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tNTROOUCCION 

Considerando que la taita de h1g1ent.! trae scHas consccuenc1as porque la leche es un substrato 
nu\r1t1vo pertccto en el que las b<1ctut101s se multiplican rápidamente, una hmp1eza Y 
desinfecc10n cuidadosa son partn esencial de l;,.1s opcrnc1onns de procesam1onto de leche 

La palabra Sanidad nos mrl1cn que no hay m1crob1os. sub!".tanc1as o cond1c1ones pequd1c1ales 
para la salud 

Las técnicas de h1g1en1i:ac1on ~on 1111presc1nrl1blcs en ClJ<1lqu1er lug<tr par¡1 n1antenc1 buenas 
cond1c1ones de \1mp1ez~1 
se requiere de gran Clm.i<11do desde el punto (!e "1st.-t s.ot111t,1110 del ;.i\11nento qu•-· s.1.! va .l procesar 
y a envasar. dc5d\! el n'onw·nto de 'ilJ recepc.1on hasta el momento en qu~ sale- para ser llevado 
al consumidor 

Los utens1hos y equipos son ta fuente pnnc1p.::tl de contaminac16n bacteriana de la leche por tal 
razOn el lavado y este11llzado <.ldecu<ldo son de sun1a 1mportilnc1a en la producción de leche de 
alta calidad 

Cualquier impureza deJada en el equipo es fuente c1c nlLmcnto p~ua tos rn1croorg.:lnisrnos y al 
mismo tiempo puede dar ongcn a la piodra do locho y causar COffos1un por la acc1on de la 
humedad y el ac1do 13chco 

Debido a la neces1d~1d de tene1 un paramctro de con,parac1on de los cons.urnos reales de 
detergentes y de poder observar s1 la utihzac16n de estos productos qu1n11co-:. durante el lavado 
de1 equipo de proceso ha sido la ildecuada. se dctcrrn1nariln los conc.un,os estándar de 
detergentes. tanto alcalino como flcido 

La 1eahzac16n de este traba10 scrv1ra como guia para el per~onal QlJC laborn en el area de 
proceso. lo cual será muy importante ya que hablaremo~ del sL\ne.-.1n1cnto del equipo de 
Reconst1tuc16n de loche do la empresa LICONSA, S.A. DE C.V. on Planta Tlahuac. Locahzada 
en Av. Santa Catanna Yecahu1tzotl delegac10n de Tláhuac O F 

LlCONSA ba10 su nuovo esQuema de sectorizac16n a partir dul 15 de dgosto de 1995 fue 
reasignada a la Secretaria de Desarrollo Social (SEOESOL}. con ob¡cto de desarrollar acciones 
de polit1ca social mas profundas. más coordinadas y n1ás integrales 

Se busca la reonentac1on del progr3ma de abasto social que s1gn1f1c.a la rcaltzac1on de un 
esfuerzo creciente y sostenido para consolidar la presencia de LICONSA en las zonas 
marginadas. ur~nas. y simultáneamente 1n1c1ar el abasto d~ leche subs1d1ada a las 
comunidades rurales asentadas en regiones de pobreza extrema 

También se busca. la reestructuración productwa que comprende una reordenac1on de la 
capacidad productiva que apuntale y apoye la reorientac10n del programa de abasto social. 
contribuya al fomento de la ganaderia nacional y a la modernizac16n adm101strat1va 

Todo esto para tener una mayor capacidad de respuesta y acc1on del personal de LICONSA. 
apoyándose en la depuración de los procesos adm1n1strat1\Jos y la descentrahzac10n de 
funciones hacia las plantas y los programas de abasto social 



LJCONSA Su cre01c1ón. rcal1.1·adil en virtud de las focuUades que la Const1tuc16n le otorga al 
Estado. para part1c1par en actividades sociales y econ6n11c.-:1mentc ostra1é'g1cas. responde a la 
necesidad de incrementar y me1orar el abasto de la lectie producro QUI! no obstante ser 
1mpresc1nd1bln para Jos n1flos y las mujeres gC>stanfe!>.. ,._,nfrcnla una producc.;ron insuf1c1ente a 
nivel nacional y un consumo alt;1rnentc..~ concentrado en los sectores que perciben mayores 
ingresos 

En sus origenes. la En1nresél cun1plia con la función primaria dt? abaslf'."ccr a las familias 
econom1can1ente dúb1Jes. para elfo si~ i:•laboraba y d1s1ubu1a corno único producto. Ja leche 
reconst1tu1da. cuyo ba10 prec•o. trad1c1on~"llrncnte n1uy inferior al precio ofi.·:1a/ autor1¿ado p..ira la 
leche pastt.>ur1::-tl'1.'."l l<t h.:tcr acr:es1b1~~ a los st.'"ctore<;> pupu/.1res 

En el ;ino de 19-1 ~1 una sour-.-:L1d anon1ma .. Lochnna Nacional.. crt-.-ida por un grupo de 
crnpresar1oc; 1ndepcnd10..•n!p•, cuyo pnric1pnl OLIJel1vo er:1 el de •!l1m1nar !,10:_. anon1alias que 5e 
presentaban en el procec;o de d1r,tnbuc1on de leche. asegur;tndo que t>st.1 fue~e de n1e¡or 
calidad y a un precio ,'"!Ct:L•silllt! p.:ira IL1 pobl<1c1on de pscaso~ recursos 

Cinco ano~ despuo..•s en 1 ~·~o. !:iC transf1erP ~, la "Compar'lia Exportadora o Importadora 
Mexicana, S.A.•• (CEIMSA) la f(~~ponsabdrdad de eJ,1borar. ó1stnbu1r y yt_ nd•!r !eche 1mpot!Jd .. '"t. 
reconst1tu1da en rnuü<:,trO pc11s L n 1 n54 corn1en.z.t a func1on.1r un.i f"""ll;:inta Reh1dratadora de 
leche con capacidad 00.000 ns U1.1no-... rnst.ilada en Tralncpantl~1 l-.stdUo Llt~ rAéxico 

A p,ut1r de 1955 se ernpf"Z<Hon a t~laborilr rac1one".i ne lf.:!Che p.~r.:1 desHyunos escolare!. 

En el ar'lo de 1961 y por d1spo~1c1üfl dt.•I GotJ1prno fe<1Pr,,I s•_' cnn~~Truyó l,1 empresa 
"Rohidratadora do Leche CEIMSA. S.A."" y po<•ff!r•orrnt•fl!,. en 19G3 Sf' rnod1f1ca su r.:i.:"on 
social por la de •·Rohidratadora do Locho CONASUPO. S.A... transforrn.Jndose en una 
sociedad anónima de c.=ip1tc1t vari.""lble 

Fue en el ar"lo de 1972 cuando SP I•· dio 1"1 norntirt• de .. Locho Industrializada CONASUPO, 
S.A do C.V." (LICONSA). 

LJCONSA so establece como una emprc~a de p<trt1c1pac1on estatal. fd1.1t dG CONASUPO, cuya 
finalidad fue -Proporcionar fpcht:! de el(cclcntc calidad en forn1.1 opor1una y a un 1nenor costo a 
la población infantil menor de 12 ar"los pertenecientes a fan-11has cuyo ingreso es rgual o menor 
a dos salanos rn1n1rnos" 

El 22 de febrero de 1985 se 1naugur-, la reh1dr;;itadora en Tlahu..ic O F . por el entonces 
presidente de la RcplJbl1ca el L1c Miguel de la Madrid Hurt.-1do í'ar.1 apuJ'élí la producc1on. 
d1stnbuc10n y atenc1on de consurnrdorcs dü l.;i Planta de Tlctlnepantl.::i con una capac1d<1d 
instalada de 50.000 lts por hora de leche reconstituida 

En 1988 se inauguró la tercera linea de rct11dratac1on y pas1eut1.:acron en la rn1srna planta 
Tláhuac alcanzando una capacidad mstalada de 75.000 Jts por hora y una producción diana 
aproximada de 1. 1 00 Jts 

A partir del 15 de agosto de 1995 esta empres<l carnbro del sector comercial (SECOFI) al sector 
social (SEDESOL) 

Para poder abastecer ;1 toda la poblac1ón infantil de escasos recursos. LICONSA produce leche 
reh1dratada y reconst1lu1da. cuy<l base es la leche> en polvo rn1portad<.1 de lil me1or calrdad. 
ponc1palmente de paises como Eslildos Untdos Canadá. Irlanda. Nueva Zelanda y leche 
bronca de producción nacional · 



La distribución de leche se lleva a cabo a través do las JecherJas, en donde se vende leche a 
granel o envasada, a precio subsidiado. para que el consumidor la adquiera o precio muy ba10 

Actualmente LICONSA PLANTA TL.AHUAC atiendo al programa O F. con 159 lecherias 
abastecidas que equivalen a 349,000 lts por dia en presentación envase y a granel d1stnbuye a 
174 lecherfas equivalentes a 382,360 lts por dfa. y en el programa Estado de México surte a 
129 fecherfas con 264,320 lts por dla en presentación envase y en volumen 27 Jecherfas con 
87,750 tts. En el programa Morelos dtstnbuye a 25 lcchcrlas equivalentes a 39.780 lts 

En la actualidad se drstnbuyen diariamcmte 1,123.210 lts de leche que benefician a 280.803 
familias de escasos recursos Para febrero de 1996 se reahzará Ja conversión de d1slribuc16n de 
volumen a envase. es decir toda la leche que se d1str1bu1rá será solo presentación de envase 
de poliet1leno de 2 lts 



OBJETIVO 

OBJETIVO GENERAL. 

Evaluar el aprovechamiento de los productos qu1m1cos de limpieza Que se utilizan para el 
1avado del equipo de proceso de Reh1d1atac1on y Pastcuozac1ón de leche, mediante la 
determinación de consumos estandar 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

1. Oetei-minar mediante t1tulac1oncs ácido-base los consumos de detergentes en las et;:1pas de 
lavado alcahno y Ac1do de cada sistema de lavado 

2 Determinactón real de tiempos y temperaturas en las diferentes etapas de lavado de cada 
sistema 

3 Crear un manual de apoyo para el personal de producc16n, que contenga 1nformac1ón 
general de elaborac16n y procesam1e~to de ta leche reconst1tu1da. asi como todo lo 
relacionado al lavado del equipo de proceso 
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CAPITULO No. 1 

LECHE: ASPECTOS GENERALES 

Propled•dea fiaic•a do la locho. 

pH. 

Acidez do I• locho. 

Viacoaldad. 

Tensión auporflclal. 

Propiedades colJgatlvas. 

Punto de ebullición. 
Punto de congelación. 

O.naidad 

Capacidad do calontamlonto. 

Conductividad tórmlca. 

Propiedades organolópticaa. 

Sabor y olor. 
Saborea indeaoablos o defectuosos on la locho. 
Color y apariencia. 

Propiodados táctlloa. 

Propiedades nutrltJvaa. 

Cambios do valor nutritivo por efectos do procesamiento y do formulación. 

Factorea importantes quo afectan la estabilidad de los productos lácteos. 

C.¡1Jor. 
Congolamlonto. 
Esfuerzo mecánico. 
Luz. 
Oxigeno. 



1.0.0 PROPIEDADES FISICAS DE LA LECHE 

La lecho es la secreción normal de las glñndulas mnmanas de los mamlferos hembra, que 
tienen corno f1nahdad la de alimentar a la crla durante su crec1m1ento 

La leche recién ordenada vana en su compos1c16n quim1ca. y las causas mas importantes son 
La especie de mamifero. su ra7n. su edad. su etapa de enanza. su salud, la estación del ano 

La leche t1enc un alto v.alor nutritivo. ya qut-' sus con1poncn!cs se encuentran en la form¿i y 
proporc1on adecuada 

Existen en la leche cuulro tipos de componentes. nnportantc~ grasa. prote1nas lcasoina. 
album1no1dcs). lactosa. sales y componentes en cant1dndcs minunas lec1t1nas. vitaminas. 
enzimas. nucleót1dos gases dt5ucltos 

Es un liquido de con1pos1c1on comp1u1.1. blanco. opaco de sabor dulce y pH cerca de la 
neutralidad 

La leche es un producto que se altera muy f;)c1lmente. espec1illn1entc b<:tJO l.:i acción del calor 
Numerosos m1croorgan1srnos pueden r-roliferar c-n ella, en e~pec1al ;u1uellos que degradan la 
lactosa con producción de ácido oc.:ls1on.-.ndo. la floculac1on de una par1e de lns proteinas 

1.1.0 pH. 

La leche de vaca tiene una reacción débilmente ácida. con un pH comprendido entre G 6 y 6 8 
como consecuencia de la presencia de ca!>e1na y de los aniones fos.forico y citrico. 
pnnc1palrnente 

El pH no es un valor co~stante. puedC" \lilflilr '-!n el curso del ciclo de lactancia y ba¡o la 
1nftuenc1a de la ahmcntac1on. deben considerarse como anormales los valores de pH mferiores 
a 6 5 o superiores a 6 9 El calostro de \laca tiene un pH nlas ba¡o a causa de su elevado 
contenido en proteinas 

El pH representa la acidez real de la lect.e. de él depende la estabilidad Ue la c,""Jseína 

1.2.0 ACIDEZ DE LA LECHE. 

Lo que habitualmente se conoce como acidez de la leche es el resultado de una valoración. se 
anade a la leche el volumen necesario de solución alcaltna valorada para alcanzar el punto de 
v1ra1e de un md1cador. generalmente la fenolftnlcina que vira del incoloro al rosa hacia pH 8.4 
Se trata de un nivel arbitrario 
La acidez de valoración es la suma de cuatro reacciones. las tres primeras representan la 
acidez -natural- de la leche. que equivale como término medio a 18 ce de solución normal 
(N/1) por litro de leche 

a) Acidez debida a la Ci15Cina, nlrededor 2/5 de la acidez natural 



b) Acidez debida a las c:;ubstancms mineralt'!'S y a los 1nd1c1os de ac1dos orgánicos: igualmente 
unos 2/5 de la acidez nnlur al 

c) Reacciones secundarias debidas n los fosfatos. sobre 115 de la ac1doz natural 

d) Acidez ~desilrrolladaw. debida al ,'leido lactico y a otros ac1dos. procudontc de la degradación 
microbiana de la lactosa en las leches en vías do descornpos1c1ón 

La leche fresca posee unn .ic1der de (0 15 a O 1G)"/O. los valores mt!norcs de O 15 pueden ~er 
debidos a leche aguad:-i o bien alterada con un producto arcalin1z~1ntc y con porccnta¡es 
rnayor,_...s a O 1fi".;, son 1nd1C<H1orps de cor.tarninantt_·~ bach•rr;ino·o 

1.3 VISCOSIDAD. 

La viscosidad so defino como la rosistoncia a fluir do un líquido al aplicarse una fuerza. 

La unidad do la viscosidad absoluta os ol POISE, quo os la fuon:a tangencial requorida !:::: :I'oªf~:;.9ry '!.':,~~~~~~i::~rd~n~ ~7:::S.C:,~·¡:':t~~ ~::.:~o ontro dos planos paralelos do un 
En sistemas poco viscosos la umdad empleada es el CENTIPOISE. 

Normalmonto no so omploan las viscosidados absolutas. sino la llamada viscosidad 
rolativa, que so determina modianto comparaciones con un fluido cuya viscosidad so 
conozca, como ol agua. 

La v1scos1dad de la leche depende del estado y concentrac1on de las proteinas. de la grasa. 
temperatura. edad de la muestra y pretratanucnto del producto 

La leche es mucho más viscosa que el agua Esta mayor viscosidad se debe. sobre todo. a la 
mate!'ª grasa en estado globular y a las m<1cromoleculas proteicas, las sustancias en soluc16n 
solo 1nterv1enen en una pequeña parte El lactosuero es por lo tanto. menos viscoso que la 
leche descremada. y ésta menos que la leche entera 

La viscosidad do la locho os la causa do la rosistoncia a la subida do los glóbulos graaoa 
para fonnar la crema. 

La v1scos1dad d1sm1nuye con la elevac1on de la ternr1eratura. a 20 grados no es más que la 
mitad. y a 40 grados el tercio de la que tiene a cero gr;ados La v1scos1dad de la leche de vaca a 
20 grados c. es 1. 928 CENTIPOISES y a 30 grados es 1 236 CENTIPOISES 

Toda mod1f1cac16n o alterac1on que actUe sobre la grnsa o IJs prote1nas. tendrá un efecto sobre 
la VISCOS1dad. 

a) La homogene1zac1on eleva la v1scos1dad de la leche 

b) Tratamiento térmico de la crema (recalentam1cnto seguido de enfr1am1cnto) que permiten 
obtenerla más viscosa 

c) Factores que producen vanaciones en el estado de hidratación de las proteínas (variación 
del agua ligada) 



d) La contam1nac1on con ciertos n11crob1os aun1enta l;.:1 v1~cos1dad de la leche. debido o los 
subproductos de su nlc1abohsnio Eo:;pec1ahncntc los estreptococos l<lct1cos 

1.4.0 TENSIÓN SUPERFICIAL. 

Tonsl6n suporflcial fuerza prosonto on la suporficio libro do los liquidas on equilibrio 
como rosuttanto do la atracción molecular_ ('") 

Dentro del cuerpo d•~ un 11qu1do nlrcrlL'rlor tlt.? un;\ rnok•cula .lctuan .1tracc1ones casi s1mütricas. 
en la supcr11c1u sin t·n1h,,1':]U d1ch.t n1ol.•cul:t 5t! encll•!ntr:1 c;(Jl'J parc1.-1lnu·nte rodeada por otrns 
y, en consecuenc1a. C;(pernT1enl.:-t un<l ..t!r~1cc16n h.IC•.t •.•1 cut•rpo dt..:1 1iqu1dc.. Esta atr<tcción 
tiende a arrastrar las rnoleculas suped1c1alcs ti.tc1a ol 1nte11or y <ti h.1curlo el liquido se comporta 
como si estuviera roch:-adu por un;1 rnernbrann 1n\11~1ble La h•ns:on superf1c1al puede 
considerarse con10 la lendcnc1;:1 dp un liquu:1o a d1sm1nu1r su supt.:!rf1c1u r1.i~~t:1 un punto en que 
su energ1a de supcrf1c1ü polt~r1c1¡¡1 es m1nuna cond1c1nn nt!Cesar1a P~Ha QlH.' el Pqud1brio sea 
estable 

La tensión superf1c1;il de la lt"!Chc es tnh~nor a la du1 agua siendo tas prott!inas y la grasa Jos 
punc1pales agentes deprp~.ores cspcc1f1canlt_-.nte la c..Jsc1nil y .1luurirJ·. actllos grac;os libres son 
los que más efecto tensoact1\lo prt!sentan 

Este valor es importante dcsrtt-~ el punto dP v1st<t de forrnac1on de c~puma en ~en(~ra1 a menor 
tensión superficial mayor cap01c1d~d de formación de espum,t Una espuma puedo dofin1rso 
como una dispersión do burbujas do gas, suspendidas en ol seno do un liquido viscoso 
y so forman por la absorción do molóculas reactivas on la antorfaso gas-liquido. e·> 
La temperatura influye en 1a capacidnd de forn1ac1on de c">purna. JI aurnentar. <1unlenta la 
tendencia a producir e~pun1;1 ya que d1sm1nuye l<t tens1on supecf1c1al hast.-i un limite 
La 1ntens1d<-ld de la forn1¡¡c1611 dP e",purn<1 P'O. unn propiedad v.ui.tblt-• •:'n la~• d1farentc~ leclies 

La leche descremada tiene una mayor tens10n supcrf1c1al pero ~u capac.1dod de e~;..iurnado 
también es mayor porque se t1.-i chrnin<'tdo la gr."tsa qu~ evita esto 

En el caso de 1n lecho en polvo ··1ow heat" ··med1urn ht-_>at'' o "h1gh hcilt''. 1.1 tendencia a formar 
espuma disminuye en ese ordt!fl esto ~t! debt-.. a que la foirnar::10n dt? r•!>pun1a 1n1p1ic3 un 
proceso de desnaturnlizacton controlado. ya que l3s prole1n<i.., dr:bcn dPsdoblar-:.e parn que 
orienten sus am1noac1do~ h1drofobos hac•.t PI interior rlc la tJurtJu¡.1 y los h1rJrc.,l11os al e•1c:r1or. en 
contacto con la fase acuosa el c~!ent.:lrn1ento a que se sorneto: estt· 11po Ue lt~che origu1a una 
mayor desnaturalizac1on 



1.5.0 PROPIEDADES COL1GATIVAS. 

La presencia de sales y cie solutos de tipo ion1co. no ionice. polar y ;1pola1. causa cambios en la 
estructura del agua lo curtl se refln1a en tas propiedades fis.1cns de cstP d1soh1entc Dichos 
efectos se ¡¡precian t~n tas llrtn1i1d.'ls p1op1edadr.s col1qat1vas del aqua. que incluye 1.-. 
d1sn·unuc16n del punto de con9r~l.irn1nnto. el nun-,cnto del punto de übull1c16n. la reducción de la 
presión de vapor y la rnod1f1c¡¡c1on en la prPs16n osrn6tic01 

1.5.1 PUNTO DE EBULUClÓN. 

El punto do obu11ición os la tornporatura a la cual. a una prosion dada. un material esta en 
equilibrio al misn10 tiempo como liquido y como gas. {.l Est~1 e~ la tt~n1p~·ratqra a ta cual la 
tnsc liquida se vnponz;uo y In ta::-,~ ga5....:0~.a se condt..:'n~iH.'l o \1c::u¡H.'l. d._. élr:uerdo con el 
abastec1mu'.)'nto de Ciliar 

El calor latente de vnpo11znc1on cst,'\ 1n·-.1olucrado en el cqu1hbr10 llquido/ya'> 
El punto de ebu\\1c1ón se ve afectado por t..1od1f1cac1ones t.1nto de In pre~16n atn1osférica a que 
está sometido el rn<1terial corno d(~ la prcs1on osrnót1c.a. de la fase l1qu1dd 

a) Confofrne au1nenta la presión atmosfénca. una rnoleculc"l necesita n13s encrg1a para hliefarsc 
de la fase liquida y entrar a \,"l t<1sc gaseos.:i. esta energ1n extra procede de un incremento en 
el calor sensible d0\ 11qu1do rcquer1d.:'I l"!n es~ momento debido n la 1nayo1 prcs1ór1. antes de 
que se logre el equ1\1br10 liQtHdo/gi1s Confo11nc la prr.s1on .:1trnoster1ca aun1enta la ubull1c1on 
se realiza il rnayort•s tPn1p.-.r.,1u1a• .. Conforin.-! se reduct? !;.i prcs1on .1tn1o~tc11c.1 el punto dé 
ebulhc1on decrece 

b) Conforme aumenta la presron osmot1cit se necesita n1as cnpr~1il p.1ra que se \1bere una 
molécula de la fase liquida Un<l d1~mmuc10n ·~n In pf<..'~1on o-:;rnotic;i. hace quo decrezca el 
punto de ebu\hc16n 
Cuando la leche <;e h1,~rve. ~u <l'JlJ.J p.,sa del .~st.ado l:ro .. 1:! i al <J.t<;t•o•,c y salo de 1.-:t. lcctic 
Esto d1sm1nuye la tase liquida y entre a la fase gaseo~a. un .1urn.-.·nto en \,1 p1P~16n o~mot1ca 
incrementa el punto de ebu\11c16n del contenido de a~JU.:'l aun1~ ... n:a l.t concontrac1on de los 
materiales en solución en la l0che ·.¡ P\eva el punto de ebull1c1on <.1 p1L"":.1on atmosférica os.te 
par3metro oscila entre 1QQ.100 2 grados centi9rados 

1.5.2 PUNTO DE CONGELACION. 

El punto de congelación es la temperatura a la cual, a una presión dada. un mator1a1 cata 
en equilibrio cQITlo sólido al mismo t1ompo que como liquido. Esta e5 la temperatura a la 
cual la fase liquida se puede congelar o cns\._"lllzar y la f._1sü !.6l1d.-1 pued~· L.1nd1rse o llcu.::irse Es 
decir al enfriar una soluc16n ddu1da se alci'lnZLl e-..H!ntunlmcnte una temperattira en la cual el 
solvente sólido co1n1enz:a ;_i Sf!p<lritr~>t"! Lil t1"!rnper.--.tur;, 1.._•11 QUP cor111er1zn tal sep<.trac16n so 
conoce corno punto de congeiac1on 

El Cé'IOr \atente de fus1on queda comprendido en este equ1l1boo solido/liquido 

Las mod1ficac1one~ de l...i presión atn1osfer1ca y la pres.ion os1not1ca de ta fase liquida afectan al 
punto de c.ongelélC1on de un hqu1do 



a) Conforme la presión atmosfCric¿") se elcvil una molócula de liquido requiere monos cnergla 
para solld1ficarse o cnstnh.zarse y se v1,.mlvo parte de la fase sóllda en el equ1!1brio 
sóhdo/liqu1do Este hecho se manrlmst:i en una menor temperatura de congolac16n. ahora ol 
cqud1bno aparece en presencia de menos calor sensible 

b) Conforme la presión osmótica en el liquido aumenta. ol cqu1l1br10 sól1do/hqwdo ahora t1onc 
un menor contenido de calor sensible o estn n una temperatura rna!> bflJil 

El punto de congclac1ón de 1'1 tcchf?' dü vaca C!S de (-0 53 a -0.~D)"' Horvet. este 'Jalar tamb1cn 
se conocn como punto cnoscopico 

El reporte de un c~tud10 1nd1ca que no hay mod1hcac1onf~~ aprec1.1bl+~°" en el punto de 
congelación do 1.1 l.::och'· producido~ por la pnsteur;:ac1ón ·.¡ •·'>h•rd:.·.:1--:1nn a l.t pre~.:on 
atmosférica o n un.:l presión lrgcrnn1cn10 mayor. aun cuando !a cbul!ic1un ba¡o las mir.mas 
cond1c1oncs. hacia que d1srn1ntJycr.:i el punto de congelación de \;i lt~ch,-_· en aprow:1n1.1dan1ente 
O 005" Contigrados el cn1.-~ntarn1ento en vacío chrnma parte del CD2 y eleva l1gerarrH!n~c ~l 
punto de congelación 

Conforme \a leche se congela. los materiales en suspensión conlo lil grasa y las protwnas. 
pueden no ser afectados directamente en forma 1nrned1ata Los nlaleri:i1+~~~ en solución put.tden 
quedar involucrados. pero 1n1c1alrnenlc hay una tendencia a que e>l a~u:i o el d1sol·-1cnte 
un1camente se congelen. obligando a los otros matenales a concentr01r~~f· rn,;:> en cualqu1•~r 
agua no congelada reniancnte Esto da por resultado una separnc1ón parcial de los solido~. y ,~¡ 
liquido. esta se~arac1ón es tr:itnl con una congelación muy lenta 

Al tundir tras una congelac1on lenta. el estado colo1dal otig1nnl de l<l leche no se vuelve a 
obtener Durante la congelación muy rápida. no obstanle. tos cr1st<-1les de hielo son tan 
pequcnos y numerosos que pueden no perturbar el estado coloidal de la leche 
Consecuentemente al volver él fundir tras una congclac16n sUb1ta o muy r.3p1da. las cond1c1ones 
fis1cas de la leche reaparece c:;1s1 igual <1 la que tenia or1ginalm•"'nlc 
Esto no se logra de manera completa. pero los d•f~rcnle~ efecto~ de l.:\ conaelac16n rap1dé.1 y de 
la leche se ponen de rnan1ficsto a1 vollo'cr il. fundir la 1ec1H~ En rnuchoc; c.:tso~ la prote1na i !as 
moléculas minerales de la leche.contienen parte de agua de hidratación !_~.to 51gn1!1c.1 que una 
cierta cantidad de agua constituye parle integrante de su estructura molecular 

1.6.0 DENSIDAD 

La densidad de la locho so defino como ol poso do una unidad de volumen. 
La densidad do la locho do una especie dada no os un valor constante. por estar 
dotorminado por dos factores opuestos y variables ("" ¡ 

a) Concentración de los elementos d15ueltos y en suspensión (s611doo; no grasos)_ la densidad 
varia proporc1onnlm~nte n cst."'I concentrac10n 

b) La proporción de materia gra:-.. 1. teniendo ésta una densidad mferior a uno_ la densidad 
global de la leclle es inversamer.te proporc1ona1 al contenido de grasa Como consecuencia. 
la teche desnatada es mns pesada que l;:i leche entera 

La dertsrdad es variable. aunque a nivel de rnczcln de grandes volUmencs se aproxima 
mucho a un valor tip1co de 1 030 gr/rnl y 1 033 a la temperntura de 15" C 



Los factores que afectan la densidad son el aguado y el descremado. la temperatura. las 
condiciones fl~ucas de la grasa (cnstalizoc16n) y el tiempo transcurrido desdf) la ordc1\a 
('"•) C1enc1a do la leche pag 178 

1.7.0 CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO. 

So expresa en nUmoro do calorías nocesarias para otovar un grado la tomporatura do un 
gramo de austancia. (*'") 

Dondo: 

a os la cantidad do calor. 
M masa on gr. 
T 1 ···T2 tomporatura. 

Este parámctto está en función de 101 compos1c16n de la leche y del estado fis1co de sus 
componentes. por ejemplo. para leche fria (4-G) 'C es necesario considerar el calor latente de 
fusión de la grasa que funde a (26·28)" Centigrados 

El calor especifico \lana con la temperatura. pero par'1 la leche entcrn o descremada vann poco 
en el rango de (0-100)• Centlgrados para crema s1 es notable el camb10, pudiéndose observar 
que la crema se calienta y se enfrla n1ás ráp1d<lmcntc que la leche 
e-·> Ciencia de la leche pag 183 

CALOR ESPECIFICO A DIFERENTES TEMPERATURAS 

o·c 1s·c 40"C so·c 1 

LECHE ENTERA 0.92 0.94 0.93 0.92 1 

LECHE DESCREMADA 0.94 0.94 0.95 0.96 1 
CREMA CON 30°/o DE MAT. GRASA 0.67 0.98 0.85 

~:~: 1 CREMA CON 60°/o DE MAT. GRASA 0.56 1.05 0.72 
MANTEQUILLA 0.51 0.53 0.56 0.58 1 
LACTOSUERO 0.98 0.97 0.97 0.92'.___J 

El calor especifico so oxproaa on número do calarlas. 



1.8.0 CONDUCTIVIDAD TÉRMICA. 

Esta propiedad so relaciona lnt1marncntc con los procesos térnucos de la leche y ao dofine 
como la cantidad do transforoncla do calor por conducción a travós do una unidad do 
esposor do una unidad do aro.a do un material por una unidad do diforoncia do 
tnmporatura. 

DONDE' 

k..,. QD/(T2 -T1)T 

Conductividad tórmica (Kcal/MH•c). 
Transforoncia do calor (Kcal). 
Tiompo on horas. 
~~~º:M~ia do tomporaturaa. 

Espoaor M. 

Los pnncipales factores que afectan lt11 conduct1v1dad 16rm.ca son 

La compos1c1ón. en especial el contcmdo de grnsél .. agua y temperatura 
En el pnmer caso la relación es inversamente proporcional con respecto a la grasa y en el 
segundo respecto al agua se relacionan directamente Este dato no es de g1·an 1rnportanc1a 
para la leche, aunque s1 lo es para el 1na1enal con el Que~~ construyen los oqurpos 
(º) 

1.9.0 PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS 

Las propiedades organolépt1cas son aquellas que podemos percibir con nuestros sentidos Su 
importancia es esencial para la aceptación de un prOducto por parte del pUbl1co consumidor. 
por tanto estas propiedades deben asegurarse a través de una relación multtd1sc1plin<.1na de la 
empresa 

Teóricamente un consumidor selecciona un articulo en base a una noción preconcebida de sus 
atributos generales, la selección se basa principalmente en las cualidades organoléphcas de un 
producto dado. Aunque ~e perciben md1v1dualmente. en el cerebro se integran estas 
cualidade:s para Tormar una 1mpres1ón general del prOducto Generalmente los sentidos hacen 
un escrutmio del articulo en el siguiente orden 

Apariencia, color. textura y consistencia, sabor y gusto Estos atributos estan encadenados de 
tal forma que se tiene un ciclo, con cada atnbuto asociado muy de cerca uno de otro 

La suma de estas diferentes caracterlst1cas sensoriales componen la "Calidad·• del producto 

Es notorio que los atributos pnmanos. apanenc1a. kmestccia y gusto. se encuentran en la 
periferia del circulo Las otr~s caracteristicas como defectos. color, tamano .. forma y 
consistencia están en la parte mterna del circulo y se espera que afecten las reacciones a la 



apariencia del producto Al m1sn-.o h<-'mpo es d1fic1I disociar la v1scoS1dad y cons1stcnc1a de la 
k1nestec1a o concepto táctil 

Cuando se refiere a las cuahdades de gusto. la sensación en la boca como parte de la textura 
es el punto 1n1c1al, seguido dol sabor y el olor Pero la aceptación final del producto se "·era 
afectada por factores de apanenc1i:j como la presencia do defectos. tnrnat"lo Lo cual completa 
el delo de atnbutos sensoriales 

1.9.1 SABOR Y OLOR 

El gusto esta fonnado por el olor y el sabor Es un término muy d1hcil de definir. los pnnc1palcs 
componentes de la leche la lactosa y los cloruros son los que tienen los sabores más 
caracterlst1cos· dulce y salado, pero no hay que om1t1r los componentes menores. de sabor 
fuerte como la lec1tma. las proteínas son 1nsip1das y atenlJan y equilibran los 5ilbores El sulfuro 
de metilo aparentemente es el que a bil¡as concentrac1ones imparte el gusto característico de la 
leche fresca. 

1.9.2 SABORES INDESEABLES O DEFECTUOSOS EN LA LECHE. 

AJ Sabores procedentes de la altmentac1ón. 
Aparecen en la ordena y tanto mas fuertemente. cuanto mas reciente haya stdo la 
d1stribuc1ón de los alrmentos, esta influencia de la ailmentac16n se reduce o elimina cuando 
se distribuye vanas horas antes de la ordena 
Esto se debe a que las sustancias aromáticas entran en el sistema ctrculatono de la vaca y 
por lo tanto. a la ubre y a In leche a travós de los pulmones y tracto d1gest1vo de la vaca 
Aqul se puedo tener una variedad muy amplia de defectos tornando en cuenta las mUltiples 
opc.eones de al1mentac16n 
Generalmente éstos defectos se ehmman con la deodonzac16n pero principalmente cuidando 
la al1mentac1ón de la vaca 

B) Sabores procedentes del ambiente y de los utcns1hos 
La leche tiene gran capacidad para la absorción de emanaciones diversas vanos sabores 
pueden asl llegar a la leche 
Se eliminan por deodonzac1ón y cuidando las cond1c1ones ambientales 

C) Sabor ranCJo 
Proviene de la h1dróhs1s de la grasa ba¡o la mflucnc1a de las hpasas que liberan ac1dos 
grasos de fuerte olor y sabor amargo. ~I sabor a Jabón tiene el mismo ongen Este defecto 
se conoce como rancidez h1drollt1ca 
Se considera que la lipasa natural de la leche os 1nact1va en la ubre y que solo actua sobre 
los tngltcéndos. como por ejemplo con los s1gu1ontes tratamientos térmicos y mecánicos 

1 Ag1tac16n prolongada y excesiva acornpanada de formac1on de espuma 
11 Homogene1zac1ón 
111 Separación centrifuga 
IV Calentar la leche a (27 ·32)" C y enfriarla a ternperaturas ba¡as 
V Co_ngelac16n y descongelación 
VI Ad1c1ón de pequet'\;1s canttdadeos de la leche fresca a leche pasteurizada homogeneizada 

D) Sabor .. solar". 



Cuando la leche se expone il la luz sol~u. se desarrollan do<; lrpos de sabor, uno es el lrp1co 
a oxidado (autoox1dac10n) y el segundo se le describe como a quernado y se origina en las 
protolnas especif1can1cntc por la de9radac16n de la met1ontna en presencia de riboflav1na 

E) Sabor a cocido 
El sabor tamb1ó11 se ve afL•ctado por el tratarniento tc:rm1co. en especial el conocido como 
sabor a cocido que es el f("iUlt.:ldo de la activación de grupos sulfhidnlo por la 
desnaturahzac10n de la B-lnctoglobulma y ptofcinas de la membrana del glóbulo de gras~"'l 
Cuando el tratamiento es prolongado y/o a alt.:is temperaturas. se produce el sabor a 
caramelo que se derrva de la lactosa Los tratamientos niuy severos producen una 
sensación do granulos1dad causada por agregados msotubles de calcio y magnesio con las 
protelnas, esto ultimo se percibe mas en productos en poh10 

F) Sabores por acción microbiana 
La acc1on de los m1croorgan1srnos sobre lo:<,. componen!t~s de 1.-i leche pueden causar 
dtversos tipos de altorac1ones en rl s:tbor. el niás cornun es /.J ranc1de..-.: caus.1da por las 
hpasas m1crob1anas 

1.9.3 COLOR Y APARIENCIA 

No hay una d1stmc10n clara entre estas prop1edadc":j 
La leche es un liquido opalescente que parece blanco si el espesor es sufrc1Pn1e t.·~re aspecto 
caracteristtco resulta principalmente de la d1spersron de la luz nor las m1celas de 
fosfocaseina10 de calcio Los glóbulos gr:isos dispersan •9ualmente 1.1 luz pero 1nter.11enen 
poco en la opalescencia blanca 

Ad1c1onalrnente la l<."che tiene dos p1gmt."nlos 

El caroleno. de color amarillo que se localr..-.:a en la fils~ t.p1da d.indo un aspecto crcn1oso 
En ausencia de grasa. el liquido aparece de un tono blanco-azulado 

11 La nboflav1na que da un tente amarillo verdoso al suero 
El tratamiento térmico y/o almacenamiento prolongado de a!gunoé. productos corno la leche 
evaporada o en poh10 orig10an oscurec1m1ento bas1camcnte de ongen no enz1mahco 
(reacciones de caran1elfzac10n) estos cambios son proporc1onales a las cond1c1ones del 
tratamiento lórm1co 
Pueden observarse coloraciones accrdentales producidas por presencia de sangre y por la 
acción de algunos m1croorgan1smos pero esto ns raro 
A ntvel de apariencia gener:il. se toman algunos otros parametros como separación de 
fases (grasa o sedimento). fluidez homogeneidad de la solución y en polvos iluSenc1a de 
terrones y materia extrana como en nuestro caso involucra también la apancnc1a del 
envase 

1.10.0 PROPIEDADES TÁCTILES. 

Las propiedades tacttles o K1ncslt!s1cns incluyen las sen5ac1oncs de tex:tura. viscosidad y 
cons1stcnc1a 

La viscosidad y la cons1stenc1a son lcrmmos asociados con el flu¡o de fluidos. frecuentemente 
son 1ntercamb1ados pero en sentrdo estricto no son equi·.1alentes 
Estas propiedades son importantes porque evocan cu~rtas percepciones y pueden tomar parte 
en cierta pred1spos1c1on a consumir el ahmenlo 



Asl. cuando se menciona la palabra "concentrada·· o ""condensado .. en la mente !°'Je forma una 
impresión de sustancias espesas que requ1c1en d1luc1ón cuando esto no ocurre pueden 
presentarse reacciones negJtivas, por eJemplo leche condensada que fluye fttc1lmentc puede 
causar sospecha de descompos1c16n, mal proceso o adulteración 

La textura es otra prop1cdild tact1I relac1onnda con sustancias sólidas. aunque en realidad no 
esta bien definida pues SH aplica a llqu1dos rned1anh.» ad1et1vos ad1c1ori.1le"i. por c1emplo. fluido 
granuloso 

En los productos lilch~os se requ1(.•re d•· ptOfl•t~dotd•:~ 1.)ct1les hon1og~neas -.¡ tersa~. los 
tratamientos térn11cos inadecuados puedt!rt ak·ctdr ~ •• ·ri~.1blernente ec:;.tas caracterlsticas. 
también influyen lél ac1de.r y con9ctac1on 

Los defectos n1tts con1unes son la '>11scos1dad .111.1 o baJ:t en productos fl•J1do'.i te-.:turn. arenosa 
en productos muy concentrados por efecto~ de prP<:1prtac1on parcial de lactosa 

1.11.0 PROPIEDADES NUTRITIVAS. 

Las propiedades nutntiv~•s de 1.a IPct1e son 1nd1scut•t1k·s desde PI punto de '>lista de Que es el 
Un1co ahmento d1senado expres.:unenl<- r1'"Jr 1,, nz1turale,"'"a p.Ha l~ alimentación de las crias 

Los principales aportes de nulr1en1t~s espec1l1coc. son 

•Caleta 
"Fósforo 
" Proteinas de alto valor b1016g1co 
• R1boblav1na 
"'Vitamina A 
• Niacina 

Existen grupos n11nor1tariüs de la poblac1on qui~ 11•-•nt:.•n mtol!·~r.:inc•a a algUn componente de la 
leche. por ejemplo a la lactosa o lai:. protc1nas 

• La leche de un animal lechero. es un excelente alimento de gran valor para el hombre 

LECHE FRESCA DE VACA COMPARADA CON LECHE MATERNA. 

La leche humana llene semeianzas y diferencias en con"lpos1c1on corr1parada con la leche de 
vaca 

COMPOSICIÓN 

SOLIDOS (•/o) 

PROTEINA 1%1 __ -.:_-:-:-_~ 
GRASA fº/ol 
LACTOSA (º/o) 
CENIZAS(%) 
ENERGIA K.J/1000 G. 



Aquí podemos v~r (lUH La 1etac1on enlre proteina v encrg1n en 1,1 leche de v~1:a es. mtts alto que 
el de la leche hurn,-¡n.1 

La leche hum<Jna es n1as nea en <leidos grasos pol11n<;.aturados eon,o el hnolén1co. 
considerados esenciales en I~ nutrición humana Oe!>de el punto <1e v1-;ta enorgt'!llco. la grc:1sa 
constituye la n,1tad t.h•I ilPOrte de calorias d~ la leche 

En el .nspecto protein1co. lo n1as unportante e'.~ su compos1c1ón de arn1no<1c1d0s en especial los 
considerados esenciales para '-"I t1or11bre 

La cant1d.i<t de p1oh.•1n.1 rcqueru1.1 dc-pcn~Je d·~· ~u v.tlor b1ol0'1•"'.:.0 <l n1r•r1or VillOI b1ológ1co 
n1<1yor C.:lflt1<1<1<1 requ.-11d.t t•n rel.tLión con el ~··querun1~~11to t11 .. 1r11.-tr10 >.!:,:.i cr~ func>()n u~ la 
concentrnc1on n11n1rn.t c.1.:-1 ;un1no;:lc1do e!;enc1."""l1 hm1tanh.• en csp.~c1.il lo·... amir~o;)C1doS 

sulfu1ados 

La lactosa en !.1 leche hurnana es SlJperior en ur1 2',', apro)(.11n.:tdarnentc con /t!">Pt:cto a la leche 
de vaca. esto real7;"l la unportanc1.1 d•.! los C<Hboh1dr.-ito·~ ,~n la obtt~nc•ón dt: cnerg1a en los 
lactantes aunque ;J(11c1on.1ln1entc ~·· us.-¡ la g-.Jl.:1c.tosa p,1ro1 -;1n!t_•"':.1~ de !J.-1!;1cto !1p1dos qu•'""! 
1nterv1cnen en el n1et.,Uo11sn10 cerPt-Hal t.1rnb1Cn es. nnportante porque fa·.1orecP una 
fermentac1011 dt~ tipo ar:1rlo que e5. desf.1vor¡ttJ:t-!" para los n11croorgar11sn10~ putrefactorcs y al 
n11sn10 tiempo favort•ct...~ la .-i~1rr11lac1on ch· calcio 

La lect1e de vaca y lws produc..to~ tact••os son la~ pr111c1p.1les fuenh:li. de c;ilc10 y fósfOf"o aunque 
éstos quc..ad~"ln en excC'~O vri t:l n1no l.t p.:1rt•· sobrantl:'! o;p t•:o:.cr•~l.1 Lc;.tos elerncntos se 
encuentran en una proporc1011 CA!P de 1/3 ~n l,1 lt~ctic (1e v.tc.:1 1~1 .. ·ntr;15 que estos dos 
elefnt~ntos son retenido~ •·n una relac1on 1 G/1 B 

1.11.1 CAMBIOS DE VALOR NUTRITIVO POR EFECTOS DE PROCESAMIENTO Y DE 
FORMULACION. 

Oenorn1nan1os leche 1ndustnahzad..l. a todo producto que ha sufrido .tlC)un tipo de t1atan11cnto 
térmico. o enz1mat1co que n1od1f1ca sus propiedades cor. pi propos1to de aurnentar su vida de 
anaquel 

Estos cambios son benel1cos desde el punto de vista d•~ el1m1nac1ón de- n11croorgan1s.n1os. pero 
son pequd1c1ales tarnb1én porque afectan de alguna manera el valor nutr1t1vo de la leche 

Los procesos de transferencia de calor con10 c•l congcl."lrn1ento ta pastcunzacion la 
desh1dratac1ón. la estcr1l1zac1on y la conccntrac16n or1g1nan carnb1os fis1co~ y qu1m1cos 
catallzados por las cond1c1ones de temperatura emple.:tdo<; Los t~sfuer;:.os mcc<ln1cos. durante 
el transporte de fluidos o en la ho1nogcne1zac1ón. tamb•en inducen ciertas rnod1f1cac1ones en tos 
constituyentes dt! la leche que se rcfle1an en la calidad global del producto 

1.12.0 FACTORES IMPORTANTES QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD DE LOS 
PRODUCTOS LÁCTEOS. 

1.12.1 CALOR: 

Desnaturaltzac16n de proteinas. destrucción de v1tam1nas. reacciones quim1cas de degradación, 
reacciones de oscurecm11ento, can1b1os en el sabor y el olor 



La sens1bthdad de los componentes al Citlor son en orden descendente· 

• Enzimas hbrcs 
• Protelnas del suero 
• Enzimas unidas 
• Sistema de casefna fosfato de calcio 
·Lactosa 
• Llptdos 

El efecto depende directamente de la intensidad d ::?I tratamiento térmico y en relación al valor 
nutritivo los efectos m~s notables son por perdida de vitaminas y de valor proteico 

Las v1taminils se pierden rap1damente por su poca res1stcnc1a a los tratamientos term1cos La 
mas afectada es la B 12 

En cuanto a las proteinas. el dano mas grave es el que se produce por la pérdida de 
aminotlictdos indispensables. es d1fic1I realmente separar los efectos espc-cificos de los 
tratamientos térmicos. pero se pueden agrupar por ataque directo y por sus intcracc1ones entre 
los constituyentes de la leche 

El valor nutrrt1vo de las proteinas puede disminuir por cualquier reacc1on 1nduc1da por el calor y 
que produzca la destrucción o una reducc1on en la digestión. la absorción o la utrli.zac1ón de 
afgún am1no.éc1do esencial como la rnet1omna. la c1s.t1na. la lis1na y et tnptófano 

La leche es deficiente en arn1noác1dos sulfuritdos y estos son muy lábiles frente al calor. por 
ejemplo. la c1stana puede desulfurarse y formar H2S L<l c1steina produce deh1droalan1na. la 
met1on1na también presenta este tipo de rc<1cc1one-s. pero en cond1c1ones mas drás.t1cas esto 
reduce su d1spon1b1hdad. al mismo tiempo que angina el sabor a cocido 

Las proteinas del suero se desnaturalizan. lo cual puede ser bcnCf1co porque deia ta proteína 
más susceptible a ataque enz1mttt1co durante la d1gest16n 

La ~eacoón de oscurec1rn1ento no enz1mat1co o di.!' ~"'1n11!ard. s.ucede entre ta lactosa y los grupos 
amino de la lisina disminuyen l<l d1spomb1lrdad de este am1noac1do disminuyendo el valor 
nutnt1vo Esta reacc1on está en competencia con los tratamientos termrcos para destrucc1on de 
m1croorgan1smos 

1.12.2 CONGELAMIENTO: 

Rompimiento de la estabilidad de las emulsiones. sinéresis, 1nestab1l1dad de las protelnas 

1.12.3 ESFUERZO MECÁNICO: 

Cambios fisicoqufmicos en las macrornoléculas Separacron del suero. dano en las 
caracterlst1cas de la emulsión, pérdida de propiedades de textura y .. cuerpo .. 

1.12.• LUZ: 

Fotoxidación do vitaminas. proteinas y lip1dos 

" 



1.12.5 OXIGENO: 

Ox1dac16n de 1lp1dos y vitaminas. ox1doc16n de compuestos responsables del aroma y el sabor 

Con rclac16n a la for111ul;1c16n, generalmente so aun1cnta su valor nutr1c1onal al complementar 
con v1tam1nas y minerales 

Los C.."lmb1os mns drflst1cos sobre el valor nutr1t1vo de los productos mdustr1.:::1li;rados. se verifican 
durante el periodo de alrnaccnnm1cnlo hnsta su consu1no. atcctando de 1nanF!ra espec1<1\ la 
temperatura de alrnaccnan11ento, el conlcn1do m1c1al de o•igeno P-n la leche. el tipo de material 
de empaque (opnc1dad y pcrrne"-•b1lldad al Ql(1gcno) 

Las proteínas durante el a\rnncen;un•cnto continúan siendo afectad.-is por las re;:icc1ones de 
oscurec1m1cnto no cnz1n1fil¡co. lils grasas presentan las ruacc1ones de hpollsts y enranc1am1ento 
con la cons1gu1entc producción de saborc~!". indeseables y p1oducc1ón de sustancias 
potencialmente toxicas 

Las v1tam1nas mas suscephblcs son In C y el ácido f6\1co que se p1efdcn por completo en las 
pnmeras dos o tres semanas. <.:n la leche UHT esto es importante y s.e bene una Ugcra 
1nf\uenc1a Pº' et t~ de Uatamtento tCrm1co 

•• 
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2.0.0 LECHE RECONSTITUIDA. 

La leche por ser un producto perecedero es escasa en muchos paises. 

La leche fresca tiene un.:ll vida de anaquel muy limitada y es fácilmente descompuesta por las 
bacterias. las enzrmas y la exposición directa a la luz solar; por lo cual la d1stnbuc16n es 
especialmente drfic1I en climas tropicales y regiones dondo la d1stanc1a entre productor y 
consumidor es grande en tales lugares La leche fresca es sustitwda por formas más durables, 
tales como leche ultrapasteunzada. condensada. estenllzada y reconst1tu1da 

La reconst1tuc1ón. es un método alternativo de abastecer leche a los mercados donde esté 
articulo no esta al alcance 

La Jeche reconst1tu1da UCONSA, es una leche fluida de compos1c10n cuantrtauva del todo 
s1m1far a la do una lnche fresen pasteurizada y homogeneizada 

La reconst1tuc16n de leche, cons.•ste en la ad1c1ón y mezcla de los diversos sólidos Leche 
descremada en polvo (LOP). Grasa butmca o vegetnl, vrtaminas A•D3 Con agua para obtener 
una leche con los porcenta1cs requeridos de cada componento La rn<!.rcla se pasteuriza. 

~;a~~~~,~~~uyd~s~rr~~~1ig;,,Peª:;a~~~~~~f~e;~em~q'u~n~~a~~ds3u~dt~a~~t~~~~c~ C4:1rros tanques 
La leche se presenta en envases de poliet1lcno de 2 tts terniosP./lados 

2.0.1 FORMULACION. 

,_.,...~~~~~~~~~+-~---•~i'-\;~w_l_v~1~rl1~~~·~~~w_l_~~·8·:~0~61rl 

~~~~~~~~~~~~~.---------ª.J~2~-~~~~~~~~3.i~-~~3~ 
1.0292 /mi. 

3000 UUI. 
300Ul/I. 

De acuerdo a la formulación y a las espec1f1cac1ones de materias pnmas. /a composición 
bromatolog1ca aproximada de la lacho reconst1twda es. 

1 KG./100L. 1 GIL. 
Protolnas. 1 2.636 ! 28.36 
Grasa. ===t= 3.1171 31.17 
Carbohidrar:os. 4.640/ 48.40 
Conizas. 0.667f 6.67 

:o 



Provenientes de 

2.0.2 MATERIAS PRIMAS. 

Las m<itenas prunas son leche descrem.-lda en poi\ o ( L D P ) leche entera en polvo (l E.P .). 
grasa vegetal agua. palmitato de v1tJm1na A•D3 

2.1.0 NORMAS DE CALIDAD INTERNACIONALES. 

2.1.1 LECHE EN POLVO DESCREMADA. (Para Reconstitución). 

Se recibe en sóleos de polie11leno y p<:lpel kr;.tt de 25 yto 22 Kg proveniente de los siguientes 
paises Ganada. Inglaterra. Irlanda. Neozelanda. Francia. Alemania. Estados Unidos La cual 
deber.ti cumplir con las s1gu1cntes espec1f1cac1oncs 

Calrdad 

Proceso 

Denom1nac16n 

A) DESCRIPCIÓN 

Para consumo humano. grado P.xtra ADMI (/\menea Dry M1lk lnst.tute) 

secado por aspers1on 

Leche descremada en polvo parn reconst1tuc1on (tipo Low He:lt o f\.1éd1um 
Heat) 

La leche en polvo descremada. elaborada a part1r de leche fresca descremada, no adulterada 
m neutrahzada. de buena calidad. apta para consumo t1umano. secada por aspersión y 
envasada en bolsas de poliehleno, recubiertas por sacos de papel krah de 3 a 5 capas . debe 
ser de color blanco cremoso, de olor y sabor característicos. exenta de grurnos a excepción de 
los que se deshacen fácilmente de particuJas quemadas v1s1bles. de tóxicos. de restos de 
insectos y cualquier otro matenal extraf"lo Los residuos de pestrc1das no deben exceder las 
nonnas vigentes en el Pals 

,, 



B) CARACTERÍSTICAS ORGANOLEPTICAS. 

COLOR - Blanco cremoso. uniforrm.! 

SABOR - Caracterlst1co. exento de sabores extranos como a sebo, a rancio. a caramelrzado, 
a v1e10. ácido. etc 

OLOR.- Caracterishco. c:it.ento de olores extral"\os como éc1do, v1e10. caramelizado. etc 

ASPECTO - Polvo amorfo de color blanco cremoso umformu. sin grumos a excepción de los 
que sr. deshacen fácilmente. n1 par1iculas quemadas v1s1bles 

C) FUNCIÓN 

La leche descremada en polvo es el principal 1ngred1ente de la leche reconslltwda, su función 
mas importante es el aspecto nutnt1vo, proporcionado proteinas. carboh1dratos. sales minerales 
y en pcque,,as proporciones grasa y v1tam1nas 

PROTEINAS: 

Las proteinas dcsempenan una gran variedad de funciones que van desde la formación de la 
estructura hasta la reproducción de todo ser v1v1ente Su valor ahmcnt1c10 depende de su 
composición de aminoácidos y su d1gcsllb1hdad. Las protclnas de la leche contK!nen todos los 
aminoácidos esenciales para el hombre y tienen una d1gest1b1ltdad del 95n/o por lo que son de 
buena calidad nutric1onal 

Su aporte energético es de 4 KcaUg aproximadamente 

CARBOHIDRA TOS: 

El carbohidrato más abundante de la leche es la lactosa. cuya función más 1mpor1ante es el 
suministro de·energla al organismo (aporta aproximadamente 4 Kcallg. proporciona galactosa. 
compuesto necesario en la sintes1s de galactolip1dos. que a su vez son de los principales 
componentes del cerebro. esto es de esencial 1mportanc1a en el caso de los nu"lc.is Entre otras 
funciones nutnc1onales ayuda a la absorción de calcio y otros minerales y promueve el 
desarrollo de bactenas intestinales. las cuales a su vez son capaces de sintetizar las v1tam1nas 
biotina. ribonavma. ácido fóhco y pmdoxrna, lo cual complementa indirectamente la dieta 

SALES MINERALES: 

Las principales sales minerales que contiene la leche descremada en polvo. son calcio. 
fósforo. sodio. potasio. magncsro y sulfatos Todos ellos ¡ucgan papeles nnponantes en la 
regulación metabólica Al calcio corresponde la mnyor 1n1portanc1a por su reli.lflva abundancia 
y papel en el desarrollo óseo. la contracc1ón muscular. la tran~m1s1ón de los 1n1pulsos nt"rv1osos 
y la coagulac1on sanguinea 

El fósforo esta int1mamente ligado con el calcm, ya QUC favorece su as1m1lac1ón y es el 
elemento complementario en la estructura rig1da de los humanos. ad1c1onalmente está 



involuctado en la rransm1s1ón de 1¡1 herenc1¿i b1olOg1ca. en la func16r'\ do 'ª"" membranas. en el 
metabolismo mtermed10 y en la rcgulac10n del equilibrio .'.lc1do/hase 

GRASA: 

En la ieche descremada en polvo. la proporción remanente de grasa es muy ba¡a (menos del 
1 25%) y el papel que desernpet'la es básicamente energChco c9 O K c.,flg) 

VITAMINAS: 

Las v1tamin.Js que se encuentran en la leche en poll.10 dcscrt.•m.,da (scgLJn ADMI) son 
riboflabma. llamma. ac1do pantotén1co. p1ndoxma y b1ot1na Todo5 son con1puestos que 
funcionan en el organismo como cocnz1mas o precursores de coenz1n1as (un<• cocnz1ma es una 
sustancia necesana para el func1onam1ento de una o varias en.z1mn~). y por lo tanto. permiten la 
regulación y func1onarn1ento adecuado del motabohsrno 

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD. 

CARACTERiSTICAS FiSICAS 

•Este parámetro no es lrm1tanto para la aceptac1on de la grasa 



2.1.2 LECHE ENTERA EN POLVO ( 28"-lo DE GRASA) 

A) CALIDAD P•11a consurno tiurnanQ 

B) PROCESO Sc-cado por aspe1s1on 

C) DENOMINACIÓN 

D) DESCRIPCIÓN. 

Es el producto obtenido rnt•d1.1nt~ l;t t>l1rn1n¡1uun de agua de la leche pasteurizada fluida, apta 
para consumo humano nn .HJul!prad.i n1 neutralizada secdd<1 por aspersión y envasada en 
bolsas de pohet1leno recub1Prt01s por -;.1cos dP papf!I kraft ff(• 3 a ~1 capas 
El producto dt!b•-:! curnpllr con l.is ~•gw,.~ntüs espec1hcac1one!> 

E) ORGANOLEPTICAS 

COLOR - Ulanco crerno~.o o hoeramentt._• arnar1llento 

OLOR - Fresco no r<1nc10 n1 ácido n1 a ~;cbo. no irnpuro 

SABOR - Caracterist1co no r,-incro n1 ácido n1 a sebo no 1rnpuro 

ASPECTO - Polvo arnorfo umformf! ltbre de terrones .• 1 exc•__.pc1c1n de los que se deshacen 
fAc1lrnentc sin particulzts quemztdas 1,11s1blt>r. En solucion no dt:>bera presentar 
coagurac1on sn1 ~epztr.,c1on d1~ grasa 

F) FUNCIÓN 

La feche entera en polvo sustituye ~l lél lf~chc> dt_•c;crernarJ.1 t ..-i polvn 1ngrcd1cnte de la leche 
reconst1tu1da. su func1on rnas in1portanre es el aspecto nutritivo proporcionando protelnas. 
carboh1dratos. sales minerales y gra~a. as1 corno píc>quer'l.ls porc1or~c"> rle vrtarn1nas 
Cada con1ponentc tiene un valor nutr1c1on.al esper:.1frco que ~e explica en 1:-t e~pec1f1cac1on de la 
leche descremada en polvo 

G) ESPECIFICACIONES DE CALIDAD. 



GRASA VEGETAL: COCO, SOYA, PALMOLEINA 

Se recibe en carros lilnQu1•s y e5 aln1.ic•.•n<vJ:. t•n la11ques sitos ench..-.quel~1dos para mantener 
la grasa l1qwda. Có"tda silo dt~ gr¡¡sa tit"~n·· una c.,pilc1d;td de .10 000 lts 

2.1.3.1 GRASA DE COCO 

A) CALIDAD Para consurno t1umanu 

B) OENOMINACION Grasil dt• coco 

C) DESCRIPCIÓN 

Es el producto obtenido de la copr.t o del fru?o de la p¡¡lrnera llamada cocotero y otras palmeras 
de la misma fam1ha 

Se obtiene de la grasil de coco crudo cuZlndo esta e~ sometida a los procesos de 
neutralización. lavado. blanqueo. dcodori..-:"ildo y filtrado para dar la calidad rcquendil 

E) ESPECIFICACIONES SOBRE LA CALIDAD 

Grasa de coco refinada y dcodonzad.::i fresc;'.'l pura e::..ef"'ta de materiales extrar"los. ad1c1onada 
de estabilizadores de acuerdo a la lcg1slac1on del P.115 

F) CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS. 

APARIENCIA 
En estado sóltda. blanca. fundida, l1rnp1a. hgeramente arnanlta 

COLOR 
Lov1bond 

OLOR 

Mas 2 fOJO 

Mas 20 amarillo 

Neutro, rrcsco, no ácido. n1 a coco. n1 rancio n1 1abon. etc 
Para probar se agregan 10g de las grasas en 300 mi de agua caliente 



SABOR 
Neutro. fresco. no nc1dtJ ni .i coco n• r;1nc10 ru ,1 J·thón rtc 
Para probar se agrcg~tn 10 g de la•:. qrasas ·~n 300 º'' dP agu.i cal1Pnt1"! 

G) FUNCIÓN: 

La grasa 1,1eget<il d1•ntro d.-1 prndticto cuniplr~ con una func1on nutnt1v.1 enC'rget1ca. proporciona 
energia a razón de 8 ;·~1 K cal/q 01pro,o1,1n1adan1t>11le 

La grasa de coc:o St"! d1stu1qu•~ por ·.u u;1¡0 ;..;unt" ri.- tu11c1on qur st:· il"-Pnv~1a al de la grasa 
but111ca. a la cu<l! su-:-.tituv•' t•n 1.t 1t•<:t1._. r.:cori---.t1hJ1d.t r::•jlú p111110 de fu-.10n esta dado poi el ba10 
peso rnolecul;:lr cte lo~ 1r1ql1c1~r1du•. t'll kJfFH (1•· un .i\to qr.vio d.~ 1n~.11ur.-ic100 ciue c.-u¡1clco.la J 
otros gra.sils c11._• punto de f1Jo;..1on tJ<110 con •·~>h? •;p C•lllH•n,. L1n•1 .,,.nt¡tFI .id1c1onal qu~ l!S \.;:¡ 
res1s.tenc1a de la gr,-¡-.,,-, dt' CoL·o .t 1.t r.\nc•d••·Y prec1.,..1111.-•11te por ..,,LJ ba¡o n1,,,e\ df~ 1nsatur0tc1on 

Max. 0.05 % 
_p.908 a 0.939 g/ml 

1, MÉTODO DE ANALISlS 
1 

i. - 3;~~L-l·l~~3~~ -· ·- --1 
r- 3201u110312 

3201u1103n 
320/Llll02/ -

ifo~~~!!hº3~~62~~~-=--~ 
7~~~~;~~s~?:~)~~9ri 
Ma_x_. o.~o moqlg ·_ I ·-
- de 23.a 28 ºe 

320/Llll_031:1._ --~~--:] 
3201Ll_ll_03J.'.":. _____ ___; 

320/Lll/0_3/1_~=--=--=-J 

-Max 20-am3. ~~-it. 3 rojo." 
Ma_• .. 0~05 º/.," . -

--- Má•.,_ 45 ~e 

En concordnncia con 1os. d01tos df~ U::llc..,· !> 1r.dListr1al 01\ and fat prodtict~ Norma O G N F-14-
1978 y Cede)( Ahmentanus 



2.1.3.2 ACEITE DE SOYA PARCIALMENTE HIDROGENADO 

Al CALIDAD Para consumo hurnano 

B) DESCRIPCIÓN 

Es el producto obte111do de la extracción de la sC>milla de SOYA parcialmente h1drogenado, hbre 
de materias y sabores el(franos as• como de olores extrar'lo~ y rancios 

C) CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS. 

• APARIENCIA - liqu•do oleoso 

• COLOR - Amarillo 

•SABOR · Puro no rancio rn .a Jabón ni t1p1co ._1 SOYA 

•OLOR - Puro. no rancio m a Jdbon. ni tip1co a SOYA 

0) FUNCIÓN 

El acerte de soya dentro del producto. cumple> con una función nut11c1onal onergét1ca. 
Proporciona energia a razon de 8 79 cal/g aprox1mad<1mente 

El aceite de soya es utilizado como sustituto d'~ la grasa butinca propia de la leche entera 

E) ESPECIFICACIONES DE CALIDAD. 

En concordanc1a con la norma A O r S 

e·> La uttlizac1on de aceite de soya p;irc1almentc h1drogenado es para mcrementar la resistencia 
a la rancidez. drsminuyerido principalmente el contenido de ac1do lmolémco hasta un max de 
1_75%. 
Al efectuar este can:-ib10, los ~emas ácidos grasos sufren mod.1f1cac1ones a valores que 
dependen do la materia prima ut1hzada y del proceso de h1drogcnac1on 



La ut11tzac16n do aco11e de SOYA parcialn"lente h1drogcnado es para incrementar la res1stenc1a a 
la rancidez. d1sn1muycndo princ1pahnente el contenido de ac1do linolCnico hasta un mñx de 
1.75°/o. 
Al efectuar esh'! c¿¡n1b10, los dem;)s ilic1dos grasos sufren mod1ficac1onos a valores que 
dependen de la matena pnma utillz¡¡da y del proceso de h1drogcnac16n 

'"'COMPOSICIÓN DE ÁCIDOS GRASOS. 

Valores obtenidos pract1can1ente en base al h1stooal de las recepciones de esta matena pnma 
en planta 

----A.CiDiSSGRASOS-___ --RANGO·---

:~:::~=~~~~~~~ ~~~~ 1 ~:~ ~~~~ó-
Acido Oloico C 18:1 57.0 - 62.00 
Acido Llnolélco (:~.~1~8~:2~----+---~2~0~.5~-~2~4~.s~o="' 

Acldo Linolónico C-1 8:3 20.5 • 24.50 

2.1.3.3 PALMOLEINA DE PALMA AFRICANA 

A) CALIDAD.· Para consumo hurn;mo 

B) DENOMINACIÓN · Aceite de palma 

C) DESCRIPCIÓN 

Es la parte de oleína obtenida del fraccionamiento del aceite de palma africano. refinada, 
deodonzada y exenta de materias extranas 
El producto refinado debe cumplir con las s19U1entes caracterlshcas: 

O)ORGANOLEPTICAS 

•COLOR.- Amarillo claro. 

• OLOR - Inodoro, exento de olores ex1ral"'los 

• SABOR.- lnsip1do, neutro, exento de sabores ex1ranos y rancios. 

•ASPECTO.- Liquido oleoso 

E) FUNCIÓN 

La olefna de palma africana cumple con una función nutritiva energética. proporcionando 
energla a razón de 8.79/cal/g., para fines de cálculo se redondea a 9 O. 
Su ut1hzac16n es como sustituto de la grasa butinca propia de la leche. 



F) ESPECIFICACIONES OC: CAl..IDAD 

En concordancia con Palm Oil Rcsearch lnst1tute ot Malasia (PORIM) 
Umvers1ty of W1scon!:>1n I Mad1son 

2.1.3.4 VITAMINA A+03 

Se reciben en recipientes de aluminio hermehcamcntc s.ellado. para evitar su degradación al 
contacto con la luz y attas temperaturas se almac~na en cond1c1ones optnnas 

A)CAl..IOAO grado altment1c10 

B) DENOMINACIÓN V1tam1na A + 03 oleosa 

C) DESCRIPCIÓN: 

La vitamina A se encuentra estenf1cada como ac1do Palmitico. formando el patm1tato de 
vitamina A. con lo cual tiene me1or estab1hdad 
La vitamina D-3 se encuentra en su forma de collcalc1ferol . .:imbas se disuelven en aceite de 
malz. refinado que les sirve de vehlculo y estAn protegidas por alfo tocoferol (v1tam1na El contra 
la oxidación. 

Se presenta en envases herméticamente cerrados baio atmósfera de rntrogeno. una vez abierto 
el rec1p1entc. debe almacenarse en lugar fria. de preferencia en refrigeración y al abngo de la 
luz. de esta forma dura hasta 9 meses 



En refngerac:ión t1cndu a cnst.:JlrJnr la v1ta1n1nn "A"' formando pt...~ucnas esferas que van al fondo 
del rec1p1entc Para disolver b:.st<1 con cah~ntar J;i rnezc/a v1tan1rnitda en b:1no n1aria a no más 
de 00 O qC (cu1d.3r la o.:1dac1ón del acerte) 

Recién abierto el env.:•st...•. el producto prPsenta lan. s1gu1ente~. carJcferist1c~-.~ 

O) ORGANOLEPTICAS 

"OLOR 
Característico a v1!¡1n11na. t'>o:entu u._~ olores rancios o no car.t1ch_~rist1cos 

• COLOR. Atn._1rillo claro o an1,1t11/u ro11zo 

•ASPECTO 
Aceite viscoso que puPd<" cristalr:ar durante el <1lrnaccnarn1ento. libre de unpurezas o residuos 
v1s1bles 

F) FUNCIÓN 

Esta materia pr1n1a curnple func1one5 nelarnente nutnl!vas t.~n el producto tcrnunado. en el caso 
de la leche reconst1tu1da que no contiene grasa butlnca. PS ncct~s<ino ad1c1onar es1as v1tan11nas 
para rest1tu1r el valor nutnl1\fO original 
Los aspectos mds notables son 

•VITAMINA '"A'" 

La vitamina A como tal se encuentra en los IOJ1dos an1n1ales. se presenta en vanas formas 
quim1cas 1són1cras. de las cuales la única con actividad b1ológ1ca es la rrans se conoce 
completarnente su función b10/6g1ca en el humano. y una deflc1enc1a total rnhrbe el crecimiento. 
prOduce el endurec1n1a~nto respiratorio. visual. reproduct1\fO y urinario. y .-.fecta la estructura 
ósea y dental 
Su función b10Jóg1ca más conocida. es la formación de p1gn1ento \f1su.:1J rodopsrna que es 
esencial para el proceso de la v1s1ón Esta v1tam1na es un hidrocarburo nltan1cnte insaturado y 
por lo tanto sensible a la ox1dac16n. especialmente a temperaturas elc\fadas. su estabilidad 
puede aumentar por el uso de antioxidantes corno el alfa tocoferol (\f1famina E) 

El te11do epitelial que cubre todas. las superficies del cuerpo expuestas o comunicadas ;il 
exterior del mismo. incluyendo el recubnm1ento del tracto d1gesfJ\fO, el tracto urmario. el útero. 
vanos duetos tales corno el pancreático, el bfliar La vitamina A es esencial para mantener este 
tejido y promover la secreción normal de la mucosa para alguna de sus células 

La barrera Que protege el cuerpo de la invasión por bacteria y ·,11rus. dependo de un adecuado 
suministro de v1tamma A en la dicta. La que también influye en el tamano y en forma de Jos 
huesos. En la reproducción la v1tam1na A promueve el func1onam1cnto normal 

'"VITAMINA 03 

EKisten dos formas isómeras de la v1tamma D el ergocalc1ferol (02) y el colcca/c1ferol (03). esta 
última es la que normalmente se encuentra en los tc11dos animales. mientras que la primera se 
localiza en los te¡1dos \fegctales Son la forma precursora que una vez as1mJfada por el 
organismo. se activa por la luz ultravioleta solar y puede cumplir su función b1ológ1ca en el 
hombre. 



La vitamina O tiene como función ayudar en fa absorción y el transporto cJe calcio y fosforu a 
través de la pared intestina'. que es de flmdan1ental 1rnportanc1a para la fotrnac1c'lri Ó!>t.!'<t 

De todas las vitaminas. la O ~s probablümenrc- la m¡'ts pt~ligrosa por su potencial de toxrc1dad 
La hrperv1tam1nos1s "O"' produce una absorc¡ón 1ntnsrrnal C)o:Ces•va de c,-¡/c10. fa cu;¡/ ocasiona 
hipercalcem1a y calcinos1s, que es un prec1p1tac1on du fo~t.1to c1t~ cafc10 en lo~ órg.1r1os corno 
Onones. corazón. puJrnoneS. panCr(~<lS 
Hasta el momento no es posible dek•rmrn.ir con pu~c•t.1<'ir1 cual t~!> la do-.>••• lóx1ca de /,1 vrtam1na 
D. ya que est.:'t en función de/~ s11sccpt1b1/1rj,1d 1nd1virlu.1I y r1c• /,¡ 1nq~~·.t1(Jrl (ft• c;1/c10 !..'rl la dlt!fa 
sin embargo t.al con10 se ad1c1on,1 ,~n el producto (.100 U//11 1 nn nr··~··~r1ta r11·~.r¡o (J•· toxrc1dad 

FJ ESPECJFJCACIONES DE CALIDAD. 

En concordancia con las espec1f1c<1c1ones <Je producto~. Roct1,~ S /\ de C V 

2.1.3.5 AGUA DE REHIDRATACION 

El agua proveniente de/ surn1n1stro municipal será clorada ;-il entrar a las cisternas con el fin de 
destnfectarla y prevenir su contam1nac1ón m1enrras se encuenrra depos1tad.::.i 
El cloro. es el agente de desinfección mas con1unrnenre usado po!>ec una gr.:in capacidad 
resrdual de ox1dac1ón y por ello es muy utd en la destrucción dü matcrr.1 organica Su efecto 
letal en las bactenas se debe a la destrucc1on de en .. ".1n1as es.cnc1alt~s para la supennvenc1a de 
bactenas patógenas 

El agua pasa a través de filtros de carbón activado con el propósito de eliminar el cloro residual 
asl como los oforcs y sabores 1ndescabl1".?s qufO..• pudiese tener 

Los llamados filtros de carbón activado son en re.::tl1dad '"Columnas de adsorcion'" debido a la 
habilidad del carbon activado de fr¡ar en su superf1c1e molcculas orgnn1cas del n1t.•d10 /lqwdo en 
el que se e~cuentra sumergido. dando paso a un fenómeno de lransferenc1a de nias;i del 
liquido al sólido 
El carbón activado. es el material mas usado conio adsorbcnre µuP:.> cuenta con un arnpl10 
espectro de act1111dad. ya que la mayor parte de /r-,s con$1d•~rados conr.?trn1n.tntPs de/ agua ~on 
eliminados por él · 
Después de Jos filtros de carbón ac:1vado el agua es 1ncorpor.1d.'l al proceso de rC?tJ:cJr<:Jfado de 
leche. 



A) ESPECIFICACIONES OE CALIDAD 

~~~~~""SOCAS¡ . ~~~~~~c-~j ~~~<?~~~/j 
L.:~~~g~~~so_J~n) _ ; 
¡ - -~-·~-r:~~_!i -- - - ~:::~:!~~ :~~-- -~ -- ~~~~~~~~~~-~~ 

_ M~~: ~~--~ ~P_"..':_ 32p1Ll/021!J:-~2:~/~~9:2{1 ~ 1 Cloro residual r- -su1;a-fos·- --- -
---~~- ~s .}?f: :.~~· ---- - ·--~ro~~:~{~~ I t.:_-,:;R~-:_-=-:_~-,_-_ 

,.... ------- ----- .. --------¡ 

' NORMA 

Max. 50 ÜFC/ml. 
-- Mil-~. 2.2.-

• No son lirn1tantes p<-tra su ut111.;:c1c1on en proc .. ·sn 

2.2.0 PRODUCTO TERMINADO. 

2.2.0 LECHE RECONSTITUIDA 

METODO DE ANÁLISIS ! 

~ --
--320ii..V/o·üai 

-3·2-~~[~1~-9~~1 

La leche rcconst1tu1d.i LICONSA. es una leche flu1dd de cornpnsrCh'..H1 cuant,tilfrw'a del todo 
s1rn1lar a la de una leche fresca pasteurizada y hon1ogene1.<:C1da 

El producto se fabrica reh1drntando leche descremada en pol110. ad1c1onando grasa vegetal. 
generalmente coco o bit~n t1ce1tc dt: ~Jlf,"lsul. ole1na de palrnn o soya pilrc1a:mcnte h1drogenada. 
ademas de v1tarn1nas A-+-03 

La mezcla se pastcur1z~, homogeneiza y se Pnfr1a. se envasa o se transfiere a carros tanque 
para su d1stnbuc1on 

La leche recorst1tu1da se presenta en envases de pohet1leno de dos lttros. o se expende en 
máquinas de surtido automcit1co 



2.2.1. COMPOSICIQlll Y CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO TERMINADO. 

A) COMPOSICIOlll TIPICA. 

La leche reconst1tu1dól LICONSA tiene !a c,,1gu•t:nr.~ cv1nrio~i--:.1on a p.1rt1r d.• leCht:;o do'icremilda V 
grasa vegelal 

.. Gras;-1 de coco o illgun otro ac•·1?c ve'.j'-'!.,l Se- cons1dc·r,1 /:1 ar.J~;1 tHJf1r1r.a rcrnanente de Ja 
leche descremada 

B) ANÁLISIS BROMA TOLOGICOS 

De acuerdo a l<J forn1ulac1on y a ,._..,, cspecrf1cac1on.~~. d'-! rn.:11~nas primas ta compos1c1ón 
bromatológ•ca aproximada de la lech·~ recons1,1u1da es 

Provenientes de 

Sólidos no grasos 83.42 g/I. ---, 
Sólidos grasos 31.17 g/I. 

Cenizas 6.67 ali. 



C) APORTE NUTRICIONAL. 

La lecho reconstituK1a cuenta con el siguiente apono nutncional 

APORTE CALÓRICO 

Utilizando los factores del Instituto Nacional de la Nutnción. 

•APORTACIÓN DE VITAMINAS. 

¡vitamina .. A'' 
VUamina .. 0 3 '' 

COBERTURA DE REQUERIMIENTOS NUTRJCIONALES. 

La leche reconst1tu1da LICONSA. cubre los siguientes roquP.run1cntos cuando se consume una 
ración de 250 mi 

Energía 

Protoinaa 



Vitamina A 

Vitamina O 

0) MODO DE EMPLEO 

La leche reconstituida se consurne en forma directa o bien combinada con chocolate café o 
como base para preparar bebidas de frutas 

2.2.2 CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO 

A) CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS 

El aspecto de la soluc16n es homogénea sm separación de gra~a. ni coagulación de protelnas. 

OLOR Y SABOR - Fresco agradable. no ácidos n1 a sebo. m a grasa etc 

El examen organolépt1co es requ1srto indispensable para la hberac1ón 

B) CARACTERISTICAS FJSICOQUJMICAS 

lº.I.) WfV (%)W/W 
Sólido• tola.lea Mln. 11.20 10.89 
Gr.aa Mln. 3.00 2.92 
S.N.G. Min. 8.2 7.97 
Acidez (como áicldo láctico). 0.08 - 0.100 
o.nald•d a 1 s·c 1.0289 9/ml - 1 .0295 



2.6.3.2 CARACTERISTICAS BACTERIOLÓGICAS 

Cueni.. colifonnea ----Máx. 10 col/mi. 
Cuenta ••tálndar ;=i:== Máx. 20,000 col/mi. 

Ea .. tllococoa coaaulaaa p<>aitlv: ---------.Ali~ 
E•teropat009noa ~ Au•onte 
Conaervaclón ___ ,5 di.as a ~_:_e-:-

2.3.0 EMBALA.JE 

;: ~~~~o1u~cs~~~~~~n::: ~~~.t~~adea nt~~~S ~sed~~~ b~~~<;. s~<!C:,1~~~~~"td"!1p~~e~ ~'!f~rt;~;;~~ 
envasadoras. para ser envasada en bolsa de pohct1leno n1uy resistente en presentación de 2 ft 

2.4.0 PRODUCTO A GRANEL 

Otra parte de esta Jeche liberada es enviada por medio de bon1bas centrifugas al área de 
despacho de pipas, donde los tanques termo denominados pipas son cargados del prOducto 
para su distnbuc10n 

2.5.0 ALMACENAMIENTO 

La leche procesada después de ser enfnada pasa a ser almacenada en los sdos de 
almacenamiento de producto terminado. hasta tener un volumen de 113.500 lls en ese punto 
se agita alrededor de 20 min. para proceder a pedir el primer anál1s1s al depar1amento de 
control de calidad para saber las caractenst1ca fis1coquim1cas de esa leche Si los resultados de 
este anállsrs estan dentro de norma, la leche es hberada y puede ser ut1hzada para su 
dfStnbuCIOn y s1 no ocurre esto se prepara la corrección para que pueda ser liberada 

Teniendo el producto liberado. es enviado a la carga de pipas o bien a envasado en bolsa de 
pollehleno. donde pasa al área de cuartos frias en estibas de 6 canastillas con 10 bolsas de 2 
lts. e.fu El tJempo que dura en esta área es solo lo que tarda en llegar al andén donde se 
cargan los camJones que la d1stnbu1rá Como podemos observar en realidad Ja leche no es 
almacenada por ttempos prolongados, ya que es un proceso continuo 

,. 



CAPITULO No. 3. 

OPERACIÓN DE REHIDRATACION 

3.0 Equipo utilizado por linea da rahfdratación. 

3.1 Descripción del equipo do proceso. 

3.2 Control del proce•o. 

3.3 Función del equipo do proceso. 

J7 



3.0 EQUIPO UTILIZADO POR LINEA DE REHIDRATACIÓN. 

Consisten un sistema para reconstituir leche en polvo, con capacidad para producir 25,000 lph 
de leche. En planta Tlahuac existen tres lineas o sistemas de reh1dratac1ón casi 1dént1cas. la 
única diferencia es que la lin~a No 3 tiene un dos1hcador grav1mctnco que no tienen las otras 
dos lineas 

El sistema incluye 

1. TRANSPORTADOR DE SACOS 

Transportador. elevador de sacos de leche descrernada en polvo marca HITROL de 92 cm de 
ancho para maneJ<lr sacos de 50 libras a una velocidad de 100 LBPM 

2. TOLVA DE VACIADO 

Es una umdad marca SCHIK integrada por dos secciones combinadas. construidas en acero 
inoxidable con acabados tipo industrial 
La sección mfenor es una tolva de volteo constrwda en forma de p1r<lm1de truncada. equipada 
con malla separadora desmontable. su descargd es brindada para acoplar directamente al 
com1dor de polvos. 
La sección superior es un colector sanitario de polyos. a base de sacos filtrantes. accionada por 
un ventilador centrifugo de 5 HP 

3. TAMIZADOR OSCILATORIO. 

Es un cermdor. separi3dOr de particulas gruesas rnarcJ SCHICK modelo GYRO-FLEX 150 
construido en acero 1nox1dable 304. equipado con malla No 14 

4. TRANSPORTADOR HELICOIDAL 

Transportador hehco1dal para leche en polvo construido en acero 1nox1dable tipo SC-12508 en 6 
pulgadas de diámetro 

5. TOLVA DE ALMACENAMIENTO 

J~~f~:c:~~~C.:~~0rn~~~~o ~~ l~~h~ne~ 1~:~v~~º3~~~1~¡";.:;;sª~~ro11.~0·;~2g6e ~g4 v~:~ C:~~.~~~~ 
con fondo cónico de 60 grados. un vibrador neumático y una válvula rotatoria para control do 
descarga. 

6. DOSIFICADOR GRAVIMÉTRICO 

Marca K-tron, modelo LWSOO dos1f1ca lecho en polvo con un nu10 de 2.0BG kg./hr. (linea No 3) 
En lineas No. 1.2 no se llene 
Dos1f1cador d1g1tal de tipo peso perdido capaz de proporcionar un preciso control de flu10 de 
polvo. 

Este control, se real1La mediante un controlador 7100 que recibe se"ales de un censor tipo 
celda. sobre el cual está suspendida la tolva, el controlador a su vez. regula la velocidad del 
motor de comente directa del gusano ahmentador 

'" 



7. BOMBA DE ALIMENTACIÓN DE ACEITE 

Bomba sanitam1 pos1t1ya marca APV CREPACO, mod 2R construida en acero inoxidable 316, 
equipada con motor du 3/4 HP y control clt:tctr6mco de velocidad variable 

8. MEDIDOR DE SUMINISTRO DE ACEITE 

Medidor sarntarro tipo turbina deo 3/4 de pulgada milfCa INVALCO. rnod VJSP50 construido en 
act?ro inox1dabl.:! 31 G 

9. MEDIDOR DE SUMINISTRO DE AGUA 

Medidor sanitario tipo turbm<1 de 1 5 de pulgada marca INVALCO. mod WSP51500 construido 
en acero inoxidable 31 G 

10. LICUIVERTER 

lncorporador de sólidos APV CREPACO modelo CLV200 constrU1do totalmente en acero 
mox1dable 304 en acabados samtanos grado 3A Lado 40". Altura 30'· 

11. BOMBA DE DESCARGA DEL LIQUIVERTER 

Bomba centrífuga sanitaria modelo C6V2-5-36 con conux1oncs de 2 s· 1 5 .. construida en acero 
inoxidable 316 equipada con n1otor de 5 HP 

12. TANQUE DE OLEAJE 

Tanque sanitario modelo SDT. marca APV CREPACQ con capacidad de 1. 135 lt~ construido 
en acero inoxidable 304, en acabados sanitarios. 3A El equipo osta d1set"lado para operar en 
"acio para deareac16n del producto 
Diámetro exterior 42M, Longitud 63" 

13. BOMBA DE VACiO DEL TANQUE DE OLEAJE 

Bomba de vacio marca SIHI. modelo 20103. de anillo liquido equipada con base y motor de 1 
HP 

14. BOMBA DE DESCARGA DEL TANQUE DE OLEAJE 

Bomba centrifuga sanitaria modelo C8V2-15-36. con conexiones de 3"""2"". construida en acero 
inoxidable 316 y equipada con dobles sellos mecámcos tipo sanitario y motor de 15 HP. 

15. TANQUES DE REPOSO 

Tanques de almacenam1cnto horizontal modelo H, marca APV CREPACO construido 
totalmente en acabados sanitarios. de 9. 700 lts de capacidad 
Las unidades cuentan con interiores de acero 1nox1dable. agitador vertical y extenores de acero 
al carbón con frente de acero 1nox1dable 304 01.ametro interior 84"'. longitud 118"" 



16. BOMBA DE DESCARGA DE TANQUES DE REPOSO 

Bomba centrifuga sanitaria APV CREPACO modelo C6V·5-36. con conexiones de (2.5•1.5)'". 
construida en acoro 1nox1dable 316 equipada con motor de 5 HP 

17. FILTROS CE LECHE REHIORATAOA 

Filtro sanitano APV CREPACO modelo 6000-T. tipo dUplex construido en acero inoxidable 304 
con conex1onos de 2 5" 

18. PASTEURIZACIÓN DE LECHE RECONSTITUIDA 

Sistema de pastcunzac10n HTST APV CREPACO para pasteurizar. y hon1ogcne1zar 25,000 lph 
de leche reconst1tu1da 

19. TINA DE BALANCE 

Tina de balance APV CREPACO modelo B T. de 946 lts do capacidad construido en acero 
mo:iudable 304. con acabados sanitarios 3A. La unidad cuenta con cubierta y 5 conexiones 
samtanas. Largo 51 375". Ancho 48 156". Altura 25 23" 

20. BOMBA DE DESCARGA DE LA TINA DE BALANCE 

Bomba centrifuga sanitaria APV CREPACO modelo CBVS-7 O 5-36 con conexiones de 3-·2-. 
construida en acero 1no)f'1dable 316 equipada con motor de 7 5 HP 

21. INTERCAMBIADOR DE CALOR 

Pasteunzador HTST a placas. APV CREPACO modelo CR-5-120 construido en acero 
inoxidable 304 y equipado con 229 placas de acero 1nox1dable 316. para procesar 25,000 lph 
de leche 

La unidad. cuenta con cierre h1dráuhco. 4 terminales intermedias en acero inoxidable 304 y 
sistema de rec1rculac16n de agua caliente. equipado con bomba modelo C18V2-5-18 de acero 
inoxidable 316 con motor de 5 HP 

22. DEODORIZADOR DE LECHE 

Deareador de leche APV CREPACO modelo 2100 construido totalmente en acero inoxidable 
304, la unidad esta equipada con bomba de extracción de producto modelo C8V2S-25-36 y 
condensador de vapores de leche, tipo coraza y tubos en acero 1nox1dablc Cuenta con una 
bomba de vaclo SIHI de 3 HP Diámetro extenor: 36'", Longitud: 75". 

23. HOMOGENIZADOR 

Homogemzador APV CREPACO modelo SOS 780. con capacidad para mane1ar 25.000 lph de 
leche; la unidad cuenta con cabezal de acero inoxidable 316. válvula de homogene1zaci6n 
derby con actuador h1dráuhco. exteriores de acero inoxidable 304 y motor de 125 HP. 



24. TUBO DE SOSTENIMIENTO 

Tubo de retenct6n APV CREPACO construido en acero 1nox1dable 304 con capacidad, para 

~':',~Z: g~~~~~~s~n ~c-~ga~~~e~~F"QlJ_j1;0~S.ODO lph de leche en pa5feunzac1ón Cuenta con 

25. ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

Tanque de a/macenam1ento vertical tipo silo. marca APV CREPACO de 113,500 Us de 
capacidad. esta construido con mtertores de acero 1no1C1dable 304. alcobil integral de acero 
1no.1udable y extf:"nores de acero al carbón sus concJoonc-; dú entrada y salida son de 4•• de 
dtámerro y cuenta con mdic..,dor de nivel de c."Jrátula y protccc1ón de alto nivel Oiarnetro 
intenor: 136''. Longitud 528 252 rnts 

26. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GRASA 

Material de construcc1ón material base a 188 e 
Acabado interior· pnmano arnercoat 64 
Acabado amcrcoat 66 Diámetro 1ntcnor 4 O mts , Longitud 5 252 rnts 
capacidad 66,000 lts 

27. SISTEMA CIP PIPAS. 

Equrpo completo CIP APV CRCPACO. para lav<=1do por reclfcu/ac1ón de pipas d1stnbwdoras de 
leche el equrpo cuenta con 6 tanques de acero 1nox1dab/e de 1.600 lts de capacidad. 
equipados con 10 válvulas neumáticas para suministro y retorno de soluciones. sistema de 

calentam1enro por 1nyecc16n de vapor con control de temperatura. 6 bombas para dos1f1cac1on 
de detergentes 

28. SISTEMA CIP PROCESO. 

Equrpo completo CJP APV CREPACO. para lavado por rec1rculac1on del equipo de 
procesamiento de leche. el equipo cuenta con 3 tanques de acero inoxidable de 4.000 lts de 
capacidad, eQu1pados con 18 válvulas neumá!1cas para sum1n1stro y retorno de soluciones. 
sistema de calentamiento por inyección de vapor con control de tcmpcrntura. 3 bombas para 
dosificación de detergentes 

29. PANEL DE CONTROL 

Panel central de control. tablero de control APV CREPACO, construido en acero inoxidable 
304. totalmenre prealambrado montado en campo interconectado al sistema de control PDPB 
(ACCOS 1) exrstente en planta 
con11ene controles taylor para el equipo de pasteunzac1ón. deareación y 
homogeneización. 
Reemplazo de una POPS_ por un sistema ACCOS 2S+ conftguración del sistema La ACCOS 
2S+ incluye todos los paquetes básicos normales -paracode". para el conrrol dúl proceso con la 
adición de ed1c16n y comunicación en serie a computadora personal 
Las unidades ACCOS 2S+, están situadas en un modulo de 15 pulg ¡unto con las fuentes de 
poder y la unidad de cambio está locahzada en un gabinete de acero suave en el cuarto de 
control. 



30. AGITADOR DE LOS TANQUES DE REPOSO 

Conjunto motriz sopor1ado sobro una bast! de acero inoiudablc soldada en la parte superior del 
tanque. 
El motor se encuentra conectado d1recfilmente a la flecha de entrada del reductor. a través de 
un coplee sem1rrlg1do 
El conjunto reductor esta integrado por una transmisión en ángulo recto (90~ entre flecha de 
entrada y flecha de salida) con un paso de reducción forn1ado por un par sinfin-corona La 
transm1s16n de mov1m1ento del reductor a la '~xtens16n del ilg1tndor se re:111za a través de un 
coplee de acero inoxidable. dotado de sello mecarnco (Cc"lra rotat111a o oring resorte y asientoJ 
El agitador es tipo vertical 

31. AGITADOR DEL SILO DE LECHE 

El con1unto moln:t eslil sopor1ado sobre una baso de .acero ino:audablt".~ local17ada en el área de 
la alcoba del silo 
El motor se encuentrn conectado d1rectan1ent~ <t la flecha de enlrada del reductor. a través de 
un coplee sem1rrig1do 
El con1unto reductor está integrado por una transm1s16n en angulo recto (90 • entre flecha de 
entrada y flecha de sal1d<t). con un pnso de reducción formado por un pilr smf1n-corona 
La transm1s16n del mov1m1ento dül reductor a la flecha del agitador. Sf"! re::ihza por medio de un 
coplee con engranes tipo cubo y cam15a de nylon. o bien por ::icopl<im1entos elastornenc 1aw de 
love1oy 

32. BOMBAS ROTATORIAS 

Interiores fabricados en ncero 1noudable rotores tipo lóbulo 
Transm1s16n de mov1m1ento del reductor a la bomba a tr;wés de un acoplamiento del tipo 
etastomcnc Jaw de love1oy 

33. BOMBAS CENTRIFUGAS 

El con1unto de la carcaza y plato posterior se acopla al -agitador". el cual se ensambla al motor 
La transmisión de mov1m1ento de la flecha del motor a l.::i flecha del impulsor (flecha tipo cubo). 
se realiza a través del acoplam1enlo de una en la otra y su¡etada por un opresor 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

El sistema para reh1dratac16n y pasteunzac16n de leche tiene una capacidad para producir 
25_.000 lts por hora de leche, y en total se tiene una capacidad instalada de 75.00 ltslhr ya que 
existen tres sistemas de reh1dratac16n en esta Planta 

El producto consiste en leche descremada en polvo (L D P). o bien leche entera en polvo 
(L.E.P.) reh1dratada y de grasa vegetal (generalmente coco o de palmoleina) y v1tam1na A+D3 

El proceso de reh1dratac1ón se inicra, con el suministro de leche descremada en polvo 6 leche 
entera en polvo (L E P) a la banda transportadora de sacos. ésta llevará los sacos hasta la 
tolva de vaciado. donde ~on abiertos y vertidos en la misma. esto se hace manualmente 
~ostenormente la LDP ó LEP es descargada a un tam1zador osc1latono v1bratono de mallas. 
inmediatamente el polvo es enviado a un transportador de gusano hel1co1dal cerrado. el cual 
llevará la leche a la tolva de almacenarn1cnto A la salida de ésta se encuentra una válvula 
rotatoria la cual regula la ahmentac16n de LDP ó LEP al hqu1verter descargándose a través de 



un tobogán En el caso del :::;.1~;.ren1a de ret11dr.atac1ón No 3 dL•sp1JúS de Ja válvula rolatona se 
encuonrra el domr1c4-idor gr~-n11nu)lr1co (K-lton) quü dos1f1c,;1 1.1 Jcch'! ~n polvo al l1qu1v~rter 

El llqu1vertcr es un ranQUt." con aira a91tilc1ón en t•I cual se efectua la roconst1tuc16n dQ la lf?'che 
Es donde se esl._l etectuando la rrcon1binac1ón c1•• poi"º· grasa 'lU'--" prov1cnt..• de un tanout:!" de 
dia que es. enviada al lrqu1vertur a tr;1ves de una bornli,l san1tarra positiva v1tam1n._"l A•03 con 
agua tratada provc-n1ente del p<Js.teurizador (40~C) Cada uno dí~ estos insumos pose?. un 
medidor de sun1tnrstto en el panel principal 

Después del Jiqurvetler la lecht'~ es enviada mc..>01ante una bomba centrifuga al tanque de oiPaJe. 
éste eliminar:. el nue que ::;.e haya rncorporado al~ leche rned1an10 un s1~k·n1;:1 de vac10 

la leche es llevada hacia los tanques (je rc:-poso por medio de una bon1ba centofuaa 

El fluJO continúa hacia los filtros duple.-. de t..·slos a la tina de bufancQ rnantcn1endo 
al1mentac1ón constanre hacia el past,~urrzador transportado por una bomba centrifuga 

la leche de la tina de balance con una temp,,-~r¡Jfura de 40 ·e pas.1 .i 1;1 .!0.'1;1 dí• regeneración 
del rntercamb1ador de calor. dondH es calentada a 59·c (por n1c~f10 de r.1 lcch~ pa~fP.uri:ad."I 
proveniente del tubo de sosten•mrento). de •-•si.a ..,.ona pa~•a al deodor1zddor que traba1a a yacio. 
donde son el•m1nados rned•antc condensac1on. olores y sabores de!.>agr.al1ablrs provenientes 
de la leche 

Esta leche deodoTJ.•ada es rnv1ada por bon1ba cenlrdu9.1 al homont..·ne1.l'<ldor. el cual asegura la 
1ncorporac16n del aceite vegetal en la lechp 

Sahendo del hornog(.~nerzador a 58 'C med1<1nle otr¡¡ b:::irnb.::i centrifuga,~ ... llevada nuevamen!e a 
la zona de caJcntam1cnto dc-1 1ntercambrador de calor. donde !.::i leche f'~lcva su temperatura 
hasta 7SWC. por nlf~d•o de l.c1 rec1rculacion de agu.t caliente que tiene una temperatura de ao~c 
El agua es mantenida en recirculacJón por medio dP una bornba y el carentamien10 de agua se 
efec!Ua con la 1nyecc1ón directa de vapor -

Una vez alcanzada la ternperatura d(• 7!"i"C en la lt..--che. esla p.l~a a los tubas de sostenrrn1ento 
donde permanece un lapso de 16 segundos. este eor; el lugnr dorid'! r0aimente ~e realiza ra 
pasteunzac1ón Si la leche no alc.;:1nza la ternppr:itur<i de p,Jc;!eunzac1on c~s. regr.::~~ada <i la tina 
de balélnce para su reproceso 

S1 la pasff.!UflZ,"IC•ón ha sido ef1c1enle se pasa,-, l<.1 efilpa de enfr1arn1enfo que S'.! J/eya acabo en 
el 1ntercamb1ador de calor Primero pasa a l.t zona de regeni:racion erHta a una temperatura de 
69"C. a la salida la leche tendró una temperatura de 4t:;· C ya que e~la ct~de su calor para 
calentar la leche provenrenle de la ~1na de balance 

Poslenormentc hay un pre-enfr1arn1ento de la lechP de 4G C a 26'C En otra zona del 
1ntcrcarnbrador d•! C..Jlor con agua !ralada. que po!.t~~norn1(•nlc ~P usa ..::n la rüh1draracion de Id 
leche en ool'.l"o El <J]ua entr,-¡ l'!n es1..1 st.•cc1on a 20""C y salt• "40 e 

La leche es son1..:lid¡1 <t dos clapas rnas de t~nfriamrento. si'::' enfría a 21 ·e con aglJa proveniente 
de la torre de enfr1arrn.._•n10 es.Id aqu;i enlrc-t ..i 18 ·e y s<1Je a 22 'C por Ultirno Ju •eche se 
obtiene a 4'C dcspucs dt~ haber p;isado por la zona de enfrrarn1ento con agua helada. esta 
entre a una lempcratura cJe 1 ··c y ::.<tic a g· C npro::..1mae1.1rtlen~c 

Ya enfnada la rechf•. P•> env1;-id.i µ;-H~l su aln1acen;¡n11en10 a los tanques silos donde control de 
calidad toma una muestra para ..inaJr ... 7 ;irla y ~oder dcrerrnin."tr su lrbP.rilCJón 



Ya hberada la leche de.• 105 ranques silos, puede enviarse hacia las prpas para su d1srr1buc1ón 
por volumen ó bien hacia las n1tiqurnas envasadoras 

La leche es envasada en bolsas de po/1t!l1,eno de 2 fts fas cualc~ zon colocadas en canastillas 
y transportadas hac1:1 un cuarto fr10 en donde se aln1acenan par¡¡ ">U d1sfrrb11c1on postenor o 
1nmed1afa 

3.2. CONTROL DEL PROCESO 

Las condrcrones de operación se controlan desde un panel con un m1cro-<:on1purador ul cual 
esta disertado paril reau'ar .-iuton1<lt1<,"""ln1€•n!e to<1os y cada uno de los elementos que 
1nrerv1ener1 en el proce~o co,no 

Mezclado do mgredrt!ntes Se cuenla con n1ed1d:-_,11_·~ Ue flu10 lipa fl,rtJina que 1nd1c:1n 1.,.-. 
cantidad de agua y grasa por minuto P.'1 una carafLJla nlt!d1an1 .. L;n por.~nc•onlf'..'ffü di_• set'l,tl df.! 4 
a 20 n11l1an1pers y un convcrr1dor corri,.nte prPsion en el c.i•,o dt·I f1u¡n d~· .J'JU.t se rt_•qula una 
valvula pos1c1onador.:i de control flt~tunnlic~• dt! 3 •• 15 11br.i-. y p._1ra J,t ~1r.-1·-.i ''-":J~i~a ,., ·.1ari.'ldor 
de ... ·eloc1dad de una bornb<t c-léctflc.a L.1 ad1r:1on n._. :~1 1 O P o L L P ~·· coiltrot.'l con una 
fuente poder de cornentP d:recta dando mayor o n1enor revoluc1orie!-. por rnmuta a la válvula 
rotatona dependiendo dt-1 voft:i¡e 

- Operación de /as unidade-:> de pasteur1.:;ic1on Se cuenta con v,1J11uf."""1s dr11ers1f1c;1dor<1s en 
cada un;:J de f<15 line.:ls de proccsarn1í•nto Jé.J.s cu.ll("s '''-'"rr.-tr1 o abren !Jt.:µcnd11_•ndo C1e la ~erial 
que le trasn11fP el censor dl."' ff->nlpHr.'lrur.:i de p.is!t.•u11 .. ·acJOrl rJ<• la /Pr~ht• qu.__. ~.e for:al1z:t pn los 
tubos dP. !i05ten11n1t_•1lfo Se fll"~nc un transn11o;or dt__~ ~l.'nlpo:i.itur.-1 n1_•urn,1~·r:,1 q·,~ controla y 
registra /a temperatura de paste11rrzac1ón d.__. leche si ....... s1a b ... n pJ!.tPur1 ... -dd.'l ta ler;he af)•en 
estas valvulas d1vcrsrf1c..1dora5 par<t conl1nuar el proceso y si c•sla por d.~ti.110 cjt• J,"""I renipera!ura 
de pas1eur1zac1ón la leche se C•ürtan las .... alvul;ts y se de-svia el flu¡0 hac..1a fd r.na de balance 

+ llenndo. vaciado y /rrnpie.ta dt.' lanque5 y equipo en citc·ner,tl 
El llenndo y v<1r:1<1do r:fr~ lo~ ran!luf'"> C 1 P ~;e controla rn.:.-d'1ante un r.en~or de l1po burbuja a 
mayor pres1on hrdrosfatrc.:-i en f!l fanque St-> desenerg+.t'ól una bobina y se e.erra la valvula para 
evitar entrada de lrqurdo .11 ranque cu<1ndo ya est:. lleno T a rnt~nor prcsion h1drost<>t1c;i se 
energiza la bobina y se abre Ja v<..ilvula para perrn1r1r la í?nlr<H1.-t de J1qu1do af tanque cuando esta 
vacio 

La l1mp1eza de los tanques y eqwpos se realrza mf~d1antc un pro~Fama y.l es!.'.lblec1do que 
controla los tiempos de lavado. la enlradct y salida de det<:.>r~}enres 

- lavado de pipas 
Para este lavado tambren existe un programa y<l elaborado 

- FIUJOS enviados a envasadoras y pipas 

El flujo de /eche cnvrado al :lrca de envasé.Ido es d1recra. solo se controla la pres10n con un 
control marca tyror a m.:lqwnas t:.•n1.1asador~1s. y a mayor pres1on se cierra la válvula neumática y 
a menor presión abre la valvula 

En el área de pipas el flu10 es controlado por medio de una turbina medidora que cuenta con 
una tarjeta d1v1sora de frecuencia por programa 



3.3 FUNCION DEL EQUIPO DE PROCESO. 

1. Transportador de sm:os es un lransportador de banda cuya función es la de llevar los sacos 
de leche, hasta In tolva de vaciado 

2. Tolva de vaciado Mant1~ne una allmentac16n constante hacia la tolva de almacenamiento 
cuya e<tpac1d;id es de 1 00 lb/min ( 4 5 kg /mm ) 

3. Tam1zador vibratorio Scp;ua partículas gruesas presentes en la leche. ademas de retener 
partlculas extranas 

4. Transpor1ndor de gusano Su runc1ón es hilcer llegar la leche en polvo a ta tolva de 
almaccnarn1cnto por mpl.110 dí? un sistema hehco1dal 

S. Tolva de almacP-nam1ento Contiene la leche en polvo para su dos1f1c<1c1ón por medio de la 
vAlvula rotatori:1 hacia la banda pesadora (se sustituyo por un tobogán) 

6. K-tron Sirve pilta pesar la cnntldad de leche en pol110 requerida par,1 vert1rl.a al liqwverter 
(este aparato de n1L~d1c16n solo existe en la linea 3 y no en las lineas 1 y 2) 

7. L1qu1verter Es unil mezcladora de alta velocidad cuya fmahdad es la de incorporar los 

f"aº'~~:c11~1ctC~~~t1aag~J~1 ~~ ~t~~1~,r;;~;n,~~~~7c~t~e~l~zca;r':b~;~p~r~'.~~od%.I~ (~as~~~~ª~~,~~~~ 
25 HP. El aforo del \lqu1vcr1t~r es de 200 galones (757 lts) 

8. Tanques de almacenan11ento de aceite Su flJncion es la de rec1b1r el aceite proveniente de 
pipas. su capacidad es de 30.000 lts e/u y es donae se ad1c1onan las vitaminas. las CLales 
son llposolubles efectuándose la mezcla con el aceite por mt.:d10 dí"'I agitador que tiene 
adaptado dicho tanque 

9.Tanque de v1tamma Es un tanque que se locahza en el área de reh1dratado cuya función 
actualmente es la de Jlmacenar la grasa. utilizada en la estandarización de silos de producto 
terminado pasando al llqurverter Su capacidad es de 152 galones (575 lts) 

10. Tanque de balance de aceite Se localiza en el área de reh1dratadu. tiene un aforo de 200 
galones (757 lt5) Surnm1str;i la grasa al llqu1verter parn incorporarla con los sóhdo5 

11. Tanque de olen1e Extrae e1 ;i1re qu~ se 1ncorpor;¡ a la leche en el llqu1vertcr medianle un 
sistema de 11acio. du::ho tanque tiene un nforo de 300 galones ( 1. 136 lb) 

12. Tanque de reposo Se dispone de tres tanques por linea con un ;J.foro de 2.500 galones 
(9.463 lts) 

13. lntercambiador de calor de placas La f1nahdad de este equipo es la de darle a la leche el 
tratamiento de Cillentado y enfriado rap1do Consta de 229 placas d1str1buidas de la s1gu1ente 
forma 



14. Tubo de sostenm11ento ManlfPne la lect1e duranh~ un cierto ticrnpo ( 16 seg ).a fa 
temperatura de pastcur1zac1on (75 ·e) 

La pasteunzac1ón se efectua en el tubo de sosten1rn1ento el tipo de pasteur1zac1ón utilizada en 
planta HTST 

15. Deodor1zador - La función de este equipo es la de extrat~r lo~ olores y sabores extraños 
presentes en ICl lüche mediante un s1~terna de vac10 su capacidad es de 39 000 ttSíhr 

16. Hornogene1zador E5 unc-1 bomba de alta pres1on cuya fin<ilrdad c-"i fil de reducir al rná.v1rno 
los glóbulos de grasa hasta una n11cra apro.v1rnJdamcmtc 
Este equipo se traba¡a en un rango de presion entre 1,300 y 1 500 P!:il 

17. Tanques silos estos tanquf'?s de almotccnan11cnto tienen una c.1pac1dad de 113.500 lts , 
cuentan con s1sterna de enfr1amrento de ;wmonraco y con un agitador horizontal tipo hélice 

18. Envasadoras Estas maquinas son de la marca Prepac modelo IS6 mecánica. tienen una 
capacidad de envasado en bolsa de pol!ettleno de 5 040 lts /hr 

•• 
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4.0.- ASPECTOS PRÁCTICOS DE SANEAMIENTO EN UNA PLANTA ELABORADORA DE 
LECHE RECONSTITUIDA. 

Es muy importante la rutina diana de ta limpieza y esterihzaci6n de la planta de procesado y del 
equipo. 

La limpieza y la estenhzac16n s.on dos procesos distintos y necesanos El fin de la limpieza es 
eliminar todos Jos residuos de leche de las superficies internas y externas del equipo, el ob1cto 
de la estenlización es ehmmar o matar los génnenes que pueden quedar en las superf1c1es que 
entran en contacto con la leche 

Los tipos de suporf1c1cs rnetálícas a ut1hzar durante las opcrac1oncs de limpieza y esteohzac1ón 
constituyen un aspecto importante Para ser sat1sfactor1a cualquier supcrf1c1e mutéll1ca que 
llegue a ponerse en contacto con la leche debe tener ciertas cuatidartcs. que son 

a) Debe ser de fabncac16n fácil y econOmtca. para ser de costo razonable 

b) Debe ser capaz de soportar el proceso de fabncac16n y manufactura en sus varias 
aphcac1ones lecheras y equipos 

e) No debe ser fñc1lmente soluble en la leche o en los detergentes utilizado!> para limpieza. ya 
que de otra forma la vtda Ut1I se reduce a la vez que es posible la contam1nac16n met<lllca de 
la leche. No debe ejercer mngUn cft..~to deletCreo sobre el sabor o grado de conservación del 
producto. 

d) Debe ser de fácil limpteza y hallarse provisto de una superf1c1c h1g1émc...1 que es determinada 
por el tipo de matenal, su dureza y el método de fabrtcac16n 
Debe ser resistenle a cualquter detenoro que pueda re-su\tar de la corros16n u operaciones 
de limpieza frecuentes. 

e) En los puntos en que ha de reahzarse un calentamiento o enfnam1ento. el material debe 
poseer una conduct1v1dad té""tca adecuada 

Un material ideal es el acero 1noxtdable, ya que es inmune a los efectos de detenoro de los 
detergentes e incluso de otros agentes estenh.zantes y écidos cuando se usan en proporciones 
normales. es de hmp1cza muy fácil, no se mancha, no se corroe. no posee acción electrolit1ca y 
no origina sales solubles en la leche o que puedan afectar a la salud del consumidor. a la vez 
que su apariencia brillante es permanente. Para la estenhzac1ón quim1ca deben uhhzarse 
soluciones de hipoclonto de pH=9. o más elevadas El acero inoxidable llene una vida de 
Ir-abajo larga. pero es caro. aunque el costo se compensa con su duración ante los procesos de 
hmp1eza normales en lecherla El metal resulta atacado por las soluciones de salmuera (cloruro 
de socho y calcio) 

.. 



4.0.1 Factoros quo afoct.an la oficioncia do la limpieza 

A) Solocción y adiostramionto do porsonal 

La cf1c1enc1a de la llmp1eza y estenllznc1ón de la central pnsteur1zadora dependo. en gr<tn parte. 
de Jos operarios que rc01lrzan esli1S op•..!fac1oncs y del ad1ostran11ento que hayan rec1b1do 
Deben ser inteligentes. ordennrtos limpios y dispuesto~ a e'.'.h~ lipa de traba¡o La limpieza y 
estenhzac•on de la planta requiere capacidad e 1n1c1nhvo=1 

La faltJ de ad1estranH(~nto puede IJc>v.-ir a .t11et1LJS de la planta. a pit:rd1<.J.1s de !eche como 
consecuencia de acopl.,n11entos 1r1corrcctos o a la a!lt...•rac1on d• .. IJ Jech,• deb•ó.1 .1 1ecn1cas dt> 
hmp1eza y estenhznc1on ineffcnces. 

B) Contra! 

Las tres partes esenciales de cualquier central p.is.1c~ur1zadora son la~ S·ecc1ones de 
calentamiento. retenc1on y rcfr19erac16n Pueden formarse prPc1p1?.-.do~ sobre cualquier 
super11c1e que t~ntre en contncto con la 1cct1e durante algún !rt_•rnpo Pucd1~n variar desde 
recubr1m1en!os gelatinosos hasta restos c11durec1dos rn1neral1for1n··~ lo·~ dt~pos1ros gelatinosos 
son de cornpos1c16n s11n1lar a la lech~ l'tqu.da m1entr.:-ts que los r.-·~.iduo:_. dtHO!> rn1nerill1formcs 
contienen una elevada proporción do calcio y fosfatos No debe pf:~rn11t1rs,-, que st~ sequen los 
prec1p1tados, ya que se produce su endurec1m1ento en contacto con el aire 

C) Abastocirnionto do agua y dotorgonto. 

La ef1c1enc1a de la hmp1ezil se ve afectada por la c.,ltdad quínucct Cel i'l!Juil ut1i..~ada Lcts aguas 
natura/rnt· nle blandas o reblandec•dils. son rne101cs que las aguas dlJra~. po1que no produc1ran 
prec1p1tac1ones de l.is sales que contienen las aguas duras durante los c1cl0s de aclarado 
Cuando se crnp!oen aguas reblandecidas art1f1c1almente. debe cu;dar~e de que el .1gente 
ablandante no se agote durante ta opcrac16n de ilnlp1ez¡¡ Cuando no sea posible un su1nn11stro 
de agua blanda o reblandecida debe cuidarse la elecc1on de los matcr1alc'.'. y de Jos metodos 
adoptados para que puedan d1srninu1r los perJu1c1os debidos a las aguas. duras 

Es importante que se csco1a cu1dadosamcntc el delergente apropiado a las condiciones d•.:! la 
central pasteunzadora y debe oírse el consejo del fabrtcante del delt... .. rgenlt.· Los precipitados 
de leche se componen generalmente de grasa. proteína y $ales n11ncr3lcs en proporciones 
diferentes. que dependen del tratamiento a que se ha sonlelidn tos prPC1p1t.:idos debido~. al 
tratarn1ento térmico de la leche son más d1fic1les de ehrninar que los que SP- forman cuando no 
se han enipleado temperaturas elevadas Estos factores deben cons1dcrarst..• al elegir el 
detergente 

4.1.0 Tipos do dotorgcntos y sus caractoristJcas. 

Cuando se consideran los residuos de leche que perrnancccn sobre el equipo después de su 
uso. es importante recordar que las sales minerales de la leche se hall;¡n con1ugadas con las 
protelnas y unidas a la grasa. por lo que en las operaciones de l1nlp1cza la grasa h¡t de 
emulsionarse y al mismo t1enlpo ablandarse las proteínas. con lo que es posible que el total se 
pueda ehmmar con las soluciones utilizadas en la limpieza 
Detergente se define como una sustancia que se anade al agua para asegur;u In ehm1nación 
más completa de la suciedad en cualquier tipo de supcr11cu.! 



Exis1en un gran número de sustancias que pueden ser uhhzadas como detergentes; el jabón .es 
probablemente el más comUn de estas. pero prcscmtan senos 1nconven1entes cuando se utiliza 
en el equrpo lechero 

4.1.1 Propiodados do un buon dolorgonto. 

a) Debo ser un buen agente rno1anto, con el fin do que las soluciones se extiendan 
con:ipletamente sobre las superficies tr;:itadas en 1.ug.:tr de formar gotas A rnenos que la 
suetedad y la superf1c1e se hallen completamente hurnedas, el detergente no puede eiercer 
sus efectos de 11mp1eza Aunque el Jabón dispone de l.:ls me¡ores prop1edndcs rno1ant,~s no 
puede. srn en1bargo, utd1zar~;t.-. con10 detergente sobn~ un equipo en el qu•-.!' :i.L' :rata un 
ahmento 

b) Debo tener el poder suf1c1ente para disolver o desintegrar los residuos presentes sobre el 
equipo. particularmente las proteínas de la leche 
Este poder de des1ntegrac16n debe tener lugar ba¡o una sene de cond1c1ones diferentes 
desde los residuos blandos o sem1-liqu1dos de Ja leche que se encuentran sobre el equipo 
hasta tns pellculas desecadas por el c._1lor que son corrientes en la::> industrias de 
transformac1on La d1solucmn de la protcina dt~ la lectlf'! se debe a la alcal1n1dad del 
detergente y esta d1soluc16n se verifica transformando las proteínas en sales soluble5 La 
mayor parte de los detergentes colaboran como disolventes de los res1dLJOs grasos que se 
hallan también presentes 

La sosa cáustica tiene probablr~rr.ente las n1•-"1ores cuahdades disolventes. mientras que el 
carbonato sódico. el fosfato tnsódico y t~I metas1hc;1to sodrco son aceptnbles para esfL• fin 

e) El poder de los detergentes para emulsionar la grasa es unportantc par;:i g~H<lntrzar su 
ehminac1ón fácll en la solución aun cuando los articulas deban de fregarse El rne¡or 
emulsionante es el 1abón o la solución de 1abón cuando se .u"lade a atgun t.po dt.! d~·terg,~nte 
la sosa caustica en solución pura tiene una acción débil f!n esP. sentido. pero Pn pre-o:;.encia 
de grasa y proteína forn1a ¡abones Que colaboran en la emu!~16n de la grasa 

Las soluciones de s1llcato de una alcallrn·jad ba1a ~on muy buenos ernuls1fiCddores 

d) Debe eliminarse fácilmente mediante el en1ungue. siendo esto muy importante por ..,arias 
razones para quitar toda la suciedad y restos originados por las reacciones previas de Jos 
agentes químicos con las grasas y proteínas. desde el punto de 'J1sta de 1<:1 cono51on o 
delenoro de las superficies metálicas tratadas 
Esta propiedad de fácil aclarado se asocia con el poder humectante del detergente Los 
silicatos y he:.:ametafosfatos poseen excelentes propiedades de aclarado y tarnb1en por 
protecc•ón al consumidor 

e) Deben mantener un pH elevado durante el proceso de limpieza. y¡a que la disolución de las 
proteínas depende de esta propiedad. a la vez que se incrementa el poder ester1hzan1e 
El poder tampón varia con el tipo de detergente y concen!r<1c1on 

Los ortosihC<,fos y fosfatos son buenos agentes estab1l1.zadorcs de pH, necesanos para evitar 
una rápida reducción del pH de la solución cuando se ut1l1z:a 



f) Debe. s1 es posible. poseer alguna acción estC!nllzante, siendo e:.:celentc a este respecto la 
sosa cáustica Es 1mpor1an1e Que un detergente posca una alcal1mdad c.;'tust1c..:-:1 adecuada 
cuando se utiliza a una nltil temperatura y durante un tiempo normill La fuerza de solución 
de detergentes se incrementa cuando se eleva la temperatura 

4.1.2 Principalos tJpos de dotorgontos. 

JABONES. Estos son excelentes emulsionadores. pero no frenen otras p1op1edades 
sobresalientes y pueden ser costosos Con el agua dura formiln deposr!o~ •. VéHrando con el 
grado de dureza. pero la ad1c1on de t1cxametafo!>tatos de sodio prevu:!ne J.i lorrn.1-.:1on de e'!:.tos 
depósitos en lJna gran proporc1on Tales conio el fosf.Jlo tri".iód•co. el meta~dicato sódico. la 
sosa común y la sosa c~"Júst1ca 

AGENTES MO.JANTES ORGÁNICOS. Aunque rnuy útiles para aJgun.ot5 rndu~.lrias eJ1"1s!e poca 
1nforrnac1ón acerca de su v"11or par¡J el tratani•ento dPI equipo lt~che>ro son co5tosos y forrn<1n 
espuma con facilidad 

COLOIDES. Estos ayudan a 1nantener fd materia 1nsolubh ... t~n s.u".;.pf_•ns.1on coJordal y se 
incorporan pnnc1palmente a los detergentes qut! se E~n-1pleitn pata el lavado de botellas y 
bidones cuando el detergente se recircula 

ABRASIVOS. Los abrasivos se ut11tzaron en algun tiempo con fines <1e IH"np1.-...",1 y tod.1v1a seo 
emplean en algunas 1ndustrras Cu.1ndo 5f' llev~• él efecto una l1n1p11~._·ét d1arril y cornpleta stJ uso 
no es necesario Los más usuules son la ;irena o polvo de ladrillo 

SALES DE ABLANDAMIENTO DEL AGUA. La mas importante de estas es el hexametafos~ato 
de sodio, ya que previene la forn1ac1ón de sales insolubles cuando se ut1/1zan aguas duras 
Proporciona un en1uague fac1I y es Ut!I para prevenir la formación de depósitos. en las lavadoras 
mecánicas de botellas y bidones Comercialmente este producto se combmn con una pequer"la 
cantidad de álcalis y de pirofosfato tetras6d1co 

ÁCIDOS. Hasta épocas recientes los ácidos se recomendaban únicamente para la d1soluc1ón 
de Ja -piedra de leche ... QUe es una pelicula dura de proteina desnatLualiz.-idn y para este fin se 
utilizaba ácido fosfórico y a continuación un lavado alcalino Rec1enten1entc. sin embargo, la 
limpieza por c1rculac1ón de agua caliente ac1drf1cada por la acc1on de <leido nltnco a trav~s de 
las lineas de la tubería, ha proporcionado muy buenos resultados apl1c.:ida sobre superf1c1es 
adecuadas. Ha sido patentado un mt>todo de ufllizac1ón de ac1do nítrico seguido de un la·,1ado 
con sosa cáustica d1lu1da. para el tratamiento del acero inoxidable. tambrén se ha utrlrzado el 
ácido glucónico. este no es un dete1gentc. pero me¡ora ef poder de un detergente para ehmrnar 
bacienas de las superficies y del equipo 

SALES DE METALES ALCALINOS E HIDRÓXIDOS. Los principales agentes quim1cos de 
este grupo son la sosa cáustica. el carbonato de sodio y varios trpos de srl1cato sódico y fosfato 
trisód1co. que forman un grupo muy importante No c1ercen acción corrosiva sobre el acero 
inoxidable. La sosa cáustica es muy corrosiva sobre superficies de alummro o estar"ladas y no 
se suele incorporar a las mezclas de detergentes de uso en lccherlas porque ejerce un efecto 
dar'hno sobre la piel humana Es un buen agente de ablandamiento del agun. pero sus 
propiedades cmulsronantes. estabilizadoras de pH y de aclarado son escasas. y disuelve 
prontamente los depósitos originados por la accion del calor sobre los sólidos de la leche 

El carbonato sódico tiene unas propiedades mo1antcs y de estabrhzacrón de pH escasas, ejerce 
una ligera acción corrosiva y tiene un.ns propiedades de aclarado excelentes Es un buen 



agente ablandanlo de agua. emulsionante de la grasa y disolvente de los depósitos sólidos. 
originados por ol ttatam1ento térmico de la leche 
Los s1llcatos son generalmente sahslactooos. por lo que se refiere al poder mo1antc. d1soluc10n 
de depósitos do lecho. emuls1f1ca1c16n y poder cstab1hzador do pH Las propiedades de aclarado 
y de ablandamiento de agua no son buenas. y con la oxccpc10n del ortos11Lcato. que es muy 
corrosivo, no producen una .icc1ón corrosiva fuerte cuando so usan corno deh~rgentes 
El fosfato tris6d1co tiene propiedades estabilizadoras buünas. es raciln1cnte lavablo, buen 
agente de ablandamiento y adecuado poder rno1ante Es solamente un regular emulsionante de 
la grasa. posee una acción corrosiva débil. pero no es satisfactorio corno d1solvent~ do los 
depósitos originados por C!l trutam1ento de la leche 

Ninguna de 1.1s sust~1nc1as anteriormente mencionadas por si sola reun.~ tod.,~. la~ prop1l'!'dadt_•~ 
de un buen detergente Los detergentes comerciales. sin embargo. r,on rnc.Lcl.t~ de 
compuestos qulm1cos adecuados. vnnando l."l proporción de C<lda sust~nc1.t dn acuerdo con el 
uso a que se va a destinar el detergente y el tipo de agua de que se dispone 

4.2 TIPOS DE DESINFECTANTES Y CARACTERiSTICAS. 

Técnicamente se dice que un articulo es estéril cuando no alberga bacterias vivas, aunque 
cuando se trata de eqwpo lechero y pl.Jnta lechera esto tiene un s.1gn1ficado ad1c1onal. 
implicando la el1m1nac16n de todo nesgo de contaminación patógena En la industria lechera. 
sin embargo. se aplica el ténn1no -cstenl!zac1on- comercial. ya que la ester1l1zac10n de 
laboratorio no es posible. pero en la practica lo que t~s realmente 1mpor1,-,n1e es destrwr hasta el 
méx1mo pos1blo las bacterias y sus esporas. que pueden ser la causa de un producto de 
escaso grado de conservación o defectuoso Despues de un lavado prelnrnnar con agua fria o 
templada y limpieza con agua caliente y detergente para lograr una superficie limpia es 
necesario lograr que las superficies queden tan hbrcs de bacterias con10 esto sea po!.1ble 
Debe subrayarse que no es posible una estenhz~'l.c16n eficiente de un<l superf1c1e s.uc1a La 
estenhzac16n puede lograrse de diferentes modos. siendo la forn1a de tratarrnen!o rnás barata el 
:R~:ae~n4~~/ cl~n~~~;;:~~ el uso de vapo1 La acción de los agentes ester1li;.".antcs basa su 

1) El tiempo do expos1c10n al estenhzante 
2) La fuerza del agente estenhzante 
3) Las cond1c1ones del mecho ambiente 

Las protelnas de la leche complican el problema de csteriltzac16n eficiente porque tienen la 

~~~~;gnec~~es~ ¿:o~~~:n ªad:io5p1~~~;::~~~ g~~~nª~~~c"erd~~ !'fu~~0es~~~~~~l~z~~1~n ~a11y~eo 1~;; 
menor grado. resulta esencial la aphcac16n de alguna forma de calor, bien como vapor o agua 
muy caliente. o el uso de algún flU1do esterihzantc Es posible utilizar el calor seco como 
estenhzante. pero en este caso pueden resultar necesarias temperaturas mucho mas altas y 
expos1c1ones más efectiva sobre superficies lrsas, s1 están mojadas o hUmedas. cuando el 
agente estenhzante es capaz de e¡ercer su máximo efecto 

Los utensilios pueden sumergirse completamente en agua a la temperatura no inferior a 180'" F 
(B2.2·c). como mínimo durante dos rninutt·~ y estt~ tratamiento es sat1sf~ctono si las 
temperaturas se comprueban con un tennómetro 
El agua muy caliente a temperaluras de 85 5QC y 93 3"C se utiliza frecuentemente para la 
estenltzac16n de enfnadores de gran superf1c1e y otras ;:i1e.:=as del equipo voluminosas o 
d1fic1les. haciendo correr grandes cantidades de agua cahen!u ::.:Jhre éstas o poniéndolos en 
contacto con sus superf1c1es. y este método parece ser el más eficiente 



Las soluciones detergentcs-cste11hzantes. a temperaturas scn1e1antes o hQcramente superiores 
a las citadas. o el agua caliente ac1d1t1cada, resultan de gran ut1hdad para el tratarniento de las 
lineas de tubcria en las plantas de ordena y lcchcrias 

Hasta ópocas rolat1varnente recmntns. la esterillzac16n por m~d•o del vapor se utilizó de la 
manera más eficaz en gran númf~ro d<-' gran¡.1s El vapor. aunque re5ultu caro producirlo. tiene 
ciertas venta¡as 

a) Se obtiene con fac1hdad, por mL~d10 de una variedad de combustibles 
b) Tiene un gran contenido calórico. la n1ayo1 parte cJel cual se l1bura durante la condensación 

a una temperatura adccu;1da 
e) Posee un gran poder de penelrac16n 
d) Es de aphc.""Jc1ón simple 
o) En cierto mo<Jo con1µcns;i cualQlH'-H cla:5.e dt.! í?rror corne!ldo en i:1c-~ oper~1uones prclrm1nares 

de hmp1czn 

Su principal desvcnta¡a es su costo ya que el problema dt!' producir vapor no Tl.!SUlta d1fic1I con 
un equipo moderno y auton1ñhco 

4.2.1 Roquorimlontos do un agonto quimico ostorilizanto: 

a) No debe ser tóxico 
b) No debe producir ningún sabor u olor en la leche 
e) No debe ser cáustico y su uso no encerrar peligro 
d) Debe ser fjc1lmentu obtenible y de costo razonable 

El h1poclonto sóchco es un liquido de color pa11zo. con un olor característico p1cant~. a cloro y un 
sabor salado Fue descubierto por Bertollé, quim1co Francés. en 1799, pero el destacó 
Unicamente sus propiedades blanqueadoras. por las que es estimado por tas an.as de casa 
actualmente Es un esteril1zante eficiente. s1 se ut1hzan aproptadarnente 
Pero son importantes la fuerza de la solución y el periodo de su apllcac1ón Su acción no es 
instantánea como en el caso del vapor Cuando se usa para los fines de lecheria. la solución 
debe de tener un contenido en cloro libre entre 9 y 12°/o, y no debe contener menos de O 7º/0 de 
cloro. sódico, que actúa como indicador. En la etiqueta debe fijarse la fecha en la que la 
solución es puesta a la venta por el fabricante. y en ella debe figurar también el número de 
meses durante los cuales el liquido retiene su act1v1dad. siendo generalmente este periodo de 7 
a 9 meses. de acuerdo con la marca. 

La fuerza de la solución utilizada se expresa en términos de cloro libre. y cuanto más alta sea la 
concentración. dentro de ciertos limites. menos tiempo de contacto se reqwere Soluciones 
excesivamente fuertes. sin embargo. no se ut1/1zan casi nunca. ya que el metal estanado o 
equipo de aluminio se corroe rápidamente. a la vez que puede verse adversamente afectada la 
piel do los operadores que utilizan las soluciones. pan1cularmente en el caso de que sean 
alérgicos a Ja acc16n de este agente quim1co 
Las soluciones de hip~lonto tienen también la "'enta¡a de que se requiere poco capital. siendo 
bastante cconóm1cas s1 se utilizan apropiadamente, pero poseen escaso poder de penetración 

Los utensilios deben de llmpiarse de todos los residuos antes de que esta solución pueda 
actuar eficientemente. ya. que el contacto entre la solución y los microorganismos que se 
pretende destruir es esencial. A menos que sea realizada una completa limpieza del equipo, los 
microorganismos indeseables encuentran refugio en ranuras y grietas. en las pellculas de leche 
o en porciones oxidadas, con lo que no se logra su destrucción 



La inmersión complüla del metal l1mp10 o vidrio en una solución de 150 a 200 P P M .. durante 
dos minutos, dest1uyen ~1 la mayoría de las bacteria las so/uc1onos or1c1almente aprobadas son 
relativamente estables y las af1rmac1ones de Jos fabncanfes con relación al porcenlaJe de cloro 
libre pueden ac.-~ptarse En cond1c1ones de afmacenam1ento buenas. en un Jugar fresco y 
oscuro, estas soluciones no pierden mas del O 5°/o de cloro hbre cada mes La e.1rpos1c1ón al 
calor. luz y atmósfera. produce una 1educc1ón en la fuerzJ y esta perdida es m.'lyor durante los 
meses de verano. precisamente cuando seria más nocesarra la cons,.!rvac1ón de dicha 
propiedad sin menoscabo 

Las instrucciones de los productores referentes a las diluciones. debt~n ~·~gUJrse r1g1damenra. 
ya que las diferentes n1arcas pueden vanar en concentrac1on y el uso correcto de éstas es 
1mponanto s1 se quieren obtener resuftados sahsfactonos 

Es también nccesano que el agua que se utilice en la prep~-1rac1ón de soluciones esté libre de 
marerra orgánica en suspensión La agitación durante e/ uso es un f.'lctor de gran 1rnportanc1a. y 
como la solución e¡erce un efecto corrosivo sobre algunos n1etafcs. las soluciones más fuertes 
deben aclararse bien para eliminar cualquier resto sobre las super11c1es tratadas El efecto 
corrosrvo se incrementa cuando se utiliza agua de ba10 contenido sahno En la práctica sin 
embargo. la corrosión se reduce debido a la pelicu/a ligeramente grasa que ~e adt11ert:!' casi 
1nvanablementc a todas /as superficies del equipo después de la /lmp1c.za 

Las so/ucrones de h1poclorito no deben comprarse nunca en grandes canr.dadcs." de una so/a 
vez. siendo suf1oente las necesidades de tres meses, se considera el posible detenoro 
Durante los al'\os pasados el h1poclorrto de sodio se ha combinado con detergentes y en la 
actualidad se dispone de detergentes con capacidad cstenf1zante Un detergente que se va a 
combinar con el h1poc/onto no debe ser cáusr.co Los compuestos de cloro de este tipo en 
forma de polvo, deben mantenerse completamente secos. ya que de otr,'l forma 1.:i perdida de 
cloro puede ser considerable 

Después de una amplia e.1rpenmentac1ón los compuestos de amomo cuaternario han sido 
aprobados of1ciafmenre para la csteflllzación del equipo lechero y compiten en la actualidad con 
el h1poclorito de sodio. su costo es n1ás alto lo que ha e.11tado en cierto modo el desplazamiento 

~~~¿'~f~~:~°o ~:;~ ~~~g 1~~~~~o~~t:rg~~~es5.o5~e~:;':sar~~· :~~ó~é~~~~nre:z:;:;t:f~~t'::Ju~ ~~ 
aguas duras o en agua que contiene sales ferrosas 

Venta1as· 

•) No se 1nact1va por conracto con la materia orgánica 
b) Ejercen un efecfo de corrosión pequena sobre el equipo 
e) Pemlanecen estables por largos periodos al menos que sean sometidos a altas 

temperaturas 
d) Carecen de olor y sabor. no comunican olores o sabores a fa leche, s1 se utilizan en las 

proporciones que recomiendan los fabricantes. 
e) Poseen buenas prop1edi'tdes mo¡antes 
f) Se disuelven fácilmente en agua 

~J E~ t~~?c~sa~á~•~ b~~.forman espuma 

J) Destruyen con facilidad los m1croorgan1sn1os gram pos1t1vos. pero no son tan efectivos contra 
los microorganismos gram negativos 

Sin embargo son d1ficrles de eliminar por lavado y si sus residuos se secan sobre las 
superficies tratadas. resultan pegajosos 



La eficacia bactericida vana. cubriendo una amplia zona. de acuerdo con el tipo de dilución Las 
concentraciones normales van de 1 por mil a 1 por veinte mil. de acuerdo con el tipo usado, la 
temperatura a la cual se aplican y el periodo de apllcac1ón No todos los compuestos llenen un 
poder gcrm1c1da equivalente, por lo que es importante que las 1nstrucc1oncs do los fabricantes 
se sigan cu1dados.an1ente s1 se pretende la reahzac1ón de una estür1l1L<1c16n eficiente Los 
detergentes estenl1zantcs que incorporan a sus fórmulas con1puestos de amonio cuaternario 
son hoy en día dH us.o corriente y su utll1zac1ón en la industria lechera esta oficialmente 
reconocida 

Los yodoforo5 o portadores de yodo se aceptan ahora también of1c1almcnte como agentes 
químicos cstcrihzantes en las salas de ordena y pl.-.ntas !ectiercts 

El yodo se ha considerado siempre corno un antisept1co. pero su util1.zJc1on corno agente 
estcnllzante para el equipo lechero no pudo acept.:ir!>r., ya que no era muy soluble ni aun en 
agua caliente. a la vez que tenia propiedades colorantes. no era modero y tenia tarnb1én 
propiedades corros1vus. aunque ést<:1s no fueran tan dat"11nns como las debidas al h1poclonto 
sódico Skelansk1 fue el primero que dcsculmo un compue~to de yodo qu(_• tet1cne su propiedad 
gerrn1c1da. pero no las propiedades 1nde5eables del yodo. que es. su prmc1pal constituyente. con 
un porcenta¡e de 70 a 80'% de yodo libre Li1 rnayoria de cornpunstos f1Ut- se utt11Lan como 
agentes estertlizantes no son 10n1cos. y generalmente se anad,-.. a la rne.r.ctn un tlc1do dúbd 

Estos compuestos poseen ciertas ventaJaS. que son 

a) No son irritantes para la piel 
b) $1 se utilizan aprop1ada1nente carecen de olor 
e) Utilizan el poder germicida del yodo de la 1nanera mas adecuada 
d) No son tóxicos 
e) No son penetrantes y tienen poderes rno1antcs 
f) ActUan como detergentes y cstenlizantes al mesmo tiempo 

~~ §~e~~~1~~~ ªnc;i~~ ~:~~~~g~~n~~e~~~r~~a d~1~~~~1~: i¿;:;.~ en el caso de las soluciones de 
hipoclonto sódico, n1 en la presencia de Ac1dos como en el caso de los compuestos de 
amonio cuaternario 

B ~';!~g;r~~~oss c~~~~:~J1J>~: ~n~r':~2~C::1~ d~~~~C;ªa 0~~~~Fca(~~6:>d\º~J~lr~~~t~~ ~~~76:o 
efecto germ1c1da 

k) $1 se utthzan correctamente no son corrosivos. siendo mlly importante elegir la concentración 
correcta, temperatura y periodos de aplicación 

1) Se conservan bien durante el almacena1n1ento. yJ que son muy estables 

Tienen ciertas desventajas. que son 

a) Cuando se utihzan por primera vez pueden producir colorac1ón. pero esta desaparece 
generalmente con el uso subs1gu1ente. La coloración, sin embargo. tiene lugar s1 la solución 
esta demasiado caliente 

b) S1 no se uhhzan correctamcntu. es decir a temperaturas demasiado altas o a 
concentraciones demasiado fuertes. con un lavado subs19u1ente inadecuado. pueden 
resultar sumamente corrosivos 

Es esencial el uso cuidadoso. corno son importantes las concentraciones correctas. ya que s1 
no, resultan más caros que las soluciones de h1poclonto sódico. aunque más baratos que los 
compuestos de amonio cuaternario 
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han recibido la aprobación or1ci..."ll So ha demostrado la ul1hdad de los yodóf0105 en el control 
de la mast1t1s, siendo útiles para el lavado de las ubres y el tratarmcnto de los grupos de 
pezoneras do la máquina de ordena, a la vez que se dispone de un yodóforo especial para la 
industria lechera. con la propiedad de no formar casi espuma 

4.3.0 Proceso do lavado mediante sistema C.l.P. (cloan in placo). 

Las técnicas de limpieza de equipo han expunme,....tado un rápido desarrollo en los últimos 1 O a 
15 anos El tallado manual de tanques. tinas. etc seguido de un en1uague con agua. era una 
próct1ca común Este método ademas do consurmr mucho tiempo está expuesto a dar 
resultados insaflsfactonos en limpieza bacteriológica La limpie.la manual ha sido reemplazada 
en muchas industrias lácticas por la mecanlZada y en muchos casos por la l1mp1eza 
automatizada La técnica automatizada es conocida como C l P (LIMPIEZA EN EL LUGAR) al 
aplicarse los en1uagues con agua y las soluciones detergentes son circuladas por tanques, 
tuberias y las lineas de proceso sin necesidad de hacer limpieza manual o de desmantelar el 
equipo. ya quo se utiliza un panel de 1nterconex16n con codos de unión Este método descarta 
el nesgo de que durante la producción en linea diferente a la que se está lavando acceda 
detergente al equipo 

El C l.P se puede definir mejor como la ilmpteza compk?'ta de las máquinas y equipo que 
genera un efecto mecánico que desaloja los depósitos de suciedad, sin embargo, e"Sto solo se 
puede aphcar en el ftUJO do tubos. intercamb1adores de calor bombas, válvulas. 'Separadores. 
etc. La técnica usual para limpiar tanques grandes es aspeqar el detergente sobre la superf1c1e 
mteno~ y de1ar que el _detergente y los residuos caigan por gravedad. si el efecto mecánico es 
insuficiente puedo mcJorarse con el uso de boqwllas especiales de atom1zac1on LJ lin1p1eza de 
tanques usa grandes cantK1ades de detergente. pues este debe circularse repehdatnente 

4.3.1 Composición do loa circuitos C.1.P. 

El tipo de equipo que debe usarse en los circuitos de limpieza puede determinarse tomando 
como referencia los stgu1entes factores 

a) Los restduos de productos deben ser stempre de la misma clase para que las mismas 
soluciones detergentes y desinfectantes puedan ser usadas 

b) Las superficies del equipo a ser limpiadas deben ser del mismo matenal o al menos de 
materiales compatibles con las mismas soluciones detergentes y desinfectantes 

c) Todos los componentes del c1rcU1to deben estar disponibles al mesmo tiempo para limpieza. 

d) Para los propósitos de limpieza. las instalaciones pueden considerarse como una unidad, o 
dividirse en el número de c1rcu1tos, los cuales pueden ser llmp1ados a diferentes tiempos 

,. 



4.3.2. Matorialos compatiblos y d'•oño do •i•temas. 
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detergente. por e¡emplo no deberá haber zonas muertas a las que el detergente no pueda 
llegar o por las que no pueda fluir Las maquinas y tuborias deben estar instaladas de modo 
que puedan ser vaciadas o drenadas efectivamente Las partes en las Que el agua restdual no 
pueda ser drenada son s1t1os en los que se da una ri\p1da mult1phcoc16n bactenana y 
representan un serio riesgo de contam1nac10n del producto 

Los motenalcs usados Pn los equipos de proceso son acero 1nox1dable. plAsticos y 
elast6meros de una cahdad tal que no transmitan olor e sabor al producto También deben ser 
capaces de soportar el contacto con los detergentes y des1ntectantes a las temperaturas 
usadas para limpiar 

El acero inoxidable es el material universal para productos con superficies mo1adas en la 
lecheria moderna. las contam1nac1ones metálicas con este ma.terial son un problema rarls1mo. 
sin embargo el acero inoxidable puede ser atacado por el ttc1do nltnco y las soluciones de 
cloro 

Los e\astOmeros (por e¡emplo, empaques de goma o caucho) pueden ser atacados por el cloro 
y agentes oxidantes que causan degradac10n o ruptura y hberan particulas de caucho o goma 
en la leehe. Vauos tipos de ptasticos usados en k:Js equipos de proceso pueden presentar 
nesgas de contam1nac16n Por e¡emplo, algunos constituyentes de algunos p13st1cos pueden 
ser d1suenos por la grasa de la leche Las soluciones detergentes pueden tener el mismo 
efecto. Los matena\es plásticos propuestos para usarse en los sistemas de lecherias y debe 
satisfacer ciertos entenas de compos1c10n y estab1\tdad 

•.3.3 Programas C.1.P. 

Los programas C.\ P para 1ndustnas 13cteas difieren de acuerdo a s1 el c1rcu1to a hmp1arse 
contiene superficies de talentam1ento o no Esto da una d1st1nc16n general entre 

•) Programas q 1 P. para. circuitos que comprenden tubos. sistemas. tanques y otros equipos 
de proceso sin superfíc1es calentadas. 

b) Programas C 1 P. para c1rcu1tos. incluyendo pasteunzadores y otros equipos con supeñ1cies 
calentadas. 

El punto prinClpal de d1ferenc1a entre los dos tipos de sistemas es el paso de circulación de 
ácido inciuida en el 5:egundo Upo para remover prote\na incrustada de tas superfic)es del equ1pQ 
de tratamiento t.érm1co Un programa C.I P. para un circuito de pasteunzación consiste por 
ejemplo de los siguientes pasos· 

1. Enjuague con agua cahente por aproll1madamente 5 min 

2. Circulación del detergente alcahno en solución por 20 min a 75nC 

3. Eniuague intermedio con agua t1b1a. 

4. Circulación de la soluc10n de ac1do durante 15 min a 7o•c. 
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de1ergente, por ejemplo no debera haber zonas muertas a las que el detergente no pueda 
llegar o por las que no pueda fluir Las máquinas y tuberlas deben estar instaladas de modo 
que puedan ser vaciadas o drenadas efectivamente. Las partes en las que el agua residual no 
pueda ser drenada son srt1os en los que se da una rap1da mufttpllcact6n bactenana y 
representan un seno nesgo de contaminación del producto 

Los materiales usados en los equipos de proceso son acero 1noxk1able. plést1cos y 
elastómeros de una cahdad tal que no transmrtan olor o sabor al producto También deben ser 
capaces de soportar el contacto con los detergentes y desinfectantes a las 1emperaturas 
usadas para limpiar 

El acero inoxidable es el material universal para productos con superficies mo1adas en la 
lecherla modema. las contam1nac1oncs metéllcas con este material son un problema rarls1mo. 
sin embargo el acero 1nox1dable puede ser atacado por el ácido nttnco y las soluciones de 
cloro. 

Los elastómeros {por e1emplo, empaques de goma o caucho) pueden ser atacados por el cloro 
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riesgos de contaminación. Por ejemplo. algunos ~nst1tuyentes de algunos plásticos pueden 
ser disuenas por la grasa de la leche. Las soluciones detergentes pueden tener el mismo 
efecto. Los matenales plést1cos propuestos para usarse en Jos sistemas de lecherfas y debe 
satisfacer ciertos entenas de composición y estab1ltdad 

4.3.3 Programa• C.l.P. 

Los programas C.l.P. para industrias lácteas difieren de acuerdo a si el circuito a hmp~rse 
contiene superfictes de calentamiento o no. Esto da una distinción general entre· 

•)Programas C.l.P. para circuitos que comprenden tubos. sistemas. tanques y otros equipos 
de proceso sin superficies calentadas, 

b) Programas C.1.P. para circurtos. incluyendo pasteunzadores y otros equipos con superficies 
caJentadas. · 

El punto principal de diferencia entre los dos tipos de sistemas es el paso de circulación de 
ácido inciutda en el segundo tipo para remover protelna incrustada de tas superficies del equipo 
de tratamiento t4!tnnico. Un programa C.l.P. para un circuito de pasteurización consiste por 
ejemplo de los siguientes pasos: 

1. Enjuague con agua cahente por aproximadamente 5 min. 

2. Circulación del detergente alcalino en solución por 20 min. a 75·c. 

3. Enjuague intermedio con agua tibia. 

•.Circulación de la solución de ácido durante 15 min. a 7o•c. 

S7 



5. Enfriamiento grndual con agua fria durante 2 min. 

Un programo C l.P. para un circuito de tubos. tanques y otros componentes ""fries .. consiste por 
ejemplo de las s1gu1entes etapas 

1. Enjuague con agua por 3 min 

2. Circulación de detergente alcalino a 75·c por 6 min 

3. Enjuague con agua a oo·c por 3 rmn 

•.3.• Dlaeño d• alatem•• C.l.P. 

La estación C.I P. en la industria láctea comprende todo el equipo necesario para el 
almacenamiento, momloreo y d1stnbuc1ón del fluidos de limpieza para los diferentes c1rcurtos 
C.l.P El diseno exacto de la estación es determinado por una ampha vanedad de factores 

De la ut1hzación de los sistemas C 1 P. han surgido dos tipos de escuelas de ut1lízac16n, 
limpieza centralLZada y l1mp1eza descentralLZada. 

A) C.l.P. centralizado: 

En este s1s1ema las soluciones de hmpteza y el agua de enjuague son bombeadas de los 
tanques de almacenamiento en la estación central de los circuitos de C 1 P. con que se cuente 
El agua y las soluciones alcahna y ácida se alimentan frias a los pasteurizadores y otros 
equipos incluyendo el equipo de tratamiento térmico, el equipo puede ser ut11tzado calentando o 
enfnando los fluidos de hmp1eza segUn sea necesario 

En el caso de los circuitos -frias"" como los sistemas de tubería y los tanques. los fluidos son 
calentados en un cambiador de placas localizado en la estación central del C.I P El calor 
contenido en los fluidos usados es recuperado por un mtercamb10 de calor regenerat1vo y se 
transfiere de los fluidos de sahda a los de entrada antes de que los de entrada sean regresados 
a sus tanques de colección. El agua de enjuague final es colectada y ut1hzada para el 
preenjuague en la corrida del próximo programa 

Estas estaciones se encuentran integradas al equipo de producc16n y generalmente son 
altamente automatizadas. 
Cuando las soluciones d~ detergente se encuentran saturadas de suciedad son descartadas y 
se reemplazan con soluciones nuevas. Es muy importante que los tanques de soluciones sean 
vaciados y limpiados a intervalos r_egulares para evrtar los riesgos de contaminación y que los 
procesos de limpieza pierden efect1v1dad. 

Las estacion~s de C.l.P. Centralizadas cuentan con tanques. de agua, detergentes ácwjo y 
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leche y otro tanque para neutralización de las soluciones detergentes de descarga. Dentro de la 
alta automatización de estas plantas. se encuentran en los tanques. electrodos para el 
monitoreo de alto y bajo nivel ademas el desalojo de los fluidos de limpieza es controlado por 
un censor que mide la conductividad del liquido lo reemplaza cuando en el tanque hay bajo 
nivel y asl sucesivamente. 



Los programas C 1 P. son controlados por un medidor de hempo y en el caso de Plantas 
grandes por un controlador de secucncta computanzado 

B) C.l.P. deacontraltzado: 

Es una alternativa atractiva para factorlas de leche grandes en las que la d1stanc1a entre la 
estación central de C l.P. y los circuitos ponféncos son excesivamente grandes. Las 
estaciones de C.I P. grandes pueden ser reemplazadas por un número do poquer'\as unidades 
localizadas cerca de varios grupos de equipos de proceso 

En este tipo se tieno una estación central para almacenamiento. momtoreo, aiustc de 
concentración y calentamiento del detergente alcalino. el cual es d1stnbu1do a las unidades 
md1v1duales do C 1 P . por una tuberla maestra de c1rculac16n 

~~:~·~~n:,;';~óu~rmC::~~~i:~,':~~s?ae¿1~g~~ ~:'t:i~~sague y el detergente ácido, s1 ~s requendo, se 

Estas estaciones operan ba10 el prmc1p10 de que las etapas del programa de llmp1cza deben 
consumarse con una cuidadosa medida del volumen mimmo del liquido. las bombas de 
c1rculac16n son usadas para forzar que en el c1rcu1to haya altas velocidades de fluJO 

Las ventajas que ofrece este sistema C.I P son muchas· 
Los consumos de agua y vapor son reductdos. los residuos de leche del primer en¡uague se 
obtienen de manera más concentrada. los consumos de detergentes son menores pues estos 
sufren menor dilución 

•.3.5. Verificación del efecto de limpieza: 

La venficac1ón del efecto de limpieza debe considerarse como una parte esencial de las 
operaciones de hmp1eza. esta mspecc10n se hace de dos formas Inspección visual, y controles 
bactenol6g1cos. pero deb.clo al avance de la automatización las lineas de proceso no son 
accesibles. por lo que el control bactenol6g1co se ha hecho muy importante y se realiza en un 
número de puntos estratégicos en la linea. 
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inaceptable Estos test deben hacerse en las superficies de traba10 después de que el 
programa C.1 P ha termmado. Y se aplica a tanques y tuberías. especialmente cuando se ha 
detectado una cantidad excesiva de bactenas en el producto. además también deben probarse 
muestras de la primer agua de enjuague o del primer producto que pase por la linea después 
de la limpieza 

Los productos deben ser checados en su calidad bactenológica en sus empaques para conocer 
el control de calidad el proceso de manufactura. Un programa completo de control de calidad 
deberá establecerse incluyendo además de el test de col1formes. detenTI1nac1ones de cuenta 
total de rn1croorganismos y control organoléphco 

,. 



4.4.0 Sistom.:a C.l.P. on planta tJahu.1c. 

En Planta Tlahuac el s1sroma do lavado utll1¿ado os C 1 P . tanto para el lavado del equipo de 
proceso y lavado de pipas de d1slnbuc16n de leche y Invado de máquinas envasadoras 

Para fas lrcs líneas de proceso se cuenta con lres sistemas C 1 P consi!itcn en tres tanques 
de nlmacenam1ento de detergenh~ de acero ino:iod'abJo con una capacidad cada uno de 4,000 
lts . eQu1pados con villvulas neurnaflcas para el suministro y retorno de soluciones. su sistema 
de calentamiento es por 1nyccc1ón do v;:ipor con control de temperatura y tres bombas para 
dos1f1cac1ón de detf?rgcnf(•s 

En el <lrea de lavado de ~.11µas. e••slen dos sistema"> C 1 P c~H1.1 uno con un tanque de sosa de 
1.500 lts. uno de ,'lc1<10 de 1.1 m1"irna c.ap~1c1dad y otro dt! dyua con c.1p;1c1dild de 1 000 lts . 
equipados con valvulas neumat•Cils pdra el sum1n1slro y retorno de soluciones. su !'sistema de 
calentamiento es por 1nyecc1ón de v¡ipor con control de ternpcralura y trc5 bombas para 
dos1f1cac1on de d'etergenles c...1da uno 

4.4.1. Clasificación do lavado por cada sistema C.l.P. do proceso 

C.l.P No.1 LAVA: 

a) Reconslltuc1ón de lmea No 1 
la constituye el l1Qu1vener tanque de olea¡e l1nea5 de con('o.:1ón y dos bumb._)s de descarga 

b) Cabezal de tanques de linea No 1 
con¡unto de válvulas n<~umat1cas. tres deo enlrada de produclo a tanques y tres de vaciado de 
tanques. filtros duplex y bon1ba de de~carH.l .1 1an~ues a~1 como la linea de recuperación de 
leche del área de prpas 

e) Tanques de reposo 
de linea No 1 los tanques 1.2.3 y de l1n•?a No .3 los tanques 7.8.9 

C.1.P No. 2 LAVA: 

a) Reconst1tuc1ón de línea No 2 
la constituye el llqu1ve11er. tanque de olea¡c, lineas de conexión y dos bombas de descarga 

b) Cabezal de tanques de linea No 2 
con¡unto de válvulas neumáticas. tres du entrada de producto a tanques y tres de vaciado de 
tanques. filtros.dUplex y bomba de descarga a tanques 

e) Tanques de reposo 
de linea No 2 los tanques 4.5.6 

d) Cabezal de descarga de silos 
con¡unto de 15 válvulas correspondientes i'I la descarga de cada uno de los cinco silos que 
suministra a los andenes de_ carga de pipas 2.4.6 y cinco válvulas que descargan de los silos 
para el suministro de las lineas de envasado. cuatro bombas de suministro y lineas de 
conexión 



C.1.P No 3 LAVA: 

a) Rcconst1tuc16n de linea No 3 
la constrtuye el hqu1verter. tanque de oleaje. lineas de conexión y dos bombas de descarg.i 

b) Cabezal de tanques de linea No 3 
conjunto de válvulas ncumtat1cas. tres de entrada de producto a tanques y tres de vaciado de 
tanques. filtros dúplex y bon1bi1 de descarga a tanQuL•s 

e) Cabezal de carga a silos 
con1unto de 15 válvulas ncumál1cns correc;pond1entt~s al surn1n1stro de leche a silos por cada 
una de las lineas de proceso y lineas de conex1on 

d) Silos de alrnacenarn1cnto de p1oducto tcrrnmado 
cinco silos de almacenamiento 

C.J.P Área de Pastouriz.aci6n. 

Las tres áreas de pasteuri..!ac1on se lavan de> manera independiente a estos sistemas. pero 
tambtén se utiliza sistema C 1 P yil que el detergente ut1hzado no es recuperado como sucede 
en los casos antcnormente mencionados 
Lo constituye la tina de balance! con su rt.~spectrva bomba de Ot:-scarga. 1ntercamb1ador de 
placas. deodonzador con su bomba de descarga, hornogpn1_•1zador tubo de sostenimiento y 
lineas de conexión 

•.•.2 Etapa• do un lavado comploto y su finalid<11d. 

1.- ENJUAGUE INICIAL CON AGUA. 
Su ob1et1vo es eliminar los restos de leche yil que los re~iduos p0drran secarse y adherrrse a 
las superficies del eQu1po. ex1g1endo mayor trab<lJO p.Ha removerlo t;:1mb1ón se ev1tn contaminar 
las soluciones detergentes 

2.- LIMPIEZA CON DETERGENTE ALCALINO. 
Su finahdad es rernover los residuos grasos y proteicos. m..:d1nnte la sapon1t1cac1ón parcial 

3.- ENJUAGUE CON AGUA. 
Eliminar residuos alcalinos .oara evitar la neulréJ!rzación de el deterg-=-nte del siguiente paso 

•.- LIMPIEZA CON DETERGENTE ÁCIDO. 
Eliminar cualquier incrustación (piedra de leche residuos calcarcos) provocados por la dureza 
del agua 

5.- ENJUAGUE FINAL CON AGUA. 
Eliminar residuos ácidos 

6.- SANITIZACION. 

Elimina cualquier m1croorgan1sn10 que pueda provocar con1am1nac1on del proceso srguiente o 
del producto terminado 
El lavado parcial consiste solo en los tres primeros pasos del lavétdo completo 



4.4.3 Da•crtpción dol proceso de lavado. 

l. ÁREA DE RECONSTITUCIÓN. 

Para realizar el lavado del área de rehtdratado es necesario vaciar las tolvas de 
almacenamiento (solo durante el cierre del proceso) Se da arrastro de leche y se procede a 
dar la 1nstrucc16n de paro del sistema con el comando (STRS( 1 ,2.3)SD 

Se procede a realizar las s19wcntes conexiones 

a) Se revisan los spray-balls del llqu1verter y los tanques de oleaje cuya función es la dispersar 
el detergente en estos rec1p1entos 

b) Se conecta el codo de 2 5·· con la linea de retorno del detergente que sustituye la linea que 
conecta al cabezal de vélvulas de entrada y salida de tanques de reposo (linea que 
suministra leche a tanques de reposo) 
La dirección del flUJO de lavado es la misma que la que sigue el proceso de reh1dratac16n El 
suministro de detergente se in1c1a en el llqu1verter d1spersandose a través del spray-balls. se 
descarga del hqwverter por n-1ed10 de una bomba centrifuga llega al tanque de oleaje y 
mediante otra bomba centrifuga el detergente es retornado a los tanques de solución 

Ya teniendo las conexiones de lavado el operador de control introduce ul comando de 
ejecución del lavado STCLRS{ 1.2.3) 

El comando de paro dt::I programa es SPCLRS( 1.2.3> solo se requiere parar el programa 
cuando se presente algun problema 

ETAPAS DE LAVADO: 

1 EnJuague con agua a temperaturn ambiente con una duración de 1 O m1n 

2 Lavado con solución alcalina de sosa AE·20P de Punwalt a una concentración de lavado de 
2 0°A:. . y una temperatura de so·c , la duración de esta etapa de lavado es de 14 m1n y el 
consumo promedio detcnn1nado en campo mediante t1tulac16n ac1do-base es de 7 74 Kg por 
lavado 

3 EnJuague con agua a tempel'"atura ambiente. con una dul"ac16n de B m1n 

4. Lavado con soluc16n ac1da de acado fosfónco LC·34 Arn1det de Sp1n a una concentración de 
lavado de 1 5°/., y una temperatura de 53ªC, la duración de esta etapa es de 10 m1n y el 
consumo promedio determinado en campo mediante titulación ac1do·basc es de 6 61 Kg poi'" 
lavado 

5. Enjuague con agua a temperatura ambiente, con una duración de 7 m1n. 

6 Sanit1zac1óff Este equipo no se samt1za debido a que se traba¡a con leche cl'"uda 

Tiempo total de lavado 49 m1n 
Esta parte del equipo se lava con C 1 P completo 5 veces a la semana y siete veces a la 
semana con un en1uague 



11. TANQUES DE REPOSO: 

Para dar inicio al lavado de tanques de reposo. estos deben de estar vaclos y se procede a 
reahzar el cambio de tuberias: 

a) Se revisan spray.balls de los tanques de reposo 

b) Se desconecta el codo de 2 5 .. que en proceso normal conecta la vátvulas del tanque de 
reposo, con la linea del cabezal de tanques de reposo. y se conecta a una linea que se 
locahza en la parte mfenor de los tanques que retornará las soluciones de lavado al sistema 
central por medio de una bomba centrifuga 

e) La tapa del tanque que se utiliza durante el proceso se sustituye por una escotilla de lavado 
cuyo ObJehvo es perm1t1r la vent1lac16n del tanque durante el lavado 

d) La tapa que se usa normalmente se lava y sanrhza en forma manual 
Comando que el operador de control introduce para e¡ecutar el lavado es 
(STCLRT(1.2.3.4.5.6. 7.6.9¡)-

Comando que se introduce para parar el programa de lavado (SPCLRT(1 2.3.4.5.6.7.8.9) 

ETAPAS DE LAVADO: 

1 En1uague con agua a temperatura ambiente. con una dur;1c16n de 6 mm 

2. Lavado con soluc10n alcalina de sosa AE-20P de Penwalt a una conccntrac10n de lavado de 
2.0% , y una temperatura de SO"C . la duractOn de esta etapa es de 10 m1n y el consumo 
promedio determinado en campo mediante t1tulac10n ttCKlo-base, os de 11 12 Kg por lavado 

3. Enjuague con agua a temperatura ambiente. con una duración de 6 mm. 

4. Lavado con soluc10n ácida de ácido fosfórico LC-34 Am1det de Spm a una concentrac16n de 
lavado de 1.5% y una temperatura de 53·c. la duración de esta etapa es de 7 m1n. y el 
consumo promedio detennmado en campo mediante t1tulac10n ácido-base es de 9 63 Kg por 
lavado. 

5. Enjuague con agua a temperatura ambtente, con una duración de 6 mrn 

6. Sanrtiza~ón: Este equipo se san1tiza con 2 O lts por lavado, independ1ent~mente de las 
partes por millón que indica el rol de sanrt1zantes Tiempo total do lavado 35 min. 

Esta parte del equipo se lava con C.1.P. completo 5 veces a la semana y siete veces a la 
semana con un enjuague. 

111. CABEZAL DE TANQUES DE REPOSO DE LINEA No 1. 

Para llevar acabo el lavado de este sistema. que consiste en un 1uego de 6 válvulas neuméticas 
sanitarias de 2.5 .. de entrada-salida de tanques de reposo. linea de recuperación de leche de 
devolución de pipas de tanque No. 10, una válvula neumática samtana de 2 S .. de recuperación 
de leche de pipas. una linea del cabezal de tanques de reposo hacia tina de balance. Filtros 
dúplex y bo.mba de descarga de tanques de reposo 
Es necesano tener los tres tanques de reposo vaclos y el área de pasteurizado parada . 

. , 



Se efectúan las siguientes cont:tx•ones 

a) Quitar Jas mangas de manta resinada de los c<-lrtuchos mtenores de los rrllros dúplex y los 
manerales do las vaitvulas se colocan en pos1c1ón paralela a los flltros para su me1or lavado 

b) Se desconecta el codo de l,"t linea de rcconst1tuc1ón al cabezal de tanques de reposo. 
conectando en su lugar el codo de sumrmstro de dotcrgente 

e) Se desconectan los codos quP unen las vtllvul¡1s dr cntr<1da do los tres tanques de reposo 
con las lineas del c~1b"~LZ1I de tanQUt..~S <Je rf'poso y se conectan .:t !a linea do retorno de 
detergente 

d) Se desconecta el codo que une a la tina de balance y s.e conectil a la linea de retorno de 
solución detergente 

o) En el área de pipas sobre el panel de conexiones. se coloc.-:J un codo de 180" de la linea de 
sum1mstro de C 1 P hac1il la linea de recuperación de leche qu•.? llega hasta la válvula 
neumat1ca s41n1tar1a No 94 en el arca de proceso 

Comando que tnlroduce el operador de control para c~cutar el lavado rSTCLRC(1) 

Comando que se mtroduco para 1nrl1car paro del sistema de lavado (SPCLRCl 1) 

ETAPAS DE LAVADO: 

1 En1uague con agua .:t tcmpcratur,a ambiente con una durac1on de 6 mrn 

2 Lavado con solución alcaflna de sosa AE-20P de Penwalt a una concentración de lavado de 
2 Oo/o , y una temperatura de SO"C la duri1c1on de cr.ta etapa de- lavado es de 30 m1n El 
consumo promedio determinado en CJmpo med1antn t1tulac1on ác1do-bnsc es de 11 56 Kg 
por lavado 

3 En1uague con agua a temperatura ambiente. con un;i duración de 6 m1n 

4 Lavado con solución ácida de ácido fosfórico LC-34 Am1det de Sprn a una concentración de 
lavado de 1 5°/o y una temperatura de 53"C. la durac1on de esta etapa es de 1 O mm . el 
consumo promedio delerm1nado en campo mediante t1tulac1on ac1do-base. es de 10 49 Kg 
por lavado 

5. En1uague con agua a temperatura ambiente. con una duración de 6 mrn 

6 San1t1zac16n- Este equipo no se samt1za debido a que se desinfectan tanques de reposo. 

Tiempo total de lavado 58 mtn Es más largo el tiempo de lavado de la linea No.1, debido a que 
se incluye el lavado de la linea de recuperación de leche proveniente del área de prpas 

Esta parte del equipo se lava con C 1 P completo 5 veces a la semana y siete veces a la 
semana con un enjuague 



IV. CABEZAL DE TANQUES DE REPOSO DE LINEA 2 y 3. 

Para llevar acabo el lavado de este s1slema que consiste en un Jue-go de 6 válvulas neumáticas 
sanitanas de 2 5'" de entrada-salida de tanques de reposo. tinca del cabezal de tanques de 
reposo hacia tina de balance. filtros dUplex y bomba de des.carga de tanques de reposo 
Es necesario tener Jos tres tanques de reposo vaclos y el area de pasreurizado parada 
Se efectúan fas s1gu1entes conexiones 

a) Quitar las mangas de manta re~unada de los cartuchos 1ntcnores de los filtros dúplex y los 
manera/es de lds válvulas se colocan en pos1c16n paralela a los filtros para su me1or lavado 

b) Se desconecta el codo de la linea de rcconst•tuc16n al cabezal de tanques de reposo. 
conectando en 5U lugar el cado de suministro de detergente 

e) Se desconectan los codos que unen las valvulas de ftntrada de los tres tanques de reposo 
con las llneas del cabezal de tanques de reposo y se conectan a la linea de retorno de 
detergente 

d) Se desconecta el codo que une a la tina de balance y se conecta a Ja llnea de retorno de 
soluc10n detergente 

Comando que 1ntr0duce el operador de control para ejeCUtar el lavado (STCLRC(2.3)> 

Comando que se introduce para indicar paro del s1~terna de lavado (SPCLRC(2.3) según 
corresponda 

ETAPAS DE LAVADO: 

1. Enjuague con agua a temperatura ambiente. con una duración de 4 mm 

2. Lavado con solución alcalina de sosa AE-20P de Pcnwalt a una concentración de lavado de 
2.0°/o • y una temperatura de SO'"C . la duración de esta etapa de lavado es de 20 m1n El 
consumo promedio determinado en campo mediante 11tulac1ón ácido-base. es de 5 43 Kg 

3. Enjuague con agua a temperatura ambiente. con una duración de 4 m1n 

4. Lavado con solución ácida de ácido fosfOnco LC-34 Am1det de Sp1n a una concentrac16n de 
lavado de 1.So/o y una temperatura de 53ºC. la duración de esta etapa es de 4 mm . el 
consumo pr0med10 determinado en campo mediante titulación ac1do-base. es de S 34 Kg 
por lavado. 

5. Enjuague con agua a temperatura ambiente. con una duración de 4 mrn. 

6. Sanit1zación: Este equipo no se sanitiz& Uei.J.Uu a que se desinfectan tanques de reposo. 

Tiempo tota! de lavado 36 min Para cabezal de linea No_ 2 y 3 

Esta parte del equipo se lava con C l.P- completo 5 veces a la semana y siete veces a la 
semana con un en1uague 



V. SILOS DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO. 

Después de que se ha vaciado un silo de almacenamiento de producto terminado. se procede a 
lavar éstos tienen una capacidad do 113.500 lts en su alcoba contienen una vélvula 
neuniatica sanitaria de 4" de entrada do producto ni silo, una válvula ncumahca sanrtana de 4"' 
de descarga de producto 
Conexiones a efectuar 

a) Se revisa quo el silo que se va a lélvar no tenga refngerac1ón y s1 la tiene se le pide al área 
de ser..1c1os que la quite 

b) Se desconecta el codo de la vttlvula de descarga del silo que une a la línea del cabezal de 
descarga y se conecta a la hnca de retorno de detergente que se encurntra en la parte 
1nfenor de la alcoba 

e) La tapa del silo que se utiliza durante el proceso se quita y lava rnanualmente JUnto con la 
válvula muestreadora que contiene y se sustituye por una cscofllla de lavado 

d) Se conecta un injerto parn lavado del silo. conectando el SlHllu1rstro del detergente con la 
linea que conduce el flu10 hacra el domo del silo ltegnndo JI plato deOector el cual crea una 
cortina hmp1adora en las paredes del silo Este m1erto tamb1ún conecta a la válvula 
neumat1ca sanitaria de 4- de entrada al silo 

e) Se conecta el tubo espe-c1al de 4- al venteo del silo para descargar parte de las soluciones 
detergentes (que hmptn (•ste conducto) hacia el interior del silo a través de la escotilla de 
entrada-hombre 

O A la conexión del tubo que pertenece al cabezal de descarga de silos y que queda expuesta 
al medio ambiente. s.e le coloco un tapón de acero 1noudable de 4~ para evitar contammac1ón 

Comando que CJCCut~ el operador de control para dar 1n1c10 al programa de lavado 
STCLPT(1.2.3.4.5) segun corresponda 

Comando que se ejecuta p.ara cancelar el programa de lavado SPCLPT<1.2.3.4.S) segUn 
corTesponda 

ETAPAS DE LAVADO: 

1 EnJuague con agua a temperatura ambiente. con una duración de 5 mm 

2. Lavado con solución alcahna de sosa AE-20P de Penwalt a una concentración de lavado de 
2.0% . y una temperatura de 50 .. C . la duración de esta etapa de lavado es de 20 m1n. El 
consumo promedio determinado en campo mediante t1tulac16n ácido-base os de 11 87 Kg 
por lavado 

3. En1uague con agua a temperatura ambiente. con una duración de 5 min 

4. Lavado con soluc16n ácida de ácido fosfórico LC-34 Am1det de Spin a una concentracaón de 
lavado de 1.5o/o y una temperatura de 53•c. la duración de esta etapa es de 10 min .. el 
consumo promedio determinado en campo mediante t1tulac16n acido-base es de 9.94 Kg. por 
lavado. 



5 Enjuague con agua a temperatura ambiente, con una duración de 5 min 

6. Samt1zac16n Este equipo se samt1za con 3 O lts por lavado independientemente de las 
partes por millón que indica el rol de sanihzantes 

Tiempo total de lavado 45 mm 

Esta parte del equipo se lava con C 1 P completo 11 veces al día. en promedio. ya que se 
tienen 5 silos para el almacenamiento de leche cada ves que es vaciado cualquiera de ellos os 
lavado . ya que su lavado ~s alternado 

VI. SISTEMA DE PASTEURIZACIÓN (HTST). 

EQUIPOS Y TUBERIAS OUE SE LAVAN· 

lntercamb1ador de calor de placas. deodonzador, bomba samtana de descarga del 
deodonzador. homogen1zador. tubo de sostemm1ento. tina de balance bomba sanrtana de 
descarga de tina de balance. tubcria de 2~~ .. del mtercamb1ador de calor al deodanzadol'". del 
homogenizadol'" al 1ntercamb1ador de calor. de la salida del tubo de sostenimiento al 
intercamb1ador de calor y de la salida del intercamb1ador hacia el retorno a la tina de balance o 
al llenado de sdos, válvulas neumtlit1cas samtanas de 2Y.." de carga a silos o retorno a tina de 
balance. pal'"a drenar agua en los paros y arl'"anques del equipo y de paso (by-pass) en los 
homogene1zadores, dos válvulas d1vers1ficadoras de 3-. válvulas l'"eguladoras sanitarias (tylor) 
de control de nivel en deodonzadores. tuberia de retorno de leche cruda a tina de balance 
(cuando se tiene ba1a tempel'"aturól) 

Para l'"eallzar el lavado de este sistema se debe vaciar la linea (no contenel'" leche), se mete 
agua a la linea con la instrucción de S THTWA, eslo con el fin de arrastl'"ar con agua la leche 
que se haya quedado en ella y con el comando que introduce el operador de contl'"OI 
STHTSA(1,2,3) para el pal'"o de linea y ya se pueden realizar las conexiones para 1rnc1ar el 
lavado 

a) Cuitar la tapa y el empaque de la escotilla del deodonzadol'" y la tapa de la tina de balance 
para su lavado manual 

b) Revisar el spray-ball del deodonzador para eliminar particulas extrar"las que obstruyan sus 
orificios e 1mp1dan un lavado unrfoHne de las paredes mtenores del equipo 

c) Se desconecta el codo de alimentación de leche cruda a la tma de balance y se coloca un 
tapón de acero inoxidable de 2Yz" 

d) Se conecta un codo de 1 v.i- que une a la linea de descarga de la bomba del deodonzador 
con la linea del Spl'"ay-ball que se localiza mtenormente en el deodorizador. pal'"a el lavado 
por aspe1"s16n de las paredes internas. 

e) Se desconecta el codo de 2Y.." que une la linea de descarga de silos con la válvula 
neumática sanitaria de 2.....-;" de carga de silos o l'"etorno a la tina de balance. el mismo se 
conecta a un tubo de retomo hacia Ja tina de balance 

Comando de inicio de programa de lavado STCLHT(1.2.3)· 
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Comando de cancelac1ón del programa de lavado SPCLHT(1.2,3)· 

ETAPAS DE LAVADO: 

1 Enjuague con agua a 1crT1peralura ambiente. con una duración de 15 m1n 

2 Lavado con soluc10n alc..--.hna de sosa AE-20P de Penwalt a una conccntrac16n de lavado de 
2 0%, . y una temperatura de 55·c . la duración de esta etapa de lavado es. de 55 mm El 
consumo promedio determinado en e.ampo mediante t1tul<1c1on ácido-base. es de 87 79 Kg 
por lavado (cantidad contenida al m1c10 dul lavado) 

3 En¡uaguc con agua a 1en1periltura étmb1ente. con una duración de 15 mtn 

4 Lavado con sotucion ác1d.i de ácido fosforico LC-34 Amidet de Sp1n a una concentrac16:1 de 
lavado de 1 5'% y una temperatura de fi4··c. la duración de esta etapa es de 30 mrn . el 
consumo promedio determinado en campo rn~d1ante fltulac1on :1c1cio-base e!'. de 33 85 Kg 
por lavado 

5 En1uague con aguil a tcrnpe-ratura arnb1enle. con una dur.,c16n d<> 15 min 

6 San1t1zac16n Este equipo no se Sa'1rt1za debido a que en este s1stcn1a s~ lleva acabo la 
pasteur1zac1on 

Tiempo total de lavado 2 hrs 1 O rrnn 

Esta parte del equipo se lava con C 1 P completo 5 veces il la semana y s•ele Vf:.•ces a la 
semana con C 1 P parcial. este último consiste en una etapa de sosa y dos enjuagues con 
agua 

Comando que introduce el operador de control para dar rn1c10 de programa de lavado 

~~;,~~Jb1clc·:¿1.ncelac1on del programa de lavado SPCLHT(1.2.3) 

1 - Enjuague con agua a temperatura ambiente. con una durac1on de 15 m1n 
2 - Lavado con solución alcalina de sosa AE-29P de Penwalt a una conccntrac16n de lavado de 

2 0°/o , y una temperatura de 56~C . la duración de esta etapa de lavado es de 55 rnrn El 
consumo promedio determinado en campo mediante t1tulac16n ac1do-basc. es de 87 79 Kg 
por lavado (cantidad contenida al 1n1c10 del lavado) 

VII. CABEZAL DE CARGA DE SILOS. 

El cabezal o manifold de carga a silos consiste en 15 válvulas neumáticas sanitarias de 2~
que conduce la leche pasteurizada de la sahda del mtercamb1ador de calor de placas hacia el 
cabezal de carga de silos para cada una de las lineas de proceso, tubería de 4" que conecta la 
válvula neumática sanitaria de entrada de silo 
Para su lavado por sistema C 1 P se reqwere que las 3 lineas de proceso se estén tamb~n 
lavando o estén paradas 

Conexiones requeridas: 



a) Se desconecta t:tl codo de 4 .. que conecta la válvula de entrada de los cinco silos con la 
tuberia de retorno de soluciones que ~e- localiza en la alcoba del silo del lado opuesto a la 
vál\lula de c~-irga de éstn 

b) A las bocas de las valvu/as ncum:lt1ca"i sam1ar1as de los f.1los en proceso. se les debe poner 
un tapón sanit1z.ado para evitar cont.tn11nac16n por el m'°:?d10 nmb1t""nte 

e) El codo de 2~,-.,·· que conecta 1.,s .... aivulas neurnaticas samtanas de 2~ .. de rec1rcurac1on de 
producto .;:t fina de o.ilance < 112) se desconecta de !.U po~o1c1on norrnal y se conecta a la 
llnea de surn1n1stro de deterq .. nt'! en forrnil d<~ .. u·· r:: st:t cone:ioón SP realiza en la linea No 1 
de procc.,_o 

d) En la linea 2 y 3 de pasteur¡.z.--tc10n se cont.•c!a t~I coi.Jc1 d•• 2~~ qLH~ rn1c1.1ln1Pnte conecta las 
\lé'tlvulas neun1at1C<JS. s;:1nrtar1ac; dt• rccnculac:1on d<~ producto a fa t1n.1 df~ balance f13i 421) 
respech .... arnente con la ltnea de retorno rh? deh~rnente t-n forn1:1 d•• .. U .. 

Comando de in1c10 dt• progran1a deo lavado STCLPL 

Comando de cancelac16n del prograrna de lilvado SPCLPL 

ETAPAS DE LAVADO: 

1 En¡uague con agua a temperatura ambiente. con una duraciórt de 8 rn1n 

2 La .... ado con solución alcalina de -;osa AE-20P dt? Penwalt a una concentracion de lavado 
de 2 OºA. y una temperatura de 5a··c la durac:on de P~ta etap.1 de lavado es de 20 min El 
consumo promedio dete1rnrnado en canipo mediante Mulac1on ac•dO·base. es de 21 26 Kg 
por la•.rado 

3 Enjuague con agua a temperatura amb1enft~ con un<1 duración de 8 m1n 

4 Lavado con solucrón ácida de ácido fosfórrco LC-34 Amrdet de Spin a una concentrac10n de 
lavado de 1 5°/o y una temperatura de 53'C. Ja durac1on de esta etapa es de 4 m1n . el 
consumo promedio determinado en carnpo rned•ante t11ulac1on ac1do-base c5 de 16 03 Kg 
por lavado 

5 En¡uague con agu<1 a temperatura arnb1ente con una durac1on de 10 n11n 

6 San1hzac10n Este equipo se sarn1tza con 4 O Jt~, por lavado 1ndepend1entemente de las 
partes por rn1Hon que indica el rol de sani11z<1ntes 

Tiempo total de lavado 50 min 

Esta parte del equipo se lava con C 1 P completo 12 veces a la semana dos veces a! dla 

VIII. CABEZAL DE DESCARGA DE SILOS 

Las lineas que se lavan con este sistema son 

Cabezal (manifold) de 20 válvulas neumáticas sanitarias. 15 válvulas de 4"" y 5 válvulas de 2Yi ... 
tuberla de 4" que conduce la leche pasteurizada del cabezal de descarga de silos a los 
andenes de carga de pipas. tuberia de 4" que conecta la válvula neumática samtaria de 



descarga de los silos con el cabezal de des~rga de silos . lubcria de 3·· y 2~ .. que conduce la 
leche pasteuo.zada del cabe.za! de descarga de s.ilos a l;1s maquinas envasadoras 
Para reahzar este lavado deben de estar paradas las maquinas envasadoras y no cargar pipas 
Las conexiones requeridas para efecluar este lavado son 

a) Colocar tapones de acero inox1dabl~ a las vatvulns sanitnrias ncumaticas de descarga de 
silos que eslén en proceso o liberado para evitar que lns bocas de estas vttlvulas se 
contaminen, ya que quednn expuestas al medio ambiente 

b) Se desconecta el codo de 4" que va conectado a la valvwl.t neurnatic.a san1tat1a de cadH uno 
de los silos y se conf-"cta ni puente tuberia de retorno de detergente que se IOCitli.Za en cada 
una de las alcobas de los silos del lado upuPslo a la valvula de d~~>Catgct 

e) En los andenes de cargad~ pipas. a las J1n1~as d1! c<1rg<1 S(_• les desconecta 1a manguera de 
carga y se les cone=ta el codo de 1 so·· en forma de "U" que van conectados a las lineas de 
retorno de detergenrcs ubicados a un lado 

d) En el área de envasado se desconecta de cada una dt• las rn.iqu1nas envasadoras el codo 
que conecta la llnea dr, sum1n1stro de lect1e (despu(''> de !..1 rpspectr·.,a valvula neumática 
sanitaria de adm1s1ón de producto) y este! s'~ conecta a l,1 lin,~a de retorno de detergente. 
localizada a un lado 

o) El control de presión (taylor) que se localiza a un lado de la linea No 1 se pone en cero 

Con el comando STCLFL se 1n1c1a el programa de !~vado 
Con el cometndo SPCLFL se cancela 1~1 programél de lavad0 

ETAPAS DE LAVADO: 

1 En1uague con agua a temperatura ambiente con un<t durac1on de 17 n,1n 

2 Lavado con solución alcalina de sosa AE-20P de Penwalt <1 una concentra::::ion de lavado de 
2 0°.h . y una temperatura de 50ºC la duración de esta etap<t de lavado es de 50 min El 
consumo promedio determinado en campo mediante f1tulac1on ácido-base. es de 41 77 Kg 
por lavado 

3 En1uaguc con agua a temperatura ambiente con una durac1on de 16 nlin 

4 Lavado con solución ácida de ácido fosforico LC-34 Am1det de Sp1n a una concentración de 
lavado de 1_5o/<i y una temperatura de 53~c. la duración de Psta etapa es de 25 mm . el 
consumo promedio determinado en campo mediante t1turac1on ácido-base. es de 34 38 Kg 
por lavado 

5 En1uague con agua a temperatura ambiente con una durac1on de 20 m1n 

6 Samt1zación- Este equipo se sanit1.za con 6 O ns por lavado independientemente de las 
partes por millón que indica el rol de sanitt.zantes 

Tiempo total de lavado 2 hrs_ 8 min 
Esta parte del equipo se lava con C 1 P completo 4 veces a la semana. aproximadamente a las 
5.00AM 



IX. TANQUE DE RECUPERACIÓN DE LECHE 

Conexiones a realizar 

a) Se desconecta el codo que conecta la llnna de reclJperac16n y se conecta con la Hnea de 
..-eterno de detergente 

Con el comando STCLRT10 se 1n1c1a el prourama dt:? lavado 

Con el comando SPCLRT 10 se c..1ncela el programa de lavado 

ETAPAS DE LAVADO: 

1 En1uague con agua a tcmpcr;:1tura .unb1cnte. con una duración de 7 rnin 

2 - Lavado con soluc1on alcalina de sosa /\E-20P de Penwatt a una concentrac16n de lavado de 
2 Oº/o . y una temperatura de 50ÜC la dlHación 

de esta etapa de lavado es de 9 rmn El r..onsumo prornE!dJo determinado en campo mediante 
t1tulac16n ac1do-base. es de 12 06 Kg por lavado 

3 - En1uague con agua a ten1pcratura ambiente. con una dura::;16n de 7 rnin 

5.- En1uague de agua a temperatura ambiente. con una duración de 6 m1n 

6.- San1t1zac16n Este equipo no se samt1za 

Tiempo total de lavado 39 min 
esta parte del equipo se lava con C 1 P completo 4 veces a la semana 

X. PIPAS DE DISTRIBUCIÓN DE LECHE PASTEURIZADA. 

Antes de cargar lecl_ie en estos carros termos, son lavados m~1ante sistema C l.P. de los 
cuales existen dos sistemas de lavado en el área de carga de pipas. C.I P 1 que lava en los 
a~denes 1_ y 2. El C 1 P. 2 de pipas, lava en los andenes 3 y 5 cada sistema puede lavar dos 

~11P~~n~:~d:fa~:~J>~o realiza directamente en el tablero locahzado en el área de pipas y lo 
constituye un juego de 6 perillas de carga y 4 perillas de suministro de detergente para el 
lavado de los andenes 1 .2.3 y 5 respectivamente. 

Las conexiones a realizar para este lavado son· 



a) Conectar la manguera de suministro de derergente a la pipa seg Un el lugar donde se localiza 
ésre (generalmente es en la parte rrasera de la pipa) 

b) Se conecta la bomba de retorno del detergente del C 1 P 

e) Se conecta el cable que va a sum1n1strar la energ1.;:t electnca a let bornba de de5ocarga de la 
pipa 

ETAPAS DE LAVADO: 

1 En¡uague con agua a temperatura ambiente. con una duración de 5 mm 

2 Lavado con solución alcalina de sosa AE-20P de Penwalt a una concentración de lavado de 
2 0% . y una temperatura de so~c . la durac1on de esta etapa de lavado es de 19 m.n El 
consumo promedio determinado en campo med1anre t1tulac16n ~"leido-base es de 11 76 Kg 
por lavado 

3 Enjuague con agua a temperatur¡:¡ amb1enre con una duración de 5 mm 

4. Lavado con solución ácida de ácido fosfórico LC-34 Am1det de Spm a una concentrac16n de 
lavado de 1 5% y una temperatura de SJ'"C. la duración de esta etapa es de 7 mm . el 
consumo promedio determinado en campo m~diante t1tulac16n ttc1do-base. es de 9 61 Kg 
por lavado 

5 En¡uague con agua a temperatura ambiente con una durac1on de 4 min 

6 San1t1zac1ón. Este equipo se san1t1za con 2 O Jts por lavado 

Ttempo total de lavado 40 mrn 

Esta parte del eqwpo se lava con C 1 P completo 11 veces al d1a en promedio. ya que se 
rtenen 13 pipas de d1stnbuc1ón de leche cada ves que regresa yc-1 vacia fa pipa es lavado y 
vuelta a ca,-gar. es decir su lavado es alternadamente 



CAPITULO No. 5 

TOXICOLOGIA OE PRODUCTOS QUIMICOS. 

5.1.0 lntoxJcaclon por ingestión. 

5.1.1 Ingestión do ácido fosfórico y do dloxldo do cloro (como cloro activo). 

5.1.2 Ingestión do hidróxido de sodio. 

5.1.3. Ingestión do hipoclorito do sodio. 

5.1.• Ingestión do yodo (como yodo activo). 

5.2.0 lntoxlcaclon por Inhalación. 

5.2.1. Inhalación do .iicldo fosfórico. hidróxido do sodio, hipoclorito do sodio, dioxldo de 
cloro (como cloro activo), yodo (como yodo activo). 

5.3.0 Absorción a través de la piel. 

5.3.1 Absorción a travós do la piel do .ácido fosfórico, dioxido do cloro (como cloro 
activo) y yodo (como yodo activo). 

5.3.2 Absorción a travós do la plol do hidróxido do sodio. 

5.4.0 Accidentes on los ojos. 

5.4.1. Accidentes on los ojos por ácido fosfórico, do dloxldo do cloro (como cloro activo) 
y do yodo (como yodo activo). 

5.4.2. Accldentos on los ojos por hidróxido do sodio. 

5.4.3. Accidontos en loa ojos por hlpoclorlto do sodio. 
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De acuerdo con su ongen los envenenamtenlos o 1ntox1cac1ones se cJasrfican en tres Upas 

5.1.0 INTOXICACIÓN POR INGESTIÓN. 

5.2.0 INTOXICACIÓN POR INHALACIÓN. 

5.3.0 ABSORCIÓN A TRAVÉS DE PIEL 

5.1.0 INTOXICACIÓN POR INGESTIÓN 

AJ CAUSAS DE ESTE ACCIDENTE 

a) Transferir liquidas sin el equipo de protecc•On personal. 
b) lnQer_1r o preparar alimentos o bebidas en el área de almacenamiento de productos 

e) ?>~~~~:'1';.s sustancias qulm1cas 

B) COMO EVITAR ESTOS ACCIDENTES 

a) Usar guantes. botas. lentes y ropa adecuada de seguridad 
b) Eliminar absolutamente cualquier alimento del área de almacenamiento o preparación 

de soluciones 
e) Nunca ingerir rn probar las sustancias quim1cas 

CJ SINTOMATOLOGIA. 

a) Irritación y quemaduras en labios, boca. lengua y garganta 
b) Sensación de quemadura en vías d1gest1vas. esófago y estómago 
c) Náusea, vomito y diarrea sangutnolenta. debido a la perforación del estórnago. 
d) Dolores abdominales 
e) Estado de choque. se caracteri.za por pulso dó~il y rapldo 
f) Sudor fria 
g) Tendencia al sincope 
h) Si el envenenamiento es severo el accidentado puede entrar en estado de coma y 

monr 

O) PRIMEROS AUXILIOS 

Establecer el origen del envenenamiento para poder suministrar el antidoto adecuado de 
acuerdo con la naturaleza qufmica de la sustancia y proceder con las 1nd1cac1ones siguientes. 
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5.1.1 INGESTIÓN DE ACIDO FOSFÓRICO Y DEDIOXIDO DE CLORO (COMO CLORO 
ACTIVO) 

RECOMENDACIONES: 

1) Evitar el vómito. aun s1 el paciente está inconsciente. 

2) No neutraflzar con bases fuertes 

3) No suministrar carbonato de sodio, ni en so/uc1Cn ni en polvo 

4) Trasladar a la victima a un lugar ventilado 

5) Suministrar cualquiera de /os antldotos 

~: t:~!:J'a ªJ1cu~~ ~c;!,~"~~~s10 
e) Gel comercial de aluminio. calcio o magnesio 
d) Un emo/tente como aceite o huevos crudos 

6) Llamar al médico 

7) Si la persona está 1nconsc1ente, suministrarle oxigeno a baja presión. 

8) Si no respira. darle resp1rac1ón de boca a boca siguiendo 

a) Acostar boca arriba a la persona 
b) levantarle er cuello inclinarle parcialmente la cabeza hacia atrás 
e) Levantar el mentón del accidentado 
d) Oprimir la nariz y soplar con la boca abierta hasta que el pecho se expanda 
e) Comprobar la exhalación y repetir la operación cada cinco segundos. 

9) Dar tralamtento de choque: 
a) Acostar a la persona boca arriba sobre una manta 
b) levantar cuello y hombros s1 tiene problemas para respirar o lesiones en la cabeza. 
e) Levantar sus piernas aproximadamente 30 cm . a menos que le cause dolor. 
d) Cubrir a la persona con una manta a fin de mantenerfa caliente 

5.1.2 INGESTIÓN DE HIDRÓXIDO DE SODIO 

AJ RECOMENDACIONES: 

1) Evitar el vómito. aun s• el paciente está inconsciente. 

2) No neutralizar con bases fuertes 

3) Suministrar cualquiera de los antldotos. 

a) Agua fria. 
b) Jugos de frutas. 

~J tr,enc~r~':a '!"g~~ ~~~~~c':~~~~~~58 dos partes. 
d) Para calmar el dolor de la boca se puede chupar un trozo de hielo. 



4) Si la persona está en estado de choque darle tratamiento para ello. como so indica en la 
pagina anterior en el punto No 9. 

5) Uamar al médico 

5.1.3 INGESTIÓN DE HIPOCLORITO DE SODIO 

A) RECOMENDACIONES: 

1. Darte a beber agua en abundancia 

2. Suministrarte un emético 

a) Agua llb1a salada 
b) lnductendo el vómito con los dedos 

3. Darle un emoliente 

a) Leche. s1 desea. con huevo 
b) Aceite o huevos 

4. Dar tratamiento de chOQue pagina (75 ) 

5. Si es necesario. suministrarle oxigeno hasta que se presente el médico 

5.1.4 INGESTIÓN DE YODO (COMO YODO ACTIVO) 

A) RECOMENDACIONES: 

1) Evrtar el vómrto, aun s1 el paciente esta inconsciente 

2) No neutralizar con bases fuertes 

3) No suministrar carbonato de sodio. ni en so/uc10n n1 en polvo. 

4) Trasladar a la victima a un lugar ventilado 

5) Suministrar cualquiera de los antidotos 

a) Leche y agua a voluntad 
b) Lechada de cal o magnesio 
c) Gel comercial de aluminio. calcio o magnesio 
d) Un emoliente como aceite o huevos crudos 

6) Llamar al médrco. 

7) Si la persona está inconsciente. suministrarle oxigeno a baja presión. 



8) Si no respira, darte resp1rac16n de boca o boca siguiendo 

a) Acostar boca arriba a la persona 
b) Levantarle el cuello 1ncllnarle parcialmente la cabeza hacia atrás 
e) Levantar el mentón del accidentado 
d) Oprimir la nariz y soplar con la boca abierta hasta que el pecho se expanda. 
e) Comprobar la exhalación y repetir la operación cada cinco segundos 

9) Dar tratamiento de choque 

a) Acostar a la persona boc<-i arrrba sobre unJ nianta 
b) Levantar cuello y hombros s1 tiene problemas para respirar o lesiones en la cabeza 
e) Levantar sus piernas aproximadamente 30 cm . a menos que le cause dolor 
d) Cubnr a la persona con una manta a fin de mantenerla e.aliente 

5.2.0 INTOXICACIÓN POR INHALACIÓN 

A) CAUSAS DE ESTE ACCIDENTE: 

a) Percibir el olor de las sustancias directamente 
b) Traba1ar con sustancias volátiles directamente sin mascarillas de protección 
e) No tapar correctamente los rec1p1entes que contienen sustancias volát!les o en polvo 

o bien que éstos se encuentren rotos 
d) No exista un sistema de vent1k1c1on adecuado 

B) COMO EVITARLOS: 

a) Perc1b1r el olor de las sustancia~ indirectamente 
b) Usar mascarillas de protección y los sistemas de vent11ac16n adecuados 
e) Tapar o reparar rec1p1entes que contengan sustancias volátiles 
d) Estudiar nuevas necesidades de vent1/ac16n 
e) Los c1hndros que contienen gases presurizados deben revisarse continuamente para 

evitar que las sustancias escapen de ellos 

C) SINTOMATOLOG!A 

a) Jrr1tac16n de las mucosas nasales. de boca. OJOS y garganta 
b) Lag nmeo y conza 
e) 0P-resi6n torácica con angustia 

:~ ~!!'~~i~:~g;~:~~~1rar. 
() Tos metálica 
g) Dolor de cabeza 
h) Fatiga muscular. 
i) Los labios y la cara se pueden tornar color azul. 

u) ~~~.~~~~r::~sn:aªs~le 
1) Ulceración de las mucosas nasales. 
m) Bronquitis qulm1ca. 
n) En último de los casos. Ja muerte. 
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D) PRIMEROS AUXILIOS: 

Los acctdentes por inhalación pueden ser originados por sustancias volátiles. gaseosas y por 
partlculas sóhdas y a pesar de que su naturaleza química es tan distinta. el tr~tam1ento que se 
les debe de dar a los acc•dentados es s1m1lar. con diferencias en casos especlf1cos 

5.2.1 INHALACIÓN DE ÁCIDO FOSFÓRICO. HIDRÓXIDO DE SODIO. HIPOCLORITO DE 
SODIO, OIOXIDO DE CLORO (COMO CLORO ACTIVO) YODO (COMO YODO 
ACTIVO). 

A) RECOMENDACIONES: 

1 Quienes van a auxiliar a un accidentado por mhalac1ón. deben de tornar las precauciones 
necesarias para su seguridad antes de entrar a la zona contaminada 

2 Trasladar a la victima a un lugar ventilado alejado de la zona contaminada 

3. Aflo1ar1e la ropa para que se relaje 

4 Mantenerlo en postura cómoda y abrigado para darle tratamiento de choque 

5 $1 la persona tose mucho. hacerla respirar a tr<lvés de un algodón 1mprcgn<ldo con alcohol o 
gotas de éter. 

6 Proporcionarle O)(igeno a ba¡a presión hasta que llegue el médico 

7. S1 la persona esta inconsciente. además de practicarle las medidas antes mencionadas. es 
conveniente darle respiración de boca a boca 

8 Evitar el suministro de bebidas a la persona mconsc1ente 

9 En intoxicac1ones de alcohol metílico. es 1nd1spensable la atención médica. después de 
verificar la agudeza visual 

1 O El sum1n1stro de adrenahna est~ contra1nd1c.:'"tda en personas mtox1cadas con compuestos 
el orados 

11 En casos de mtox1cac1ón con compuestos organofosforados se debe sol1c1tar atención 
médica para que se suministre alotropia 

5.3.0 INTOXICACIÓN POR ABSORCIÓN A TRAVÉS DE LA PIEL 

A) CAUSAS DEL ACCIDENTE: 

a) No limpiar mrned1atamente el lugar de trabajo cuando una sustancia se ha derramado. 
b) La proyección de las sustancias cuando éstas se calientan sin el control adecuado. 
e) Llevar inecesanamente sustancias qui micas de un lugar a otro y sm protección. 



d) Efectuar mezclas de sustancias quim1cas desconociendo que l1boran grandes 
cantidades de energla que pueden producir explosiones o proyecciones 

e) Almacenar sustancias en rec1p1entes mal tapados o en mal estado 

BI COMO EVITARLOS: 

a) Mantener ltrnp1a el área de traba JO y rec1p1cntes de nlmaccnarn1ento 
b) Poner atenc10n cuando las sustancias tienen que calentarse ya qui"? pueden 

proyectarse 
e) Evitar transportar sustancias sin el equipo 1n1nirno de protección 
d) Obtener 1nformac10n acerca d<:l c;-ir<1ctt~r eneryel1cu Ue 1~15 re.1cc1oncs ;1 fin de evitar 

explosiones o proyecc1oncs' adernas es recomendable trab;i¡ar con pequenas 
cantidades de reactivos. lo cu<1I reduce nesgos 

e) Tapar correctamente los rec1p1entes donde st..~ guardan sustancias qu1m1cas 

C) SINTOMATOLOGIA: 

Se clasifican a las quemaduras de acuerdo .:-t lo srgu1ente 

1) Quemaduras de Primer Grado 

a) Enro1ecrm1ento o decolorac16n de la piel 
b) Prurito 
C) Piel reseca 
d) Grietas con hgera 1rntac1ón 
e) Oesh1dratac16n leve 

2) Quemaduras de Segundo Grado 

a) Piel ro1a o moteada, dolorida 
b) Piel ampulada o ulcerada 
e) Moderada necrosis de los tejidos 
d) Oesh1dratac16n moderada 

3) Quemaduras de Tercer Grado 

a) Piel blanca o carbonizada 
b) Dolores agudos 
e) DestruccJón de los tejidos profundos 
d) Estado de choque. que se manifiesta por pulso débil e irregular. sudores rrlos y 

tendencia al sincope 
e) Desh1dratac16n severa. 
f) Muerte. 

DI PRIMEROS AUXILIOS: 

Los primeros auxilios que se deben de prestar en este tipo de accidentes son 
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5.3.1 ABSORCIÓN DE ÁCIDO FOSFÓRICO. DIOXIDO DE CLORO (COMO CLORO 
ACTIVO), Y YODO (COMO YODO ACTIVO). 

A) RECOMENDACIONES: 

1. Lavar con abundante agua corriente la parte afect.ada. para d1lu1r la acción de la sustancia. 

2 S1 la quemadura abarca una parte bastante amplia del cuerpo se recomienda colocar a la 
persona baJO el chorro de la regadera 

3 Desvestir ráp1damt.'mfP.. s1 es necesario se deben de utilizar t11eras 

4 Debe evitarse el uso de regadera cuando la persona está en llamas 

5. Espolvorear con bicarbonato de sodio en la zona afectada. o enjuagarla con solución de 
NaHC03 al 5%, 

6 S1 no se dispone del antidoto menc1onado. repetir la operación del lavado hasta que el caso 
lo amente 

7 Secar la región afectada con un pano suave y limpio 

8 S1 la quemadura presenta enro1ec1m1ento. amputas o lesiones aplicar una gasa estenllzada 

9 Llevar a la persona al médico 

10 51 et accidentado se encuentra en estado de choque dar tratamiento. ver pag (75) 

11. 51 la quemadura es de primer grado aplicar. ungucnto de óxido de magnesio (ghcenna y 
6x1do de magnesio) en partes iguales lanohna u otro emoliente Enseguida. proteger con 
vendas hmp1as y secas 

12. 51 la quemadura es de segundo grado colocar compresas frias en la parte afectada del 
cuerpo para d1sminu1r los dolores o rompiendo las ámpulas para ehmmar su contenido. 
perforándolas con una agu1a estenhzada Recurrir al médico de inmediato para que aphque 
tratamiento 

13. Si la quemadura es de tercer grado se debe de recurnr inmediatamente al médico y evitar 
que la persona se deshidrate, para lo cual es conveniente sum1mstrar suero fis1olOg1co cada 
quince minutos 

5.3.2 ABSORCIÓN DE HIDRÓXIDO DE SODIO 

A) RECOMENDACIONES 

1. Trasladar a la persona a la regadera más cercana. 

2. Ou1én presta los primeros auxilios debe de usar guantes de goma y gafas. 

3. Desvestir a la victima y mantenerlo en la regadera hasta que desaparezca completamente la 
sensación jabonosa que produce et cáustico sobre la piel 

KO 



4 En srtuac1ones menos peligrosas se puede en1uagar la parte afectada con- vinagre-agua en 
proporción de uno a dos, ac1do bórico. o acético al 2°/o o NH4CL al 5%, 

5. Si la piel esta ro¡a. dolorida, o con ámpulas o lesionada, se debe cubrir con gasa seca y 
esté ni 

6 S1 es necesario dar tratamiento de choque. ver pag (75) 

5.4.0 ACCIDENTES EN LOS OJOS 

A) CAUSAS DEL ACCIDENTE: 

Los accidentes en los o¡os. causados por productos volat1les. se asocian a menudo a una 
1ntox1cac1ón por tnhalac1ón, por tanto. las causas que los producen son las mismas para ambos 

La proyección de líquido o polvos a los OJOS esta asociada a mtox1cac1ones cutáneas o 
quemaduras con sustancias químicas. por lo que las causas de estos accidentes se asocian 
con los accidentes a través de la piel 

B) COMO EVITARLOS: 

S1 se previenen los accidentes por inhalación. quemaduras o absorción a través de la p~J. se 
están evrtando los accidentes en Jos o¡os 
Pero la meJor protecc16r:: se logra mediante el uso de gafas. caretas. etc y que a su vez 
permiten perfecta v1s1b1/ldad para traba1nr 

C) SINTOMATOLOGIA: 

a) Irritación intensa 
b) Lagrimeo 
e) EnrOJec1m1ento en los OJOS (conJunhv1t1s) 
d) Ouemac;:iuras en párpados y OJOS 
e) Ulceración de los tcJ•dos 

~) ~~:cr;;.,~l~':ó~~I~ i':'~~;:::;;adura con ac1do nítrico) 

h) Pérdida de la vista. 

D) PRIMEROS AUXILIOS: 
Las decisiones que se toman en estos accidentes dependen de la naturaleza qulmica de la 
sustancia. como se 1nd1ca 

5.4.1 ACCIDENTE EN LOS OJOS POR ÁCIDO FOSFÓRICO. POR DIOXIOO DE CLORO 
(COMO CLORO ACTIVO). Y POR YOOO (COMO YODO ACTIVO). 

A) RECOMENDACIONES: 

1. Retirar a la persona del s1t10 contaminado 

2. Retirar el exceso de vapor, liquido o polvo 
3. Lavar los ojos con agua comente durante 15 minutos . 

.. 



4. Repetir la opernc•ón de lavado cuantas veces sea necesaria. hasta que el pH del OJO vuelva 
a su normalidad (pH = 5 0). para ello ut1l1ce un papel md•cador 

S. Mtentrns dura el lavado la persona debe do mover el ojo en todas direcciones para tener un 
enJuague completo 

6 Si el dolor persiste después de haber lavado los OJOS, deben de aplicarse dos gotas de cohno 
anestésico 

7. No aplicar n1 unguentos. ni aceites en los otos 

B. Llamar al médico 

9 La ad1c16n de gotas de parflna liquida o de aceite de ne.no ayuda a disminuir el dolor del OJO. 

5 .... 2 ACCIDENTE EN LOS OJOS POR HIDRÓXIDO DE SODIO. 

A) RECOMENDACIONES: 

1. Retirar a la persona del sitio contammado 

2. Sacar rap1damente el exceso de producto 

3 ~=~~J~: ~bº.!rtc~s~ agua cornente durante 15 minutos y tratar que la persona mantenga los 

4_ Repetu la operación do lavado cuanras veces sea necesaria, hasta que el pH del ojo vuelva 
a su normalidad (pH = 5 O). para ello ut1hce un papel md1cador 

5. Mientras dura el lavado la persona debe de mover el ojo en todas direcciones para tener un 
en1uague completo 

6. No aphcar m ungüentos, ni aceites en los OJOS 

7. Llamar al médico 

5.4.3 ACCIDENTE EN LOS O.JOS POR HIPOCLORITO DE SODIO. 

A) RECOMENDACIONES: 

1. Retirar a Ja persona del sitio contaminado 

2. ~~~'a'ifcfa':f{g~c;n5a8~ª corriente durante 15 minutos o hasta que el valor del pH vuelva a su 

3. Mientras dura el lavado la persona debe de mover el 010 en todas direcciones para tener un 
enjuague completo. 

5. No aplicar m ungüentos, ni aceites en los ojos, sin instrucción médica. 

6. Llamar al médico 
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6.1.0 METOOOLOGIA. 

Las delermmac1ones del consumo estándar de detergentes de lavado por cada equipo de 
proceso se llevaron acabo pnnc1palmentc los días viernes. después de haber concluido con el 
programa de producción. para no provocar al retraso en el curnpl1m1ento del programa de 
despacho 

Se sohc1tó al personal responsable del área de proceso. que el equipo se fuera lavando 
defasadamente. de tal mnnera que no coinc1d1eran las mismas etapas de lavado de un equipo 
con otro de diferente sistema CIP proceso. para poder tomar así la muestra de consumo de un 
solo equrpo y lograr tener resultados confiables ya que como -;abemos se pueden lavar al 
mismo tiempo tres equipos coinc1d1endo con la!i mismas etapas de lavado 

Du..-ante el lavado de cada equipo de proceso se tornó una muestra de solución alcalina del 
tanque de CIP proceso y al mismo tiempo su tcmperalur;1 la muestra tornada se tituló por 
duplicado 1 O mi con ac1do sutfl1nco valorado hasta su ncutralldc.1d ut1hzando corno 1nd1cador 
fenolftalelna. es decir de la muestra tornada de los tanques de detergente$ ~e ton1aron 1 O rnl 
con una pipeta de Ja misma medida y so colocaron en un matra; ertcnmeyer de 250 n1I Por 
otro lado se tiene una bureta con solución de ac1do sulfúrico dt! normaho;irJ de 1 0569 y se 
agregó corno 1nd1cador unas gotas de fenolftaleina y se titula. agrcgnndo gota a gota la 
solución de la bureta al niatraz. agitando continuamente. hasta que cambio dt~ color de rosa a 
transparente y se tomo la lectura 
Al finalizar el lavado en esta etapa se tomó otra rnucstra y se titulo en las n11srnas cond1c1ones 
de la muestra 1n1c1al 

Antes de m1c1ar la etapa ácida y al término d~ la misma se tornó una 1nuestra y se Mulo por 
duplicado 10 mi de la solución detergente con sosa valorada hasta su neutralidad. ut1llzando 
fenolftaleina corno indicador es decir de la muestra tornada de los tanques de dctergenles se 
tomo 10 mi con una pipeta de la misma medida y se coloco en un matraz ertenmeyer de 250 
mi Por otro lado se tiene una bureta con solución de sosa de normalidad de 1 0054 y se 
agrego como indicador unas gotas de fenolftaleina y se titula. agregando gota .a gota la 
solución de la bureta .al matraz. ngrtando contrnuamcnle. hasta que cambio de color de 
transparente a rosa y se torno la lectura 

En el lavado del sistema de pasteurización solo se lomo una muestra al 1n1c10 de cada etapa de 
lavado (alcalina y ñcida). de las cuales se titularon 10 mil de soluc1on con aC1do sulfunco y sosa 
respectivamente hasta su neutralidad con fenolftalelna corno indicador. ya que durante el 
lavado de este sistema no se recupera Ja solución detergente. porque esta programado para 
drenar automáticamente la solución al término de cada etapa de lavado 

Teniendo ya programada la linea a lavar. la secuencia de tomas de muestra de los equipos fue 
la siguiente 

1. Sistema reconst1tuc16n 

2. Tanques de reposo 

3. Cabezal de tanques de reposo 

4. Sistema de Pasteur1zac16n 

Ya teniendo toda la leche hberada en los tanques de almacenamiento para cumplir con el 
programa de producción se procede a lavar: 



5. Cabezal de carga. 

6. Los silos de almacenamiento se lavan conforme se van vaciando 

7. Al cumplir con el programa de d1str1buc16n se lava Cabezal descarga 

e. Las pipas son lavadas antes de ser cargadas con producto lácteo, pero con el srstema de 
lavado CIP pipas 

Los tiempos de lavado se determ1nar6n. tomando el tiempo al 1nic10 y final de cada etapa de 
lavado. con ta ayuda ..Jel panel de proceso loc.al1zado en el cuctrlo de control de cornputadora 

6.1.1 METOOOLOGIA DE MUESTREO 

La toma de las muestras de detergentes con que se lava cada uno de los equipos de proceso 
fue el Stgutente 

Existe un cuarto de control dentro del cual se localiza un panel de proceso que indica mediante 
senales luminosas (pequenos focos roJOS), el func1onam1ento de cada uno de los equipos 
(válvulas, bombas, motores etc ) , asl mismo nos permite observar en que etapa del lavado se 
encuentra el equipo y que equipo se está lavando, por este medio se 1den!1fico en que 
momento se debla tomar la muestra del detergente de lavado Los tanques de detergente tanto 
alcalino como ácido cuentan con un sistema de suministro de vapor el cual provoca que el 
liquido alcance una temperatura de más de 50 grados y esté en movirmenlo 
Como ya se ha mencionado el proceso de lavado se 1nic1a con un en:uague de agua para todos 

~o: ~~uFf~~O~~~~~fu~~~ ~~ne~~~~~~~=h~~~trl~~ ~1r!~~1r~~u'!~ ~~t; ~~h~,~9r,~~· ~~~~~s¿~~e yª~g~~) 
y con la ayuda de una escalera y un muestreador de brazo largo de a~ero 1nox1dable tome una 
muestra de detergente del la parte central del tanque que la contema inmediatamente se le 
torno la temperatura con un termómetro y el liquido fue vaciado a un frasco de v1dno que se 
traslado al cuarto de control para ser titulado Al observar en el panel de control que la etapa 
alcalina estaba concluyendo y solo se estaba retornando el detergente. me volví a trasladar al 
área de C.I P proceso para la toma de la muestra de la misma manera que la primera, y al 
observar el 1mc10 y final de la etapa de detergente ac1do para cada uno de los equipos de 
proceso se tomaron de la misma manera las muestras 

6.2.0 REQUERIMIENTOS. 

Lo necesario para poder efectuar estas determ1nac1ones fue lo s1gu1ente 

Apoyo del Departamento de Producción para organizar los lavados y evitar que las etapas de 
lavado coincidieran al lavar al mismo tiempo vanos equipos 

El Departamento de Control de Cahdad proporc1on6 el material de laboratorio y los reactivos: 



6.2.1 MATERIAL DE LABORATORIO. 

a) 2. Buretas automábcas de 25 mi 
b) 2. Pipetas graduadas de 1 O mi 
e) 1.Térmometroescala(·10a 1oorc 
d) 2. Vasos de precipitado de 25 mi 
e) 4. Matraces ertenmeyer do 250 mi 
f) 12. Frascos color émbar pnra toma de muestras 
g) 1 Gotero para colocar el 1nd1cador 
h) 1. P1ceta 

6.2.2 REACTIVOS 

a) 3 tts de sosa valorada N= 1 0054 
b) 3 fts de ácfdo sulfUnco valorado N= 1 0569 
e) 10 mi de fenolftaJeina O 1% 

8.2.3 MATERIAL UTJLlZAOO PARA EL MUESTREO. 

a) cofia 
b) Bata blanca 
e) Zapatos de segundad (ant•derrapantes) 
d) Muestreador de acero inoxidable de brazo largo 

6.3.0 OBSERVACIONES 

Durante la deternimac16n de los consumos estándar de detergentes del equipo de proceso 
realtzada en campo se observó lo siguiente 

•)En aJgunos casos el personal del área de proceso no efectUa bien las conexiones requeridas 
para el lavado del equipo. esto provoca fugas de detergente durante el tiempo del lavado del 
equipo 

b) La mayoria de las férulas de cone:i(lón. codos de suministro y retornos de detergente están 
desgastadas por lo que se generan pérdidas de detergentes 

e) Las bombas de retorno de detergente. pnnc1palmente la de los tanques de reposo. no 

~e.::!::1g~"nf:::"d': ~~~u~!~~i:!ª~ee"c:!::n!~!C:,!~~~fom~eco;,5pec~r~"c~1:0'.ª ycoc~~~~?nCC:~~ dees:~~ 
soluciones de lavado son rechazados por el Departamento de Control de Calidad. siendo 
necesario drenar1as y sustituirlas por soluc16n limpia 

d) Los tanques de reposo y los silos dt! almacenamiento de producto terminado no cuentan con 
escotillas adecuadas de lavado, por lo cual durante el lavado se tira la solución detergente 

•)AJ preparar en canastlflas con los detergentes que se le agregan a las tinas de balance para 
el lavad~ del sistema de pasteunzac•ón se llegan a derramar de detergente por no tener la 
precaución. 

d) La temperatura de la soluc16n detergente en los tanques de almacenamiento de C/P proceso 
es muy variada siendo siempre menor a la recornendada para tener un buen lavado 



6.4.0 RECOMENDACIONES 

1. Variables que deben ser cutdadas para garantizar buenos resultados al re.ali.zar la limpieza 
con detergentes 

a) La concentrac1on de la solución de detergente 

La cantidad de detergente en la soluc16n debe ser ajustada para que la concentrac16n de 
lavado sea la correcta antes de la cornda de la ltmp1eza Ya que durante el lavado la soluc16n 
es d1lu1da con el agua de lavado y los residuos de leche, pudiendo ocurrir algo de 
neutrahLac1on. es por lo tanto necesario mon1to11ar lil concentrac1on de lavado durante la 
limpieza del equipo de proceso 

El éxito de la operación depende de la concentrnc16n conecta del detergente. sin embargo. una 
concentrac16n excesiva no aumenta el efecto de limpieza pero s1 puede dar efectos 
indeseables como exceso de espuma. y un gran aumento de costos 

b) La temperatura de In solución detergente 

Las mezclas de detergente tienen una temperatura óptima de uso Esta temperatura debe de 
ser mon1toreada durante el ciclo de limpieza para garantizar que no haya desv1ac1ones del nrvel 
óptimo. 

e) El efecto meec-""in1co sobre l<ls superf1c1es hrnp1as 

Las bombas de alimentación del detergente producen velocidades en los tubos de 1 5 - 3 O mis 
el flu¡o en los tubos es altamente turbulento dando un buen efecto de tallado sobre tas 
superf1c1es del equipo 

d) La duración de la limpieza 

La duración de Ja fase de hmp1eza con detergente, debe ser calculada para obtener un efecto 
óptimo 
El tiempo va a depender del espesor de los depósito y de la temperatura de la soluc16n 
detergente; por e¡emplo, las placas intercambiadoras de calor incrustadas con proteina 
coagulada necesitan una expos1c16n a la c1rculación Alcalina de 1 O min que son suf1c1entes 
para disolver la pellcula en las paredes de un tanque 

2. Después del tratamiento con soluciones alcalina y ac1da el equipo y los sistemas de tuberia 
astan pract1camente estériles pero es necesario prevenir el crec1m1ento bacteriano en el 
agua residual de lavado en el sistema. esto se logra ac1d1ficane10 el agua de lavado final a pH 
por abajo de 5 

El efecto bactenológ1co de las etapas en el programa de limpieza es el siguiente 

1.500 b•cterias/cm 
60 bacterias/cm 
1 O bacterias/cm 

Des uOs de la desinfección 1 bacterias/cm . 
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3. La desinfección debe hacerse antes de 1nic1ar el procesamiento del producto para 
garant1zar1a 
Los desinfectantes no deben dejarse dentro del equipo por largo ltempo pues atacan las 
superl1c1es del metal 

4. Para lograr un CJP efectivo. el equipo debe ser d1senado adecuadamente dentro del circuito 
de limpieza 

a) Todas las superf1c1es deben ser accesibles a la solución detergente 

b) Las máquinas y tuberlas deben estar 1nstal.-idas de mndo que puedan ser vaciadas o 
drenadas efectivamente Las partes en las que el agua residual no pueda ser drenada. son 
s1t1os en los que se da una rap1di1 n1u1t1phcac1on bacteriana 

e) Los m<tferiales usados en los equipos de proce~o no deben 1mpart1r olor y !:>ilbor al producto 
Tnmb1én deben sc-r capaces de soportar el contacto con los detergentes y de~mfectantes a 
/:is temperaturas usadas para limpiar 

El acero mox1dablc es el rnatenal universal para productos con superf1cu..-"s mo¡adas en la 
lecheria mOderna, sin embargo el acero inoxidable puede ser atacado por el ac1do nítrico y las 
s.oluc1ones de cloro 

Los empaques de goma o caucho pueden ser ;itacados por t..~I cloro y agentes oxidantes que 
causan degradación o ruptura y hberan par1iculas de caucho o goma en la leche 

5. Los residuos siempre quedan en las supcrf¡c1es húmedas del equipo al fina/ del proce!.O y 
están const1tu1dos de grasa. proteinas. lactosa. sales de calcio y bacterias, siendo necesario 
un detergente efectivo para remover los restos y para lograr contacto entre la solución 
detergente y la c~-.ipa de suciedad, es necesario ad1c1onar un agente humectante 
(surfactante) que disminuya la tensión superf1c1af del liqw~o como los detergentes 

La fase ~nt1nua de proteína es desprendida y disuelta en agua, los :tlcal1s refuerzan el 
desp..-end1m1ento y la d1soluc16n eventual de ta proteina. los pH altos mejoran el efecto. los 
detergentes alcalmos disuelven fa fase de proteína y liberan los otros constituyentes de la 
pellcura 
El surfactante en los detergentes actúa en las s1gu1entcs fases de hmp1eza desplazando la 
grasa adherida a la superf1c1e Los depos1tos de sales insolubles de calcio en la superficie. son 
aflojadas y colectadas por los agentes que/antes de los detergentes 
Si la superficie limpiada es lavada con agua ltmp•a. la pel1cula de detergente pegada a la 
superficie es d1lu1da 

Los procesos de limpieza se han d1v1d1do en tres distintas fases 

a) Los depósitos de suciedad son flmpiados y disueltos 
b) La suciedad d1sueUa es dispersada en ra solución detergente 
e) La suciedad es atrapada en la dispersión para evitar que se rcdepos1te . 

.. 



6.5.0 CÁLCULOS 

1. Determ1nac16n del volumen de los tanques de almacenamiento de detergente CIP proceso y 
CIP pipas 

Los tanques de almacenamiento de sosa y acido fosfórico de CIP proceso llenen la misma 
capacidad. ya que tienen las mismas d1mens1ones y estos tanques no siempre están llenos 

La formula ut1hzada para la determinación del volumen es 

Donde. 

V= D:oZ:Jl .. 
V= \lolumon del tanque(M3) 
D = P1 (3 1416) 
o = 01ametro del tanque(M) 
H = altura del tanque (M) 

Las dimensiones de los tanques de almacenamtento de detergentes, tanto el de sosa como el 
de Ac1do son 

Altura = 2 45 M 
D•émetro = 1 54 M 

Sustituyendo en la fórmula de volumen tenemos 

Para los tanques de almacenamiento do sosa y ácido de CIP pipas· 

Altura = 1 .60 M 
Diámetro = 1.30 M 

Sustrtuyendo en la fórmula de volumen tenemos 

V= 3 1416•(1 30Ml2:..t...§OM 
4 

V= :a.123..M:liif(lllJl:; = 2. 123 lts. 

Se detennin6 el volumen real de los tanques sacando un volumen promedio de llenado ya que 
el volumen real de detergente es variado. porque no están siempre al mismo nivel ni llenos, por 
lo que se realizaron varias tomas de nivel de los tanques de almacenamiento de detergentes 
en diferentes momentos del lavado del equipo. Del cual se obtuvieron los siguientes resultados. 

Volumen promedio real determinado del tanque de sosa = 3.787 .26 lts. 
Volumen promedio real determinado del tanque de ac1do = 3,971 96 lts 



Estos volúmenes se ullhzaron para determinar los consumos en k1logran1os dt-.! detergente 

Los porcenta1es en concentrac1ón de detergente alcalino y nc1do se calcularon de la s1gu1ente 
forma· 

O onda: 
Soluc16n que titula al detergente alcahno (H2S04) 

V = volumen gastado en la t1tulac16n (mi) 
N = normalidad del H2S04 ( 1 0569) 

e1era ~0T~~.i~';;": 1fan~~:s~r~~~~!~~.t~i,;>>c10 mi) 

Solución que titula al detergente ac1do (NaOH) 

V = volumen gastado en la titulación (mi) 
N = normahdad de la NaOH (1 0054) 

~ª'! ~oT~~~~';;'!'fan~~:s~r!!' qNu~°s~ ~~ura'~~ O mi) 

No 2. 

Sustituyendo esta mforniac16n en las fórmulas Na. 1 y 2 obtuvimos tanto la concentra~ón de 
detergente alcalino como detergente. ácido respectivamente. Para mayor facilidad en el 
cálculo, se s1mpl1f1có la fórmula sacando un factor el cual mult1phcado por el volumen gastado 
en la t1tulac1on nos da el porcentaje de concentración para cada detergente 

Para calcular los litros gastados de detergente tanto ácido como alcalino se procedió como se 
describe 
Ya temendo la d1ferenc1a de la concentración 1mc1al menos Ja concentrac16n final del tanque de 
detergente. multiplicando este resultado por el volumen del tanque respectivamente sosa 6 
ácido y dividiendo entre 100, obtenemos los htros de detergente consumidos en el lavado 

Ejemplo 

Sistema lavado. Reconst1tuc16n 

%Na0H 1mc1al = 6...2Qml:L.Q569N•Q 04Meg•100 = 2 62°/o 
10ml 



%NaOH final ... 5 20001·1 0569N·o 04-Meg•100 = 2.49°/o 
10ml 

Para la doterm1nac16n del consumo de dcterg1."ntcs en litros se reahz6 ta s1gu1cnte operación 

Para obtener el resultado en kilogramos los htros obtcrndoc; los multiplicamos por la densidad 
del detergente alcalino ( 1 486kg/lt} 

4 80 lts•t 486kgllt = 7 13 Kg 

De esta manera se determinó los k1\ogran1os d~ detergente consumidos por cada s1s!ema de 
lavado o equipo de proceso de teche rcconst1tu1da 

6.6.0 RESULTADOS. 

En la parte de anexo se presentan 21 tablas y 19 gr3ficas de los resultados. 



CAPITULO No. 7 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

7.1.0 Discusión de resultados. 

7.2.0 Concluslonoa. 

., 



7.1.0 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Las determ1nac1ones realizadas en estt:! estudio. se llevaron ;:a cabo baJo las mismas 
cond1c1ones de traba¡o prosentes en la planta. con10 son fugas de detergente por problemas 
en cone:uonf".~s. ta ut1ltznc10n de cscot11las no adccu<tdac; para el lavado de tanques de reposo Y 
tanques silos etc 
Esto para partir dol mismo punto de referencia en los consumos mensuales de detergente Y 
C?stan determ1nadof", en función du los s1gu1cntes factores 

a) NUn1ero de días lalJoro<tdo~ 

b) Cantidad de silos liberados que dependen de la cantidad df" leche p1o<1uc1dd. es variable 
mes con nies y dcte1mir1;:¡ntP en la variac1on oe los consurnos 

e) También influye el nUrnero de pipas despachadas. esto de acuerdo .-il programa de 
d1stnbuc1on en volurnen pero t:~l con~umo va11a poi la d1s.ni1nuc1or' dt• lav:..dos rte pipas 
debido al 1ncurnphn,1ento del prograrn<l dú producc•on 

d) El número de lavildos cornpletos y parc1alos que se re<Jl1zan al equipo ·waria de acuerdo al 
dla de la semana. y<i que el sábado se realtza solo un en¡uaguo.• df•I equ:po el domingo se 
realizan dos lavados p;uc1ales y el resto de ta semana se aphc;¡n cada d1a un lavado 
completo y un lavado parcia\ 

Antes de comentar los resultados definiré que es un consumo real y un consun10 es.tandar 

Conaumo roal es aquel consumo que mcnsualrnente reporta el dep.-¡rtaniento de producción 
como lo que a consun11do en ese periodo obtenido mediante in1,1enti\r1os (e){1stenc1;:1 final de 
detergente + entradas de detergontes - e){1s.tenc1as. f1n<lles de los mismos) 

El consumo oatándar es. el consumo determinado f1s1ca.rnente por nied•o de concentrac1ones 
determinadas por t1tulac16n ác1do-bas~ por cada uno de los. PQu1pos y10 sistemas la11ados 

A conbnuac16n se presenta un análisis de las tablas que nos arro¡an los resultados más 
relevantes 

Las tablas del No 1 al No 8 nos nuestra los resultados obten1<1os en las t1tulac1ones ácido-base 
realizadas durante el lavado de cada equipo o sistema de lavado. las cuales nos. 1nd1can la 
concentración promedio de detergente a la que se 'ª"'º el equipo. que p~ra la etapa alcahna fue 
del 2.0% este resultado se encuentra dentro de la norma de lavado. m1cn1ras que para la etapa 
ácida siempre se ut1hzo una concentrac16n por arnba de 1 5°/o que es lo recomendado 

También estas tablas nos muestran el consumo estandar de detergente calculado en litros. 
postenorniente con la densidad del detergente obtenemos los kilogramos de detergente y asi 
mismo el promedio del consumo estandar por cada equipo o sistema de lavado 

La única tabla dentro de éstas que difiere en los resultados es la tabla No 4 que corresponde 
al lavado del sistema de pasteur1zac16n. ya que las concentraciones de lavado tanto para la 
fase alcahna como para la ácida están por deba¡o de lo recomendado. lo que significa que este 
equipo no fue lavado adecuadamente. debido a que la concentrac10n de sosa a la que se debe 
de lavar es de 1 5°/o y en fase ácida de O 70°/o 



La tabla No 1 O nos muestra los consumos estand<lr determinados tanto en litros como nn 
kilogramos para ~da elapa de lavado, 1nd1cándonos que el consumo cstilndar más. elevado 
corresponde al sistema de pastcunzac1ón en detergente alcalino y el consurno rnils alto en 
detergente ácido corresponde al lavado del cabezal de descarga los consumos estnndar 
menores deterrnmados en amb;is etapas de l.ivado los obtuvo ni Cill>e.rnl de tanque~ de repos.o 
de la linea 2 y 3 Esto se observa en la graf1ca de consumos estandar de dclcrgentes por 
equipo de proceso 

La tabla No 11 nos 1nd1ca el consumo estándar por cada etapa para un ta·wndo completo y un 
lavado parcial siendo en el lavado parcial menor consumo por la forma dt~ l.tv~1do 

La tabla No 12 n1uestra tanto los consurnos e~tand'"1r delcuninado!> en k!loqr .. 1rno~J con10 en 
htros as1 tamb1en las ternpcraturas dt! lavado dt.•term1nad.as con¡untamente durante la 
determ1nac1on del consumo estánd~ar de delt!rgento este rcsul!.ido de lernpcrallHa est.1 por 
deba¡o de lo que se recomienda que es entre los 00 y 70 ~e para e! det<!rgent~ <..1!cal1no y Go· C 
para el detergenle acido 

En la tabla No 13 se hacfl una comparac1on entrP los periodos 1994 y 1995 de los d1as 
laborados y la producc1on dt! leche n1ensual E:n 1995 ~e laboro un d1a rn<ls que en 1994 por lo 
cual la producc1on de leche fue niayc.;.r en ese año Lo 1n1~rno muestran ta!;. graf1cas 
comparativas de producc1on y dlas laborados en 1994 vs 1995 

La tabla No 14 muestra un cuadro resumen de los productos químicos utilizados en et lavado 
del equipo de proceso Los detergentes utilizados durante este estudio fueron p;ua la et.1pa 
alcalina AE·20P del proveedor Pennwal! S A y p;-1ra t.-1 ul.-ip:1 .'leida A1n1dt•! dt>I proveedor Spin 
SA 

La tabla No 15 nos 1T1uestra el numero de lavados diarios re.111.J'.ados a ca<iil -:.1sten1a de lavJdo 
o equ100 de proceso se rea!izan dos tipos de lavados L;ntado completo que consiste en 1aviH 
cada equipo con detcrgenle alcalino y detergente c1c1do y en el que ~olo ~e d.1 un l;iv,1<.Jo con 
detergente alcalino ¡¡I c:;1sterna de prtsteur1zac1ón y al c.:abe.l"il! d•! carqd cfp •.1lus de pru~ucto 
terminado que st? le aplican 1<t5 dos et;:ipas de l;:iva-:10. al re~;to ct••I ,_•qurp.J ~•"Jio ~·" 1.~ d.i t•'l 
en1uague 

Las tablas No 16. 17 y 18 rnuestran los consun1os estand.H obtenidos. lo';; lwrnpo::. y 
temperaturas de lavado po· Plapa de cada lav¡1do n1er.sual 

Las tablas No 19 y 20 muestran los rpsul!ados de los consumo!> esl.indares y l.1 111ern1a 
determinada parn el detergente alcalino y .1c1do d~~ Jos .-ir'lo~. 1r¡gol y 1995 <1~1 corno el nurrlüro 
y tipo deo lavado 

En el ano de 1994 se lavo mayor numero de silos de a!macenam1ento de producto terminado. 
pipas de d1stribuc1ón de µreducto terminado y se realizaron ma 1or No de lavados pi1rc1ales. del 
equipo de proc'!'so. este 1ncremrn10 dn lavados fue d·~~ 2 74':·, 10 38"·, y 9 1G~/ 
respect1varnente comp;irandolo'> con el ar'lo de 1995 Y en 19'J5 ":·•! 1nctem.~nto t.?I rnirn.::•10 dP 
lavados completes en un 3 98"> IL'Specto 31 año de 1994 E~to se pu~de obser·.¡¡Jf o!n l.i<:. 
graflcas comparat1va5 anuales dP. los :;i..,ado._~ dP 19'}4 vs 1995 

Los consumos reates de dt..!tergcnlc-~ d.~ J11np1e.;:.1 (jel t""'Qu•no dt• proce~;o cornparado~. con los 
consumos estandarps de detergr~r1tec; nbten1r..!o-; 1·n 1 qq.~ r·r1 c.1.~!1!rgt~nte ;:1lcal1110 fut! dt! 15 73 
mayor el consumo re-al generand,) LHlcl rnerfT',-1 •lt' 5~• ~11~• l<.fl ·.¡ pcira ~¡ dt::'ternentt.• ,)C1do fue ch· 
71.03°/o eqU1valente ét una merma dP deterg.~nte r1c 14"t 798 kg n11entras que en 1995 
utilizando los rn15.rnos consurnos e"!"".tandaH~s determinados de dt..~tergenle tenemos para ei 
detergente alcalino un porcenta/t~ ne9a!1vo rjp/ ~ ;·e ro quP nns 1nrJ1czi que <:n o::>ste ano st~ tuvo 



un ahorro de 20,649 kg de este detergente. mientras que para el detergente ácido tenernos 
que el consumo roal se elevó un 53 62'!1o respecto al conslJmo esttindar deterrnmado esto eo; 
equivalente a una rnern1a de 16.452 kg de detergcntP Esto se observa con rnayor clar1ct~-id en 
las gráficas anuales de consumo real. consumo estandar de detergentes .ilcalmo y ac1do 
Los consumos reales de detergente en 1994 fueron mayores en un 23 37",, en detergente 
alcalino respecto a 1995 y la merma de este mrsrno detergente fue de 65 53".:, m.)s t!n 1 'J<j4 
que en 1995 

El consumo real de detergente ácido en 1994 fue mayor 86 75~.,,, n1ns que en 1995. esto se 
debió principalmente que a partir del 12 de febrero de 1995 por 1nstruccrones de or1cinao;. 
Centrales de LICONSA , se dCJO de utilizar el detergente ilc1t1o en el laliado del equipo de 
proceso excepto el sistema de pasteur1zac1on V la merma del dctergt_•nh~ ácido en 1 !)94 fue de 
88.86º"'1 nuis que en 1995. por el con1entario anterior Esto se rnueslrJ en las graf1c<1s de 
consumos reales de detergentes consumos est;'lndares de detergenle 1994 y 1 995 'I ~n los 
comparativos de los. conswnos de de!ergentes alcallno y .:leido est.lndar vs ri~<il 1994 y 1995 

La tabla No 21 nos muestra los costos de las mermas dclermin¡¡das en los anos 19Q4 y 1995 
El costo anual de detergente alcalino para el año de 1994 t:?S de S6G.51 O y para 1995 se tuvo 
un ahorro de S20.649 y.a que la merma p<tra este año fue negatrvZJ. para el detergente ácido el 
costo anual de mern1a en 1994 fue de $226. 132 y en 1995 el costo anual de merma fue de 
$25.172 El costo de la merma en este año fue mucho menor comparilndola con 1994. debido 
a que se deJO de utilizar detergente 3c1do en la mayoría de los equrpos de proceso en este 
ultimo ano 

Estos resultados de costos se obtuvieron de n1ult1phc.ar la merma mensual de cada detergente 
por el costo actual de los detergentes, para el de!ergcmle alcalino es 1 1 1 Stkg y para el 
detergente ácrdo es 1 53 $/kg Esto es observable en tas gráficas. de mermas y costos para los 
anos 1994 y 1995 



7.2.0 CONCLUSIONES 

En el ano de 1994 los consumos de detergentes tanto alcalino como ac1do utilizados en el 
lavado del equipo de proceso fueron muy elevados. estos resultados se compararon con los 
consumos estándares de lavado determinados en este estudio en ese tn1smo ano. en las 
mismas cond1c1ones de traba¡o y los resultados de los consumos reitles de detergentes en los 
lavados siguieron muy elevados. esto fue pnnc1palmentc a la falla de expencnc1a del personal 
que efectUa los can1b1os de tuberia y conex1oncs durante el lavado. aunado a esto la falta de 
superv1s16n del responsable de coordinar lo::; lavados del ~quipo de proceso y por Ultimo a las 
malas cond1c1oncs en que so encuenttan l:ts bombas de retorno d~ detPrgente. provocando 
que las solución alcalina se quedara en el eqwpo a la1J,1r y en el n1on1en10 de •.!ntrar la ctdpél 
ácida ésta se neutralizara. perdiendo do esta manera lanto detergente alcalino corno 
detergente ácido, las férulas lisas y tubería en gener,11 dE~sal1ne01da or..._1s1onaban fugas 
excesivas del producto detergente 

La evaluación del aprovechamiento de los dete•gentes de lavado del equipo de proceso. 
mediante la determinación de un consumo estandar fue de 1nteres para P.I ar'lo de i994 por tos 
consumos tan elc1Jados que se tuvieron. ya que para el ano de i 995 los con~umos reales 
siempre estuvieron por debaio de los consumos csttlndares obtenidos. claro que actu<1lmente 
ya se tienen nieJorcs controles para el manc10 de productos detergentes y la tubería de 
sum1mstro y retorno do estos productos está en rneiores cond1c1oncs por que se alinearon y 
cambiaron férulas y tuberia de e 1 p proceso 
Estos consumos estándares no son deuvados de un consun10 teórico. ya que para determinar 
un consumo teórico se requieren cons1derac1ones rnns elaboradas y regirse por unas 
cona1c1ones ideales. o mas l.Hen adecuadas de trabajo y no las cond1c1ones en que 
normalmente se opera en la planta. ya que se observó corno resutt<1do de este estudio un 
elevado desperd1c10 de ácido por contarn1nac1ón con detergente alcalmo 



CAPITULO No. 8 

ANEXO 

8.1.0 TABLAS OE RESUL TAOOS y GAAFICAS 

Tabla No.1 Concontraclón y consumos rlat aiatem.a do roconatitucfón. 

T•bla No.2 Concentración y consumos do tanques do repo•o 

Tabla No.3 Concentración y consumos dal cabezal do tanquo• do roposo. 

Ta:bfa No... Concentración y consumo• del alatoma do pasteurización (HTST1. 

Tabla No.5 Concontraclón y consumos dof cabezal de carga do allos. 

Tabla No.6 Concuntración y consumos do sUoa da aJmaconamlonto do producto 
terminado. 

Tabla No.7 Concontracfón y conaumoa dol cabozaf do descarga do sUoa. 

Tabla No.8 Concentración y consumoa d•I tanque do recuperación do locho. 

Tabla No.9 Concontracfón y conaumos de pipas de dlatribución do producto tenninado. 

Tabla No.10 Con•umo• ••tándar do detergentes alcalJno y ácido. 

GnUiea 10A Consumo• estánd•r do detergente• alcalino "I ácido por oquipo de proceso. 

T•bl• No.11 Coneurno de detargent.oa afcaUno r .tcfdo por lavado de equipo de proceso. 

Tabla No.12 Conaumo. temperatura y tiompo estándar de detorgontea durante loa 
lav•doa. 

Tabla No .. 13 Comparativo de producción y dl•• laborado• 1994 vs. 1995. 

Gtáflca 13A Comparetivo d• producción 1994 va. 1995. 
Gráfica 138 Comparath,o de di•• laborados 1994 va. 1995. 

Tabla No.14 Detergente• y ••nftlz.ante• induatrialea utillzadoa en planta. 

Tabla No .. 15 Número de l•vado• por otapaa y equlpQs. 

Tabl• No.18 Conaumoa. tiempo•. temper11tu.-.a por equipo lavado .. 
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Tabla No.15 

Tabla No.16 

Tabla No.17 

Tabla No.18 

Tabla No.19 

Grllfica 19A 
Gráfica 198 
Gráfica 19C 
Gráfica 190 
Gr.tiflca 19E 
Gr.tiflca 19F 
Gráfica 19G 
Gráfica 19H 
Gráfica 191 

Tabla No.20 

Gráfica 20A 
Gráfica 200 
Gráfica 20C 
Gráfica 200 
Gráfica 20F 

Tabla No.21 

Gráfica 21A 
Gráfica 218 

Númoro do lavados por otapas y oqulpos. 

Consumos, tiompoa, tomporaturaa por oqulpo lavado. 

Consumos, tiempos, tomporaturas por oqulpo lavado. 

Consumos, tiempos, temperaturas por oquipo lavado. 

Número de lavados. consumos, mermas dol año do 1994. 

Comparativo do lavados completos 1994 vs. 1995. 
Comparativo de lavados parclaloa 1994 va. 1995. 
Comparativo do silos lavados 1994 va. 1995. 
Comparativo do pipas lavada 1994 vs. 1995. 
Consumo ostilndar dotorminado en 1994 do dotorgonto alcalino y ácido. 
Consumo roal determinado on 1994 do dotorgonto alcalino y ácido. 
Merma dotorminado on 1994 do dotorganto alcalino y ácido. 
Comparativo do consumo do dotorgonto alcalino estándar va. roal on 1994. 
Comparativo do consumo do dotergonto acldo oatándar va. roal on 1994. 

Númoro do lavados, consumos, mermas del año do 1995. 

Consumo oatándo11r dotorminado on 1995 do dotorgonto alcalino y ácido. 
Consumo roal dotorminado on 1995 do dotergonto alcalino y ácido. 
Merma dotormlnado on 1995 do detergonto alcalino y ácido. 
Comparativo do consumo do dotorgonto alcalino estándar vs. real en 1994. 
Comparativo do consumo do detergente ácido estándar va. roal on 1995. 

Costos de la merma do dotorgontes on loa periodos do 1994 y de 1995. 

Comparativo dol costo do morma do dotorgcnto alcalino 1994 va. do 1995. 
Comparativo del costo do merma do dotorgonto ácido 1994 va. do 1995. 

•• 



8.2.0 DIAGRAMAS. 

Dl•gram• de tanques do detergentes do C.1.P. procoao. 

Dl•gr•m• do lino• No. 1 do reconstitución do locho. 

Di•graim• de lino• No. 1 do C.l.P. 

Dl•gr•m• de linea No. 2 de reconstitución do locho. 

Dl•gram• de lino• No. 2 do C.l.P. 

Diagrama de lino• No. 3 de reconstitución do locho. 

Diagrama de linea No. 3 de C.l.P. 

Diagrama de C.l.P. del cabezal do descarga. 

Diagrama de C.l.P plpaa andonoa 1.2,3.415 y 6. 

Diagrama do llenado envasadoras y carga pipas. 

Diagrama de perfil do tomporaturaa on lntorcamblador de calor. 
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LI C OH S A CONSUMO DE OEltRGEHTES POR LAVADO DE EQUIPO DE PROCESO. TABLAN~ 11 

PLANTA TlA/tUAC. " ltmblt 11115. 

COHSUllOS DE DrnRGENTE Al.CAUNO CONSUMOS DE DrnRGENTE ACIOO 
0€NSIOAO\•Gll) UI! DENS10AD\KGll) 1203 

LAVADO COMPLETO 

EO\J1PO CQNSUIOOOE CONSUUOOE 
lAVAOO OfT!ROENlE OETEROEH!f 

~TSl ' 
11.lllO~ IU50 

1~~ 

RECONSTITUCION 
1 

UUO'· 2l.210 

TANQUES REPOSO ""°' 109.080 

CABEZAL !ANO. f!:·l.l) rno 1 10111 IUO \ 10.11.1 

1nol 10.00 

au10
1
1 IOIJ57 

- --- IUJO ! llOll -r-----
ll>IOI Jl.312 

nB20! 21an2 

CABE2Al. TANQ. ·I . vaol 11.5&0 

PASTEUR!ZACtON 1 117.2401 !ll.JID 

CABEZAi.CAJiGA 1 !4310, ",~~ 

CABEZAL DESCAJIOA 

1 

21.1091 '1.110 

TOTAi. 1n.enl 411.10 

LAVADO PARCIAL 

CO'<SUllO DE 1 CONSUUO DE 
OftERGENTE OlTEl~UEHTf 

!LTSJ i<GJ 

EOUIPO 1 CONSUUOOE CONSUIOOOE 
LAVADO OETERGEhTE D!TEROENTE 

ILTSJ ''º' PASTEURIZACION _j 111.110 1 2'J.J1i 1 , 
CAB~,;-·~- I~- u110! 21.255 111301--~ 
·-- TOTll. --¡ ""--m-;;Q~ 264.643. ---;;~'"'--;;:;' 

[ LAVADO eau~;'ó--~ 
1 EQUIPO --¡ co,su~o OE \ CO,S'JYO OE i CONSUYO DE 1 CCNSWO DE 

LAVAOO OEl~~T~~NTE ¡ DE1E\:~~1m 1 on~~T~~"~ 1 on~:gf "TE 

SILOS PROOUC. TERU. 1 7 990 11 87J 9 210 1 11.10 
!--'-~--~------.,-------·--~· --------- --·-·------

TANO. R~_cu_PE_R_AC_IO~-----¡------- --·- ~ .. 120 +.-- ----~~ --·-·- -~090-+- - ___ 10_135_ 
PIPAS 1- 1920 1 !U&i 1m¡ UU 

TOTAL 24030, 35.709( 2S35D' .)00$ 1 

x¡¡ 
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LJCONSA TABLANo.13 
COMPARATIVO DE PAODUCCION Y DIAS LABORADOS ENTRE 1994Y1995. 

PLANTA TLAHUAC 

SEPTIEMBRE 1995 
1994 1995 

OIAS PROOUCCION O/AS PRODUCCION 
MES LABORADOS LITROS LABORADOS LITROS 

ENERO 24 :!4.592.996 24 25,542.591 
FEBRERO 23 24.079,930 24 25,107.545 
MARZO 26 27.012.400 26 27404.453 
ABRIL 23 24.654 349 23 23646 246 
MAYO 25 26.162.610 24 25 715,769 
JUNIO 26 27.596.120 26 28022 091 
JULIO 27 26 780.381 26 27735834 
AGOSTO 26 26.762,113 21 30.706.568 
SEPTIEMBRE 24 25,146651 25 27.968003 
OCTUBRE _2É__ 21.641 791 26 28.1!6/l.6!8 
NOVIEMBRE 24 26.720.63! 24 27.0JJ.448 
DICIEMBRE 25 25.277.310 25 26091.125 

TOTAL 299 312 621.262 JOO 323.840.391 

l'VJ 



COMPARATIVO DE PRODUCCION 
1994US.1995. r.íflc.t llA 
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COMPARATIVO DE DIAS LABORADOS 
1994 US.1995. r.ihca 138 
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11.WNSA TABIANo.19 
No. DE LAVADOS. CONSUMOS, MERMAS DElAHO 1994. 

PLANTA TlAHUAC SEPTIEU8RE1~ 

MES lAVIOOS lAVIOOS 511.0S PIPAS T~•ll<.(OE CQ/;SWQ ESTINO>JI CQ/;5'.MO REAi. UERM.I 
;oMPLETO~ P>J\ClAlES lAVIOOS IJ.VA.tl4S 11ECtl'El\ACIOlo -- ~~ -- ·~ -- ~ 

(Nol /Nol !Nal INol '"º' ~GI ~m ~GI MI """ ~GJ 

ENERO ro 111 1<8 !)<l ' llflll! 17634 !<!& 32,ti uro 14.71! 

FEBRERO ro 111 1J! !l10 ' J1111l 1719' JJ•12 293'0 2,1l7 12.016 

MARZO 12 lJ ,... 10J< • "'"'I 19159 37021 J70!:1 llJI 17111J 

A!IR:L 19 11 14J !l10 ' lll79 170'8 40199 :16700 1610 li&ll 

UAYO ro lJ 26) 9'1 • 32J06 171'6 •17119 41!75 10403 23,12 

JU~1Q 12 lJ 182 849 • 32504 176'0 '111«1 l<l!l 11~ 1674.S 

• ~IJO 1J 31 l'JI ~ ' JJ<lB 1109J ,5 l()C 4JIU 11&<5 26CJ4 

AGOSTO 11 31 ¡r,7 817 ' J17il '6910 J1,•2 29~ !389 12,9'5 

SEPTIEMllRE ro 111 151) 768 ' 196'0 15911 l1lat' 1Jllll 7462 7813 

OCTlJllR!: 12 lJ 1114 827 ' 322fll 17'4i rom 101,1:96 .\1_670 ~!>53 

l<Q;'f~JlllE 19 19 113 768 • 29m 15917 17tnl 17tnl ·2717 ll:el 

Q1QEMBRé 1J 11 1Q 791 ' 31111 17116 ~115 20120 3003 3004 

TOTAL 261 349 31&1 10437 <a JOO!i'J'.1 1!l!lm 4'0911 ~8'7 59919 1471'91!1 

XXIV 



COMPARATIVO LAVADOS COMPLETOS 
1994 VS. 1995. 'ríftu 191 
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COMPARATIVO LAVADOS PARCIALES 
1994 VS.1995. rnhca 198 
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COMPARATIVO DE SILOS LAVADOS 
1994 VS. 1995. liiflca 19C 
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COMPARATIVO DE PIPAS LAVADAS 
1994 vs. 1995. 
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CONSUMO ESTANDAR DETERMINADO EN 1994. 
DE DETERGENTE ALCALINO YACIDO. ¡,¡f1G11H 

35000'---l\-.... 34"i;:,4;""90 33,459 32 269 
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CONSUMO REAL DETERMINADO EN 1994. 
DE DETERGENTE ALCALINO Y ACIDO. 1iif1:.1 19 r 
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MERMA DETERMINADA EN 1994. 
DE DETERGENTE ALCALINO YACIDO. l'fáflu l9G 
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COMPARATIVO DE CONSUMO DE DETERGENTE. 
ALCALINO STO. VS. REAL 1994. M11ca 19 H 

550001.,----

s~I 
~ 4500)1 
(!} l 
~ l 

~ 40000~ 
z ' 
w . 
~ 35000; J'f·~21 
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COMPARATIVO DE CONSUMO DE DETERGENTE. 
ACIDO STO. VS. REAL 1994. ~mea 191 

45000 
1 41 43,127 -
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UCONSA TABlANo 20 
No. DE LAVADOS, CONSUMOS, MERMAS DEL AAO 1995. 

P\ANTA nAHUAC SEPTIEMBRE l!lili 

MES LAVADOS LAVADOS ~LOS ~PAS T.IJ;(X.(OE COl<SC\IO EST.-OAR CO•su.IO REl.l UEAIU 
~UPlETOS PARC1ALES LAVADOS LAVADAS RCC\PEAAOON ~"' Aouo ~"' ~'W '°"' """' !No) !No) INol INol (NoJ ~GJ NGJ ~GJ ~G) MI ~GI 

'"'~ 10 "' , .. "" '"'' 
,..., ... 

FEBRERO 10 28 2'1 763 1 2964< 3!67 ll040 5ll8 391 1,lilll 

LWIZO 13 29 164 126 1 29926 1lJ6 11!1&' ]711) ·lr.61 1,4'< 
ABRIL 10 'll m 1'J6 1 11!691 1001 111Xll JU! •151 1<-07 
MAYO 10 28 "' 762 1 295'0 1001 2691S "'° ·16'.1 1,939 

JUNO 22 ll m 831 1 32,191 113< 2771ll 1857 --44.JT ~n 

JULIO 22 ll 293 1113 1 J1tlll 1.13< mm 261() •1111 1(1¡ 

AGOSTO 12 J1 111 1!64 1 Jll'IO 213< 27874 2.1~1 S3!6 -&! 
SEPTIEMBRE 22 29 ~ 800 1 312!i3 113< 293!6 1J49 1898 .M 

OCTUBRE 11 31 164 831 • 311!91 2,1ll 171<-0 1.189 •451 7ll 
NOViEMSRE 10 11 218 161 1 28118 1.001 1'J!W 1.9'J6 1511 -35 
OICIEUBRE 29 3 137 ;go¡ 1 11713 1.941 13671 I~ ·1G<l 14Sl 

'"'M '" Jl7 '"'º ·= .. "'"'' ~00, 

~·- """ ~~· """ 

XXXIV 
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CONSUMO ESTANDAR DETERMINADO EN 1995. 
DE DETERGENTE ALCALINO YACIDO. rnr1c. <'DA 
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