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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto el estudio de la am
pliacién de una pequefia industria de productos lacteos ubica-

da en Apaseo el Grande, Guanajuato.

Esta ampliacién comprenderd:

a) .- La ereccién de un edificio, con las caracteristicas
de una mejor funcionalidad, un mejor aprovechamiento de los -
espacios y una S6ptima distribucién del equipo especial y del-
necesario. Permitiéndonos esto una mayor fluidez en el proce
so.

b) .- Una automatizacidén completa de la planta, que nos -
dard como resultado un mejor control del proceso, un maximo -
aprovechamiento de materia prima y uniformidad en la calidad-

de los productos.

Ventajas:

la.- En la actualidad en esta empresa se viene trabajan-
do a una capacidad de produccidén de 3,000 litros de leche por
dia. Con la ampliacién e introduccién de equipo nuevo se ten
drd una capacidad industrial de 10 a 20,000 litros de leche -
por dia.

2a.- Conse?uentemente con la ampliacién se logra una re-

duccién en los costos de operacidn.



II.- GENERALIDADES DE LACTEOS.



L.eche de Vaca:

Ligquido secretado por las gldndulas mamarias de las vacas
después del nacimiento de sus crias. Es un liguido de composi
cibén compleja, blanco y opaco, de sabor dulce, PH cercano a la
neutralidad.

En la actualidad existen un gran nimero de productos deri
vados de la leche, de mucha importancia en nuestra sociedad, -
debido a sus miltiples cualidades alimenticias, principalmente
por su alto contenido de proteinas y vitaminas, originando con
esto que su demanda en el mercado sea cada dia mayor.

Como se sabe, la leche abandonada a la temperatura ambien
te se separa progresivamente en tres partes:

a).- La crema: producto en el cual se concentran los glé-
bulos grasos de la leche, los que por su menor peso especifico
gque el liguido en gue se encuentran emulsionados, tienden a --
flotar en la superficie.

b) .- La cuajada: Caseina coagulada como consecuencia de -
la accién microbiana.

c) .- E1 suero: que contiene los productos solubles y que-
se separa de la cuajada, (&sta dltima se retrae mds o menos ra
pidamente segin la naturaleza de la microflora presente).

De ésta concepcidén de la leche, considerada como mezcla -
se"derivan importantes consecuencias:

1l.- Las proporciones de los compuestos de la mezcla pues-—



den variar ampliamente.

2.- Cada uno de éstos elementos puede aislarse de la mez-
cla sin modificacidén aparente.

3.- Estos componentes son independientes entre si total--
mente.

4.- Las modificaciones experimentadas por uno de ellos --
puede influir sobre el estado del otro. Existe un estado de -
equilibrio en la leche que puede romperse por acciones diver--
sas, circunstancias que son en extremo importantes para la tec
nologia lechera.

Los principales constituyentes en la composicién de la le
che son: Agua, Gldcidos, Lipidos, Prétidos y Sales. |

Si bien es cierto que la leche es un excelente alimento -
para el hombre, debemos tener presente que es un magnifico sus
trato para las bacterias, ya sean en el interior del animal, -
en la ordefia o en el traslado; por lo cual a fin de que no se-
convierta en vehiculo de enfermedades o de intoxicaciones, al-
ser recibida en la planta deberd someterse a un control de ca-
1lidad para su aceptacién, siendo éste de gran importanqia para
la econémia de la planta, informacién que permitird obtener un
maximo rendimiento y una calidad uniforme en sus productos.

En los cuadros No. 1 y No. 2 descritos a continuacién se-
pueden apreciar tanto la composicifén de la leche como sus pro-

piedades -fisicas.



Cuadro No. 1

COMPOSICION DE LA LECHE DE VACA.

AQUa: ——m e e e e e e
GCaeEdoa N - == e e e
Lipidos:

Materia grasa propiamente dicha: ——————————a—-

Lecitina (fosfolipidos) =—==—=—m—m—mmmmmm o

Parte insaponificable (esteroles, carotenos y

tocoferoles) : ———mmm e

Total: -- e

Prétidos:

Caseina: === m e e
Pritidos "Solubles" (glubulinas, albuminas):-

Sustancias nitrogenadas no proteicas: ---—----

Sales:

Del acido citrico. -- - =

Del dcido fosférico. —-—-—- =

Del &cido clorhidrico. ———————mmmmmmmoo

Componentes diversos:

(Vitaminas, enzimas, gases disueltos: Trazas.)

Extracto seco: (total) —----- -

Extracto seco desengrasado: =—-——-—————————————————n

905 gr/lt.

49 gr/lt.

34 gr/lt.

8.5 gr/lt.

0.5 gr/lt.

35 gr/1t.

27 gr/lt.
5.5 gr/lt.
1.5 gr/lt.

34 gr/1t.

2 «.gr/lt.
2.6 gr/lt.

1.7 gr/lt.

127 gr/1lt.

92  gr/lt.



Cuadro No. 2

PROPIEDADES FISICAS DE IA LECHE.

Densidad de la leche completa: —-—— —_—— 1.032
Densidad de la leche descremada: —-——-————————mmm——m—e—u 1.036
Densidad de la materia grasa: -- - 0.940
Poder Calérico (Por litro), calorias: =——————————a—r 700

PH: -- — S S = L gl G~ 8
Conductividad eléctrica, mhos/m: ——————————— oo 45X10-4
Tensién superficial, (dinas/cm/15°C) ———————an 53
Viscocidad absoluta, (15°C) : =- —_— 0.0212-0.0354
Viscocidad relativa (especifica): - -- 1.6-2.15
Indice de refraccién: e 1.35
Punto de congelacidn: -—-= (-0.55°C.)

Calor especifico : —-- 0.93



A.- CONTROL DE CALIDAD DE IA LECHE.

La leche al ser recibida en el andén se somete a un con-
trol de calidad que consiste en andlisis fisico, fisico-quimi
co y bacterioldgico.

l.- ANALISIS FISICO.- Esta clase de pruebas son las de-
nominadas organolépticas, es decir aquellas que son registra-
das mediante los 6rganos de los sentidos, especialmente los -
de la vista, olfato y el gusto. Siendo necesario para esta -
clase de pruebas una persona conocedora de la leche.

Las diferentes pruebas fisicas a las que se somete la le
che son: color, sabor, olor, y consistencia.

a).- Color de la leche.- La leche normal tiene un co--
lor blanco mate. Si es rica en materia grasa la leche es li-
geramente amarilla. Las leches descremadas o fuertemente a--
guadas son ligeramente azuladas. Las coloraciones anormales-
son las del calostro que es gris-amarillo y transldcido; con-
algo de sangre es de color rosa, etc.

b).- Olor en la leche.- El olor de la leche freca nor--
mal es muy liegero; si estd acidificada por fermentacidén ldc-
tica tiene un olor agrio; puede también tener otros olores --
desagradables debido al desarrollo de gérmenes y a la alimen-
tacién del animal (rabos de cebolla, ajo, etc.).

c).- Sabor de la leche.- Este es agradable y caracte--

ristico; el de la leche acidificada es fresco y picanté, la -



alimentacidén del animal influye en el sabor de la leche.
d) .- La consistencia.- En la leche normal es homogénea, -
con el tiempo la materia grasa se separa y sube a la superfi--

cie formando una capa cremosa.

2.- ANALISIS FISICOQUIMICO.- Esta clase de pruebas es de
mucha importancia, tanto para el rendimiento y calidad de los-
productos, y en consecuencia en la economia de la planta.

Las pruebas fisicoquimicas a que se somete la leche son:
Sedimentacidn, Densidad, Indice de refraccidén, Crioscopia, .Aéi
dez y Grasa.

a) .- Prueba de Sedimentacién.- Esta prueba nos indica el-
cuidado e higiene con que se ha obtenido y expuesto la leche.-
.La forma mds sencilla para determinar la sedimentacién es to--
mando una muestra en una botella y examinando el fondo, se pue
de observar si hay o no sedimentos en la leche.

Otra prueba es con el aparato sedimentador, el cual se a-
semeja a una bomba que se emplea para inflar neumdticos, tenien
do ésta en su interior discos de algodén por donde pasa la le-
che. El sedimentador se introduce en los botes de leche hasta
- el fondo y se succiona la muestra de leche, después se examina
el disco de algoddén comparandolo con los discos patrdén, ya sea
con los del sedimentador de Wizard o con algunos otros, de ca-
sas fabricantes de este tipo de dispositivo. El1 procedimiento-

de los sedimentadores que existen en el mercado es similar al-
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descrito.

Los resultados obtenidos por el sedimentador de Wizard se
expresan en numeros: 1 Excelente, 2 Buena, 3 Regular,y 4 Sucia.

No debe pensarse que una leche libre de sedimento estd to
talmente limpia, pues la cuenta bacteriana puede ser alta, ya
que ésta es invisible al ojo humano.

b) .- Densidad.- La densidad de la leche es medida por la-
relacién de las masas de un mismo volumen de leche y de agua -
a 20°C. E1 método de referencia para determinar la densidad -
de la leche es el Pignémetro o la Balanza hidrostdtica de pre-
sicidn.

En la prdctica se determina por medio del lactodensimetro
de Quevenne, éste consiste esencialmente de una ampolleta lar-
ga de vidrio, la que en su parte inferior lleva un lastre y en
la parte superior se encuentra una escala dénde se hace la lec
tura de la demsidad del liquido, y si ademds posee un termdme-
tro o vulgarmente como "pesa leches". E1l termolactodensimetro
se introduce suavemente en la leche y tomando la posicién de -
equilibrio en su superficie se procede hacer la lectura tanto-
de la densidad como de la temperatura. Los valores de la den-—
sidad de la leche en México oscilan entre 1.027 a 1.034 gr/lt.,
siendo el valor medio de 1.032 gr/lt., de densidad para una le
che normal.

Una leche baja en grasa tendrd una densidad menor que una
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rica en grasa, aparentemente ésto deberia ser a la inversa de-
bido a la baja densidad de la gras, pero en la elche normal --
cuando aumenta la grasa, aumenta también los sélidos no grasos,
Y., las densidades combinadas en los diferentes componentes de-
la leche compensan de sobre el efecto deprimente de la grasa,-
en q?mbio una leche descremada si tiene una densidad mayor por
que se le sustrajo la grasa quedando en ella los sélidos no —-
grasos y de ésta su valor medio es 1.036 gr/lt.

Otro aparato que se utiliza para medir la densidad es el-
lactdémetro de Bertuzzi, instrumento en forma de telescopio con
teniendo en su parte posterior dos prismas y una escala del 0O-
al 14, nos sirve para medir el residuo flaco o residuo seco --
desengrasado, siendo este en la leche pura nunca menor del 8.5,

c).- Indice de refraccién.- Esta prueba se lleva a cabo
por medio del refractémetro de inmersidén. E1 indice de refrac
cién es un nimero que representa la relacién constante entre —
los senos de los angulos de insidencia y refraccidn de un rayo
de luz monocromdtica que atravieza a una substancia. Varia se-
gin el medio por donde pasa la luz y estd en funcién de la con
centracién molecular. Cada substancia al disovlerse tiene su-
propio indice de refraccidén por tanto en un solucién en la que
hay diversos solutos (como en la leche), dicho indice correspon
de a la suma de las refraccidnes de todos.ellos.

El indice de refraccidén de la .leche oscila entre 1.3474 v
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1.3506. El del suero entre 1.3400 y 1.3445. La adulacién de -
la leche con el lavado modifica bastante el indice de refrac- -
cidn, no obstante se puede seguir cometiendo el fraude del agua
do agregdndole solutos como sal y sacarosa, glucosa, etc., que
aumentan el indice de refraccidn.

d) .- Crioscopia.- El punto de congelacidén o crioscdépico -
es la temperatura a la cual se producen los primeros cristales-
de hielo cuando se pone a enfriar la leche. En el momento de -
alcanzar dicho punto debe comprobarse exactamente la temperatu-
ra de la muestra que se examina. La crioscopia sélo debe apli-
carse a leches frescas, porque con la fermentacidén la concentra
cidén molecular de los productos lacteos se altera profundamente.

El punto de congelacidn de la leche es el andlisis mds exac
to para poder dictaminar si la leche estd adulterada. Es el --
andlisis mds rdpido y p;eciso, pero mds costoso por el valor —--
del aparato.

Raoult fué el primero en establecer una ley diferente a -
los cambios del punto de congelacién de las soluciones, en la-
cual se afirma que-el abatimiento o depresién del punto de con
gelacién de una solucidén es directamente proporcional a la con
centracién de solutos e-inversamente proporcional a la masa mo

lecular de la substancia disuelta.
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A = Abatimiento del punto de congelacidn
K = Constante crioscépica. Depende del solvente y en el
caso del agua es igual al 1.85.

C = Concentracién de la solucidn.

M = Masa molecular.

El valor del punto de congelacidén puede aumentar o dismi-
nuir por miltiples causas, aunque sus variaciones ocurren den-
tro de un margen muy reducido, pues podemos considerar que el-
punto crioscdpico de la leche de vacas normales es entre -0.53
y -0.56°.

Las principales causas de variacidén del punto de congela-
cidn que motivan un aumento del indice crioscépico de la leche
son: Acidificacidén, Adulteracidn con azdcares o sal, Mamitis -
Estreptococus y Fiebre Carbonosa, y ademds la hora de la orde-
fia.

La determinacién del punto crioscépico de la leche se efec
tda por medio de los siguientes aparatos denominados Criésco--
pos: el de Horvet, el de Fisher, y el que corresponde al Adven
ced de Fiske que es el mds avanzado y que se le conoce también
con el nombre de Cribdscopo de Termistores y que nos da directa
mente la lectura en % de agua.

e) .- Acidez de la leche.- Hay dos tipos de acidez en la-
leche:la actual o aparente, y 1la real o titulable.

l.- La acidez actual o aparente es la que tiene la leche-
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después de ordefiar y que se puede medir por medio del Pﬁ con -
indicadores coloreados. Algunos de los indicadores coloreados
son: el broximol rojo de metilo que tratando una leche de un -
PH igual a 6 nos da una coloracién de un verde amarillo, con -
una leche de un PH = 7 alcalina nos da una coloracidén verde o-
azdil. También se puede medir la acidez actual o aparente con-
el potencidémetro.

2.- La acidez titulable es expresada habitualmente en gra
dos Dornic. Un grado Dornic equivale a 0.1 g., de dcido ldcti
co por litro de leche. La técnica a seguir es tomando una mues
tra de 10 ml., de leche én un tubo de ensayo afiadiéndole una -
gota de solucidén alcohdlica de 1/100 de fenoftaleina; titular-
la acidez con sosa N/9 del acidimetro Dornic. El ndmero de dé
cimas de mililitro de sosa titulada indica la acidez en grados
Dornic. El color de viraje es el rosa palido. La acidez me--
dia de la leche fresca de vaca normal es de 15'.a 17 grados Dor
nic. La sosa es N/9 porque el dcido ldctico tiene un peso mo-
lecular de 90.

£f).- Determihacién de la materia grasa.- En la industria
Iechera la determinacidén de la grasa es de importancia conside
rable, es el elemento que entre los constituyentes de la leche
tiene mayor valor econémico para la planta.

En una parte importante, el valor de la leche estd condi-

cionado por el contenido de materia grasa, pues su andlisis es
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fdcil y bastante rdpido compardndolo con, el valor de la leche
pPor su rigueza en s6lidos no grasos, siendo el andlisis de &s-
tos dificil y tardado.

Para el andlisis del contenido en materia grasa de la le-
che (MG), existen dos métodos: Volumétricos y Ponderables.

1.~ Los métodos volumétricos son muy sencillos y econémi-
cos entre ellos existen: Método Gerber, siendo éste de los mas
practicos y econémicos, Método Magliono, Método Hoybergrete, -
etc,

El método Gerber consiste en depositar 10 ml., de HpSO04-
de 1.820 de densidad €n un butirdmetro Gerber, que consta de -
una escala graduada en gr. de Materia grasa por litro; ensegui
da se vierte también 11 cc.,.de leche de la muestra que se de-
sea analizar y por dltimo se afiade 1 cc., de alcohol amilico.-
Se tapa el butirémetro con un tapén de goma bidénico especial,-
se agita hasta disolver la leche y se pasa a una centrifugado-
ra durante 3 a 5 minutos, después se procede a la lectura del-
contenido de materia grasa tomando el butirémetro a la altura-
de los ojos y calibrando con movimientos al tapén. Este méto-
do es de los mds sencillos y por lo tanto el mds usado en la -
industria.

2.- Por el contrario los métodos ponderables son muy lar
gos, costosos y delicados pues en ellos primero hay que extraer

la grasa 8e la leche y despues pesarla y asi se puede saber el
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porciento que se tiene. En la industria son poco recomenda--

bles.

3.- ANALISIS BACTERIOLOGICO.- Los andlisis bacterioldgi
cos, tanto de la leche como de sus productos, son un Poco mas-
dificiles de realizar en el control industrial; pues es necesa
rio de un laboratorio mejor equipado, en virtud de que estos -
andlisis requieren de materiales y técnicas especiales para su
elaboracién.

Las principales técnicas usadas en el control bacteriold-
gico son: a) Por preparaciones directas, y b) Por procedimien-
tos de placas de cultivo.

Uno de los métodos por Preparaciones directas es el Breeggj
a base de coloracién con el azul de metileno en la muestra di-
rectamente y con microscopio se aprecia el nimero de campos, -
conociendo una muestra del campo se puede saber la cantidad de
gérmenes por centimetro clibico de leche o producto.

Entre los métodos por cultivos existe el de Petri y el de
Bacto-trip, en el que se utilizan placas o tiras de papel fil-
tro con medios de cultivo a base de glucosa, peptosa, levadura,
gelosa, etc. Tras la incubacién se aprecian las colonias colo
readas para el recuenta de bacterias coliformes y estreptoco--
cos.

Los microbios de la leche pueden ser Gtiles y perjudicia-

les, considerdndose entre los primeros aguellos que favorecen
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su conservacién por impedir la accién de los segundos y porque
en los derivados (crema y quesos) aromas, gustos o transforma-
ciones agradables.

Los perjudiciales son los que alteran la leche y sus pro-
ductos, haciéndolos impropios para la conservacién o el consu-
mo.

La multiplicacién de los microbios de la leche depende de
cinco condiciones fundamentales:

la.- De la cantidad y clase de gérmenes que pululan en la
leche.

2a.- De‘la naturaleza bactericida y digenésica de la leche.

3a.- De la temperatura de la leche.

4a.- De la accién de los procesos o tratamientos industra
les.

5a.- Del antagonismo microbiano.
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B.- FRAUDES EN IA LECHE.

El delito que se comete en la venta de leche, queriendo -
venderla aduleterada como normal, comprendle 10s siguientes ti-
Pos de fraudes.

l.- E1 aguado.- Que consiste en la adicidén de agua, pro--
ducto mucho mds barato; baja la cantidad de nutrientes y es --
fuertemente contaminante.

2.- El desnate.- Separacién de la nata o grasa de la le--
che, disminuyendo su valor energético, (calorias que 44 la le-
che) principalmente.

3.~ Mezcla de leches de diferentes especies.- Cabra, vaca
y oveja. Siendo de mayor riqueza unas que otras.

4.- Adicibn de materias y conservadores. - Como: almido--
nes, materias grasas extrafias, (coco, cerdo, etc.) ,bicarbonato,
agua oxigenada, &cido bdérico, glucosa, sal, etc. Estas mate-—
rias se adicionan a la leche para reemplazar a otras o para la
conservaciéﬁ de la leche.

La leche después de pasar por las diferentes pruebas de =
control de calidad es aceptada para su industrializacién. En -
caso de que una leche no vaya para su industrializacién, se --
aconseja refrigerarla en el momento de ser recibida a fin de -

dvitar la proliferancién de los microorganismos ya existentes.

S——
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C.- PROCESOS PARA LA ELABORACION DE LOS PRODUCTOS.

Las principales operaciones y procesos que se realizan con -
1a leche en su industrializacidn son: Filtracién, clarificacién,-
descremado, pasteurizacién, homogenizacién y coagulacidn.

1.- FILTRACION.- El filtrado de la leche se efectia de mane-
ra casi universal. en coladeras de acero inoxidable, con telas o-
bien con filtros especiales que emplean también telas de algodén,
o de fibras sintéticas. En ambos casos se trata de eliminar las
particulas extrafias grumos de tierra o estiércol, asi como pelos,
moscas etc. Pero desde luego no se puede remover , bacterias y -
leucocitos.

Una leche con bastante sedimento acusa una ordefia sucia. --
Muy importante es que el productor comprenda el verdadero valor -
de una ordefia higiénica, y que entienda que los tratamientos pos-
teriores que se le dan a la leche tales como la filtracidn, clari
ficacién, pasteurizacién, no substituyen en modo alguno a la lim-
pieza previa.

2.- CIARIFICACION,.- Este como en el caso anterior, €s un pro
cedimiento mecdnico de limpiar la leche, a la cual se le aplica -
fuerza centrifuga, por medio de un aparato que se llama clarifica
dor, (descremadora), con lo gue se consigue que las particulas ex
trafias, tales como leucocitos, eritrocitos, pelos, etc., que tie=
nen mayor peso especifico que la leche, se desplazan hacia la pe-

riferia de aquella, separdndolos asi del producto. La clarifica-
3
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cién de la leche tiene la desventaja de que disminuye muy ligera-
mente la linea de crema.

3.- DESCREMADO.- Es la separacidén de la crema o nata de la -
leche. Existen dos formas de descremado: Expontdneo y Centrifugo.

a) .-~ Descremado expontdneo.- Esta forma de separar la crema
de la leche se realiza con el hecho de tener la leche dentro de -
un bote en completo reposo durante cierto tiempo, los glébulos --
grésos tienden a elevarse hacia la superficie de la leche, pues -
su densidad es inferior. El descremado expontdneo s8lo es usado.
en las rancherias pues ademds de que es muy tardado el proceso el
porcentaje de eficiencia es muy pequefio.

b) .- Descremado centrifugo.- Es la separacién de la crema —--
que se efectda por medios mecénico; (Centrifugos) en los aparatos
llamados descremadoreas, es utilizado en las industrias por su ra
pidez y eficiencia.

Las descremadoras constan de las siguientes partes: primera,
el drbol o pie, que sirve para sostener el tambqr y las demds pie
zas; segunda, el tambor, bol u érgano separador; tercero, el sis-
tema de alimentacién y los colectores de la leche desnatada y de-
la lubricacién. La leche se introduce por el tambor que gira a -
gran velocidad, la leche descremada y las particulas diversas se-
proyectan hacia las paredes del tambor, la crema se proyecta ha--
cia las partes mds cercanas al eje de rotacién (&rbol) a través de

los platos.

El descremado centrifugo provoca al mismo tiempo una limpie-
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za de la leche. La operacién de descremar la leche se realiza en
primer término con el fin de emplearla en cierto tipo de quesos -
(mds econdémicos), y ademds obtener la crema que seé puede utilizar
para hacer mantequilla, para venderla como tal, o como media crema.
Por lo tanto diremos que la operacién de descremado de la leche -
es de gran ayuda para la economia de la planta, pues ademds de po
der hacer productos mds econdémicos hay variedad de ellos, ademds

de usarla como leche natural.

4.- PASTEURIZACION.- La pasteurizacidn es la operacién en -
1a cual la leche es tratada por el calor durante un tiempo, para-
enseguida ser enfriada, operaciones llevadas a cabo a temperatu--
ras previamente determinadas. Temperaturas a los grados suficien
tes para destruir las bacterias patSgenas sin alterar el valor nu
tritivo de la leche y al mismo tiempo alargar su conservacién

\

Los principales fines que se alcanza con la pasteurizacién -
de la leche son: ”

a) .- Destruccién de todos los gérmenes patégenos para el hom
bre, desde el punto de vista microbiolégicoj

b) .- Reduccién de la flora banal al nivel lo mds bajo posi--
ble con el fin de mejorar la calidad de conservacién, desde el --
punto de vista microbiolégico, econémico y comercial.

c) .- Desprendimiento de olores desagradables, producidos por

microorganismos. Cuando la leche ha sido correctamente pasteuri-

zada no adquiere el sabor a cocido y sus productos tendridn mayor-

calidad.
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La pasteuriéaéién es tanto o mds eficaz cuanto mds pobre en -
gérmenes es la leche tratada.

ILas leches mds fuertemente contaminadas son de difficil pasteu
rizacién (eficacia), para que éstas cumplan con las especificacio—
nes gue consignan los reglamentos, es necesario calentar a mayor -
temperatura.

Los principales métodos de pasteurizacién de la leche son: --
Pasteurizacidén Baja, Pasteurizacibén Alta, Pasteurizacién Eléctrica,
y Pasteurizacién'por ultra alta temperatura.’

1) .- pasteurizacién Baja.- En la pasteurizacidén baja se calien
ta la leche entre 61 y 63°C., durante 30 minutos y refrigeracién -
EoRES

La pasteurizacion baja se lleva a cabo en tinas de doble fon-
do para calentamiento con vapor o agua caliente, y esté&n provistas
de agitadores mecd@nicos para evitar el cocido o gquemado de la le--
che, debido al tiempo de duracidén, ademds consta de una cortina en
friadora. Este método tiende a desaparecer, sobre todo en indus---
trias de mayor produccién, pues el tiempo de procesamiento es muy-
grande, ademds la leche no se encuentra al abrigo del aire en las-
cortinas enfriadoras, en las tinas hay formacidén de espuma debido-
a la agitacién, la homogeneidad de temperatura es imperfecta y el-
enfriamiento se lleva a cabo en la cortina, siendo éste un aparato
separado de las tinas.

2) .- pPasteurizacién Alta.- En este método la leche se calien-

ta entre 70 y 72°C., durante 15 segundo y enfriamiento a 15°C, =---
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en pasteurizador de placas.

Los aparatos mds utilizados para pasteurizacidén alta son los
cambiadores de calor tubulares o de placas.

Los primeros ocupan mucho espacio pero sirven para‘instala-—
ciones de pegquefias y medianas capacidades industriales, como ven-
tajas tienen que el riesgo de fuga es menor que el de placas y —--
son mas baratos.

Los pasteurizadores de placas son poco voluminosos y tienen-
una gran flexibilidad de funcionamiento, el rendimiento térmico -
es excelente, son utilizados para capacidades industriales mayo--
res y automatizacién completa en las plantas, son mucho mds econd
micos que los de pasteurizacién baja (en proceso), son en general
los mds usados actualmente.

3) .- Pasteurizacidn Eléctrica.- El calentamiento se lleva a-
cab§ usando corriente eléctrica o resistencias de rayos infrarro-
jos a través de la leche, dicho tratamiento tiene la misma accién
bactericida que cualquier otra forma de calentamiento.

Los electropasteurizadores trabajan generalmente efectuando-
operaciones semejantes a las de los aparatos de tipé rdpido y de-
corta duracién, la leche es tratada a 71°C., o mds, manteniéndola
a tal temperatura durante un perfiodo superior a 15 segundos y en-
friamiento a unos 15°C.

Las lamparas que emiten radiaciones infrarrojas tiene propie
dades esterilizadoras cuando ofre longitudes de onda comprendidas

entre 12 y 160,000 unidades Angstrom, estos aparatos calientan la
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leche a 75-85°C., en poco mds de 6 segundos. En la actualidad es
te tipo de equipos tienen muchas aplicaciones: secado de la casei
na, disecacidén de frutas y verduras, etc.

Actualmente los pasteurizadores por electricidad o rayos in-
frarrojos son poco usados en la practica industrial, pues su capa
cidad es pequefia.

4) .- Pasteurizacidén por ultra alta temperatura.- Consiste en
llevar la leche a una temperatura comprendida entre 190 y 150°.,
durante un tiempo muy corto. Se usan aparatos llamados cambiado-
res de placas, cambiadores tubulares sistema Mallory, etc., tie=--
nen como desventajas que la elevacidén y descenso de temperatura -
es entre 10 y 15 segundos y no es por tanto un procedimiento ul-

tracorto, ademds éstos aparatos tienden a ensuciarse muy pronto.

Para la industria..cualquier aparato de pasteurizacién debe -
ser regulado principalmente por: El sistema caldrico que obrar&-
de modo sencillo y con rapidez, pudiendo controlarse a la perfec-
cibén el grado de temperatura de la leche al procesar. El calenta
miento debe resultar econémico. La leche debe calentarse répida-
mente. La limpieza de los aparatos quedard asegurada por la faci
lidad con que se desmonten y armen. E1 control de la temperatura

deberd ser efectivo, etc.

5) .- HOMOGENIZACION.- Es el proceso por el cual se subdivi-
den los gldbulos grasos de la leche, hasta lograr que queden en

emulsién mds o menos permanente con el suero. Tiene como objeti
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vo la obtencién de una emulsién estable de la leche o de mezcla -
de leches mds pobres en naturaleza, emulsidén en la.crema o mezcla
de leche con crema o con grasa vegetal. La homogenizacidén consis
te en romper mecdnicamente y dispersar los glébulos grasos, sus -
efectos son: reduccién del didmetro de los glébulos grasos (e 6-
a 1 micra), aumento de la viscocidad, y mayor capacidad.
Cualguiera que sea el modelo de homogenizador, el proceso me
cdnico estd regido por tres principios a saber:
a) .- Circulacidén de la leche o crema a gran velocidad.
b) .- Penetracién de éstos a través de orificios diminutos.
¢) .- Chogue del producto contra materiales muy duros y con prefe-
rencia de superficie rugo;a. J
Un aparato homogenizador consiste en: una bomba de alta pre-
sién completa con una apertura pequefia y ajustable a través de la
cual salen los fluidos con alta presién ocasionando un marcado --
cambio en las propiedades fisicas del producto que se:- procesa, Y-
produciendo una mezcla muy intensa de los ingredientes del f£luido.
En el aparato Gaulin la leche o la crema se hacen pasar a —-—
presién de 100 a 250 kg/cmz., entre una vdlvula de cono y su asien
to, produciéndose un laminado con rotura de los:glébulos grasos -
a una temperatura entre 60 y 80°C.
La homogenizacién tiene una gran importancia en la industria
de Licteos, en virtud de gue se€ puede dar una homogeneidad en mez

clas de leches de diferente calidad, asi como nos permite substi-

tuir la grasa butirica por grasa vegetal en cierto tipo de proce-
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SOs.

6.~ COAGUIACION DE IA LECHE.- La coagulacidén de la leche es-
el fendmeno por el cual se modifican las caracteristicas origina-
les de la caseina en la leche, tales como hidrS8lisis enzimdtica -
limitada de caseina, modificacién de las micelas, enlace de mece-
las y formacidén del codgulo.

La coagulacién de la leche es producida por acidez mecdnica-
o por adicién de cuajo o decido.

Por acidez mecdnica provoca la destruccién de las micelas —-
sin fraccionar la caseina que se precipita y se encuentra muy des
mineralizada (excenta de calcio, tiene fésforo protéico). Por --
adicién de dcido o cuajo, la caseina no se desmineraliza.

La caseina es el principal constituyente nitrogenado de la -
leche y se encuentra en su estado normal bajo la forma de grandes
particulas coloideales esféricas (micelas), de fosfocaseinato de-
calcio constituido por proteinas, cantidades apreciables de calcio
y radicales fosflricos, asi como en menor cantidad de magnesio y-
radicales citricos. Se conocen por lo menos tres clases de casei

na entera:

Caseina

; Sensibles al calcio.
Caseina
Caseina (Kappa) Insensible al calcio.

Mediante la coagulacidén la leche pasa del estado liquido (sus
pensidn), al estado sélido (gel). Por la precipitaciéh de la ca-

seina se forma un gel blanco y uniforme, que ocupa completamente-
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el volumen que anteriormente ocupaba la leche en su estado liqui-
do, como si las particulas de caseina formasen un especie de sis-
tema semisblido tridimensional para mantener atrapada la fase a--
cuosa.

Si el ndmero de particulas de caseina y los enlaces coloidea
les no son suficientes en nuimero, la coagulacién en vez de gel --

continuo produce la formacién de codgulos separados.

Coagulacidén por accidén de un &cido.

La coagulacién por medio de dcidos es usada para producir --
quesos blandos, frescos o quesos maduros con fermentacién en la -
superficie para coagular la leche por medio de acidificacién se -
utilizan varios dcidos tales como: dcido citrico, dcido acético, -
etc. En la fabricacidén de requesén se utiliza la accién del dci-
do lactico obtenido por fermentacién de la lactosa.

El producto de la coagulacién por medio de dcido es muy fra-
gil, poco eldstica y presenta una textura poco homogénea y relati
vamente abierta y pegajosa. Esta cuajada, debe ser tratada con -
mucho cuidado al comienzo, para evitar que se disperse en particu

las muy pequefias que provocan grandes pérdidas de rendimiento.

Coagulacién por accidén del cuajo.

La coagulacién por accién del cuajo se utiliza para la fabri
cacién de la mayor parte de los quesos maduros, semiduros y duros.
Por accién del cuajo el caseinato de calcio al ser atacado por el

cuajo se transforma en paracaseinato de calcio, y enseguida éste
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se combina con los ioneg libres de calcio (sales solubles), se --
vuelve insoluble y se precipita formando un gel o cuajada.

Los principales factores que alteran la velocidad de coagula
cién y las caracteristicas de la cuajada son:

a).; La acidez de la leche: cuanto mds alta la acidez mds rd
pidamente se verifica la coagulacién por el cuajo y mds consisten
te serd la cuajada, pero ésta queda menos mineralizada por la aci

dez alta de la leche y el queso podrd quedar menos pldstico.

b) .- Concentracién de sales de calcio. La adicién de sales-
de calcio (CaCly), a la leche facilita la coagulacién, mejora el-
rendimiento y acelera en cierto modo la salida del suero y deter-
mina una mejor retencidén de la grasa y otros sdélidos. E1 CaCl2 -
debe ser usado en solucidén (10, 20, 30 gr., por 100 lts., de le--
che, dependiendo de la ionizacidn existente de calcio en la leche),
en agua hervida y preparada unas horas antes para ser asegurada -

una perfecta ionizacidn.

c) .- Las leches mds ricas en caseina cuajan mds f&cilmente y
forman mejores cuajadas. La dilucién de la leche disminuye la --
eficacia de la coagulacidén, y lo mismo pasa con altos porcentajes

i
de grasa. La homogenizacidén disminuye la tensién de la leche por

que aumenta la dispersidn de la grasa.

d) .- La eficacia maxima de coagulacién de un cuajo se desa--
rrolla a temperaturas de 35 a 40°C., por otro lado abajo de 10°C.,

y sobre 65°C., el cuajo no actda. Entre 35 y 40°C., la eficacia
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de la accién del cuajo es de 100 %, elevando la temperatura a 48°C.
la actividad coagulante disminuye igual a la que se logra a 34°C.,
siendo de un 70 %.

La cuajada producida por el cuajo es bastante eldstica, y ba-
jo ciertas condiciones de temperatura y de acidificacidén tiene la-
propiedad de contraerse. Retiene gran parte de las sales insolu--
bles de la leche, mientras que la cuajada al dcido, las sales inso
lubles son transformadas en sales solubles y se pierden en el sue-
ro. Esto significa que la cuajada por el cuajo es menos minerali-
zada que la cuajada al dcido y por lo tanto retiene mds elementos-
de equilibrio del PH, impartiendo al queso una textura mds eldsti-

ca y flexible.

La coagulacidén se realiza por accién de enzimas similares al-
costo tales como: enzimas de origen vegetal, (cardos, alcachofas,-
galios, etc.), que hoy en dia no han dado resultados aceptables pa
ra ser utilizadas como coagulantes de leche. Enzimas de origen --
animal como la renina o extractos de cuajo que se obtiene del cuar
to estémago de los becerros lactantes, en la actualidad son muy --
usados, pero debido a la necesidad de matar tanto animal para su -
obtencién se han ido substituyendo por las enzimas de origen micro
biano, eésta enzima muy parecida a la renina se le dié el nombre de
renina microbiana, proveniente de un hongo microscépico llamado Mu
cos Michei, o Mucos Pusillus. En México es fabricado con el nom--

bre comercial de Marzyme. Siendo de la misma eficacia que la reni
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na de origen animal.

El cuajo de la leche tiene dos tiempos en la separacién de --
sus componentes:

a) .- La coagulacién en el curso del cual se insolubiliza la -
caseina.

b) .- E1 desuerado en el cual el lactosuero se separa de la ea
seina.

Cuando la cuajada tiene una consistencia firme y gelatinosa -
se procede a dividirla en cubos como de un centimetro. Un buen mé
todo de determinar si la cuajada tiene la consistencia necesaria -
para cortarla, consiste en hacer presién en la cuajada cerca de la
pared del recipiente con el revés de la mano, si se desprende fa--
cil y completamente de los lados de la tina ya estd lista para di-
vidirse.

El corte de la cuajada se hace con cuchillos largos a lo an--
cho y a lo largo o con cortadores metdlicos en forma de bastidores
con alambres cruzados, obteniéndose asi cubos de un centimetro a--
proximadamente. Luego se agita la cuajada con una cuchara grande-
o pala para evitar que la cuajada se divida o rompa mds. Transcu-
rridos unos 15 minutos, o sea cuando la-cuajada haya expulsado su-
ficiente suero para que los cubos se separen, se procede a su ca--

lentamiento segin el tipo de queso que se vaya a fabricar.

7.- DESUERADO.- Es la separacién del lactosuero de la cuaja-

da, cuando el grano de ésta presenta la consistencia y caracteris-
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ticas apropiadas a cada tipo de queso, se deja el grano bajar al -
fondo de la tina para enseguida empezar el desuerado.

El procedimiento mds conveniente y rdpido para separar el sue
ro de la cuajada es sacar una mayor parte del recipiente después -
de que la cuajada se haya acentado en el fondo. Entonces, lo que-
adn queda del suero, jﬁnto con la cuajada se vacian sobre un peda-
zo de tela o saco de algodén extendido sobre un marco y colocado -
sobre un receptdculo gue recibe el suero que se cuela. Durante -
esta operacién se cuela la cuajada para que no se aterrone y cuan-
do se haya enfriado a una temperatura de 32°C., y estd ligeramente
dcida, lo cual se conoce porque adguiere una consistencia de goma-
eldstica, y cruje entre los dientes cuando se masca, se vuelve a -
vaciar en el recipiente y se procede a la salazén segin el tipo de

queso.

8.~ SAIADO.- El salado es efectuado con la finalidad principal
de: impartir cualidades de sabor al queso, darle mayor conserva- -
cién, inhibir o retardar el desarrollo de microorganismos indesea-
bles, y en cierto modo ademds el salado regula el cuerpo y la tex-
tura del queso.

Hay diferentes formas de salado de queso dependiendo el tipo-
y lugar de fabricacién, como: salado en el suero, en salmuera, por
frotacién y directamente sobre la cuajada. La cantidad de sal en-
el queso puede variar segin el tipo, una salazén norﬁal serd de --

unas siete y media cucharadas grandes por cada 50 litros de leche,
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en general varia en cantidades de .8 a 2 %, pero en algunos que--

sos puede variar de un 2 a 8 %.

9.~ MOLDEADO Y PRENSADO,- El moldeado en el queso tiene por-
finalidad darle un determinado formato y tamafio de acuerdo a sus-
caracteristicas y de cierto modo de acuerdo a la tradicidén y exi-
gencias en el mercado. La forma de los quesos puede ser: esféri-
ca,.prismética, cuadrada, cilindrica, etc. Este moldeado se rea-
liza colocando la cuajada en moldes y revistiéndolos con tela o -
pafio para facilitar la salida del poco suero que queda y para for
mar la corteza.

El objetivo del prensado es separar mas otro poco de suero, -
compactar la masa moviendo el grano e imprimir al gqueso el forma-
to deseado. Este prensado varia mucho en intensidad y duracién -
con el tipo de queso, hay algunos queso frescos que es por auto--
compresién, dando vuelta a los moldes con frecuencia para que el-
propio peso de la masa vaya compactando el queso. La duracidn --
del‘prensado varia desde unos 20 minutos en guesos medio blandos
y usando prensas hidrdulicas, hasta 24 y 48 horas en quesos duros,
siempre la aplicacidén de la intensidad es menor al principio para
ser aumentada despu€s en fases sucesivas. En general la presidén-
del prensado se dobla en intensidad al final, en relacidén a la ——\
presién inicial. Dicha intensidad depende de la consistencia, hu

medad y tamafio del queso.
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D.- LINEA DE PRODUCCION.-

En la actualidad en la Planta se obtiene tres clases, de -
productos ldcteos: Quesillo tipo "Oaxaca", Crema Comercial y Sue-
ro. La ampliacibén nos permitird obtener una mayor diversidad de -
productos, algunos de ellos serdn (incluyendo .los tres anterio--
res): Queso Panela, Queso Frescal, Queso Ranchero, Mantequilla y
Requesdn. ILa produccidén de ellos serd de acuerdo a la demanda que

haya en el mercado. Ver cuadro No. 3.

1l.- Queso tipo "Oaxaca'".-

Queso de leche pasteurizada o hervida entera, o parcialmen
te descremada de vaca Y/o cabra, cuyo cuajado se realiza con aci-
dos organcis o cuajo, en condiciones definid;s de temperatura y -
tiempo, siendo desuerado en forma mecanica y salado con salmuera
directa a la pasta pasando a ser ésta estirada, teniendo una con-
sistencia semiblanda, hilada de color y sabor definidos, como con

c

servador se emplea &cido sérbido y se presenta en porciones tren-

zadas de 100 gr., a 8 kg.

2;— Queso Panela.-

Es el queso fresco no prensado, de consistencia blanda y -
elistica, elaborado con leche entera o parcialmente' descremada, -
pasteurizada de vaca y/o cabra; a partir de la coagulacidn de la-
leche por medio de cuajo, adicionando sal por frotacién en la su-

perficie, con o sin cultivo' lictico, cloruro de calcio anhidro -
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en cantidad no mayor de 0.02%, colorante natural. De forma cilin-
drica, cuadrangular, rectangular o de canasta con peso aproximado

de 100 gr., a 3 kg.

3.- Queso Ranchero.-

Es el queso fresco no prensado de consistencia blanda moli
da o amasada, elaborado con leche entera o parcialmente descrema-
da, o descremada, pasteurizada de vaca y/o cabra; por coagulacidn
de la leche, por medio del cuajo,' y adicionando directamente a -
la pasta la sal. Con adicidén o no de cloruro de calcio anhidro en
cantidad no mayor de 0.02%, cultivo lactico y colorante. De forma
cilindrica, cuadrangular o de canhasta, con peso aproximado' de --

100 gr., a 12 kg.

4 .- Queso Frescal.-

Es el queso fresco prensado de consistencia blanda eldsti-
ca o molida, elaborado con leche entera, parcialmente descremada-
o totalmente descremada, pasteurizada, de vaca y/o cabra; a par--
tir de la coagulacidén de la leche por medio del cuajo; con adi---
cién de sal directamente a la pasta pudiendo contener o no cloru-
ro de calcio anhidro en cantidad no mayor de 0.02%, cultivo licti
co, colorante el permitido y untado o no de chile en la superfi--
cie, de forma cilindrica, cuadrangular o de cahasta, con peso a--

proximado de 3 kg., a 30 kg.

5.- Lactosuero.- (suero).



Es el producto liquido que se separa de la cuajada en el-
proceso de coagulacién de leche. Es pobre en extracto seco y se-
altera rdpidamente bajo la accidén de diversosmicrooganismos, de-

be tratarse sin dilucidn.

El origen del lactosuero puede ser: Suero dulce proceden-—
te de coagulacidn por el cuajo de leches no acidas. Suero acido-
procedente de la fabricacidén de quesos frescos o de pasta blanda,
o de caseina lactica.

Este producto se emplea como alimento liquido para gana--
do, . (poxciono principalmente). En polvo es requerido' en pastele
rias y helados, en la obtencién de proteinas, dcido lactico y --

lactosa, y para obtencidén de requesodn.

6.- Requesdn.-

Este queso se puede obtener: de leche pasteurizada entera,
parcialmente descremada o descremada de vaca y/o cabra, y de sue
ro de queso, coagulando por calentamiento' en medio acido y en -
condiciones definidas de tiempo, moldedndose la masa resultante-
la cual deberd satisfacer las condiciones requeridas de sabor, -
olor y color caracteristicos. Su presentacién y su peso es varia
ble.

Ias condiciones de calentamiento consiste en que éste de-
be ser gradual desde 35 a 90°C., y con agitacibn constante hasta
la formaci?n de espuma blanca y obtencidn del codgulo de reque--

sSon.
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7.- Crema.-

Leche enriquecida en materia grasa, se obtiene mediante el
descremado expontdneo o centrifugo. Se utiliza como grasa butfiri-
ca en la fabricacidén de algunos productos. Para preparar la crema
comercial se utiliza la grasa butirica mezclandola con grasa vege

tal y leche descremada.

8.- Mantequilla.-

Es el producto graso obtenido de la crema de leche pasteu-
rizada de vaca y/o cabra, con o sin_adicién de cultivos de gérme-
nes liacticos, sal y calorante en cantidades' gue permiten.

El procedimiento para la obtencidén de mantequilla en mante
queras consiste principalmente en:

lo.- Batido de la crema: El batido o masado se realiza ha-
ciendo chocar la nata o crema contra las paredes de un recipiente,
y este golpeteo provoca la formacién de la mantequilla. .

20.- lavado: Agregar agua a la mantequilla con el fin de -
corregir los defectos del cuerpo, olor y sabor que pudieran pre--
sentarse. i

30.- Coloracibén: Debe ser de procedimiento vegetal.

40.- Amasado o malaxadp: Esta operacidén tiene por objeto -
completar el de suero, hace mads intima la asociacidén entre la ma-
teria grasa y el agua de la manteca, dando a esta el grado de con

sistencia deseado, y sirve a la vez para incorporar y distribuir-

la sal de modo uniforme.
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E.- HIGIENE DE IA PIANTA.-

lLa experiencia ha demostrado que uno de los factores mis-
importantes que afectan la calidad de los prodactos lacteos una-
vez que llegan a manos del consumidor, es la' higiene que se tie
ne, tanto del personal como el equipo y de los utensilios con --
los cualles la leche ha estado en contacto para su industrializa-
cidn.

Ia leche es un . magnifico caldo de cultivo, y una vez con
taminada por microbios, la multiplicacién de los mismo$ se reali
zaron extraordinaria ripidez, y como consecuencia de la total ——
proliferacibén pueden producirse alteraciones dafiinas en dicho --
alimento o de sus derivados. Tanto el mal aseo del personal, co-
mo la falta de limpieza en el equipo de la planta, caontribuyen a
esta contaminacibén. En efecto, cuando la leche pasa por tuberias,
bombas, etc., forma con frecuencia unas costras gque constituyen-
verdaderas plagas microbianas. Es pues, necesario el control de-
una higiene del personal, y ademids una estricta limpieza del ---

equipo. ' 3

1.~ Higiene persénal.—

Puede que ésto parezca algo elemental y obvio pero a menu
do el mismo trabajador no tiene conocimientos suficientes de sus
hibitos personales dentro de la planta lechera. Durante el perfio
do de adiestramiento e instruccién al personal de la planta, de-

be dirsele énfasis a los siguientes puntos:
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a).- Cuidado de las manos.- El empleado debe darse cuenta
que sus manos pueden acarrear contaminacién a la leche o equipo.
Ias manos pueden quedar contaminadas después de la evacuacidén in
testinal o de la vejiga, al igual que en la limpieza de la nariz,
la garganta y la boca. ILas manos deben lavarse bien con agua ca
liente y jabdn después de usar el servicio sanitario y después -
de manipular material sucio o infectado.

b).- Vestimenta.- En una planta lechera nunca debe usarse
la ropa de calle, pues ésta normalmente puede contaminarse por -
el mismo uso y el contacto con el medio ambiente. Consecuentemen
te la empresa debe dotar de prendas tales como uniformes, overo-
les, delantales, etc., que deberdn ser cambiadas con periodici--
dad una o dos veces por semaha.

c).- Hibitos Personales.- En esta categoria se encuentran
los hdbitos y prdcticas individuales. No debe permitirse escupir
alrededor de la planta, toser y estornudar sin cubrirse mientras
se trabaja, el uso de tabaco, puyarse la nariz y razcarse la ca-
ra, o estar trabajando cuando se sufre de enfermedades de natura
leza infecciosa.

d) .- Cuidados higiénicos en la manipulacién del equipo.--
Debe ensefidarsele al trabajador el cuidado necesario para la mani
pulacidén del equipo que se encuentra desinfectado al fin de evi-
tar su contaminacién. No deben introducir los dedos dentro de --
los tubos y recipientes. No deben pasar las manos sobre la super

ficie de enfriadores, tanques, botellas, vasijas y otro equipo.-



Cualgquier equipo que accidentalmente se haya ensuciado debe lim-

piarse y sanearse antes de volver a ponerlo en servicio.

2.- Limpieza y esterilizacidn del equipo.-

En las plantas_bien operadas, la limpieza diaria debe to--
mar alrededor de un tercio de las labores del dia, este hecho en
si héce resaltar su importancia. Una sola' de las partes del e-
quipo que esté en estado antihigiénico, al entrar en contacto -
con la leche.despﬁes de pasteurizada, puede desbaratar todo el -
cuidado que se haya tenido con ella en las otras operaciones.

Si se encuentran precipitaciones (piedras) de leche no po
drd esterilizarse el equipo, éstas son un depbésito de sales mine
rales insolubles combinadas con la caseina precipitada de la le-
che. Las precipitaciones de la leche forman un depdsito ideal pa
ra la multiplicacién quimica, como térmica. Los tanques y tubos
que tienen capas visibles de precipitados.de leche, no deben ser
utilizados hasta que los mismos sean eliminados. Para realizar'-
ésta tarea especifica existen varios preparados en forma' &cida
y alcalina.

El sitema para el lavado rutinario del equipo de una plan
ta lechera en general comprende los siguientes pasos:

a).- Inmediatamente despiés de terminada la jornada del -
dfia todo el equipo debe lavarse en agua caliente. El agua calien
te es mids efectiva para remover la grasa que el aguél;;ié. El la

var inmediatamente ayuda a prevenir que se depositan los sélidos



de la leche y hace que la limpieza sea mas facil.

b) .- Siempre que sea posible debe desmontarse el equipo y-
lavarlo en todas sus partes con cepillo, agua caliente y buen de-
tergente, debe utilizarse un cepillo apropiado para cada opera——-
cidén en particular.

c).- Una vez lavado todo el equipo enjugarlo con agua ca--
liente y montar de nuevo todas sus partes.

d).- Antes de iniciarse la jornada del dia siguiente, se -
enjuaga todo el equipo con un buen desinfectante comercial, cloro
(150 p.p.m.), amonio cuaternario (100 p.p.m.), o una solucién es-
tabilizada de yodo y agua tibia, debe difundirse a través de todo
el equipo por lo menos durante' cinco minutos.

Si tomamos en cuenta que se estd recibiendo un producto --
crudo regularmente satisfactorio y.que los operadores de la plan-
ta conocen su trabajo y aplican éstos conocimientos a conciencia-
en cada dia de trabajo y que el equipo' y los procedimientos de -
procesamiento son adecuados, no habrd ninguna duda de que el pro-
ducto final satisfarid los requerimientos del consumidor y también
cumplird con los' estdndares sanitarios establecidos pér las auto
ridades de salud.

Habrd periodos en que no serd posible cumplir con estos re
quisitos debido a un sinn@mero de causas. Si se tiene dificulta-
des en producir, en forma reqular, un producto de Sptima calidad,
es el momento de revisar cuidadosaﬁente y en su totalidad el pro-

grama de control que desarrolla la planta.



En el personal de la planta, deben haber variado miembros
clave que entiendan el valor y significado del problema de salud
en todas las operaciones, de manera que puedan actuar en forma -

efectiva para investigar la causa' del problema y corregirla.
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a).- Planta actual.- (Descripcién y equipo).

La planta estd localizada en una casa habitacién ubicada -
en el primer cuadro de la ciudad de Apaseo el Grande, Guanajuato,
con los incovenientes del manejo vial, tanto de la materia prima-
como de los productos, y problemas al reglamento de salud.

El edificio de esta empresa se construyd sin los conoci---
mientos necesarios para el aprovechamiento de los espacios y la e
ficiencia de una operacidn industrial. Nos encontramos con los in
convenientes de unos servicios no dptimos, tales como el costo y-
suministro de agua, almacenamiento de productos, higiene tanto para
operarios, como materia prima y sus productos, expendio para ven-
tas localizacibén del equipo de operacidn dificil y peligrosa, se-
guridad industrial tanto para la planta como para terceros, difi-
cultad de movimiento de los operarios por interferencia del equi-
po durante el desarrollo del proceso, etc. Toda esta serie de di
ficultades se fueron creando; debido a las diferentes etapas en-
que se fue desarrollando la construccidn y la introduccidén de e--
quipo para mayor produccidn.

La planta cuenta con una sala de descremado, almacenamien-—
to de leche y elaboracidén de queso; otra de pasteurizacidn, homo-
genizacién y coagulacién de leche; un laboratorio y dos cédmaras -
frigorfficas; cuarto de calderas y' lavaderos; y dos sanitarios.-

(Ver Plano No. 1).

Ld |
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DEL PIANO NO. 1l: DIAGRAMA DE ZONIFICACION.

CeCalis Cuarto de Calderas y lavaderos.

C.R, Camara de Refrigeracidn.

L.B. Laboratorio.

S. Sanitarios.

S.D.E. Sala de Descremado y Elaboracibén de quesos.
S.P.H.C, Sala de Pasteurizacidn, homogenizacidén y Cuajado.

SeRe Sala de Recibimiento de leche.
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Descripcién del equipo. (Ver plano No. 2)

T-1.- Tina de acero inoxidable con colador para recibi---

miento de leche con capacidad de 60 1lt. ($ 5,500.00)

T-Q-1.- Tanque de doble fondo de acero inoxidable en su -
parte interna y de lamina de color aluminio en su' parte externa,
para almacenamiento de leche, con capacidad de 1,200 1lt. :& ~.'r+-

($ 40,000,00)

M.E.-l.- Mesa de concreto recubierta con azulejo blanco -

(de 1.15 m.x 2.10 m.), para la elaboracién de queso. ($ 5,000.00)

M.Q-1.- Molino de queso marca HARVER STIMPSON de acero -~

inoxidable. ($20,000.00). Con capacidad de 100 Kg/hr.

B-1l.- Bomba sanitaria de acero inoxidable de 1,500' r.p.-—
m., de 3,000 1lt. por hora y con un motor de 1/2 H.P. Su servicio
es de pasar la leche del tanque T.Q-1 a la tina T-2 6 T-3 para -

su descremado. ($ 10,000.00)

D-1 y D-2.- Descremadoras marca FRAU con capacidad' de --
1,200 1t,, de leche por hora con todas las partes en' contacto -
con la leche de acero inoxidable, y con motor de 1 H.P.

($ 80,000.00 c/u.)

T-2 y T-3.- Tinas de acero inoxidable con capacidad de --
240 1lt. c/u., para recibimiento de leche que va a ser descremada

($ 8,000.00 c/u.)
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T-4 y T-5.- Tinas de acero inoxidable con capacidad de - --

240 1lt. c/u., para salmuera, ($ 8,000.00 c/u.)

M.E-2 y M.E-3.- Mesa de concreto cubierta de azulejo blan-
co (L.15 m. x 2.10 m.), para elaboracién de queso "Oaxaca'. -—-

(¢ 5,000.00 c/u.)

T.Q-3.- Tanque de doble fondo de acero inoxidable, para --
fundido de la cuajada del queso "Oaxaca", con calentamiento de va

pox y una capacidad de 10 kg,, de cuajada por tirada, ($10,000.00)

CO-1l.- Compresor marca Universal Coler, vertical de' dos -
pistones, de un HP de capacidad, 4,500 cal/hr., con polea y ban=-
das, condensadores tubulares, enfriamiento por gas FREON 12, con-

motor eléctrico de 3 HP de potencia. ($ 20,000.00).

CO-2,.- Compresor marca'g;igidaire, vertical de dos pisto--
nes, de 1/2 HP de capacidad, 1,500 cal/hr., con polea y bandas, -
condensadores tubulares, enfriamiento por medio de gas FREON 12, -

con motor eléctrico de 1 HP de potencia. ($ 12,000.00).

CR-2.- CAmara frigorifica con capacidad de una tonelada de

refrigeracién. ($ 15,000.00).

CT-1.- Centrifugadora para butirdémetros del andlisis de --

grasa. ($ 13,000.00).

ME-4 .- Mesa de cocreto recubierta de azulejo-blanco =



(1.15 m x 2.10 m.), para el desuerado de la cuajada con costales

de manta. ($ 5,000.00).

T-6, T-7 y T-9.- Tinas de acero inoxidable con capacidad -
de 240 lts. c/u., para la coagulacidn de la leche. ($ 8,000.00 --

c/u.)

CE.- Cortina de enfriamiento por caida de leche, de acero-

inoxidable con una superficie de 1.38 mt.z. ($10,000.00) .

B-2.- Bomba sanitaria de acero inoxidable, 3,000 -- 1lt/hr.,
con motor de 1/2 HP de capacidad, para pasar leche del pasteuriza

dor o bien a las tinas de cuajado. ($ 10,000.00).

P-1l.- Pasteurizacidén baja, 240 lts. Olla de doble fondo en
su parte interior de acero inoxidable y en la parte exterior de -
14mina pintada de color aluminio, con calentamiento de la leche -

por medio de vapor. ($ 40,000.00).

N\ H-1.- Homogenizador de marca Cherry Burrel con capacidad -
de 200 gal./hr., con motor de 7 HP de potencia y sus partes en ce

contacto con la leche de acero inoxidable. ($ 60,000.00) .

TI-1.- Tina de ladrillo cubierta con cemento con capacidad
de 1,000 lts., para el lavado de equipo y almacenamiento de agua.

($ 3,500.00).

ILB.Z Lava botes por medio de vapor, de lémina. ($2,000.007}.



L.- Lavaderos de cemento . ($2,500.00).
IM.- Lava manos de 1amina. ($300.00).

CA-1l.- Caldera horizontal, 5 HP, 500 Kg./hr., de tiro for-
zado de tubos de 2" y coraza, con quemador de diesel, no autémati
ca, con vadlvula de seguridad de 1/2" y calibrada a 5 kg./cm.z. -

($40,000.00) .

B-3.- Electrobomba MCL-2 (P-378), de 25 mm., de succidn -
por 19 mm., de descarga, con motor eléctrico de 1/4 HP. Para pa--
sar diesel del tanque TQ-3 al quemador de la caldera. SIS

($1,200.00).

TQ-3.- Tanque de lamina con capacidad de 200 lts.,' para-

almacenamiento de diesel. ($350.00).

TQ-2.- Tanque de ldmina galvanizada con capacidad de 100 -

lts., y quemador de gas para calentar agua. ($2,000.00) .
TG.- Tanque de gas con capacidad de 45 kg, ($850.00).

Ademds la planta actual cuenta con: 70 botes lecheros de -

1&dmina galvanizada con capacidad de 40 lts. c/u.,' ($500.00 c/u.)

40 Botes lecheros de aluminio con capacidad de 40 lts., --

c/u., ($900.00) c/u.).

Agitadores de leche (3), moldes para queso rancero (4). --

($1,200.00).



El traslado de la leche dentro de la casa (50 mts.), a la-
tina de recibimiento, se efectfia por medio de dos carros y en bo-

tes lecheros.

El precio del equipo es aproximado con el fin de hacer el-
estudio econémico de la planta. Teniendo en cuenta que puede va-=-
riar debido a las constantes alzas que sufre el equipo en el mer

cado.
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DEL PIANO NO. 2: DIAGRAMA DE EQUIPO. (PLANTA ACTUAL).

B.-

CE,-

CA.-

CO.-

CR.-

Bomba .

Cortina de Enfriamiento.
Caldera.

Compresor.

Camara Frigorifica.
Centrifugadora para butirdmetros.
Homogenizador.

Mesa de Elaboracidn.
Molino de queso.
Lavaderos.

Lava Botes.

Lava Manos.
Pasteurizador.
Descremadora.

Tina.

Tanque.

Tanque de Gas.

Sanitario.

DEL PIANO NO. 3: DIAGRAMA DE FLUJO.- (PIANTA ACTUAL).

Flujo de leche
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DE FLUJO

DIAGRAMA

PLANO 3.
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b) .- Ampliacidén de la capacidad de produccidn de la Plan=~
ta.-

Para manejar. uha mayor producéién en la planta actual se -
deben superar algunas dificultades tales como:

l.- ILa Planta actual se encuentra dentro de una casa habi-
tacién, siendo muy dificil el recibimiento de la leche pues su --
traslado es en botes lecheros y en un carro de ruedas hasta la ti
na de recibimiénto a una distancia de 50 mts., a través de la ca-
sa.

2.- Para una automatizacidn de la Planta se tiene la difi-
cultad de no poder realizar un acomodamiento efectivo del equipo,
para un proceso en linea recta, debido a no tener la disponibili-
dad ‘de espacios necesarios.

Tomando en cuenta estas dificultades es necesario para la-
ampliacién de la planta la creacidn de ﬁn nuevo edificio en las -
afueras de la ciudad, teniendo desde luego todos los servicios --
(2cua, luz, drenaje, etc.), disponibles, vias de comunicacién --
(carreteras y f-rrnocarril). accesibles para el traslado de materia
prima y productos.

Con el nuevo edificio, la ampliacidén de la planta ofrece -
varias ventajas tales como: Fluidez de los procesos, asi como en-
las zonas de trabajo, automatizacidén casi completa, mayor control
de la materia prima y sus productos, tanto en la higiene como en-

la eficiencia de produccibn.
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Como consecuencia de dichas ventajas tenemos una economfia-
mayor en la planta y ademds una mejor calidad en los productos lo
gue permite estar en posibilidad de abrir nuevos mercados.

Ia ampliacién de la Planté se puede apreciar en tres pla--
nos por medio de diagramas: (1) Diagrama.de zonificacién, (2) Dia

grama de equipo, y (3) Diagrama de flujo.
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Descripcidn del Equipo.-

El equipo de la pequefia planta que se encuentra en' buenas
condiciones se seguird utilizando para la ampliacidén y el otro se
venderd para invertir en nuevo equipo. ILas cotizaciones del equi-
po estardn sujetas a cambios, debido a la situacién de alzas cons
tantes, ésto influird en la inversidn que se haga de la nueva .—-

planta.

Del plano No. 2, tenemos la siguiente descripcibén del equi

po:

T-1.- Tina de acero inoxidable con colador para recibimien
to de la leche (litreada), con una capacidad de 300 lt. - -

($10,000.00) .

Nota: A la tina T-1 se le puede agregar una biscula sanita

ria para recibimiento de la leche (en Kg.).

[ TQ-1.- Tanque termo de acero inoxidable para almacenamien-
to de la leche que se estd recibiendo con capacidad de 10,000 lts.

($160,000.00) .

/ B-1.- Bomba sanitaria de acero inoxidable, 1,500 r.p.m., -
3,000 lt/hr., con motor de 1/2 HP de potencia, para la alimenta--
cidn de la leche del tanque TQ-1l a la tina T-2 de descremado. --

($13,000.00) .
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/ T-2.- Tina de acero inoxidable para recibimiento de leche-

dque va a ser descremada con capacidad de 500 1lts., ($12,000.00).

[/‘Di}.— Descremadora marca FRAU modelo AM32/SK, con capacCi--
dad para descremar 3,000 lts/hr., de leche y 4,500 lts/hr., de —--
suero. Construida con todas las partes en contacto con la leche -
de acero inoxidable y el cuerpo exterior de la misma forrada en -
el mismo material. Equipada con integral de 4 HP, 50/60 ciclos, -

220 volts. ($ 310,000.00).

/ TQ-2.- Tanque de acero inoxidable para el recibimiento de

leche descremada con capacidad de 2,000 1lts. ($ 23,000.00).

/ (BO-1.- Bote lechero de aluminio para el recibimiento de 1la

/

crema con capacidad de 40 lts. ( $900.00).

/'B—Z.— Bomba sanitaria de acero inoxidable, 1,500 r.p.m., -
3,000 1t/hr., con motor de 1/2 HP de potencia para la alimenta---

cién del tanque TQ-2, al tanque TQ-3. ($13,000.00).

// TQ-3.- Tanque rectangular de doble fondo, construido en su,
parte-interior de acero inoxidable pulido y terminado sanitario y
en su parte exterior de acero al carbdn pintada de color aluminio
especial para queseria con serpentin para su calentamiento por me
dio de vapor, su finalidad es el mezclado (leche descremada, ente

ra y grasa vegetal), con capacidad de 3,000 lts. ($ 70,000.00).

/ TQ-4.- Tanque de doble fondo similar al anterior de acero-
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inoxidable y su calentamiento por medio vapor. Para recibimiento-
de mezclas de leches o cremas con grasa vegetal con capacidad de-

1,000 lts. ($28,900.00).

/ P-l1.- Pasteurizador de placas marca FRAU, modelo PNC., Con-
capacidad de 3,000 lts/hr., consta de: Un tanque de balance . Una
Bomba Sanitaria. Un aparato pasteurizador de placas con valvula -
automitica de desviacién de' leche no pasteurizada. Un juego de -
instrumentos para el control automdtico de temperatura de pasteu-
rizacién el cual incluye: a) Una vdlwvula reductora y esterilizado
ra' de presién con filtro de vapor, para proteccién. b) Un' mand-
metro de precisicién de vapor. ¢) Un controlador automidtico de --
temperatura con cardtula de control . ajustable' a todo rango. -—-
d) Un registrador y controlador de temperatura SPRIANO con sefla--
les automiticas, un termémetro grdfico para registrar la tempera-
tura de leche caliente, con bulbo de acero inoxidable. La pluma -
opera con contacto minimo. e) Un relais electromagnético para la-
amplificacién de las sefiales de emergencia . f) Una ldmpara de se
fiales, un timbre de alarma. g) Dos switches eléctricos. h) Un -
gabinete tipo panel, médelo BRZ, construido en acero inoxidable -
en el cual se incluyen los instrumentos y linea electrbnica. - -
i) Una valvula de desviacidén automdtica de flujo la cual incluye:
una valvula neumdtica de desviacidén modelo VDA, de acero inoxida-
ble, una vdlvula electromagnética SIRAI de tres pasos para aire -

comprimidods ($ 370,000.00) .
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dad de 2,000 lts/hr, ($90,000.00) .
’ -

H-1.- Homogenizador Cherry Bourrel de pistones con' capaci

/ B0O-2.- Bote lechero de aluminhio con capacidad de 40 lts.,-
para recibimiento de crema con grasa vegetal homogenizada. ==

($900.00) .

/ B-4.- Bomba sanitaria de acero inoxidable, 1/2 HP,' 1,500-
r.p.m., 3,000 lt/hr., para el traslado del suero del tanque TQ-7-

al exterior. ($13,000.00).

,/TQ-7.- Tanque de 1dmina galvanizada con pintura anticorro-
siva de aluminio, para recibimiento de suero con' capacidad de "~

6,000 lts. ($ 6,000.00).

Nota: El tanque puede ser substituido por uno de acero ino
xidable, cuando el suero se va a industrializar' y no a vender. -

El costo de este tanque es muy alto.

/ B-3.- Bomba sanitaria de acero inoxidable, de 1,500 r.p.m.,
3,000 1t/hr., y 1/2 HP, de potencia, para alimentacién de la le--
che pasteurizada a los tanques TQ-5 y TQ-6 de cuajado. - = =

($13,000.00) .

/TQ-5 y TQ-6.- Tanques de acero inoxidable con capacidad de
2,000 lts., c/u., con compuerta de descarga tanto de cuajada como

de suero, para el cuajado y el desuerado de la leche. ($40,000.00

c/u).
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/f R-1 y R-2.- Tanques de acero inoxidable, con capacidad pa
ra 200 kg., de cuajada, con ruedas, para recibimiento-de la cua-

jada. ($ 12,000.00!c/u).

MC-{'y MC-2.- Mesa de concreto forradas de azulejos' blanco
de 1.5 m. X 3 m., para elaboracidén de quesos o vaciado de cuajada
en costales de manta para su preparacidén o almacenaje. o

($ 9,000.00 c/u.)

( PR-1 y PR-2.- Prensas de tipo holandés para queso, cada --
una equipada como sigue: Dos secciones de prensado de 500 x 500 -
mm., y 1,250 mm., de alto. Huesillo de cold=rolled de 38 mm., de
diametro. Tuerca de bronce fosforado volante y mecanismo para o--
primir las placas y contrapesas construido en hierro fundido, gal
vanizada por inmersidén. Postes de tubo galvanizado de 42 mm., de- -
didmetro. Parte superior equipada con dos rieles de solera de 63-
mm., de ancho por 13 mm., de espesor, soldados y atornillados a -
los postes. Pintados con pintura anticorrosiva' de color alumi---
nio. Mecanismo de palanca fabricado con solera de 52 mm., por 10-

mm., de espesor. ($ 15,000.00'c/u.)

20 Placas de aluminio de 500 x:500 mm., X 3 mm., de' espe-

sor, que sirven como entrepafios a las prensas. (§ 228.00 ey Al

/ 40 Aros de acero inoxidable cada uno con capacidad para +-

10 kg., de queso. ($ 495.00 c/u.).



// MO-1.- Molino de acero inoxidable para queso. ($25,000,00).

(/ME—l, MR-2 y ME-3.- Mesas de concreto forradas de azulejo-
blanco de 1.5 x 3 m., para la elaboracién de los quesos. —-—

($ 9,000.00 c/u.)

//;—2.— Pasteurizador de pasteurizacidén baja: Olla de doble-
fondo de acero inoxidable, calentamiento por medio de vapor, con-
capacidad de 200 lts., utilizada para calentar agua para el fundi

do de la cuajada. ($ 40,000.00).

/ TQ-8.- Tanque de doble fondo de acero inoxidable para fun-
dido de la cuajada del gquesillo "Oaxaca" por medio de calentamien

to con vapor con capacidad de 10 kg., de cuajada. ($ 10,000.00).

/ T-3, T-4, T-5 y T-6.- Tinas de acero inoxidable con capaci

dad de 500 lts., c/u para la salmuera. ($ 8,000.00' c/u.)

“Cc-1 y C-2.- Comprensores marca Gilbert, vertical, de dos -
pistones, 10,000 cal./hr., con motor de 7.1/2 HP de' potencia, --
con poleas y bandas, condensadores tubulares,' enfriamiento por -

medio de gas Freon 12. ($ 40,000.00 c/u.)

/1BO-1.- Iava botes de limina por medio de vapor. {3 ==

($ 2,000.00).

J

CA-l.- Caldera marca York horizontal de tixo forzado, - -

6,000 kg/hr., 60 HP de tubos y coraza, valvula de seguridad cali-
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bra a 9 kg/cm?., automdtica. ($ 140,000.00).

70 Botes lecheros de lamina galvanizada con capacidad de -

40 1lts. c/u. ($ 500.00 c/u).

40 Botes de aluminio para crema con capacidad de 40 lts.,-

c/u. ($‘900.00 c/u.)

Un bote de codos, walvulas, uniones, y tuberia de acero -
/

inoxidable, ($ 75,000.00).

Banco de Hielo: Serpentinas de tubos de cobre de 25 mm., Y
3 mts., de largo, vdlvulas y soporte de solera; compresor Gilbert
de 7.5 HP; bombas para agua marca Pioner de 3 HP, 220/440, con mo

tor Simmens; y tanque de concreto. ($ 116,000.00).

/ Del equipo de la Planta actual alguno Se seguird empleando
y otro se venderd, por lo tanto se podrd hacer un descuento consi

derable a la inversién de la ampliacidn.

Subestacidn Eléctrica: transformadoer marca IMEM para 75 --—
KVA; 13,200 KVA, 220 Volts, 3 fraces, 60 ciclos, interruptor, lo-

te de materiales. ($ 55,000.00).

CF-1 y CF-2,- Cémaras frigorificas con capacidad de 4 tone

das de refrigeracidn c/u. ($ 60,000.00 c/K.)
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IV.- ASPECTO ECONOMICO.






68

a) .- Planta actual.-

Para este estudio se toma como base el procesamienfo de 3,000
lts., de leche por dia y en un término de un mes (30 dias.)

En el estudio econémico se tiene en cuenta el capital de in--
versién de la Planta acutal, tomando las cotizaciones del equipo-
en catdlogos de equipo usado y un valor aproximado del terreno y-
edificio.

CAPITAL DE INVERSION:

1.- Maquinaria y Equipo. $ 656,400.00

2.~ Terreno: 23m x 17 m = 391.

391 mz a $ 50.00/m2. 19,550.00
3.- Edificio y construccién. 234,000.00
4 .- Equipo de laboratorio. 15,000.00
5.- Equipo de transporte. 80,000.00

(Una camioneta).

6.- Mobiliario y Equipo. 15,000, 00

Total de capital de inversién: - $ 1'019,959.00

COSTOS DE MANUFACTURA. (30 dias.)

l.- Costos variables.

Energfia y servicios auxiliares.

(eléctrica, diesel, vapor, agua,

gasolina). $ 9,598.00
Mano de obra directa. 28,150.00

Materias auxiliares. 43,500.00



Gastos de ventas.
Impuestos I.M.

Total Costos Variables.

2.- Costos Fijos.

Administrativos.
Gastos de Oficina.
Mantenimiento.
Seguros.

Total Costos Fijos.

TOTAL COSTOS DE OPERACION:

VENTAS: (Ingresos)

l.- Quesillo "Oaxaca" 6,528 Kg., a
$ 50.00/kg., (promedio).

2.- Crema (con grasa vegetal)
19,600 1lts. a $ 25.00/1t. (pro-
medio) .

3.- Suero 54,400 lts., a $ 0.30/1t.

Total de ventas:

EGRESOS ;

Materia prima 90,000 1lts., a --
$ 4,60/1t (promedio).

Costo de operacidn.

Total Egresos:

4,500,00

23,800.00

109,548, 00

10,800.00
2,200.00
3,800.00

6,200.00

23,000.00

132,548,00

326,400.00

240,000.00

16,320.00

582,720.00

414,000.00

132,548.00

546,548.00



UTILIDAD BRUTA.

Ub = Ingresos - Egresos.

Ub = 682,720 - 546,548 = 36,172

DEPRECIACIGON DE EQUIPO.

V - Vs
n

D =

D = Depreciacidn.

V = Capital invertido = $ 656,400.00

Vs= Valor de recuperacidén = $ 59, 732,40

n = afios = 10 afios.

En la depreciacidén el valor de recuperacién para equipos in-

dustriales de proceso es del 9.1 % ( del Peters ).

D = 656,400 - 59,732,40 = 59,666.76
10 afios

D = 59,666.76/afio.

D = 4,972.23/mes.

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS.

Ua =Ub - D

Ub = 36,172.00
D = 4,972.00
Ua = 31,200.00

UTILIDAD NETA.

Un 4 Ua - ISR

Un

]

31,200.00 - 5,240.00 = 25,969.00

Un

25,969.00



Rec,

AMORTIZACION DEL CAPITAL.

100

A = 1.000,400 - 29¢,080.00
5 afios
A = 200.080/ afio
A = 16,673.33/mes.
RENTABILIDAD.
R = utilidad x 100
inversidn
25,969 x 12 100 = 211,520 =
R = = 17019,959 % 1'019,959
R = 30.5 %
RECUPERACION.
= __Inversién o 1'n19.95(Q 1'019,950
utilidad 25,950 x 12 311,520
desp. de -
impuestos.

Rec.= 3.27 afios.

3.27 arfios.



g

= aecTIVO-

Circulante:
Caja:
Banco.

Dctos, por cobrar.

$ 3,000.00
12,500.00

481,100.00

Mercancias (inventario). 101.620.00

Total:

Fijo.

Terreno.

Edif. y Constr.
Mag, y equipo.

Eg. de Laboratorio
Eg. de Transporte.
Mob. y equipo

Total:

Diferido.

Gastos administrativos.

TOTAL DE ACTIVOS:

$ 598,220.00

$ 19,550.00
234,000.00
656,400.00

15,000.00
80,000.00

15,000.00

$ 1'019,950.00

$ 13,000.00

$ 1'631,170.00

= PAS T VO~

Acreedores diversos. $ 52,348.00
Proveedores. 45,700.00
Otros gastos. 4,500.00
Materias primas. 414,000.00
Seguros. 6,200.00
Impuestos. 30,040.00
Total: $ 552,788.00
-CAPITAL -
Capital: $ 1'052,422.00
Utilidad: 25,969.00
TOTAL: $ 1'631,179.00

L



&

GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.- (Planta actual).

S = Ventas totales = §$ 582,720.00
V = Costos variables = § 532,548.00
F = Costos Fijos = § 23,000.00

PUNTO DE EQUILIBRIO.

F
X =
1-b
F = Costos Fijos = 23,000.00
b = Relacién de los costos variables con las ventas.
b=_V_= 523,548.00 = 0.898
s 582,720.00
b = 0.898
x 23,000.00 = 23,000.00 = 225,490.00
1 - 0.898 0.102
X = 225,490.00

CALCULO DE LA UTILIDAD.

P=C- F

P = utilidad.

C=8S8 -V =582,720 - 523,548 = 59,172 .
F = 23,000

P = 59,172 - 23,000 = 36,172

P = 36,172.00 (utilidad bruta).
S=V+F+U

U=8-v-F

U = 587,720 - 523,548 - 23,00 = 36,172.
U = 36,172.00
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10004
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COSTOS
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5(_)0 1000
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b) .- Ampliacidén de la Planta.

Como ya se establecié al principio de este trabajo, la fina-
lidad es procesar 10,000 lts., de leche o mds diariamente. Para
el estudio econdémico se ha considerado un volumen promedio de --
10,000 1lts., por dia de leche, debido a las variantes de reco--
leccidén de leche durante las dos épocas del afio: alta y baja pro

duccidén. Y en un término de un mes (30 dias).

Las cotizaciones del equipo, al igual gue en el estudio eco-
némico de la Planta actual, se tomaron de catdlogos de compafiias

vendedoras.

Se tiene que tomar en cuenta que las cotizacioned del equipo
tiénen variaciones constantes debido a la inestabilidad de los -

precios en el mercado.

CAPITAL DE INVERSION:

Para hacer mds completo el estudio econémico de la amplia- -
cién de la Planta, la inversién se tomarda con equipo nuevo y hu—k
sado.

Maguinaria y equipo: $ 1'975,260.00

Terreno de 35 m.x 30 m.= 1,050 m?

a $ 50.00 m?. 52,500.00

Edificio y construccidn; el edificio

es sencillo con techo de lamina gal-

kénizada. 760.000.00
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Equipo de Laboratorio:

Centrifugadora para butirdmetro $ 13,000.00
Lactémetro Bertozzi. 10, 000.00
Balanza Analitica. 18,000.00
Cristaleria y reactivos. 10, 000.00
Total de Equipo de laboratorio: $ 51,000.00

Equipo de Transporte:

Dos caminonetas; una para recoger la leche y otra para repar-

to de los productos: $ 350.000.00

TOTAL DE CAPITAL DE INVERSION: $ 3'188,760.00

COSTOS DE MANUFACTURA.

Costos de Operacion.

Base: (30 dias) 10,000 1lts, de leche/

dia.

1l.- Costos Variables.

Energia y servicios auxiliares, (eléctrica,

diesel, vapor, agua, gasolina). $ 35,520.00
Mano de obra directa. 60, 000.00

Materias auxiliares, (cuajo, grasa-

vegetal, sal, colorante, etc.) 123,358.00
Gastos de ventas. 20,000.00
Impuestos, I.M. 73,930.00

Total Costos Variables: S 312,808.00



2.- Costos Fijos.

Administrativos. S 26,500.00
Gastos de Oficina. ' 4,000.00
Mantenimiento. 5,500.00
Seguros. 20,560.00
Total Costos Fijos: $ 56,560.Q0
TOTAL COSTOS DE OPERACION: : S 369,368.00

VOLUMEN DE OPERACION.

(Base 300,0001ts., de leche).

145,000 Ets. de leche.

Quesillo "Oaxaca" (50%)

Queso Ranchero. (20%) = 55,000 " " "
Queso Panela. (15%) = 40,000 " " "
Crema (con grasa vegetal

y leche descremada) (5%) = 15,000 " " "
Queso Frescal (15%) = 45,000 " " "
Total: 300, 000

El rendimiento para cada tipo de queso es de:

Quesillo "Oaxaca" = 8 %
Panela. =12 %
Ranchero., =19 %
Frescal. = 8.5 %

De la expresién: M=DV, podemos pasar de los litros a kg., con
siderando la densidad a 15°C., para los queso "Oaxaca, ranchero y

frescal, de 1.028 para el panela de 1.030.



Quesillo "Oaxaca" = 145,000 (0.08) (1.028) = 11,924 Kg.

Panela = 40,000 (0.12)(1.030) = 4,944 "
Ranchero. = 55,000 (0.09) (1.028) = 5,088 "
Q. Frescal. = 45,000 (0108) (1.028) = 3,932 "

32,000 Lts.

Crema con grasa vegetal y leche descremada

Suero. 200,000 ¢

INGRESOS.

l.- Quesillo "Oaxaca" 11,924K a $ 50.00/k. = § 596,200.00

2.- Crema. 32,000L a $ 25.00/1. = § 800, 000.00

3.- Queso Ranchero 5,088K a $ 40.00/k. = §$ 203,520.00

4.- Queso Panela 4,944K a $ 30.00/k. = $ 148,320.00

5.- Queso Frescal. 3,932K a $ 30.00/k. = §$ 117,960.00

6.- Suero. 200,000L a $§ 0.30/1. = § 60,000,00

TOTAL INGRESOS: $ 1'926,000.00
EGRESOS :

Materia Prima 300,000 lts., a $4,60/1t. $ 1'380,000.00

Costos de operaciébn: 369,368.00

TOTAL EGRESOS: $ 1'749,368.00

UTILIDAD BRUTA.

Ub = Ingresos - Egreso

Ub = 1'926,000.00 - 1'749,368.00
Ub = 176,632.00
Depréciaciones:

Edificio 3 %, Equipo 8%, Transporte 20% sobre inversidn.
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Edificio = 760,000 (3%) = 22,800

Equipo = 1'975,260 (8%) = 158,020

Transporte = 350,000 (20%)= 70,000

Equipo de Lab. = 51,000 (8%) = 4,080
254,900

TOTAL DE LA DEPRECIACION: $ 254,900.00/afio.

Depreciacién al mes = §$ 21,241.00

PRESTAMO.F

$ 1'500,000.00 a 5 afios (16%).

Pago mensual del préstamo: $ 30,000.00

AMORTIZACION DEL CAPITAL.
m’?: /st (.16 5
A~ i y \

A 3'136,260.00 = 313,626,00
10 afios

A = 313,626.00/afio.

A = 26,135.50/mes.

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS.

Ua=Ub ~-A -P - A

Ub = Utilidad bruta = 176,632.00

D = Depreciacién = 2,241.00

P = Préstamo = 30,000.00

A = Amortizacidén = 26,135.00

Ua = 176,632 - 21,241~ 30,000 - 26,135
Ua = $ 99,256.00

IMPUESTO (ISR) .
“~ ISR = 24,7000.00




UTILIDAD NETA.

Un = 99,356.00 -= 24,700 = 74,556
Un = 74,556.00
RENTABILIDAD.
R = utilidad X 100
inversién
U= 74,556.00 X 12 = 894,672.00/afio.
I = 3'188,760.00
R = —224:612.00 X 100 = 28
3'188,760.00
R =28 %
RECUPERACION.
Rec. = Inversidn
U. desp. de impuestos.
Rec. = 3.188,760 _ _3'188,760
= 74,556 X 12 894,672
Rec. = 3.56 afios.

3.56



-ACTIVO -

A

Circulante. -

Caja.

Banco.

Clientes.

Dctos. por cobrar.
Inventarios.

Deudores Diversos.

Fijos.-
Terreno.
Edif. y Constr.
‘Mag. y Equipo.
Equipo Transp.

TOTAL:

$ 61,240.00

$ 52,500.00
760, 000.00
1'975,260.00

350, 000.00

$ 3'250,000.00

-PASIVO-

Circulante. -
Proveedores.
Dcotos. por Pagar.

Acreedores Div.

Préstamo. $ 1'500.000.00

-CAPITAL -

Capital: $ 1'675,444.00
Utilidad. 74,556.00
TOTAL: $ 3'250,000.00

18



GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.- (AMPLIACION).

S= Ventas totales = 1'926,000.00

v

Costos variables = 1'692,808.00

F

Costos Fijos = 133,936.00

PUNTO DE EQUILIBRIO.

F

X =

l-5D1
F = 133,936.00
b=_V I 1'692‘ 808.00 _ 8.878

S 1'926,000.00

x = _ 133,936 - _133,936 — 11097, 836

1l - 0.878 0.122
X =1'097,836.00

CALCULO DE IA UTILIDAD.

P=C-F
P = Utilidad.
C=8~-V-=1'926,000.00-1"'692,808 = 233,192.00

C = 233,192.00

P = 233,192.00 - 133,936.00 = 99,256.00

P = 99’256.00

S=V+F+ U

U=8-V-F

U = 1'926,000.00 - 1'692,808.00 - 133,936.00 = 99,256.00
U = 99,256.00
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21 Utilidad.
gosros | ¢ ¢ e T
( millones)
$ P.de equilib,lrlo.

V= Costos VTriablu .

Pérdida.

|
) =00ng Fijos.
2

VENTAS (millones §)

1




V.- CONCLUSIONES.
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Por medio de la ampliacién de la Planta, se obtendrd una ma
yor eficiencia en las diferentes etapas del proceso de la leche-
para la obtencién de productos, debido a la eficiencia y coordi-

nacién del equipo.

Los productos tendrdn una calidad superior, tanto a su hi--

giene como en su uniformidad.

Se tendrd mayor fluidez, tanto en el equipo por la automati

zacién, como en zona de trabajo de la Planta.

La automatizacidn casi total de la planta, nos dd un control
de la materia prima (leche), y un control de calidad en sus pro-

ductos.

Con la ampliacién se tiene una diversificacién de los pro--

ductos que se puede obtener.

La produccidén de estos productos serd de acuerdo a la deman

da que en el mercado se tenga de ellos.

Con respecto a la crema con grasa vegetal, se tiene opcién-
de procesarla como mantequilla, teniendo el mercado para su ven-
ta, se puede pensar en la posibilidad de la compra de equipo y -
procesarla. En este estudio no se tomé en cuenta, debido a la -

demanda de crema en el mercado, en la actualidad.

Ademds también el suero tiene la opcidn de ser procesado pa



ra la obtencidén del requesén.

En la inversién de la Ampliacién se tomari en cuenta el ca-

pital que serd recuperado con la venta del equipo viejo.

La base para el estudio econdmico de la Ampliacién de la --
planta es de 10,000 1t/dia de leche en proceso, siendo ésta el -
50 % de la capacidad real de procesamiento en dicha ampliacién. -
Permitiendo por lo tanto un desarrollo amplio para procesar ma—-—
yor cantidad de materia prima (leche), y poder abrir nuevas fuen
tes de mercado para los productos; y ésto como consecuencia per-

mitird obtener mejores resultados en la econémia de la planta.

Analizando las utilidades en los dos estudios econémicos, -
se encuentra que la utilidad en la ampliacién es un poco menor -
en proporcidén con la de la Planta Actual. Pero se debe tomar -

en cuenta los pagos mensuales del préstamo que se obtiene.

Ademds la ampliacidén permitird abatir los costos tanto fi--

jos como variables obteniendo mayores utilidades.

Con la ampliacién se obtendrdn fuentes de trabajo necesarias
L]
para la economia tanto de la regidn como del Pais.
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