abierta de 36 por ciento de las chapas de los dos canas-

tos.Las salidas de agua estin provistas de dos vilvulas de tipo de 

esfera de 01" de acero inoxidable . 

3.5.3.-1 (una) Extractora de leche de soya (mini-usina, 

equipo n9 4) ,con capacidad nominal de 200 litros/hora,compuesta de: 

a)-l(un) molino triturador,dcl tipo de rotor de cuchillas 

fijas con eje inclinado,girando concentricamente con un tamiz cilin-

drico envolvente,provisto de tolva con tapa y con embudo conductor 

del material a triturar en direccion a las cuchillas.Externamente al 

tarniz y concentricamente con el mismo hay una caja colcctora 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 esti fija al cuerpo del molino por rnedio de un~ abra-

zadera de apretadura manual concent!ica con el rotor y tamiz,lo que 

permite el total desarmado del cquipo para fines de limpicza e higicni-

zacion.El 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 electrico de tipo blindQdo con vcntilacion exterior,de 

2 HP,que sc cncuentra fijado al cuerpo del molino a traves de atorni-

llamient0 a su tapa delantera del tipo brida.Las patas dcl motor sc 

fijan sobre un soporte fijado a la parte trascra de la cstructura de 

la mini-usina . 

h)-J (un) tanque colcctor dc1 triturado y dcl ar~11:i calicn-
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te provcnicntc del maccrador.~e forma cilfndrica,posici6n ~ertical, 

capacidad 50 litros,construfdo en chapa de acero inoxidable AlSJ : 4, 

t~rminaci6n pulida sanitaria,fondo ligeramente c6nico provisto de a-

1:-<:>rtura de salida central tubular de 03" x 1 1/2" 

c)-1 tuna) Bomba centr1fuga sanitaria,succi6n >'11/2" y 

descarga 011/2'' con acoples sanitarios,provista con sello mec~nico 

sanitario enfriado externamente,equipada con abra:adcra de desarma-

do manual p~ra perfecta limpieza e higieni:aci6n de la bomba.El ro -

tor es del tipo de paletas curvas.desarmable facilmente.El material 

de contacto con el lfquido a bombcar es acero inoxidable AISI 304 

con tcrmimcion· pulida sanitaria.El eje del rotor es accionado por 

acople directo al cje del motor el~ctrico de 3/4 HP dcl tipo blin -

dado con ventilaci6n exterior directamcnte fijado por brida al cuer-

po de 1 a bomb a, con ha i a re,·o 1 uci on (1750 o me nos) de for ma que re du::-

ca al minima la posibilidad de generacion de espurna en la rnezcla de 

soya : jturada y agua caliente que va a ser transferida desde cl 

tanquc colector (b) hacia el canasta de la centrifuga (d) . 

d)- 1 (una) centrifuga tipo canasto,para la filtraci6n de 

los solidos insolubles de la rnezcla de soya triturada y agua calien-

te,provista de una tela filtrante de nylon de rnalla n9 100 en forma 

de balsa ajustada internamente al formato cil1ndrico del canasta y 

apoyada sabre otra tela de polieti1cno,mas gruesa (malla n 9 10).EJ 

canasto,de formate cilindrico-vertical,est~ apoyado sobre la punta 

del cje del sisterna de accionamiento a trav&s de un acople c6nico, 

apretado por media de una tuerca.El canasta gira dentro de un tanque 

cilindrico conccntrjco cl cual tienc cl fondo inclinado en direccion 

a una abcrtura de salida tubular dcl lfquido filtrado.'fodo el mate -

rial en contacto con cl producto est5 construfdo en acero inoxidahle 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

- 5 / _ 

~CONSULTEC 
AISI 304 con t rm1nac1on pulida sanitaria.El accion:1mie!lto del ca 

nasto es hecho medianre motor el~ctrico blindado con ventilaci6n 

externa de 1,5 HP y transmisi6n por poleas y corrca a un mandr~l 

equipado con sistema de friccion centr1fuga.el cual permite acele -

racioncs y desaceleraciones o revcrsiones para frenaje,con scguric .d, 

durante la operacion,sin comprometcr el canasta o su sistema de ac-

cionamiento . 

e)-1 (una) bomba centr1fuga sanitaria,similar a la bomba 

(c) ,para la transferencia del liquido extra.ldo desde cl tanquc de 

la centrifuga (d) hacia los tanques de pasteuri:acion :g) .El motor 

es de 1/2 HP . 

f)-4(cuatroJ v~lvulas seleccionadoras de flujo,dcl tipo 

sanitario.dimension nominal de ~11/2" ,de accionamiento neumatico . 

siendo 2(dos) de ellas de ; (tres) pasos.1~ primera rara la elec -

cion del flujo de agua c1 'te del macerador 3.5.2.(b) ode la me:-

cla de triturado mas igua calientc que circula por el rnolino tritu-

rador 3.5.3. (a) ,y la segunda para la elcccion del paso dcl liquido 

filtrado hacia uno u otro de los tanques pasteurizadores 3.5.3.(g) . 

Las otras 2(dos) son de Z(dos) pasos y se encuentran ubicadas a la 

salida de cada uno de los tanquer de pasteurizaci6n (g).El material 

de las vilvulas en contacto con el producto es acero inoxidablc AISI 

304,o gorna sanitaria tcrmo-rPsistente . 

g)-2 (dos) tanques de pasteurizaci6n para cl tratarnicnto 

terrnico,formulaci6n y homogeneizaci6n del llqui{:o extraido (lcche de 

soya) ,formate cilfndrico vcrtical,con capacidad individual de 40 Ji-

tros,provisto de fondo inclinado con drcnaje central tubular de 011/2 

con acople sanitario a la valvula sanitaria ncurnatica de Z(dos) pClSOS 

3.5.3. (f) ,cquipado con pared dohlc (carnisa) con divisioncs intcrnas 
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y conexiones de entraJa y salida 03/4'' ,para circulaci6n,cn ~clocidad 

dcl fluido termico de calentamiento.Los tanqucs estan construidos en 

chapa de acero inoAidable AISI 304,con terrninacion interior de la su-

rerficie de contacto con el producto del tipo pulido sanitario.El 

· istema de calentamient0 se cornpone de un circuito cerr2do par donde 

•.·ircula aceite termico calentado,cuyos elementos son un tanque reser-

vatorio cilindrico vertical de aceite (3 litros) ,dos resistencias tu-

bulares dcl tipc inmersion de 7,5 KK cada una,fijadas a un soporte 

tubular doble por media de una conexion tipo brida:una bomba centri-

fuga del tipo de inmersion,3/4 HP,de doble estado,montada sabre el 

tanque de 3 litros,con interconexion de estos elcmentos rnediante 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 par 

las dos carnisas de los tanques de pasteurizaci6n.Cada uno de las tan-

qucs est5,adernas,equipado con un agitador de eje vertical constr11ido 

en acero inoxidable AISI 304,accionado par 11n motor electrico de 1/4 

HP,blindado,con ventilacion externa,directamente acoplado . 

h)-1 (una) Bomba centrifuga sanitaria,sirnilar a las bomba 

(c) y (e) ,para la transferencia del liquido pasteurizado extraido, 

desde uno de las tanqucs de pasteurizacion (g) ,hacia las cambiadores 

de enfriamiento (j).El motor es de l HP,con .3550 RPM . 

(i)-l(Un) Cuadro de control clectrico,para comando centr 

lizado de las motores de la rnini-usina (equipo 4) y de las resisten-

cias de la rnisma y del tanques calentador (equipo 3) ,tenicndo adernas 

el control neurnatico de las valvulas (f) ,reuniendo botoneras,1laves 

magncticas,contactores,relcs terrnicos y dl proteccion,fusiblcs,lam

paras de seiializaci6n,con enchufes de 220 V. 60 l!Z,trifasfros con una 

fase neutra,con potencia instalada de 44 k~ . 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

-59-

~CONSULTEC 
i)- 2(Jos) ln1c~camhiadorcs tubulares.dLstinados al en -- . 

friamiento final del producto con la finalidad de dejarlo en condi-

cioncs favorables de ternperatura para scr e~vasado en bolsitas de 

polietileno en la envasadora 3.5.5.El primero se suelc utili:ar para 

el pre-enfriarniento del producto con agua a ternperatura arnbiente y 

el segundo para rebajar la temperatura a condicioncs adecuadas para 

el envase rnediante agua helada proveniente del sisterna de enfriamien-

to.Est~ constituido de uri haz de tubas horizontales soportados entre 

dos placas (espejos) y cncerrados dentro de un cuerpo tubular.Exter-

namente y entre las tubas se encuentran chapas plegadas en forma de 

colmena las cuales direccionan el flujo de agua en direcci6n exacta-

rnente en contra-corriente en relaci6n a la direcci6n del producto . 

Dos t3pas y dos discos gruesos perforados (goma :>anitaria·) ,un conjun-

to en cada cxtremidad,sirven para la entrada y salida del producto 

a los tubas asi coma para su pasaJC entre los rnisrnos.dc manera que 

asegure un camino continua desde la entrada por una tapa (01" x 1/2"), 

pasando par las dos tapas varias veces,ha.:ia la salida (01/2" x l") 

per la misrna tapa en dondc se sitGa la cntrada.Cada conjunto tapa-

disco,cn cada cxtrernidad,puede ser facilrnente fijado o suelto,manual-

mente,con auxilio de una abrazadera de aprctadura por pcrilla.Todos 

los rnateriales metalicos de construcci6n son de accro inoxidablc AISJ 

304,con tcrminaci6n pulida y sanitaria en el lado del producto.Las 

conexiones de cntrada y de salida del agua de cnfriamiento son de 

~3/4" del tipo rosqucado . 

3.5.4.- l(un) Tanque de alrnacenarniento (equipo 5) auxiliar 

capacidad JOO litros,cilindrico,cquipado con salida sanitaria central 

inferior de 011/2" sabre fondo ligcrarnente inclinado,entrada sanita-



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

- lJ 0-

@coNSULTEC 

r1a de 01" ,proYisto ck L1pa superior con asiclero para retirada ma-

nual.El tanque csta construfdo en chapa de acero inoxidable AISI 30~ 

con terminaci6n pulida sanitaria y debe tener pared doblc con aisla-

miento t~rmico a fin de mantcner el producto provcniente a~ los in -

tercambiadores 3.5.3. lj) todavfa enfriado.El tanque se hace necesa-

rio coma pulm6n de equilibria de flujos entre los cquipos precedentes 

y la envasadora siguiente.Dcbe estar dotado de dos zapatas y de un 

par <le soportes de hierro angulo pintado para ser fijado en posici6n 

elevada sabre una pared,arriba del nivel dcl tanque de alimentaci6n 

de la envasadora (equipo b) • 

3.5.5.-1 (una) Envasadora autom5tica de lfquidos (equipo 

6) ,para el envasc eel producto lfquido en bolsitas plasticas de po

lietileno de volfimen rcgulablc hasta los 1000 ml.La capacidad es de 

800 a 1000 bolsitas por hara.La maquina pcsec todas las partes en 

contacto con cl producto de acero inoxidable AISJ 304,inclusive un 

tanque cilindrico de construcci6n sanitaria ubicado arriba de Ja 

misma,capacidad 40 litros,destinado a la alimentaci6n perrnanentc a 

nivel constante deJ producto liqui<lo hacia abajo para llenar las 

bolsi tas. Para curnpli r est a necesidad el tanquc esta provisto de una 

vilvula equipada con flotante a la cntrada sanitaria del producto 

(~l 1/2" ).La salida del tanquc (01 1/2") ,igualmcntc sanitaria,sc 

encucntra conectada a una vfilv11la automfitica de comando neumitico, 

que funciona de forma sincronizada con Jos otros movimicntos,dc na-

turaleza neum~tica o elcctromecinica de la n1~quina a partir del ac-

cionamiento de un conjunto moto-rcductor de 1/2 !IP.Un transforrnador 

estfi provisto para ralentar,cn su dchido ticmpo,dos sisternas de re-

sistcncias,ortogonalcs cntre si,para las soldad11ras vertical y hori-

zonta1 de la pclfcula de polieti1eno prcvi2rncntc forrnada para cl cic-
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rre de las bolsjtas.La ;ielfcula.con ancho Jc aproximadamcnte 30 mm • 

\'::t ~iendo abastccida desde una bobina,p;:isando ,cl lado que \-a a 4uc-

dar internamente en la holsita,bajo la exposici6n a la lu: de una 

l~mpara ultra-violeta para esterilizacion de la pelfcula.Para enfria-

miento de las res~stcncias hay un circuito para la circulaci6n de a-

gua por las mandibulas horizontales y verticales.El consumo de a1re 
') 

es de unos 8 m~/hora a 6 Kg/cm~ de presi6n y de encrgia el~ctrica de 

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

3.5.6.-1 (un) Conjunto enfriador para agua hclada (equi-

po 7) cnsarnblado sobre un tanque de fibra de vidrio,completo.con ta-

pa, adecuado para funci onar con formaci on de una cap a de hie Jo sob re 

el evaporador hecho de una serpcntina especial de cobrc que permanc-

cc inmersa en el agua quc va a ser enfriada,para pcrmitir una "rescr-

va de frfo''.La m~quica enfriadora est~ cquipada con dos compresores 

herm~ticos,funcionando en paralclo,con el circuito de frio completa-

rncnte cerrado pa~a evitar p~rJida de aceite y /o de gas.El volfirncn 

total de agua helada es de 600 litros,siendo cl agua quc pnsa cerca 

del bloque de hielo,agitada por medio de un agitador con motor e1ec

tr:ico de 1/4 llP directamente acoplado equipado con desenchufe automa-

tico.La potcncia total instalada de los compresorcs del enfriador 

es de 4 JIP.Adernas d~ las componentes del refrigcrador,esta provista 

de una bornba hidraulica de 1/2 HP,6 rn 3/h,succi6n 01 1/4 y salida 01'', 

equipada con scllo mecanico,destinada a circular el agua hclada a 

trav~s de los intercambiado~cs 3.5.3. (j) rctornando al tanque dcl 

cnfriador en circuito cerrado . 

3.5.7.-1 (un) Conjunto sccador para la producci6n de hari-

na de soya (cquipo 8),constituido de 1 Cuna) prcnsa tipo hidraulica 

au x i 1 i a r , c o n c a pa ci d a d cl c 5 t n n c l ;:i d a s , a c c i on ;i rn :i c n t o rn a n u ;J] , P q u i p a d a 
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con un conjunto de canasta y placa reforzados para recibir y prensar 

el material residual humedo de la balsa de rnalla de 'nylon" procec:n-

te de la centrifuga 3.5.3. (d) par2 agotar el exceso de liquido crnbe-

bido en el residua triturado de soya antes de la operaci6n de secado 

propiamente dicha;l (un) secador tipo rotativo,constituido de una 

carnara en forma de tarnbor,con paredes aisladas termicarn~nte,funcio -

nando par flujo de aire caliente,calentado par resistencias electri-

cas tubulares con aletas,con renovaci6n parcial del airc,el cual cir-

cula sabre el producto que es mantenido en rnovirnicnto por el girar 

de un agitador,de 1 HP con reductor de vclocidad,con 11n eje con pale-

tas horizontales.El material de construcci6n en contacto con el pro-

ducto es de acero inoxidable AISI ~04 con terminacion sanitaria.El 

sistema de circulaci6n de airc caliente esta 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 cs de 20 KW en 

sisterna trifasico equilibrado.Se provee igualmente un cuadro elec -

trico de control,para comando centralizado de las rnotores del agi 

tador y del ventilador,tarnbien coma de las resistencias electricas 

a traves dcl control por termostato 0-1509C,reuniendo botoneras,lla

ves rnagneticas,contactores,reles terrnicos y de protecci6n,fusiblcs, 

larnparas de scnalizaci6n,etc . 

3.6.-PUESTA EN MARCHA Y ENTRENAMIENTO DE PFHSONAL TECNICO 

PARA LA OPERACTON DE LOS EQUIPOS 

llechas las instalaciones elcctricas,hidraulicas y de a1re 

comprimido,se accionaron los rnotores electricos del conjunto,con la 

finalidad de ajustar el sentido de rotacion y vcrificar las fases . 
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!Ju ante este peri'odo sc entreno un tccnico c1ectro-rncc£inico 

acerca d~ Jos procc<lirnientos de rnontajc y desmontaje de las m5quinas 

y equipos,sutf;titucion de partes.instalacion de rcpucstos,etc.Se en-

se~6 y se aclararon los diagrarnas cl~ctricos y <le flujo opcracional 

de la mini-usina . 

i,a parte operacional de los eq11ipos ,as:l como L1 tecnolog1a de 

produccion de le lechc y la h8rina de soya,9dcrn5s de las instruccio-

nes acerca de la higieni:acion y mantenirnicnto del conjunto de rqui-

pos,fueron transferidos para dos Ingenieros lndustriales y un Inge-

niero Qufrnico del Ninistcrio de Planificaci6n (~IPLA\I y deJ Centro 

i\acional de Tecnologi·! Agri'cola lCENTA) ,rcspectivamente . 

Se elabor6 un plan de trabajo de investigacion para cl Dcpar-

tamento de Produccion y Preservacion de Alimcntos de] CE:\TA,que que-

do bajo la responsabilidad del Ing. David Corpc~o . 

3. 7. -E:-.JCUESTAS PARA DETER'II NAR LA ACEPTACJ 0\ DE LOS PRODllCTOS 

Se prepararon los siguicntes productos con is cquipo~. dispo-

nibles en las plant as piloto de la ENJ\. 

- Leche de soya pura (cxtraccion 1 : 10 grano para agua) 

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

-Lcche de soya l : l 0 y 1:7,cndulzada,aromatizada y con colorantes.La 

adicci6n de azGcar fue analizada a trcs nivelcs,8%,10% y 12% en pe-

so/volfirncn.Los saborizantes utilizado~ fucron:vainilla,canela,rresa . 

coco y combinaciones de los sabores ya mcncionados . 

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

-Tortilla de soya con un conterddo de 25°0 y ' ·_:c harin2 de soya . 

-Ilamhurguesa con (i0°o de carne de res molid;:i l(i
0
o de harina de 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 aroma5 diversos,fue suministra-

da para los efectos de determinaci6n de aceptaci6n y preferencia,con 

el apoyo de la Primera Jama de la Repiiblica de El Salvador,Doiia In~s 

de Duarte,a dos Guarderfas de niiios por un perfodo de una semana.Los 

resultados de aceptacion fueron de 100% en todos los tests hechos . 

Se sirvi6 la leche helada en vasos con un contenido de 250 ml., 

para :os n1nos de dos hasta cuatro aiio~,siempre a las 10:00 a.m . 

La forma de detectar la accptaci6n fue pesando la cantidad de 

leche no consumida per los n1nos,pero en 10s cinco d1as del test.pa-

ra los diferentes sabores,no hubo ~obra del p. 1ucto yen realidad 

hubo un gran niimero de 1~peticiones . 

Tamhi~n una encuesta de aceptaci6n fue desarrollada coil adul-

tos,funcionarios del Ministerio de Planificaci6n.A ellos se les su-

minis~r6 un formulario con preguntas para ser contestadas en cada 

test ·as tests fueron hechos por un perfo<lo de cinco <lias . 

~e 1lev6 a cabo un test de ac~ptaci6n de la leche de soy1 en-

dulzada o saborizada en el Cuartel de Cojutepeque,del Departanento 

de Cuscatlan.Se sirvieron 30 litros de leche para 40 sol<lados y la 

aceptaci6n fue de 100% . 

En el restaurante de estudiantes de la Escuela Nacional de 

Agricultura (ENA) ,se est5 sirviendo la leche de soya (100%) y mcz -

cla<la con leche de vaca para los cstudiantes;todos los dfas Gtilcs 

de la semana se s1rve en dias altcrnados leche lOOt de soya y le -

che mezclado,50% de leche de soya ; 50% de leche de vaca . 

Los productos preparados con harina de soya,como hamhurguesa, 
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chor.i::o,tortillas y otros,fucron,por primcra \-e::.cl;iborados para ser 

servidos,en la fecha de la inauguraciGn de la mini-usina de leche de 

soya,o sea cl dia 23 de octubre de 1985 Alrcdcdor de 400 personas 

fuero:, servidas y la aceptacion fue total . 

Estos productos continuan sicndo prcparados en la f~A para 

ve11i ci a funcionarios y al publi co ,asi como para ser scrvi dos en el 

icStaurante de la E~A~ 

3.i.1.-Analisis de la encuesta de aceptadon de Soyal (le-

che de soya con sahorcs) en las guarderfas de ni-

nos ,numcros 4 y 8.(CuestionJ.yjo n9 1) 

El trabaj o cons:isti o en <n-cri gu;n si cl soy al lcs 

gusta a los ninos y cu31 es el sabor c;uc cllos prcficrcn cntrc· fre-

sa.coco,vainilJa,canela y vainilla con cancla.Jlurante una scmanC! sc 

suministr6 una holsita de soyal par cada nino,co~ sabores diferentcs . 

El refrigerio fuc servido a las 10:00 a.m.Las per-

so!las cncargadas reparticron una balsa de soya] a ca<la nino,tcnien-

do cuidado de no dcrramarlo;po~teriormcntc rccogicron las holsas y 

las clasificaron entre bulsas vac1as,1lenas y con sobrantc '~oyal ,y 

los totales fueron mare.ados en la tahla correspondicnte . 

Las guardcrfas consideradas fucron la n 9 4,ubica-

da al costado norte,Parque San Jacinto n9 111 v la n 9 8,ubicada en 

la (~a cal le Ote n9 (;23 (frcntc a la JglesiCJ de La Merced) • 

En la guarderia n9 4 se suministraron las muestras 

de lechc de soya dcl 18 de novicmhre de 1985 hasta el 22 de novicmhrc 

de 1985.El total de ninos fue de 61,<livididos de lCJ siguicntc forma 

de acuerdo con el rango de cdad: 

6 meses a 2 anos 

2 anos a 4 anos 

J 0 m nos 

17 n1nos 
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- -4 anos a b anos 34 ninos 

La variaci6n de saborcs fue la quc s1guc: 

18/nov/1985 sabor vainilla 

19/nov/1985 Sabor vainilla + cane la 

20/nov/1985 Sabor coco 

21/nov/1985 Sabor vainilla con f rc-sa 

22/nov/1985 Sabor f rcsa 

La aceptaci6n del producto fue de lOOi para todos los 

sabores en todos los d1as de la dernan<la . 

En la guardcrfa n 9 8 tarnbicn se suministraron las mucs -

tras desde cl 18 de noviernbre de 1985 hasta el 22 de novicmbrc de 

1985.Las variaciones de sabor fueron las rnismas usadas para la guar-

deria n9 4 y en la rnisma secuencia.El niimcro de ninos fue de b6 ,di-

vididos corno sigue de acuerdo con el rango de edad.: 

2 anos a 3 anos 29 n1nos 

4 anos a 7 anos 37 n1nos 

Tarnbi6n en ]a guardcria n9 8 la aceptaci6n dcl 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 guarder1as .. 
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:3.7.2.-Analisis de la cncuest:1 <le accpta:iori de 

Soyal [lcche de soya con saborcs) en el 

Minist~rio de Planificaci6n,con adultos 

(cuestionario n" 2) . 

La rnuestra usada fue un grupo de 44 pcrsonas,fun-

cionarios del Ninisterio de Planificacion,27 del scxo rnasculino y 17 

de sexo fernenino,con un rango etario de 15 hasta 53 a~os de edad.Tam-

bien se determino el nivel de instruccion,primario,rncdio y superior 

y se encontr6 que dos eran de nivel prirnario,nueve de nivel mcdio y 

treinta y tres de n1vel superior . 

Los puntos investigados relativos al producto fuc-

ron:sabor,color,olor.consistencia,familiaridad del sabor,similitud 

con productos conocidos,cantidad en el em·ase.si el producto quitzi 

cl harnbre,si el entrevistado lo suministraria a sus ni~os.si lo 

consurniria en su hogar y qu~ prec10 pagaria . 

Tarnbi~n se deterrnino cu5ntas veces el entrevis -

tado consurni6 soyal,cual de torlos las sabores le gusto m~s.la tern-

peratura mejor para el consumo y la frccucncia de compra de soyal 

para consurno en el hogar . 

Los sabores tcstados fueron :vainilla,coco,fresa 

con vainilla y vainilla con canela . 

Las muestras fueron servidas como sigue: 

18/nov./1985 

19/nov/1985 

20/nov,/1985 

21/nov/1985 

Vainilla 

Vainilla con canela 

Coco 

Vainilla con fresa 

Las contestaciones alimcntadas en cl cornputador 

h;-.'1 suministrado las siguicntcs informaciones: 
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1.-Lc gust:. cl : 

-Sabor de Soy3J? 

~tucho 

Regular 

Nada 

;\o contcsto 

Total 

-Colo·· .-ie Soy al'? 

:\o 

:\o cont es to 

Total 

-Olor de Soyal? 

Si 

i\o 

No contl 0 

TOTAL 

-Consistencia de Soyal? 

Si 

i\o 

No cont es to 

Total 

2. -El sabor de Soy al le 

Si 

No 

No contcst6 

Total 

cs 

- '· S-
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n~ contcstacioncs 

09 

01 

_") ,' 

01 

06 

44 

:. 9 

OS 

44 

38 

06 

44 

f ami 1 i a r? 

40 

03 

01 

44 

--:- -...
.' ' . '- ' 

20.4.S 

84.09 

') I "7 
'-' .... i 

13. 63 

8 s -· ;, 3 

11. 36 

86. :)6 

] 3. (1 3 

90.90 

6, 8 J 

2. 2 7 
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que usted consuce sc parece? 

An a 1 i :: a r 1 a s co n t e s t a c i one s e n 1 a :1 o _i a · · r= n c u e s t a f i n :ll ~ie a c e p-

tac ion del soyal." 

4.-Volverfa a tomar Sayal? \~ Contestaciones 

Si 42 9.:i.45 

i\a 

r-.;o contesto ·l. 5 -l 

Total 

5.-Como le pa~ece Ja cantidad scrvida en la bolsita 

Mucha 03 o. SJ 

Suficiente 19 4:i. ]8 

Poca 08 18. is 

l\o contesto 1 4 31 . 81 

Total TI-

6.- Despues que toma Soyal,sc le quita el hamhre? 

Si lb 3b. 36 

No 23 52.27 

No cantesto OS 11 . 36 

Total 44 

7.-Usted le darfa Sayal a sus niRos? 

Si 41 9 3. 18 

No 

No contesto 03 6. 81 

Total 44 

8.-Comprarfa Sayal para consum1r en su hogar? 

42 95.45 
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\o 

i\o contcsto 02 4. 54 

9.-Cu5nto estaria dispuesto a pagar por esta ~olsita de Seyal? 

Centavos de colones/bolsita nJ contestaciones 

0.10 a 0.19 4 

0.20 a 0.29 13 

0.30 a 0.39 ~ 

0.40 a 0.49 1 

0.50 a 0.59 7 

~o,contestaron 17 

Total 44 

* Voliirncn por bolsita = 150 ml . 

10.-Cuiintas veces to mo Seyal? 

1 vez 1 

2 vcces 2 

3 veces 7 
I 

4 veces 9 

5 veccs 24 

No contesto 1 

Total 44 

11.-Cual de todos los Sllbore s le gusto mas? 

Todos 03 

Coco 03 

Vainilla 26 

Fresa/vainilla I) 6 

Vainilla/cancla 04 

No contcsto 02 

Total 44 

0 
0 

9,09 

29.54 

2. 2 7 

15,90 

38-63 

2-27 

4. 54 

15.90 

20.45 

54.54 

2. 2 7 

6. 81 

6.81 

59.09 

13.63 

9.09 
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12.-Como le gus,_aria tom:n cl Soyal? 

Bien frio 

Tempcratura ambiente 01 

Caliente 

No contesto 03 

Total 44 

- . 1-
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0 

" 90.90 

7 ' -
..:... . - ' 

6.Rl 

13.-Cu~ntas vcces compraria Soyal para consumirlo en su hogar? 

To dos los di as 14 3] • 81 

Tres veces por semana 17 38,63 

Una vcz por semana 03 6.81 

De \'CZ en cuando OS 11 . :; (l 

No cont es to 05 l:!.. J\l 

Total 44 

Las hojas que s1gucn son el cuestionario de aceptatilidad de 

diferentes sabores de Soyal (leche de soya con sabores) usado para 

los tests con adul tos en el Hinisteri o de Plani fi caci on (l\IIPLAN) v 

los rcsultados dcl computador para la encucsta final de aceptacion 

de Soy al . 
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CUESTIO~ARIO ~9 l 
- I-----·--·-------------------

PROYECTO PRODUCCIO~ DE LECHE Y HARINA DE SOYA 

PROYECTO "DESARROLLO AGROINDUSTRlAL INTEGRADO" 

Cucstionario de Aceptabilidad de los Diferentcs Saborcs de SOYAL 

Encuestador 

Fe cha 

G~ardcria 

Direccion 

BOLSAS 
VACTAS 

NJNOS DE GUARDERTAS 

N9 de Ninos 

Sabor 

Edo.des 

BOLSAS 

LLENAS 

a 

BOLSAS CON 
SOBRANTE 
DE SOYAL 

-a nos 

TOTAL 
MUESTRAS 

--------

SUB-TOT ALES 

---- --- ---- ~----
----- ---~---------~--------------- ---------- ----

------------------~~------------------------- -~ 
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CUESTIONARIO N9 2 

PROYECTO PRODUCCION DE LECHE Y HARINA DE SOYA 

PROYECTO "DESARROLLO AGROINDUSTRIAL INTEGRADO" 

Cuestionario de Accptabilidad de los Diferentes Sabores de SOYAL 

A D U L T 0 S 

Fe ch a: Saber: -----

Edad: 

1.-MASC . 

Sexo: 

2. -FEM . 

;-; Primario 1 
Nivcl de [studio 

;--; Medio 2 

;-; Superior 3 

Lea cuidadosamente cada una de las preguntas y marque el cuadro 

que usted elija de acucrdo a la impresi6n que le ha causado el 

SOY AL • 
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. .. continuaci6n del Cuestionario n9 7 

-Le gusta el SOYAL? 

Sabor mucho r1 1 Regular ;-7 2 nada 

Color Si II 1 No r7 ') -

Olar Si r1 1 No II 2 
-

COnsistencia Si II 1 No II 2 

-El sabor de SOYJ\L le es familiar? 

Si /-7 1 

-Si la rcspuesta es afirmativa.diga,a qu~ producto que usted 

consume se parece? 

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

-Volvcria a tomar SOYAL? 

Si I/ 1 No II 2 

-Como le parece la cantidad servida en la bolsita? 

r7 

Nucho ;-7 1 Suficiente 1-7 2 Paco II ::i 

-Dcspues que toma SOY AL, se le quita el hamhre? 

Si II 1 No II 2 

-Usted le dar1a SOY AL a SUS ninos? 
r~ 

.)1 II 1 NO 1-1 2 

-Comprar1a SOYAL 

sr 11 1 

para consurnir en su hogar? 

No F7 2 

-Cu~nto estar1a dispucsto a pagar par esta bolsita de SOYAL? 

~ 

3 



-• • • • • • • • • • • • • • • • • 5 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

- -:- S-

@coNSULTEC 

Ar\EXO AL CUESTIONARIO DE ACEPTABILJDAD PARA ADULTOS 

1.-Cuintas veces tam6 SOYAL? 

1.- 0 2.-0 
4.- 0 5.-o 

2.-Cual de tadas las sabores le gust6 mis? 

1. -Tados 0 2. -Coco 0 
3 

- . I\ 
. -Va1n11la '._J 

6. -Ninguna 0 
3.- Par que? 

4.-Fresa . o 
c/vainilla' 

4.-C6mo le gustaria tamar SOYAL ? 

1.- Bien frio D 
2. -Tempera tu ra amb iente D 
3.-Calicnte D 

3.-o 

5.-Vainilla ~ 
c I cane 1 a \_J 

5.-Cuintas vcces campraria SOYAL para cansumi.lo en su hagar? 

1. -Ta dos las di as 0 2. - 3 vcces par sernana D 
3.-Una vcz par sernana D 4.- De vcz en cuando D 

r ,.......,,. - - .. . . - ~ - -- - -
lJ , - uu :'.'>I.: 1 V d L 1. U Ill,::'> • 

--- --- -----~~---------~------~~------ -------------·------- ~-- -------- -
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ENCUESTA FINAL ACEPTACION DE SOYAL 

SOYAL -- - -----------

11/20/85 VAINlLLA 
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3.3.-M E R C A D 0 

3.S.1.-Intruduccion-

Se cree que para conocer el mercado para la leche de soya, 

principal producto nbtenido en la unidad procesadora,es posil le uti-

lizar los datos del consum0 de leche animal en el pa1s.Esto ocurre 

porque se cons idera 1 a 1 eche animal corno e 1 producto mas cerc;::,10 a 

la leche de soya,o sea,producto substituto,o aiin mas,productos que 

presentan una elasticjdad cruzada de la demanda cerca de la unidad . 

Con este objetivo se pretende,para determinar el rnercado 

futuro de la leche de soya,presentar los datos de producci6n y con-

sumo de lechc de vaca "in natura" y procesado,con la consecuente de-

manda de leche nu atcndida actualmente por las productores y rnismo 

par las importaciones 

Se procur6 enfocar,en este estudio,basicamente,el produc-

to LECHE,o sea,no fue explorado el mercado para los ll2mados produc-

tos secundarios: harina y c3scaras,pues no se co~sideraron como in-

gresos para el calculo de la factibilidad financiera,estos dos sub-

productos . 

Entretanto,es importante observar que hay merc~do para 

la comercializaci6n de h&rina,as1 como para las cascaras.El prime-

ro coma insumo en la panificaci6n,por ejemplo,y el segundo,como com

ponente para la producci6n de racion animal,para pequenas aves . 

Como mercado de insumos,se consider6 que la soya utili-

zad& ~eria inicialmentc importada,pero con posibili08des concretas 

de p1oduccion interna.Se vcrific6 paralclamente la disponibilidad 

y precio en el rnercado ~alvadorcno para los dem5s insumos industria-

lcs (sccundarios) . 
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3.8.2.-Algunos Jatos b~sicos sabre la producci6n . ome 

cializacion y co;1sumo de la leche de vaca en el 

pais -(Datos present2dos por t~cnicos <lel MIPLAN) 

3.8.2.1.-Caracter}sticas fisicas de comercializa-

cion y consiJmo . 

Apesar de ser considerable cl porccntaje de lechc 

consumida en El Salvador en forma semi o industrializada,cl comsumo 

principal ocurre en la forma fluida,como puede ser visto en la fi-

gura 1 . 

En base a los datos prescntados en esta figura,se 

observa q1 1 e cerca de 92"v de la produccion nacional es consumida en 

la forma fluida,mientras que cerca de 8~ se consume procesado,o sea 

los llarnados subproductos . 

Par otro lada,todavia en base a las dat~~ Je 

produccion y cornercializacion obtenidas en el Minister1u de Plani-

ficacion (MJPLAN) ,parece habcr dificultades para aurnentar la praduc-

cion y princip~lrnente el cansumo de lechc en el pais.Par lo tan•0,es 

impartante conocer algunas caracteristicas adiccianales sabre la 

produccion,comercializacion y consumo de la lechc de vaca en El Sal-

vador . 

3.8.2.2.-Circujtos de Produccion y Caniercializacion 

Existen dos circuitos de p ·~n y carn2rcializa-

cion de lechc de vaca en cl pais:el circuito contiolado y el llama-

do circuita tradicional . 

Las fjguras 2 y ~ present.;•: !.· cstructuras de las 

ircujtos rncnciana<los . 

ircuito controla<lo,Ji;i; de l;:i prud11cci6n, 

prove 
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litro~ diaria~entc,cs comcrciali:ado a trav~s de la~ plantas J>asteu 

rizadoras y de las planta~ claboradoras de queso.Del total rccibido 

por las plant as, 70°0 es comercializado a traves de distribuidores 

quc hacen llegar cl producto elahorado a las bocas de exnendio mi-

noristas y 30i cs distribuido directamente por las plantas,siendo 

15% a traves de los detallistas (mercados municipales,tiendas y su-

permercados) y 15% como venta directa al ~fiblico . 

En el circuito tradicional,aunque se cncucntran 

tambien algunos productores de 40-45 mil litros/a~o.la mayor1a son 

pequcnos y rncdianos,gcneralrncnte con no mis de 50 cabczas,con volfi-

mcnes de venta anuales de leche fluida que oscila en prornedio alre-

dedor de los 6,500 litros . 

Partc de esta producci6n (18%) se rn~ntiene en la 

finca,sien<lo 12% para autoconsumo y 6~ para transforrnaci6n y poste-

rior venta.Los 82~ rcstantes son comercializados entrc los llamados 

transportistas (16%) que recogen la Jeche de varios productore~.la 

descrernan parcialrnente y distrihuyen los productos a zaguaneros, 

ticndas y puestos de mercado.En el irea rnetropolitana intruduccn en-

tre 15 y 20 mil litros diarios,lo equiv&lente a la cuarta parte de 

aquel consurno.La partc inas cxpT ·!va (1, 0a) cs cornerdalizadJ. con la 

industria artesanal y el resta1.- . .i :n con la industria serni-artesa-

nal (7%) y la industria pasteurizadora (11~) . 

En el circuito tradicional la irnportancia de cada 

-anal es variable en funci6n de la reri6n ~~1 pa{s y del tipo de 

roductor.Las ventas directas al consurnidor p&rccen tener mayor irn-

purtancia en 18 regi~n oriental y,en gcneral,en zonas cnn t:entros ur-

hanos de rclativa irnportancia.Las ventas dircctas a plantas trans -

forn1;~doras (artcsci.nalcs ,serni-artcsanalcs y pasteurizadoras) prcdo-



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

-SO-

@coNSULTEC 

FIGURA l.- DESTINO Y ESTADO DE LA LECHE PRODUZIDA EN 

EL SALVADOR 

PRODUCCION TOTAL 

ESTA DO 
----<!?> 

DESTINO • 

t 
FLU!DA 

(92.2.~/.) 100% 

,, 

AUTOCONSUMO VENTA 
(IO.&•/cl 11.1•1. (8!.<C 0

/.) 68.:5°/. 

.._ 

FUENTE: ONUDI- MINISTERIO DE PLAN!FICACION 

SUBPRODUCTOS 
(7.0°/c) 100•1. 

•• 

f I ! 
VENT A AUTOCONSUMO I 

(6.ot•t.) ei.1•1 • , ,.4.,., 17.9% I 
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FIGURA 2.- CIRCUITO 
11
CONTROLAD0

11 
DE COMERCIALIZACIC ,J 

DE LECHE 

PRODUCTOR 

PLANT A 
(10(1 •1.1 

~ .. 
- I 

(IS ~1.; 

I I 

l DISTRIBUID-;;j 
( 70 •1.1 _J 

- ., 

MINORISTA 
1 es •1.1 

~ 

0 

CONSUMIDOR 
(100 •1.1 

FUENTE: ONUDI- MINISTERIO DE PLANIFICACION 
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FIGURA 3.- CIRCUITO TRADICIONAL DE PRODUCCION Y 

COMERCIALIZACION DE LECHE Y DERIVADOS 

I 
I 
I 

r.·1. 
~- -

I 
m,r..H!;POP.TISTfl 

LECHE CP.UOI\ 

PRODUCTOR 

' ~·· ' ~ .. 
TllAHSfORJl/>CION 

DI FINCA 

....... , . 

IN DUST RIA 
ARTESf,!U..L 

112·1. 

AUTOCONSU~O 

INOL1STRIA 

SE~lt.RTESANAL 

INDUSTR!A 

PASTEURIZAOOr.A 

-----..1''----le"I. 
MAYORISTA 

o:;: QUESO 

, .. 

OISTRIBUIOOR 

O~ LACTF.05 

DETALLISTA 
MEkCl.DOS • ll~~Ol.S 

l~Gu1'NEROS 

--- SUPERMERCAOOS 

,.,. 
CONSUMIDOR 

FUENTf: ONUDl-MINISTERIO DE PLANIFICACION 
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m1nan en la reg.ion central y occidcntal,:nrnque .·i~ladamcntc pucden 

ser importantc: en :ilguna otr:i 5.rea.La \-enta a intcrrncdiarios trans-

portistas (qi e abastcccn al consurnidor1 cs import.ante en los ccnt:·os 

urbanos principales .m.iem:ras. quc el intcrmcdiario-aco;·i.adcr quesl·-

ro,gcneralmcnte es import.ante en casi tudas las ~rcas Jcl pafs . 

En estc circuit.a (tradicional),el principal des-

tino de Ja produccion lechera es la produccion de quesos y otros de-

rivados 15ctcos,ya que absorve 63~ Jel voliimen de lechc . 

3.8.2.3.-Precios-

El sistema de precios vigcnte para la produccion 

nacicnal de 12che f1uida cs lihre,fij~ndose las mismos de acucrdo 

con las leyes de oferta y dernanda.El Estado.si hien no fija los pre-

cios,intcrvicnc en mayor o menor grado a trav~s del monopolio de 

las irnportaciones de leche en polvo, a las quc deben sumarse las 

donacioncs dcl m1smo product.a . 

En cl circuito controlado,los precios al product.or 

son fijados por las plant.as pasteurizadoras.a cxcepcion de una coo-

per at iv a en don de 1 os product1Jres s e lia 11 an a grupad os en una gremi a 1 . 

Las plantas pasteurizadoras y e~pendedoras de le-

che no establccen diferencias esta~ionales de prccios,pag~ndosc pre-

cios shnllares en invierno y vcrano,"!o que parcce un error en termi-

~as de politica de prccios.Esto,entretanto.no succdc con todas las 

plant.as.En una de cllas,por cjemplo,hay oscilaciones cntrc m5xima 

y minima a~ un 45-50\ . 

El precio pagado en .Ju]jo de 1985 variaba entre 

~ 1.030 y ~ 1.133 par litro de Je~he pucsto en la finca yen el 6r

dcn de ~ 2.0 1 nivcl de dctallista . 

En el circt.ito tradicional,cn gcncra1,sc puecle 
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afirm:n que en las <listir:tas :onas puedcn ex.istir Jj fcrencias csta-

cionalcs de precios del ordcn de 10-20co.Por lo general.las prccios 

-~gados por los intermcdiarios,ex~cpto Jos de San Salvador,pucdcn 

~r de 10-lS~ inferiores a los p<.!gados por las p1antas,pero ellc de-

pende de la apoca del ano . 

Tambicn se produccn dcntro de una m1srna rcg1on,o 

zon::i,difercncias de prccio en funcion dcl volurncn de pro"uccion.\'o-

lGrnenes mayores se pagan a un mayor precio unitario quc volumenes 

de rnonor importancia . 

El prccio actual observa<lo a niv~l de dctalllis -

tas es tambicn de aproximadamcnte C 2.0 por litre.a sea.ccrca de 

80~ mayor q~c los precios pagados en las fincas . 

3.8.2.4.-Evoluclon de la producci6n nacional y 

rle la oferta de lechc fluida en 

El Sal vc::dor 

De acucrdo con los datos obten.idos en diferentes 

fuentes en el pa1s y los s~ministrados por cl Ministcrio de Plani -

ficacion (i!IPLAN) ,la evo1ucion de L.1 produccion nacional y de la 

oferta de leche fluid;:i. en cl pais,siguc coma se mucstra en los Cua-

dros 7 y 8 . 
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Clli\Dl\O -- E\.CILUCIO:-.; DE LA PRODUCC10'.\ \.;CJO\:\L 

DE LECHE FLUIDA (rnilloncs de _itros) 

-------------------------~- -·- --·-

ANOS 
r R 0 D U C C 1 0 \ 

Est1macion 
Oficial alternativa 

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

1970 256.8(.3) 

1971 264.S(l) 

1 9 7 2 251.6(.3) 

197 3 
( ,., I 

1~q 0 .:.; - -~ .. 

1974 225. 7(ZJ 

1975 228.9( 4 ) 

197b 247.5( 4 ) 

1'.}7 7 2b5.5( 4 J 

1978 283.5( 4 ) 

1979 299.9( 4 ) 

1980 248.4( 4 ) (22S.Oj( 6 ) 

1981 240.8( 4 ) (192,0)( 6 ) 

1982 
(?) 

2.39 • 8 I~ (201.0)( 6 ) 

1983 217.2( 2) (229.0)( 6 ) 

1984 220 ofZ) (266,0)(S) 

-------------·----------------------------

FUENTE: MIPL/\N - (l) Digestyc;(Z) D.G.E.A . 
(3) Interpolacion; (4) OSPA /MAG 
(5) Elaboracion propia en base a 
la encucsta de octubrc/84; (6) hi
potesis 
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CUADRO 8-E\'OLUCJOi\ DE LA OFERTA DE LFCllF Er\ EL SALVADOR 

( \ . d . 1 . 11 d . ) ( 1 
1 ;.J.lores promc io anua es en m1 ones e 11tros_, · 

--------------~-----~-------------------

QlJINQlJEl\IO 

1070-1974 

1975-1979 

1980-1984 ( 2) 

Pl\.ODUCC10!\ 

247.6(24'.".6) 

265.0(265,0) 

233.2(222.6) 

JMP0RTAC10N(3) TOTAL 

41. 3 2 8 8 • 9 ( 2 8 8 . 9 _I 

8 ') / - . - 347.2(34~.2) 

119. 9 353.1(342.5) 

-----------------------------------~---------

FUENTE: MIPLAK -(1) Digcstyc-JRA :(2) La cjfra cntre par~ntesis 

correspondc a la hipotcsis alternativa: (3) Dado quc solo 

se poseen las cjfras del primer semestre,para estimar cl 

total de 1984 sc aplic6 la cifra corrcspondiente al pri -

mer semestre . 
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Ccm:1 sc puedc obscrvar,la produccion de lcchc '· i 

:1 ;;alvador sc ha manten:;,_do establc desde 1970 y ha inclusive u1s-

minujdo,principalmcnte en cl Gltirno quinquenio (1980-1984) . 

La ofcrta ha obscrvado una evolu on positiva 

desde 1970 ,pero dcbido a un aurnento en las iIT Jrtaciones quc pasa-

ron de un valor prornedio anual de 4J .3 rniJloncs de litros en el pc-

riodo 1970/74 para 120 millones entre 1980/84 . 

3.8.2.5.-Evolucion de la dcmanda y del deficit 

de leche en El Salvador . 

En base a datos tarnbien obtenidos en difercntes 

fucntes dcl pais y suministrados por el ~linistcrio de Planificacion 

-MIPLAN,se estirna quc la cvolncion <lel consurno aparcntc de lcchc en 

El Salvador ha seguido lo presentado en cl Cuadro 9 . 

CUADRO 9-EVOLUCIO:.i DEL CONSUMO APARH.:TE DE LECHE n; 

EL SALVADOR (Valores promedio anuales 

QUJNQUENJO 

1970-1974 

1975-1979 

1980-1984 

en rnillones de litres) 

288.9 

347.2 

353.1(342.s)lJ 

79 1 2 

80.S 

7 5 7( 7 - s· OJ 
I , • I .~ ' ) 

FlJENTL: MlPLA!\-Cuadro 2. (1) Hipotcsis al tcrnati va 
(2) Como dato de poh1aci6n sc tomo la csti
mada por flJGESTYC como siendo promcd;o en 
cada pcrf oclo . 
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De acucrdo con los Jatos <le cc nsumo ap;.i1 ·ntc .. · . 

2stima que hay actualmentc en EL Salva<lor una demanda,no atenr.1.id.::i 

r la producci6n local,del 6rden de 120 millones de litros anuGles . 

Si,para los efcctos del calculo, 1 a pohlaci6n del 

dlS continuara a elevarse a un ritmo promedio anual de 2.5~ y cl 

consume promcdio anual "per capita" permaneciera en 75.7 litros,~o 

quc representa el valor mas b:.ijo en las ultimas 15 anos.hahria una 

demanda anual prornedio en el pr6ximo quinquenio (1985-1989) de 

406,4 millones de litros . 

. -Por otro lade.la proyccc1on de los datos pasados 

de producci6n apunta para el mismo quinquenio (85-89) un valor pro-

media anual de 236,2 rnillones de ljtros,lo que representarfa un 

deficit anual de 170 millones de litros . 

Si,como rnargen de scguridad,sc considcra un aurnen-

to real de un 10% sabre la producci6n prornedio de este periodo,o 

sea,una producci6n total anual de 260 millones de litros,todavia 

se observa en el pais un saldo negativo del 6rden de 150 rnillones 

de litres por ano . 

3.8.2.6.- Analisis de la produccion y consumo lo-

cal es de lechc de vaca y perspectivas 

para las unidades productores de Jeche 

de soya 

Los analisis han apuntado las razones de esta de-

ficiencia de producci6n observada actualmentc en el pafs.Se situan 

en los dos planos:de la oferta y tambi~n de ]a dcmanda . 

Por c] lado de la ofcrta,y ahf est5 c] ohjetivo 

de prescntar algunos datos basicos sohre Ja r,roduccion y comerda-

lizacion de l~chc de vaca en el pa1s,1a r;1;:,on Pstii en 1a propia 
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estructura Jc producci61, quc es complcja.sin cficicnci;i tccr.,cc.-t.·c,1-

norn1ca.con costas clcvados '" con una pol:ltica Jc precios tarnbicn 

·.:ornplcja y arbitraria . 

Por cjcmplo,como consccucncia de la cstructur de 

producci6n prcsentada,es posible obscrvar cn cl pars las siguicntcs 

informaciones ya apuntadas par t~cnicos dcl ~1PLA~: 

a)-Marcada irrcgularidad en la calidad de la lcchc cntregada por 

el productor . 

b}-Crccicnte produccion :ntesanal quc no esta sujeta a n1ngun tipo 

de control sanitario: 
. -

c)-Auscncia de control de la lechc que sc vendc crudJ,sin n1ngun 

tipo de identificacion; 

d)-Mal mancjo de las existcncias a nivel de detallistas,quc efec-

tGan,a las plantas proccsadoras,mayorcs pedidos quc la mcrcadr-

rf:i que pueden vender.con la consecucnte prcsion para la de\·o -

luci6n del exceso . 

e)-Costos eJcvados del envasc,que cs un bicn importado . 

f)-Importaciones masivas de lcche integral,con el objctivo de csta-

bilizar cl mercado,pero con consecucncias algunas veces Ja~inas 

por su altcracion en la estructura de prccios . 

Del lado de la dernanda,sc crcc que cl aspecto 

rcnta de la poblaci6n cs de fundamental imnor\ancia para la conti

nua exp ans i 6 n d c 1 a prod 1.1 cc i 6 n l o ca 1 . 

Pero.en rcsumen,es posiblc obscrvar que l:i cstruc 

~~!..?de producdon y abastccirnicnto de lcche en cl pa1~; cs la prin -

cipal razon <le Li dcficicncia de produccion . 

Par lo tanto,sc crcc quc cu:1Jquier esfucrzo en 

cl scntido clc f'lodificar,cn cl pa1s,la cstruct11ra de producdon y 
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y ab as t cc i mi c n t o de 1 e ch c , <l ch c s er cons i de rad o . ~ s tu Ji al e i : ·-~er. :1 -

do en el caso de mostrarse interesantc . 

La idea de estudiar la viabilidad de insta1aci6n 

d: a planta productora de leche de soya,podrfa ser considerada co-

ml , esfucrzo en la tentativa de altcrar la producci6n local . 

_l?~~~~J?UTI_!:O de vi ~~~~~l_-~1~·~~~~.P-~2-~~_p_!_£

~~::~~..:E~2-~~~_I?O haber dudas de que serf a _1?_9_~_j b le 1~-lE_:':_!:i!lii~i0_1?_:_£21 

~_pa1~9~-~~.!l~~uni_9ad~_::_je produccion con la capacidad de la plan

!~l-~S t~di i1da :_2Sl~~ 0 O~_ll~no _ ( 2 SCl _ _ljhora~pc rand~_~_li'.)_~~~ I df_? _ _I 

250 dias/ano). 
-------~------· 

Resta,cntrct~nto,conocer,antes que la viahilidad 

financiera de la planta,la aceptaci6n d producto par la poblacion 

y la disponibilidad en el pais de m~~~ria prima (soya) y dem~s insu-

mos utilizados en el proceso de pro~~-cion . 

:i.8.3.-Produccion de lecnL -iC soya en EL Salvador 

3.8.3.1.-Acepta JD por parte de la poblaci6n 

Fueron aplicadas,durante el trabajo uc carnpo,en-

cuestas para detcrrninar la accptacion de Ja leche y de otros produc-

tos a b1se de soya.Los resultados coma ya prescntados prcliminarrncn-

tc en el inforrne interino,fueron muy positivos,princjpalrncntc en el 

caso de 1a lcche,por existir en cl pa1s un producto 11arn;,<lo "orchata" 

con caracterfsticas ffsicas similares a la lechc de soy1 v con gran 

consurno por partc de la pohl2ci6n . 

Los resultaclos dctallados de la cncucsta hacen 

partc de] prcscntc informc . 

3.8.3.2.-D~sponjbilidad de rnateria prima (soya) 
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EJ Salvador no ha producido hast a el ·1ome -.o 1: 

sufic.iente para la op-..:raci6n de una planta procesador:i ,1 . sno pc.:;uen, 

coma la unidad productora de leche y harina de soya que se estcd:a 

en cl presente documento. 

En realidad,el pais ha adquirido en ~l merci do in

ternacional ,casi la totalidad de la soya utilizada internarnente.El 

pais import6,en el ano 1984,30.000 toneladas metricas de harina de 

soya por US 9 millones y en 1985 estaba planeando irnportar 50.000 T.M. 

Las importaciones han sido hechas en condiciones 

favorables y el producto importado ha sido utili:ado principalrnente 

en la producci6n de raci 6n para aves, pretendi endose ,cn.tretantc 1, ut i 1 i

zarl o tambien en la alimentaci6n del ganado bovino y porcino. 

La produccion local parece irrevcrsible,pues no 

se recornienda la soya para substituir el algodon,que cs un cultivo 

tradicional en El Salvador,sino para cultivarla en las areas que vie

ne dejando este.Se recomi3nda la soya despues de la cosecha de maiz 

y tambien en rotacion de cultivos,o sea,siempre con caracteristicas 

complementares y no substitutivas. 

Por otro lado,,experimentos cond~cidos en Usulu

tan,Zacatecoluca,La Libertad y S0nsonate demuestran a las agriculto

res que dicho cultivo es factible en el pais.Experiencias anteriores 

indican que una rnanzana (Mz) de soya tiene un costo de alrededor de 

~ 1,100.00;si se tuviera una producci6n de 30 quintales (qq) por Mz., 

el costo por quintal seria dfl 6rden de e 37,00,equivalentes a apro

xirnadarnente US$ 170.00 ( c) I tone 1 ada met ri ca (TM.) 

(c)-Un quintal= 100 lb - 45,4 kg y L'S$ 1,00 = ~ 4,85 
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Actualrnente .co o sc obscT\·a en el Anexo I ,en cl 

!:!lercado _ _:;~_!~~~~neno,la soya ha sido comcrciali~~~E-__ alJS~ 350,00/T.i'>l_:_ 

(CIF.:_!abrica) y todo el estudio de factibilidad fina_!l.~ie!~~_!:a 

basado en este valor.Sise consigue producir~_C?_ra in_!er_!!~mcn~--'~ 

un costo inferior al cosiderado en el estu2io,la situaci6n financie-

~~~a unidad procesadora obviarnentc carnbia para mejo~-=-

El consurno anual de una planta procesadora con capaci-

dad de producci6n de 500 mil litros de leche por a~o es de SO T.M. 

rresentemente,no hay dificultadcs en el merca<lo de El Salvador,para 

el abastecimiento de rnateria prirna (soya) al costo co~sidcrado en el 

estudio (U$ 350.00/T.M.) 

3.8.3.3.-Nateriales secundarios 

Como presentado en el Anexo I,los materiales se-

cundarios a ser utilizados en el proceso de producci6n son: a) bicar-

bonato de sodio (utilizado en el blanqueamiento del grano de soya) :b) 

azucar ;c) saborizante y d) cloruro de sodio (salJ 

Para la operaci6n de una olanta nrocesadora con 

capacidad anual de producci6n de 500 mil litros de leche de soya.las 

cantidades utilizadas de cada uno de los materiales san · presentadas 

en el cuadro 10. 

CUADRO 10.-MATERIALES SECUNDARIOS ( Consumo anual) 

MATERIAL 

-Bicarbonato de sodio 

-Azucar 

-Saborizante (Aroma) 

-Cloruro de Sodio(sal) 

CONSUMO ANUAL 

274 Kg. 

46.9'.20 Kg. 

2.000.000 cc. 

8,32 Kg. 
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En cl mercado de El Sal vodor. los productos de may·Jr 

consumo: azucar y aroma, son comercializados a US$ 0,10/lb y USS u.s: 

250 ml. respectivarnente.Estos dos m~1terialc s ,as! como el bicarbona

to de sodio y el cloruro de sodio (sal) son facilmentc ~Kontrados 

en est:.e mercado. 

3.8.3.4.-Embalaje 

Para los efectos del proyecto,se consjdcra que la 

lei'.,_ de soya \ra a ser envasada en balsas plasticas de polietileno, 

como inclusive cs envasada parte de la leche de vaca comercializada 

en el pa!s. 

Se coDsidera,todav!a,en el proyecto,que la capaci

dad de las bolsc.s utilizadas es de 250 ml y quc son ob!cnidas a par

tir de bobinas de polietileno com peso unitario de 40 !b.Cada bobi

na perrnitc la confeccion de aproximadamente 13,500 holsas y son co

mercial i zadas actualmente a US$ 1. 25 /lb. 

Se cstima que las neccsidadcs de una planta produc

tora de leche de soya con capa~idad de produccion de 500mil Jitros 

por ano son del orden de 6,000 lb y que al precio considcrado es 

perfectamentc posible abastecerse en cl mercado local,aunque sea un 

producto importado. 

3.8.3.5.-Mano de obra-

Como fue observado,se planea operar las plantas 

productoras de leche de soya en anexo a instalaciones ya existentes, 

coma usinas procesadoras de leche de vaca,escuelas y otras institu

cior.es similares.Por lo tanto,cl consumo de lcche de soya seria prin

cipalmentc local,o sea,sin estructura independiente de distribuci6~. 

Lo mismG debera ocurrir respccto a la administraci6n <le la unidad.No 

debcri scr in<lependicnte. 
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Como con'.-ccucncia,L1 L.1idad industTial \'3 a scr 

operada solarnente por dos personas no cspeciali:adas,lo quc es facil-

rnente encontrado en el mercado salvadoTe~o. 

3.S.3.6.-Dcrn5s insumcs-

La disponibilidad de algunos insumos en El Salvador 

ya fue ampliamente estudiada c inclusive prescntada por CONSULTEC en 

otros trabajos.En el pyesente estudio,se abordaT5 la disponibilidad 

de agua y energia electrica,que,adem5s de los insumos ya discuti~os, 

son los dos que todavia mereccn comentarios. 

Agu~-Corno ya fue observado en otros cstudios conducidos par 

CONSULTEC,El SalvadoT posee dos cstaciones bastante definidas en el 

ano: El "invicrno" humedo y el "verano" rnuy seco. En el "invicrno" ,el 

agua es abundante en las r1os y lag0s del pa:ls.Sin cmbargo,cn el "ve-

rano'',e] agua de las ri'os se vuclve cscasa,llegando muchos de ellos 

a desaparecer.Estc hccho agrava el problcrna de la disponibilidad de 

agua y tambie-r efectos de la polucion,pues los detritos indus -

triales y urb:i., se vuclven todavia mas concentrados,por lo quc 

gran parte de las industrias salvadore~as utilizan agua suGterr5nea 

para sus necesidades. 

Por lo tanto,tomado el necesario cuidado con las fucntes,se 

podria concluir que hay disponibilidad de agua en El Salvador,para 

la insto.laci6n de una 0 mas unidades industriales procesadoras de 

matcrias primas agropccuarias,inclt1sive soya . 

.E~E:::.Si~-~le~_!Jic.:~-Como tambien fuera ohscrvado por CONSULTEC 

en otras oportunidades,El Salvador cuenta con una vasta red <le dis

tribuci6n de encrgia el~ctrica y practicamente to<lo cl pais cs atcn

dido por estas rcdcs de distrihuci6n.Asi,e~te insumo de bajo costo 

comparativo cs ampliamcntc utilizado en el pars y no C(Jnst i tuye 
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pr c!1ema para Li. inst~llacion de t:nidadcs industrialcs,1nclusivc un1-

dades productoras de leche y harina de soya. 

3.8.4.-CONCl,USIOt\[S (Estudio de Mercado)-

3.8.4.1.-Por ser,la leche de soya,un producto nuevo 

en el mercado salvadore~o.se cstudi6 el comportamiento del rnercado 

de la 1echc de vaca en e1 pais,asumiendo,por lo tanto,que podrian 

se1 considerados productos substitutos. 

3.8.4.2.-En base a las datos disponibles en El Sal

va<lor,se ohserva que cerca de 8~ de la producci6n nacional de le-he 

de vac~ · consu-.,e procesada,siendc cl restante 92i consumido en la 

forma fl uida. 

3.8.4.3.-La producci6n dom~stica de 1eche de vaca 

se ha mantenido estab1e desde 1970 e inclusive ha disminuido,princi

palrnente en el ultimo quinqut,~io (1980-1984) .La oferta global,entre

tanto ha presentado una evol~· i6n positiva desde 1970,pero dehido al 

iPcremento de las importaciones que pasaron de un Yalor prornedio a

nual de 41.3 millones de litros en 1970-74 para 120 millones entre 

1980 y 1984 ,lo que representa,;J~tualmente la der.1::u1da no atendida par 

la producci6n local. 

3.8.4.4.-De acuerdo con las proyecciones de los da

tos actuales,se tree que habria en el pr6ximo quinquenio (J985-19R9) 

una demanda de lcche,anual promedio de aproximadarnentc 410 rnillones 

de litros y una producci6n de cerca de 240 milJones.lo que reprcsen

taria un deficit anual de 170 millones de litros. 

3.8.4.5.-Considcrando coma margen de scguridad un 

aumento real de un 10% sobrc la producci6n prornedio Jc cstc periodo, 

o sea una producci6n total anual de cerca de 260 miJlo~es de litros, 
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toda\ "'.'3 se obscr\"a er: cl '. :ns un saldo negative del ordcn ,'p J. 

llones de litres ror -ano. 

3.8.4.t.-Cuando se procuran conocer las ra:cncs de 

·JS deficits constant.es de la produccion lcchera,sc ohscrva1: ,por un 

ado,distorciones en la propia estructura de produccion (en los lla-

mados circuitos controlado y tradicional) ,que cs compleja,sin eficien-

cia t~cnico-econ6mica,con costos elevados y con una politica de pre-

cios tamhi6n compleja y arbitraria.Por otro ]ado.en la demanda,se 

cree que el aspecto renta de la pohlaci6n es de fundamental impor -

tancia para la continua expansion de la producci6n local. 

3.8.4. 7.- Se cree,como consecuencja,que cualquicr 

esfuerzo en el sentido de rnodificar en el pais la cstructura de pro-

ducci6n y ahastccimiento de leche,debe ser considerado,estudiado e 

inccntivado en cl caso de mostrarsc interesante. 

3.8.4.8.-Desde el punto de vista del mercado para 

cl principal product.a de la plant.a procesadora cstudiada,leche de so

ya,es posible la instalacion en el pafs de varias unidades de produc-

c 1 on con 1 a mi s ma cap a c i dad , o s ea , 5 0 0 mi 1 1 i t ros po r a Tl o . 

3.8.4.9.-AdeITis de la f~~tihilidad financiera de 

Ja planta,se verifico tarnbien,la aceptacion del produc10 p01 1a po -

blacion y la dispnnibilidad en el pais de materia prirna (soya) y ma-

teriales sccundarios util~zados en cl proccso de producci6n. 

3.8.4.10.-Los resultados fueron positivos en todos 

Jos casos,sicndo quc,actualmcntc,FL Salvador imrorta matc1ia prima 

(soya) pero hay posibiJidades concrctas de qu0 sc prodt1zca interna-

mentc y a un costo inferior a] de] productc importado. 

3 8.4.11.--Sc concl11:·0 tambicn quc hay <lisponihi1j 

dad d c man o de o l.: r a pa r a 1 a op c r a c i 6 n de p 1 ant a s s i mi J '1 r cs . 0 !". 1 c M1 o 
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de embala_ic,a~ua y encrg1a electrica. 

3.8.4.12.-Se nrocuro enfocar,cn este estudjo.b;,;ica-

mente el producto lechc.o sca,no fue explorado el rnercadc· p:·1:; le~ 

llama<los productos secundarios:harina y c5scaras,pucs no se conside-

raron como ingresos para el cilculo de la factibilidad financicra 

de la planta,estos subproductos.Entrctanto es irnportantc observar 

quc hay mcrcado para la comercializaci6n de harina,a~i ~omo de c~s-

caras.El primero coma insumo en la panificacion,por ejemplo,y cl se-

gundo,como componentc para la produccion de racion animal. 

3.9.-F\'ALlJACIO\ FI:\A\C:1ER!\ 

3.9.1.-Inversiones 

Las inversiones totales para la implantacion de la unidad 

proccsadora de soya con capacidad de 250 1/h de leche v 5.555 kg/h 

de harina de soya son de US 91,645.00. 

El res~rnen d2 las inversiones se prcsenta en el Cuadro 11. 

Este cuadro est~ basado en las descripciones de las inversiones que 

se encuentran detalladas en el item 3.9.l.l. 

3.9.J.l.-Bases para el c~lculo de los costos de 

. . -inversion. 

Las bases rara la forrnaci6n de las costos de inver-

si6n fueron tomadas de acucrdo con las siguientcs fucntes: 

d)-Ohras Civiles-

Dadas las caracterfstjcas de los equipos adoptados, 

los costos de terrcno y de las construccioncs no fucron considcrados, 

vista que la unidad puc~c ser instalada (asi como lo fuc) en edifi-

dos ya c·~istcntcs cvPntu-tlmrntc en cl propio loca1 de consurno (cs-
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cuelas,guardcr:ias de ninos.restaurantes industriales,etc.) 1
0 -eu.---

ricndo caractcristicas de canstruccion es~ccificas,a exccpcion de 

Ins aspectos sanitaries impuestos por la legislaci6n local.Par lo tan-

ta,sc adopto un prcsupuesto destinado a las modificacioncs ncccsarias 

de US 3.000,oo 

b)-Equipos 

Costas de maquinarias v equipos propuestos par los 

fabricantes segun informaciones obtcnidas en la factura suminsitrJ-

da par el fabricante. 

c)-Flctc v Segura de los Equipos 

1.-Flcte 

Va lores incurrido-, en cl transporte de los equ1 pos. 

Marftimo: Brasil (Santos) -Guatemala (Santo Tom~s 

de Castilla) ........................... lJS 2.690.oo 

Terrestre :Valor incurrido para cos to portuari o v 

de rnanCJO en eJ puerto de Santo Tom~s de Castilla y costo de trans--

porte hasta San Salvador,segun factura de la Ernpresa de Transportes 

Ricardo R. Paredes Y Co ................................. US 405,oo 

2.-Seguro 

En los valores antes mcncionados ya se ha considcra-

J un costa de seguro desde cl puerto de cmbarque brasileno hasta cl 

sitio donde se instalaron los equipos. 

d)-Insta~acioncs y rnontaje de los Equipos 

Valores incurridos en las scrvicios de instalacion 

electrica c hidrauUca y montajc de la "Vaca ~1ccanjca",scgun factu-

ras de Emrnaya S.A. de C.V: Cantratistas Elcctromecanicas. 

c)-Utens111os 

VaJarcs sumini~tra<los por las fabricantcs potcncja-
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Jes y referentes a las caJas pl~sticas para almacenaDicnto Jc lJ 

1-i c ya cm· as ad a . 

f) - : :i1previ st '.'IS 

Sc consider6 un 2~ sabre el valor de las :nvcrsio-

ues (Equipos.rlete y Seguro,lnstalaciones y Montajc y lltensillos.) 

g)-Estudios de factibilida<l e Jngcnierfa 

Dcbido a que el estudio que se desarrolla en cstc 

momenta puedc propiciar la instalarion de varias unidades similarcs 

en El Salvador.no se adopt6 en este proyccto el costo total del es-

tudio de factibilidad.Se considcro nn 1.2°0 sobrc cl v;i.1or de las in-

vers1ones fijas,sin imprevistos. 

3.9.1.2.-Capital de Trabajo necesario 

El valor estimado de capital de trabajo es de 

U$ 4,728.oo,como puede ser observado en dctalles en cl Ancxo 1. 
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RESO~IE:\ DE LOS CO~TOS TO TALES DE I \\'EI~S I 0\ 

ROB RO 

A. -OBRAS CI VILES 
B.-EQUIPOS 

Conjunto para la proctuccion de 

lechc y harina de sova 

C.-FLETE Y SEGURO DE LOS EQUIPOS 

D.-JNSTALACIONES Y MONTAJE 

E.-UTENSILLOS 

F. - H-IPRE\'1 STOS 

G.-ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD E 

I NG ENI ER Li\ 

TOTAL (INVERSIONES FIJAS) 

H. -CAPITAL DE TRABP.J 0 

TOTAL 

\'...\LORES E\ US 1.00 

:;,ooo 
69 .191 

69.191 

3,095 

7.51() 

1 • 4 30 

1 • 6 8 5 

1 • 000 

86.917 

4.728 

91.645 

----- -------
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3. 9. 2. - J i\GRESOS Oi'Ek:\~~ 1 O\ALES 

l.os ingrcsos fucron cstimados para la unidad opcrando a 100~ 

de su capacidad cfectiva Je producci6n,como puede ser observado en 

el C:ad10 12.Se consideraron apenas los ingresos o'Jtcnidos con la 

venta de lcche de soya.no siendo considerados las ingresos oriundos 

del comcrcio de la harina y de J a cascara de Sl'ya .q~1e, ci ertamcntc. 

pueden ser cornerciadas en el mercado locaJ. 

El precio adoptado es el rnismo encontrado en el mercado sal-

' vadoreiio actualmente para la leche de vaca,producto con un tenor 

de proteinas sernejante al de la lcche cie soya y que sc crec que se-

ra aceptado por los cornsumidores potenciales,o sea,cerca deUSS0.41 

par litro. 

Con caracteristicas infcriores en terminos de calidad nutri-

cional,es cornerciada en el merca<lo salvadoreno,al misrno precio,1a 

orchata,producto de gran aceptaci6n entre la poblaci6n de El Sal~a-

dor. 

CUADRO N9 12 - INGRESOS OPERACIONALES 

PRODUCTO VOU1MEN ( L) 

Leche de Soya 500,000 

.,3.~L-3.- COSTOS OPERACIONALES 

VALOR 
UNITARJO 

0.41/1 

En ULl.00 
- -VALOR -

TOTAL 

205,000 

Los costos opcracional es ta1:ibien fueron dcterminados para la 

planta operando a 100% de su capacidad efectiva de produccion. 

Las bases para el cilculo de las gastos opcracionales,asi co-

mo los costos en detalle,se prescntan en el Ancxo II. 
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Deb i do a 1 as car act er 1st i ca s de opera c i on de l a uni d ad , 1 o ~-

un1cos costos incurridos son los industriales.como se prescntci en el 

Cuadro 13,"Resumen de los Costcs Operacionales". 

CUADRO N9 13 

COSTOS OPERACJONALES 

RUB RO 

-COSTOS INDUSTIALES 

A-VARIABLES 

-Materia prima 

-Materiales secundarios 

-Mano de ohra directa 

-Cargas sociales 

-Energf a 

-Embalaje 

-Agua 

B-FIJOS 

-Mano de obra indirecta 

-Cargas sociales 

-Depreciaciones 

-Mantenimiento y reposici6n 

-Segura 

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

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

\'ALORES ENDS$ 1.00 

66,479 

~-12~~ 
17,SOC 

18,125 

3,120 
780 

4,491 

7,440 

83 

14,940 

2,100 

5 25 

7,827 

3, 740 

748 

--- ------
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3.9.4.- fLUJO DE CAJA 

~ara la cvaluaci6n financiera dcl emprendimiento se elabor6 

un Flujo de Caja para un ~erfodo de 10 anos de operacj6n (vida ii-

til del proyecto),en base a los valores de :ingresos operacionales, 

costos y programaci6n de gastos,como presentado en los it~ms ante-

riores. 

En el Cuadro 14,se presenta cl Demostrativo de Resultados 

(p~rdidas y ganancias) y el Flujo de Caja. 

Las bases para la elaboracion del Flujo de Caja se presentan 

a .;;eguir: 

a)-Jngresos Operacion~les_ 

Equivalentes a un nivel de producci6n que sc cree aceptable 

para un producto en fase de introduccion en cl rncrcado,o sca,60% 

de ]a capacidad efectiva de producci6n.Se cree que estos valores 

son posiblcs de obtener pues las encuestas de aceptaci6n fueron 

nositivas y la dis:~nibilidad de la rnateria prirna no debera repre-

ser.tar un problema. 

Se considero,para los efectos del calculo de las ingresos 

operacionales que la irnplantaci6n del proyecto seria cfectivada en 

04 (cuatro) meses.Par lo tanto,en el periodo 00,se considero un in

greso referente a ocho meses de operaci6n a 40% de la capacidad de 

producci6n. 

Como pucde ser observado en el filtimo periodo de operac1on 

(periodo 10) ,los ingresos son referentes a 04 mescs,pues,conside-

rados los ocho prirneros meses en el ano 00,se comple~a el ciclo 

operacional dcl proyecto propuesto que es 10 anos.Este artificio 

es utiliza<lo siernprc que cl plazo de i~plantaci6n del proyccto no 

coincida con el ciclo anual de operacion. 



CUADRO 14 .FLUJOtiEC/IJA 

CON(EPTO 
.. 

00 01 02 

/\. !NG~ESOS Ol'll\\U<1~:1;_:.:s 54. 776 123,000 123,000 

g (OSTO.S 23,704 45,864 45,864 

I. I 11Ll!11. .... i~rus - - I -
• I{.; le: n· nt cs ,1] Proyccto - - -
, lit IC S - - -

1. llc'P r:o r 1 ,,(, ,;n \:nor ti Zil -
c i Or: 5,218 7,827 7,827 

' (.'t f'-' s costo~ Oµeraciona-

le5 
18,486 38,037 38,037 

, FI) OS 4,742 7,113 7.113 

.'/l!ri.'.lbles 13,744 30,924 30,924 
- Ll'(!(l'~ .-\\ l L:> PEI I \if'lJLSTO ·-

SQ'\Ri:-L' Rf-.\1'.l. 31,072 77,136 77,136 

r·. i'·l''llLSll' SllR'{E L\ f'1.:\ TA - - -
.. Lllt.Rtl :\!::I u 31,072 77,136 77,136 
- R!':CUl-.NIU LlU'l(lCL\C!0\;.-\'-1\ll<-

TIZ,.\l'!C'>~< 5,218 7,827 7 ,82"1 
~ ~- -- . ------ ~- i • I I t ·. ! l \.\\l' l ERCl 36,290 84,96) 84, 963 •. 

I. I tJGi-:t ~11S 105,481 84,963 84 963 

a '<C-,11 to f1nanciero. 36 290 84 963 84 963 _ 

b. F 1 11.rn c i .1 rn i en tu 69 191 - -
(.. vaio: re,; l Ju;i I - - -

I I PAGOS 88 902 91i; -
A. 111\L"l::tl(l[l\.._'!'- ;: l _i :1~ 86,917 - -
'b c Ii' l t .I I Jc· lrah.1Jl' ___l,_:'!.§~ _ _9~ -
c.A1:1c .. rtJ:.,,._iu11~~ le:; i· i Ildll-

I 
I 
I 

cl .ll'l l ltd - - - l ---- - -------

l 
03 04 I 05 06 

123 ,ooo I 123 .ooo I 123,000 123,000 

45, 864 45,864 45,864 45 864 

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

7,8271 7,827 7,827 7,827 

38,037 38,037 38,037 JB,037 

7 ,113 7,113 7 ,113 . 7,113 

30 ,924 30,924 30,924 30,924 

77,136 77,136 77, 136 77, - : . 
-- -

- - - -
77,136 77 .136 77 136 77 136 

7,827 7,827 7,827 7,827 
- -

84, 963 84,963 84,963 84, 963 

84 9,3 84,963) 84:963 84.963 
_ 84,963 -~4,963 84 963 

-
84 963 

- -
- - - -
- - 1 430 -
- - - -
- - .I 

I - -
I - - l - -

·-- -- - -

(En US$ l 

07 08 09 

123,000 123,000 123,000 

45,864 45,864 45 864 

- - -
- - -
- - -

7,827 -:' ,827 7,827 

38,037 38,037 38,0~7 

7,113 7,113 7,113 

30,924 30,924 30,924 

... 7,136 77 ,136 77, 136 

- . - -
77 ,136 77 ,136 77 136 

7,827 7,827 7,827 

84,963 84,963 84,963 

84 963 84 ,963 84. 963 
84 963 84 963 84 963 

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

- - --

---
10 

41,000 
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b)-Costos 

Los costos variables son equivalcntes a lcs ni\·eles de c ,)eracion mcnciona-

dos (40~, para el periodo 00 y 60~ para los demas). 

3.9.5.~NDICADORES DE DESEMPE~O DEL EMPRENDJMEN10 

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

se cree que scr1an suficientes en cl momenta para tencr un panorama 

de la situacion financiera del emprendimiento. 

CllADRO 15 - INDICADO~ES GE DESEMPE!\O DI:L EMrRENDJMIE;\TO 

INlllCADORES PU~TO DE \'ISTA 
ENPRESARJO TOTAL 

Tasa Interna de Retorno ( ~a.a.) 160.4 

Tiempo de Recuperaci6n del capital 1 ano y 4 meses 

Punta de equilibria 9. 7 ~ 
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~ • 9 . 6 . - . N :, L S 1 S SE~ S I T T\' 11 

. -----------~~ 

Con cl objctivo de \·erificar la factibilit:ad fin:rncicra dcl 

oyecto en c6ndiciones diversas de las adoptadas,se el~boraron o-

·os dos flujos de caja,tambi€n para un periodo de].: a~os,asumi6li-

.~ose ,en el prirncro ,que: 

a)-los ingresos operacionalcs scr1an reducidos en 50~.o sea, 

el precio adoptadc se reduciria a cerca de IGS0~21 /1 \' 
' ' 

b)-los costos variables serian aumentados en raz6n del aumen-

to,en 50~ del costo de la materia prirna,que scrfa adquirida,por lo 

ta11to,a cerca de ·oss 525./T.J'.'. 

Las demis condiciones permanecerian inaltcra~as. 

En el Cuadro 17 sc presenta el Demostrativo de Rcsultados lp€r-

didas y ganancias) y el Flujo de Caja para esta primera hip6tesis. 

Como puede ser verificado,a~nque en condiciones poco probables 

de operaci6n,y muy adversas,con variaciones significativas en las 

princinales caracteristicas,el proyecto aiin es factible,como puede 

ser observado en el Cuadro lb,donde se presentan los indicadores de 

descmpe~o de este nuevo Flujo de Caja. 

CUADRO N9 16- INDICADORES DE DESEMPE~O 

INDICADORES 
--------t)11NTilIStvTS1'A -

Tasa interna de Rctorno (%a.a.) 

Tiempo de Recuperaci6n deJ 
Capital 

Punto de equilibrio 

E~IRP ES/\fU 0 TOTAL 

14 8. 2 

1 ano y 4 meses 

J 9. 1 

4
1

anos v 
J mcsi:s 
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Una segtmd::i al tcrnativa fu;_' SHH: ada en con<liciones mas fa\_)-

rables y que,tarnb1~n.t~enc grandes posibilidades de nodcr ocurrir. 

Esta nueva situaci6n,prcscntada en el cuadro lY.,considera que 

lcs ingresos operacionales serfan reducidos en 30~.o sea.el prccio 

ddoptado seria de US 0.?9/ l ,rnantcni~ndosc inalteradas las demis 

condicioncs operacionales.Adem~s.en este fJujo.sc considcr6 Ja posi-

bilidad de obtencr fina~ciamiento para la implantacion de la unid::id. 

Para la determinaci6n de las inversiones posihles de ser finan-

ciadas, del valor a scr financiado,asf coma la base para las cond~-

ciones de financiarniento (tasa de interfs,perfodo de gracia y pla:o 

de amortizaci6n) ,fueron scguidas las orientaciones del Banco Central 

de Reserva de EL Salvador,atrav~s de sus nnrrnas: Capftulo Jl,\or~as 

Operativas Generalcs y Capitu]o VII :Financiamiento <le la Jndustria-

lizacion de r.taterias Pdrnas de Or:lgen !\gropecuario. 

Se eJtirno un financiamiento de 60t de las inversiones fijas 

en las sigujentes condiciones: 

Plaza: periodo de gracia : 4 a~os 

per:lodo de arnortizacion 7 anos 

total 11 anos 

Inter6s: 12% anual (en d6lares nortcamericanos,cobrados sernes-

tralmente inclusive durante el perfodo de gracia). 

Amortj zadones : scmestrales 

En funci6n de la inversion prograrnada y de las condicjones 

descriptas antcriorrnente,se determine el esqucrna de rctiros,arnortiza-

c.i6n del financj arniento y parzo de las intercscs ,present<1do en eJ Cua-

dro 18. 

El an~lisis del Dcmostrativo de Rcsultados (P6rdidas y Ganan-

cias) y del Flujo de Caja de est;i nueva situacion (Cuadro 1~) ) ,rcvc-
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CVADRO 19 .f\UIO llf CAJA 

I 

(ONCE .'l () cc 01 02 03 

A. rNC rl E SOS C1 l' !.lt\C to \.\I. ES 
38,744 87,000 87,000 87,000 

B. C05T0'> '.'" 784 51,944 51,944 51,944 . --
l. rinani.:ieros 6,080 6,080 6,080 6,080 

.Referentes al Proyecco 6,080 6,080 6,080 6,080 

. tJt res - - - -
]. . l)cp1·ci.:i :1i.:icin1 .\1nort i ~a -

c15n 5,218 7,827 7,827 7,827 

3 Otr·•S (ost,>S tlpt!raciL>na- I 

I~·,; 
18,486 38,037 38,037 . 38,037 

. I i _i OS ~.742 7,113 7,113 7,113 

. >/a 1, .•ll lc~ 13,744 30, ~24 30,924 30,324 

<: LUClh 1 :-. .-\\lES OH I \f PUf:STO 

5013RE - L.\ RE\T..\ 
8,960 35,056 35,056 35,056 

I 
D fMl'lll:Si"L1 SL1BRE LA REN"!:\ - - - -
E. i.111 Rl\ \l:l"O 8,960 35,056 35,056 35 056 

F. Rf ru1:1HO lll.P 1:u: I AC [ 1°'~/ . .\~f\li{-

l t ~ALI t1\ 
5,218 7,827 7,827 7,827 

- ----

c. IH'. Ll I 11 • Fl 1\.-\\C I ERL' 14 ,178 42,883 42,883 42,883 

J. l \LHLSOS 66,328 42 ,883 42,883 42,883 

a. He,lltO financ i·~ ro • 14,178 42,883 42,883 42,633 

t> • Fi 11a11ciarnient0 52,150 - .• -
I -(. V11lor res i Ju:ll - - -L. 

11 P/\l;I ' ... 68,902 915 I - -
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_- [ _-_ cl .t~111..· n t,1 - -
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la una situaci6n econ6mico-financiera compatible con los Encargos 

del financiamiento y comprueba la factibilidad del e~prcndimiento 

segun se verifica en el Cuadro 20,donde se presentan los indic0dore~ 

de desempeno obtenidos en este Flujo de Caja. 

CUADRO 20 -INDICADORES DE DESEMPE~O 

INDICADORES 

Tasa Interna de Retorno Ci a.a.) 

Tiempo de recuperacion 
del capital 

Punta de equilibria 

PONTO Dl:"VTSTP:---
EMPRESARlO TOTAL 

186 .0 70. 2 

1 ano y 7 meses 2 anos y 
1 mes 

16.0i 
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A N E X 0 I 

ESTIMATIVA DEL CAPITAL DE TRABAJO 

(100~ de la capacidad) 

l.-DISPONIBLE (D) 

Se estima como disponible una necesidad de caja equivalente a 

cinco dias de operaci6n. 

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

365 365 

Total (Disponible) ...................... US$ 803.00 

2.-JNVENTARIOS (I) 

a-Materia Prima (M.P.) 

30 dias para materia prima 

MP= 17,500 = 1,458 

12 

Sub-total a.-(M.P.) ...•................ US$1,458. 00 

b-Materiales Secundarios (M.S.) 

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

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

365 

Sub':"total b.(M.S.) ......•............... US$745.00 

c-Material de Embalaje (M.E.) 

60 dias para material de ambalaje 

M.E.= 7,440 x 2 = 1,240 
12 

Sub-total c. (M. E.) ..•...............•.... US$ 1, 2 40. JO 

d-Productos Terminados (~.T.) 

Se estima un inventario de productos terminados correspondie~te 
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a 03 dias de produccion 

P.T.= Costo indu~trial - Depreciacion x 03 

36S 

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

365 

Sub-total d (P.T.) ........................ US$ 482.00 

Tot a 1 ( invent a r i o s ) • • • . . . • • • • • • • • • • • • • ••••• US$ 3, 9 2 5 • O 0 

CAPITAL DE TRABAJO ESTIMADO ................... US$ 4, 728 .00 
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ANEXO II 

COSTOS OPERACIONALES 

VALORES ANUALES 

Debido a las caracter1sticas operacionales de la unidad- una plan-

ta a ser ubicada en el propio local de consumo como f orma de supe -

rar parte de las deficiencias de produccion de lcche animal- los u-

nicos costos que se incluyen en la producci6n de leche de soya y sus 

derivados,son los costos de operaci6n (industriales).Ademas,los cos-

tos tributarios,tarnpoco,cuentan,dado el objetivo social del ernpren-

dimiento. 

COSTOS INDUSTnI~LES 

!.-Variables 

a-Materias Primas 

Actualmente.en el mercado salvadoreno,la soya es com~rciada 

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 m~teria prima,estimado para la unidad ope

rando a 100% de la capacidad instalada,es de SO T.M .. 

Cos to de rnateria prima: 50 T .M. / ano x US$ 350 .GO/T .M. =U$17 ,500.00 

TOTAL_(Materias prirnas)- .......................... ,US$ 17, 500 .JO 

b-Materiales Secundarios 

Los materiales secundarios a ser utilizados en el proccso de 

producci6n son bicarbonato de sodio (utilizado en el blanqueamiento 

del grano de soya) ,azucar,aroma y sal.La cantidad utilizada de cada 
• 
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uno de estos matcriales se presenta a seguir: 

C 0- N S U ~I 0 
MATER1AL POR HORA ANUAL 

-Bicarbo~ato de sodio 0,137 kg 274 kg 

-Azucar 23,46 " 46,920 kg 

-Aroma 1000 cc 2,000,000cc 

-Sal 0. 00416 J;g 8.32 kg 

En el mercado salvadoreno,los dos materiales de consume mas 

expresivo,azucar y aroma,som cornerciados a un costo de,respectiva-

mente US$ O. l O /lb. y US$ 0. 83/ 250 ml. As r, el cos to anual de es tos dos 

material es es de US$ 17, 262. 00 

Dado el bajo consume de los demas materiales,bicarbonato de so-

dio y sal,se estirn6 ur costo anual de un 5% de los materiales mas 

expresivos,o sea US$ ~63.00/ano. 

TOTAL (Materiales Secundarios) .................... US$ 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 di recta) .......•.............. US$ 3,120 .oo 

d-Cargas sociales 

25.0% del valor de la mano de obra directa 

TOTAL (Cargas social es) ........................... US$ 780.00 
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e-Energia 

Tari fa-

Segiin el Diario Oficial de 21.02.84.tomo 282,acuerdo n9 

Tarif a "F-6" - CAESS 

A-Cargo por demanda 

Primeros 300 KVA ......... US$ 1. 39/K\'A 

KVA siguientes " 

B-Cargo por energia 

Primeros Kwh ••••••••••••• " 

Kwh adiccionales ........ " 

Calculo 

a-Potencia instalada : 80 KW 

b-Consurno estirnado : 52 KWH 

A-Cargo por demanda 

1.19/KVA 

0 .04 /Kwh 

0.03/KWh 

80 KVA x US$ 1 .39/KVA =US$ 111. 20/rnes 

Total anual = US$ 1,335.00 

B-Cargo por energia 

Consume estirnado : 8,736 KWh /mes 

Prirneros 100 KWh. =US$ 4. 00 

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

Total (rnensual) = ~S$ 263. 00 

Total ( anual) = US$ 3 , 1 5 6 • 0 0 

TOTAL (Energf a)::::::::::::::::::::::::::::::::: US$ 4,491.00 
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f-Embalaje 

Sc considcro qli~ la leche de soya seri envasada en bolsa5 pl~sti-

cas de pol:etileno,con capacidad unitaria de 250 ml.E1 envasador de 

leche opera corn bobinas de polietileno (con peso unitario de 40 lb) 

que permiten la confeccion de cerca de 13.500 bo:sas /bobina).El pre

cio actual de estas ~obinas cs de US$ 1.25/lb. y el consumo estirnado 

es de 5,952 lb. 

5 • 9 s 2 1 b x US$ I. 2 5 I 1 b • = US$ 7 • 4 4 0 • 0 0 I -ano 

TOTAL (Embalaje) •.••. - ....... · .............. -US$ 

g-Agua 

El consumo de agua estimado es de 250 litros por hora 

por ano;se considero un costo para el agua de cerca deUS$ 

500 m3 x US$ 0 .16/m3
= US$ 83.00/aiio 

7 ,440 .oo 

3 
o 500 rn 

3 
0 .16/m . 

TOTAL (agua) ............................... USS 83.00 

TOTAL (Costos industriales variables) ....... US$ 51,539.00 

2. FIJOS 

a-Mano de obra in<lirecta 

01 obrero especializado : US$ 175.00/mes =US$ 2rl00.00/ano 

TOTAL (Mano de obra indirect a) ............ US$ 2, 100. IJO 

b-Cargas Sociales 

25% del valor de la mano de obra indirecta. 

TOTAL (carzas sociales) .•...........••....• U$ 525.00 

c-Depreciaciones 

Los val ores de 1 a "Vida uti l" de los edi fici OS ,maquinaria y equi-

pos e instalaciones,se basaron en informaciones de los f~bricantes y 
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en la orientaci6n determinaJa por el gobierno local a trav~s oc la 

publ icaci6n "Porcentaj es de Depreciaci 6n Penni ti dos". 

US$ 1. 00 
RUB RO 

VALOR (tTf1 ____ T ANU-....A~L----1\.....,. fl~\~ 

------- ______ US_$_1_. 00 (1 J DEPRECIACION DEPRECIACION 

1. -Constn:cciones 3,000 2 60 

2.-Equipos 67,286 JO 6,.729 

3.-Instalaciones 7.516 10 752 

4.-Utensilios 1,430 20 286 

TOTAL ( Depreciacion).................................... 7, 82 7 .00 

~~-vaTor CIF de los equipos fue determinado con la ad1coon al 
valor FOB,del valor del item "Flete y Segura de los Equipos" y 
la substracci6n 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 

reposici6n (5% del valor de los equipos e instalaciones). 

TOTAL (Mantenimiento y Reposici6n) US$ 3, 740. 00 ---------

e.-Seguro 

Para el seguro de la planta se adopto el 1% del valor de los e-

quipo~ y de las instalaciones. 

TOTAL (Seguro)---------------------------------------US$ 748.00 

TOTAL (Costos industriales fijos)--------------------US$J4,940.00 

TOTAL (Costos industriales)--------------------------US$66,479.00 
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3~9.7.£0NCLUSJONE.· (Evaluac on financiera) 

1.-Las inversiones totales para la implantaci6n de la unidad pr~cesa-

dora d~ s.:iya,son de US$ 91,645_00.De este monto,US$ 86,917.00 S·:m e-

qui valentes a las invers iones fij as y US$ 4 ~ 728 .00 al capital de t ra

baj o necesario durante el p~imer periodo de operaci6n. 

2.-Los costos de las inversiones fijas fueron determinados de acuerdo 

con los valores surninistrados por los fabricantes y con las facturas 

de las ernpresas prestadoras de las servicios.Para los efectos de la 

evaluacion financiera del ernprendimiento,el costo de la "vaca meca-

nica" ha sido considerado en la inversiones fijas,aunque este equipo 

ha sido donado al gobierno salvadoreno. 

3.-El capital de trabajo ha sido estimado para la unidad operando 

a 100% de la capacidad instalada.asi coma los ingresos y costos ope-

raci onal es. 

4.-Para la estirnativa de los ingresos operacionales se consideraron 

apenas los valores obtenidos por la venta de la leche de soya,no sien-

<lo considerados,por lo tanto,los ingresos oriundos del comercio de 

la harina y de la cascara de soya,que tambien pueden ser cornerciados 

en el rnercado local. 

5.-El precio adoptado para la venta de la leche de soya es el mismo 

vigente actualmente en el rnercado salvadoreno en el comercio detallis-

ta para lz venta de leche de vaca y de orchata. 
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6.-Los costos open:-:ionalcs fueron <lcterminados en base a infon ·.cio

nes obtenidas por el equipo que ha realizado ~l trabajo de campo y 

reflejan las caracteristicas de operacion de la unidad.Por lo tanto, 

los unicos costos incluidos son los industriales. 

7.-Para la evaluacion financiera del emprendirniento.se elabor6 un 

Flujo de Caja para un periodo de 10 anos de operacion (vjda 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 operaci6n son equivalen~es 

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

ducci6n 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 vista 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 cmprendimiento o

perando en las condiciones expucstas,revelan la factibilidad de la 

implantacion de la unidad.La elevada tasa interna de retorno y el 

corto tiempo de recuperacion del capital (desde cl punto de vista 

del proyecto total) revelan una situacion financjera quc recomienda 

la implantacion de la unjdad. 

Dcsde el punto de vista del empresario,dadas las caractcristicas 

peculiares de la unidad,la tasa intcrna de retorno no esta dcfinjda, 

vista que el saldo de caja del empresario en el periodo 00 (cuando 
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ocurren las in~ersic: es: es positivo y las in~ersiones son recupera

das en el mismo periodo en q~e 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 ernprendimiento a variaciones 

en sus principales aspectos. 

11.-En la pr1mera hipotesis se considero una reduccion de soi en los 

ingresos operacionales decorrentes de una reduccion en el precio de 

la venta (de US$ ·0.41/l para US$ :0,21/l) ,adernas .los costos variables 

serian aumentados en razon del aumento.~n soi de las costos de la rna

teria prima,que pasaria a ser adquirida par cerca de USS 525/!.M.Las 

demas condiciones no se alterarian. 

12.-En esta nueva situacion,el punto de equilibria sufre una gran al

teraci6n pasando del nivel de 9.7% en la situacion en que se evalu6 

el proyecto,para 33,4%.Asi,rnanteniendo en el flujo de caja el rnismo 

niv.el de operacion utilizado anteriorrnente (60% de la capacidad de 

produccion),los indicadores de desernpeno del ernprendirniento se alte

ran,pero asi rnismo,indican la factibilidad del proyecto.Las tasas in

ternas d~ retorno pasan a ser de 148.Zi 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 tambien 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 ano~ y 11 meses desde el punto de vista total. 
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13.-Una segunda alternativa ha side simulada en condiciones mi: fav 

rables y con grandes posibilidades de ocurrir.Esta r.ueva situacion 

considera que los ingresos operacionales serian rcducidos en 30~.o 

sea,el precio de venta seria de USS 0.29/1,manteniendose inalteradas 

las demas condiciones operacionales.Se considero,tambien,en este flu

jo,la posibilidad de obtener financiamiento para la implantaci6n de 

la unidad.Segun orientaciones del Banco Central de Reserva de El Sal

vador,s. estim6 un financiamiento de 60'1, de las inversi ones fijas en 

las siguientes condiciones: 

-Plazo total 11 anos,siendo de 4 anos el periodo de gracia y de 7 

anos el de amortizaci6n 

-Interes: 12i a.a. (en Jol~res norteamericanos,cobrados semestralmen

te inclusive durante el periodo de gracia) ; y 

-Amortizaciones : semestrales 

14.-La evaluacion financiera de esta hip6tesis revela una situacion 

compatible con los cargos del financiamiento y comprueban la f acti-

bilidad del emprendimiento en las condiciones adoptadas.El pun to de 

equilibria se consigue a un nivel de 16'1, de la capacidad de produc-

ci6n y las tasas internas de retorno al can zan niveles muy atractivos 

( 186'1, a.a.,desde el punto de vista del empresario y 70. 2'1, 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 pu~ -

tos de vista,es compatible con el periodo de gracia del financiarnien

to,siendo de 1 ano y 7 meses para el empresario y de 2 anos y 1 mes 

para el proyccto total. 
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3.10.-CONCLUSIO~ES GENERALES 

3.10.1.-La instalaci6n e implemcntaci6n del conjunto <le e

quipos para la producci6n de la leche y la harina de s,ya (Mini-usi

na de leche y harina de soya) fueron ejecutadas. 

3.10.2.-Las tecnologias de producci6n fueron implemcntadas 

y transferidas para el personal local. 

vadoreiios. 

3.10.3.-Se transfirieron las tecnicas del control de calidad 

3.10.4.-Se preparo un plan de trabajo para las tecnicos sal-

3.10.5.-La absorci6n de las nuevas tecnicas por el personal 

local '"ue buena. 

3.10.6.-S~ desarrollo un estudio de aceptacion de lcs pro-

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

conclu~iones que siguen: 

a)-Entre ninos la aceptaci6n fue de 100%. 

b)-Entrc adultos que lo probaron y contestaron el 

cuestionario la posicion fue: 

-Sabor Gustaron mucho 

-Color 

-Olor 

Regular 

Bueno 

"No bueno" 

Bueno 

79.00% 

20.90% 

97.40% 

2. 6 3% 

100% 

-Consistencia Buena 100% 

-Sabor prefer1do ------------------------Vainilla 

-Valor de adquisici6n (bolsas con 200 ml) ¢ 0.20 a~ 0.39 
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3.10.7.-Dc acuerdo con l&s proyecciones de los datos actca-

les.se crce quc habria en el pr6ximo quinquenio (1985-1989) un: deman-

da de leche de vaca anual promedio de aproximadamente 410 millones de 

litros y una producci6n de cerca de 240 millones,lo que representaria 

un deficit anual de 170 millones de litros. 

Desde el punt~ de vista del mercado para el principal pro

ducto de la planta procesadora estudiada,leche de soya,cs posible la 

instalacion,en el pafs,de varias unid~des modulares con capacidad de 

produccion de 500 mil litros par ano. 

3.10.8.-Las inversjones totales para la implementacion de 

la unidad nodular (500 mil litros por ano) procesadora de soya son de 

US$ 91,645.00:De este monto, US$86,917 son equivalentes a las inver

si ones f ij as y US$ 4 , 7 28 al capital de t rabaj o necesari o al primer ano 

. -de operac1on. 

3.10.9.-Los indicadcres de desempeno obtenidos para el em-

prendimiento operando en las condiciones expuestas,revelan la facti-

bilidad de la implementaci6n de unidades modulares,mini-usina (vaca-

mecanica).La elevada tasa interna de retorno y el corto tiempo de re-

cuperacion del capital (desde el punto de vista del proyecto total) 

muestran una situaci6n financiera que recomicnda la implementacion 

de la unidad. 

3.11.-RECONENDACIONES 

Considerando las conclusiones del proyecto desde los puntos de 

vista que se ennumeran en la secuencia,como :tecnico,de aceptaci6n 

de los productos de soya (basicamente de la leche de soya) ,mercado, 

condiciones alirncntares del pueblo sElvadorefio y factibilidad econ6-
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mica, se puec'.en hacer 1 as sigui l ntcs recome:.daci ones: 

3.11.1.-Utili:ar l, leche y la harina de soya,asi come sus 

derivados,corno complementaci6n alimentar del pueblo salvadc•re~o.(La 

leche de soya par el proceso implementado,posee de 1,5\ a 2,0\ de pro

teina,va:iando con la proporci5n 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.-lmplementar mini-usinas modulares con capacidad de 

produccion de 500 mil litros de leche de soya por ano,en puntos es

trategicos del pais. 

3.11.3.-Cubrir el deficit anual de leche de vaca (170 millo

nes de litres en el pr6ximo quinquenio 1985-1989) con la leche de so

ya. 

3.11.4.-Convertir el programa de introducci6n de la leche 

y la harina de soya,asi corno de sus derivados en un plan nacional 

apoyado y prornovido por la Presidencia de la Repiiblica de El Salvador. 
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A N E X 0 III 

FOTOS TOMADAS DURANTE LA INAUGURACION 

DE LA VACA MECANICA ,ASI COMO DEL 

EQUIPO DURANTE EL PERIODO Y DESPUES 

DE SU INSTALACION.-
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................. 
2 - DlARIO LATINO, S.ibado 26 de Octubre de 1986 

. ] 

.,~ .......... 
PLANTA PROCESADORA D£ SOYA.- El l"royrcto conocido como "Vaca Mra
Dica", qur cons.illc Cll UDa. Planu Procnadora de Soya y IUI producte» derivadoa. •. rue 
pucsto rD marcha en la Eecucla Nacioul d -vicuhllD_ (ENA). El .proyccto 11rac 
cl apoyo de b ONUDI y dcl MAG. En :la ~ . 'aca, cl aenor Guy Beli.ud, dd PNUD, 
coru b cinu a.imbolica d11raate b inaupraciun. 

· Planta procesadora de soya 
esta en m~rcha en la EMA .. 

£1 proycc&o. coaocido woindusuiu y. p~&icipar . ·~; 
corno •·v~ -\lr:c&nica", tam~iCn cD la prod11cci0n ':i 
CJUC CODWlC Cll ...lllla .PU· · ~e IDU y -joret , a)j •.. ·: 
ta ,pr-caadan de •ya y meaaoa. ·, 
au dmvados, luc JM1C1to · · · U Sr. G'uy lcliard, re-· i 
n 111arcba aa la .E.aid. pracntaate dcl PNUD ra "" 
l''lacioaal . fir .Apiculaur, aunuo · pai1, auvo a . .u :} 
.. Roberto QuiDonu" · car10 .1a· iaaupracion dr ' 

: (ENA), aJ ICrk catrcpdo '. •. la Hrva .J'laau, y · K. re- ' 
a .la iutiauciOn cl primer ·.,)•·:r.no al · bcacficio qur 

· cquipo . por · partr dcl · .. con 101 produc101 de aoya · .; 
h.oirama de lu Nacioan .'_..; 1e alcanzara en 101 prOlf•· · .1 
Uaidu pua ·el DcauroUo · • mu dr · teflllldad .alimea· ":• 
(PNUD). tuiL ' ; 

Con la .:.Utncia ·dr · · for au pane, cl lnr. Ro- • 
fuaciourio1 del Miaistr· .bcrao de jHu1 Solon:ano, ·. 
rio dr Plaaifacacio11, ..dd ,. · que part.idpo en reprcara
Miniaaerio ~Jr Iconoatia, · . · taciOn dcl Miniurrio · dr 
dr .. fAO, ·"' ONUDI, ,, .. ;.; l'la.J!ificacio11, dijo ffUe . ~; 
0&roa ·Grpawaoa l•ao11 ,: · la iaaupracio11 ' de la . 
~biea inaupradu lu ,:., """• pllnt.1 era 'ac 1111 ~if 
IDl&alacionc:a de la prUaq-; · ~ .;,• · _,· , · · : .. 
'.'•aca •rc&nic&:' 1 .., ~'"?~ r- )a ,J'j.JiJl:I.. J&--.' ~ 
.:. ___ -·. • .• ·-- b. t - t.a.:......C...'"••:W!:! 
---- .., •••'F"'M•r&IO ti 

ea la £NA, pih~' 

4'F1efr t •h·*5 ti 

. ~ 

teche a· base ~~~)~~? 
. sde :soya sera_ ~~;~·> 
·)ana realidad -·. 

~ ... ' •· .... r 

.. .' ~ - DUJUo LATIN~, 

. Planta· 
-Via~ cic·-,--.. pip.a 2 

Fu llipiru:ado a 1U1 . 

momcato .en cpr w lacba 
por at.ableccr · u aejor 
ordca ecoaoDJico . a 
DHID'O paU lpL ~ta 'j 

reducir cl •obunca dr u.. ~~ 
_panacloii c1c a1Uaato1,, , ~ 

TambiU d Dr. Ra- .:· , 
fad Qlihc:Do, direc&ar de la· · : ! 
.!.NA, IC rdiriO a 1o1 bmc. .' .: 
.&cioa qac aportari d ;' " 
proyec:to de la "'Vaca .. c_. - -'~ 
cUica"' ' ¥adeci6 la' . ; 
coopcrac:iOa dcJ PHl'D y 0 

dd Miaincrio de Pkaai- · i : 
6caci6a Ilia cuya pilrticipa. ~ 1 

·~.~ ~o ~~~~ lido _po. \I 
--· -·- lllJD, ena Plllll· ; r 

; , : &I Phtea&dara de aoya 'f'I' . . · ~ . 
[ .. ~ ~or U4 •calidJ4. ·.. .. . . . • , 

cw ... , .... , .:..~-tiS<·•+S.Z J j;·i 
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: .~PREMIODE PERIOOISMO MARIA MOORS CABOT 

San Salvador. El Salvador. Martes 29 de Octubre. 1985 

Prodticese leche 
a base de Soya· 

Con el m1SmO nlvel proteinlco que la 
leche de vaca. en la Escuela Nacional de 
Agr1cultura ··Roberto Qulfionez". ENA. 
se est.a produclendo ledle a base de frijol 
de soya . 

· ·Se ha cont.ado para la puesta en mar
cha del menclonado eQUlPo. con la ast.s
tencla de! Programa de las Naclones 
Unldas para el DesaJTOllo. PNUD. y estc 
viene a contrtbuir con el proceso de desa
rrollo de las agrolndustrlas y con la pro
ducdon de mas y mejores all.mentos que 

.Asl lo cl.lo a conocer ayer el Vlcemtnlc;
tro de Agricultura y Ganaderia. MAG, 
senor Gregorio Elias Valladares. al ex
pllc.ar que el proyecto de produclr ieche a 
base de soya. es conocido como la ••vaca 
Mecilnlca". Esle conslsle en una plants 
procesadora de soya· y sus dertvados y 
tue puesto en mateba' en la ENA·el 'J>Bsa· 

_ benefiden los programas que a ese res
pecto, tmpulsa actualmente el Mlnlslerio 

- de Agricultura. 

do fin de semana. _ 

. · • · · · "· ,. :->eqatpo-pm.o ~J.nEnctopa. Producese. ··-- .-. ·" '-'.ck;;' coil l~ ·resultados pro
.teinlcos de la leche de vaca 
pero en baSe a la soya. vte
oe a dar la pauta para que 

I-Vient de la PAl1D&2-

la de ganadO. expllc:O el Vl
cemtnlstro. fue entregado 
por el senor Guy Bellard. 
representante del PNUD 
en nuestro pals. qulen ade
mas lnaup:urO la planla p~ 
•cesadora de soya. 
· Actualmente se estan ha· 

I clendo los estudlos tendlen
tes a que se lncremente el 
cuJtlvo de la soya, para ob
tener ta materla prtma ge
neradora de Jeche. SPilalo, 
pues extsten grandes ex
tenslones de terrenos prcr 
plclos para 'ese culllvo. 
prlncipalmente en aquellos 
lugarP.s en donde anlerior
menl<:! se cultlvaba al&<>
dim, dljo. 

La tntroduccl6n de un 

El equl.po conocido como "Vaca Meca
nk:a" .y que es el que a base de soya 
extrae la lecbe proteinlca casl igual que 

-Pasa a la pQ1Da 43-

I .•. 

i <L-A 'P~E~~~c~-Ma~~~ubci J9' 
. ~. 

··la· poblaclon · c:Onne en la ltemente. concll!Yo e 
'seRUTldad allmentarta que mlnlstro de Agrlc1 
ieJ Gobtemo busca constan- Sr. Elias Valladares 
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lNAUGURACION DEL PRIMER CON
JUNTO MODULAR PARA LA PRODUC
C l ON DE LECHE Y HARINA DE SOYA 
EN CENTROAMERICA TAMBIEN CONO
CIDO COMO "VACA MECANICA", Lo
CAL!ZADO EN LA ESCUENA NACIO
NAL DE AGRICULTURA "ROBERTO 
Qu1 NONEZ" (ENA) 

'ti erf_()flama de tu e!f~ci<m&-J Gl/_m:da:J jtata el .f.loatu;//c, P NUD, 

'f el eY;_l>ftama 1£ .!lJekJttotlo <?Artoindu,;?tia/. GOES-PNUD-ONUDI, 

lienen el l.ono• tie inuiloole " /o; aclo; tit ina••r11ocion tie la 8,;,.,,1o 8'.ouJudo•o tie 
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