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INTRODUCCION

rhna de las causas principales para la elaboracién de

esta tesis, sobre la ieche, es que laAmisma es absolutamente
esencial pararel bienestar de la raza humana, ya que se considg

| ra uno de los elementos bésico para la nutricién y México se en
cuentra entre 19s paises que adolecen de una alimentacién'deﬁi- v

ciente.

Actuélmeﬁte en muchos de los diferentes estados de -
la Repiblica y por lo general en época de lluvias, la produée '
cifn de leche se incrementa de tal modo Que los usuarios no al-
canzanba consumirla en su totalidad, desperdiciéndose,g&an par—
te de esta produécién, ya que se carece de los meﬁios*ﬁecesa— '

rios para su conservacién e industrializaeién.

En el Edo. de Nayarit, por ejemplo, en los mesea de!
Julio-a Octubre, el precio de la lechs &ecréce en forma notable
alcdnzando un valor-de $0.60.1t., debido a que como ya se men—'
cioné anteriormente hay sobre produccidn{jeste precio se encuepn

tra 333% inferior sl precio que aleanza en el mes de mayo que -

es de $2.60 1t.

En lo que se refiere a las condiciones de higiene ~—
que rigen en 10s establos del pafs en general, son sumamente !
precarims, lo que provoea una serie de enfermedades en los ani-
males, que tiene como resultado que la leche producida por los'

mismos tenga una elevada cuenta bacteriana y dado que la paste-—

e



rizacién de la leche requiere una inversidn que los pequefios °
productores no pueden realizar, loa consumidores de leche no to

man un alimento sano y pueden contraer enfermedades.

[E;mo ejemplo, en el Edo. de Nayarit, las condiciones
generales de crianza para el ganado lechero son favorables, sin
embargo no son aprovechadas, debido a la falta de una planta in-
dustrial de diﬁensiones suficientes como para cubrir el tbtal LI
de la produééién de leche que podria obtenerse, ya que los gang
leros al no contar con un mercado seguro y estable para su pro;
ducto no se preoeuéan por la alimentacién y-mejoramiento del ga

nado.

El presente anteproyecto se ha realizado con el fin'
de'proponer una.aoiucién a este ﬁroblemé_en»Nayarit, me&iante--
la industrializacién de la leche para la ﬁfbduccién de leche —-
concentrada y ieche en polvo que representarfan ramas novedosas
en el campo de la industria lechera'y.contfibuiriag al.desarrc—

1lo industrial de esta regin. |



GENERALIDADES

En el pasado la industria lechera era demasiado rudi-
mentaria, existian pocos productos ldcteos; esencialmente ésta;
-ban constituidos por la 1eché entera y desnétada, la manfequi—'
lla y los quesos. Se desconocian 1ds métodos para conservar la
totalidad de los componentes de la leche y solamente los eiemeg'
tos insolubles (caseina y grasa) podian conservayse basténte —_
tiempo en forma de queso o;mantequilla, pero la Parte soluble *

se desperdiciaba o se utilizaba mal,

En el presente, la consgrvaeién de una parte importan
te de la 1eché producida en las regiones lecheras'es una neceqi
dad econdmica y social; y como consecuencia, la regulacion de -
mercados y la posibilidad de surtir las zonas deficientes, Es-
ta conservacién puede realizarse, hoy en dia por divérsos méto-
dos que permiten conservar casi indefinidamente la leche inte-!

gra 6 privada de su agua de constitucidn.

Ia lista de los productos licteos y de los productos’
. derivados de la leche aumenta cada die; en la actualidad se - -

pueden resumir de la siguiente manera:

Las leches de consumo, no modificadas, excepto por la
influencia del calentamiento y a veces por un desnatado parcial

(leche cruda y leche pasterizada y esterilizada).

Ias leches concentradas por la accidn del ealor y - -

excepcionalmente por liofilizacidn (leche humana).



Las leches modificadas (leches medicamentosas; aroma

tizadas esterilizadas, leches fermentadas 6 acidificadas).

La crema que es una parte de leche muy rica en mate-
ria grasa y separada de la leche desnatada mediante reposo 8§ —-

centrifugacidn.

La crema helada; la mantequilla obtenida por batido!
de la crema, en donde la materia grasa ya no se encuentra en su.
estado original puesto que se le ha sgparado del llamado secero
de mantequilla, que tiene una composicién parecida a la leche -

desnatada.

La caseina que se obtiene por coagulacién de la le-*

che desnatada,.

Los subproductoas obtenidos de los sueros (lactosa y'
dcido ldctico, alcohol y alimentos diversos tales como queso de
suero 6 requeaén, concentrado proteilnico, productos vitaminados,

etc, )

Las transformaciones a gque se somete la leche tien-!
den en general a la reduccidén del contenido de agua, 1o que 44’

productos de mejor conservacién y mds fdciles de transportar.

La propiedad fundamental de la leche es la de ser --

una mezcla, tanto figsica cémo qufmicamente.

La leche es una mezcla de substancias definidas: Lag
tosa, glicéridos de 4cidos grasos, caseina, albiminas, sales, -

etc. Desde el punto de vista fisico coexisten varios esgtados;®



emulsién, suspensidén y solucién.

La leche que permanece g la temperatura ambiente se *
separa progresivamente en tres partes, la crema que es una capa
de gldébulos grasos reunidos por efecto de la gravedad, la cuaja
da que consiste en caseina coagulada:como consecuencié de 1la ——
accidén microbiana y el suero que contiene los producitos solu- *

bles y que se separa de la cuajada.

De &sta concepcibén de la leche, considerada como mez—

cla, se derivan importantes consecuencias y son las siguientess

1.- Las proporciones de-los componentes de la mezcla'

pueden variar ampliamente.

2.- Cada uno de éstos elementos pueden aislarse de la

mezela sin modificacién.

3.~ Las modificaciones experimentadas por uno de - *
ellos pueden influir sobre el estado del otro. ZExiste por lo -
tanto, un estado de equilibrio en la leche que .puede romperse -
por acciones diversas, circunstancia en extremo importante para

la teenologia lechera,

Por todo lo anterior, podemos conecluir que cuando se’
pretende aplicar un itratamiento a la leche es necesario pensar'
en los cambios que puede provocar en el eétado de uno § varios’
de sus componentes y las repercusiones secundarias que se deri-
ven y cue en ocasiones son inesperadas. Normalmente se trata =

de cambios previsibles de las cualidades fisicas de la leche y*



los productos licteos, que deben conocerse.
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Yos principios generales que se siguen al evapoerar la
leche son mds o menos idénticos a 108 que se emplean para gené-
rar vapor a partir de agua. Sin embargo, debe considerarse en'
forma especial que, al evaporarsé el agua de la leche, la tempe
- ratura debe conservarse lo suficientemente baja para no éobrecg
lentar los sélidos de léuleche, lo que produciria 1la ihevitable

cosgulacién y una disminucién considerable del sabor.

- 1a temperatura permitida, tal como sucede en la paste

rizacién, depende del tiempo de exposicién. Pueden usarse eva—

poradores, para evaporar la leche, hasta una temperatﬁra tan al
ta como los 245°F (118°C), pero el tiempo de exposicidén al ca-'

lor es cuestidén de unog cuantos segundos.

“Ia concentracidén 6 evaporacidn de la leche, que con-"'
siste en guitar un gran porcentaje de égua a ia misma, se hace’
en un evaporador de éste tipo, pero aétualmepte se estan usando
los evaporadores con vacio,'en este tipo de evaporador, la le-*
che hierve a bsja temperatura debido al alto vacfo, de manera -
que en lz préctica, la temperatura no excede de los 150°F - - =
(65.5°C). Para la realizacién de la evaporacién é concentra- '
cién de la leche se usarén en este trabajo evaporadores del Gl-

timo tipo. J

Breve descripeidn de los equipos que se usan para eva

porar & concentrar leche,



Evaporador Atmosférico.- El evaporador atmosférico, -

tal como se comstruye generalmente, éonsiste en un cilindro ro-
deado de espacio para el vapor, en el cual un aspa gira a alta'
velocidad. Cuando.la leche penetra en un extremo circula gra—
dualmente hasta el punto de descarga en una delgada pelicula ='
gue gira rédpidamente. El calor proveniente del vapor ocasiona’
una evaporacion éumamente rédpida de la bhumedad, qué sale por el
ventilador bajo forma de vapof y se descarga en la atmosfera. -
La densidad del producto que se descarga ée controla por el rit
mo de alimentacidén de la leche y también por la temperaturav- '
del vapor emn el espacio circundante. Se obtiene una fransfergg
cia de cdlor muy alta debido al moviento rédpido de la pelicula’
de leche sohre_la superficie de calentamiento. Ia evaporacidn’
se efectia a 1la presidn atmosférica y a una teﬁperatura de un -
poco mds de 212°F (100°C). La eficiencia térmica es sumamente'

-alta.

Evaporado:és devvaciq.- Este tipo de evaporadores se'
pueden construir de diferente manera (evaporadores de efecto —-
sencillo, de efecto doble, etec.), en cualquiera'de los modelos,
15 leche se somete a alto vacio. En un evaporador de doble - -
efecto, la leche se mueve sobre la superficie de calentamieﬁto'
a una velocidad sumamente alta, lo que evita gue se gueme en la
superficie de calentamiento y produce una mayor eficiencia de -
calentamiento. Para el presente trabajo se usarid un evaporador

de doble efecto.



Las partes principales dél evaporador son:s

1) El cuerpo del evaporador
2) La superficie de calentamiento
3) El condensador y la irampa

4) La bomba de vacisc

Durante 15 operacién, €l evapsrador puéﬂe empiearse -
con deterhinada capacidad 6 con el sistema de corrientg conti-*
nua, Para la corriente éohtinua, se necesita una bomba de suc~
cién positiva muy eficiente‘parabpoder snstraef 1a leche concen

trada desde la parte inferior del evaporador.

La accién del evaporador consiste en lo siguiente: 1@7
leche previamente calentada, entra por las hoquillés de chorro’
del cuerpo prineibal del évaporador, cae hasta la parte infe~ '
rior del mismo y se mezcla con 1a leche gue ya esté en el éparg’
to; circula alrededor de la superficie de calentamiento y es égv

lentada de tal manera que el agua se vaporiza.

Este vapor de agua sube y entra en coantacto con una —.
fguperficie frfa 6 un chorro de agua fria en el eanaensador,’a-
donde se condensa y se extrae bajo forma de agua por medio de ~
una bomba o de otro medio. La bomba de vacfo se.ewplea paia -~
congervar la temperatura abajo de la atﬂosfériéa en elrsistemaz

para que la leche se evapore mis rdpidamente y a baja temperatu

ra.



Exigten diferentes tipos de condensadores, uno de - -
ellos es el condensador del tipo de superfiecie (en este trabajo
se usardn condensadores de este tipo) en el cual los vapores se
condensan en tuberias enfriadas de manera gue la condensacién -

no se mezcle con el agua de condensacién.

El condensador de chorro § de tipo himedo deja caer —
la condensacién y el agua de enfriamiento en una llamada bomba’
de vacio de humedad que puede manejar simultdéneamente el aire y

el agua.

Se pueden hacer grandes ahorros de operacién en gran-
des instalaciones al emplear el evaporador de efectos miltiples,
por ejemplo, en una unidad de doble efecto, el consumo de vapor
y de agus es més o menos la mitad de 1o que se necesita en ﬁna'
unidad de efecto sencillo. Las unidades que tienen hasta eﬁa;'
tro efectos necesitardn solsmente la cuarta parte de vapor y —-

agua de lo que usarfa una unidad de efecto sencillo.
Iias ventajas de los evaporadores son lag siguientes:

1) Mayor economia.

2) Menos alteraciones del sabor.

3) Amplia variacién de temperatura de operacién.

4) Flexibilidad Ge operacién.

5) No se requiere ninguna fuente de calor, solamente

la electricidad para aceionar las compresoras,



6) Todo el wvapor condensado de agua se recupera.

Secado de la leche & leche en polvo.- El secado de 1a

leche consiste en guitar humedad suficiente de 1a leche de mane
ra que guede solamente la materia 80lida con un pequefic porcen-
taje de humedad. Esto debe consistir sin detrimento del sabor'
del color 6 de la sclubilidad cuando el agua se vuelye a afiadir
al polvo seco, Be obtiene un preducto nnyrsisilar 2 1a leche —
original.

Uno de los principales requisitos dz up secador de le
che es que debe remover la busedad sin dar como resuliado uva -
detereoracidn apreciable del sabor, del color ¥y de 1a solnbili-
dad del producto terniqado. En Ja mayor psrie de los secadores
un porcentaje ée 1z humedad se gunita prisere por medio de un —

evaporador.

En el secado l1la leche se expone a alias temperaturas®
en muy corto lapso de tiempo, puesto que de otro mode las pro-*
teinas se coagularian y se dafiarian por el mismo calor.

Secador de Tambor Azanaférico.f Este secador comsiste
de dos rodillos grandes calentados por vapor; estos rodillos —
son recubiertos con leche por medio de aspersién o provenientie’
de un tanque y a medida que dan veoelta, se produce l1la evapbra”
cién de la humedad y la peliculas de 1a leche seca llega a un 1n
gar donde se raspa por medio de cuchillos bier ajustados.



Secador por aspersidn.- Este secador es ventajoso - -

cuando se requiere producir un polvo de maxima solubilidad, ya'
que el secado es sumemente rapido y no hay reduccidn de solubi-
lidad. Fl principio general de este secador consiste en la ato
mizacidén de una corriente de leche, la cual se atomiza después'
eﬁ una corriente de aire caliente. Ia superficie presentada>-—
por las gotas de leche produce una evaporacion casi instantanea
de la humedad, dejando los solidos bajo forﬁa de un polvé seco'
que se separa-entonces del aire. Todos los secadores estdn -~ -
provistos de atomizadores de presidn y otros de atomiéadores ro

tativos. ILa forma de la camara de secado puede ser codnica, de'

canal o rectangular,
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soa y sélidos totales de la leche.

porcidn.

CALCULO TECNICO DEL EQUIPO

Datos: cohtenido medio de la grasa, sélidos no graso-

Grasa:

Sé1idos no grasosos:'
Sélidos totales:
Agua: o
Densidad eapecifica:
Punto de ebullicién:
Vigcosidad:

Punto de congelacién:
Denéidad de la grasa:
DensidadAde los sélidos
no grasoses:
Proteinas?

Mineraless:

Azdcar:

5.14 %

9.43 %

14.57 %

85.43 %
1.032

100-101.1°C
1,2 cps

0.6°C

0.93

1.616
Caseina y Albtmina
Calcio y Fésforo

(principalmente)

rLaetosa.

Vitaminas: todas las conocidas aunque en pequeiia pro—

Grasa de ia leche: glicerol y una mezcla variable de*

4cidos grasos.

Tanque del proceso (tanque receptor de leche):



Cdleculo del Tanque T-1: El proceso constante y con el
fin de evitar desequilibrios en la planta, se da un tiempo de -

resideﬁéia en el tanque de 30 minutos.

Para dimensionar el tanque tomemos la relacién L/D =

1.0 donde:

Altura del tanque

Didmetro del -tanque

Como el recipiente serd cilindrico se usard la ecua-'
cion
! 2

il D

3 x L

Pero como L = D; entonces

__U_“l)___ = 10 m3
3
pd= — 198 _ 45,75 o3
0.785
D=\12.75m3 = 2.34 n

2.34 m = Didmetro del tanque



La altura del tanque serd también L = 2,34 m

Para el cdlculo de la presién interna se usard la ecua

cidn:

P=1T x g/

donde / es la densidad (J = 1.032 g/cm3)

P =234 cm x 1.032 g/emd = 235 g/em? = .235 —SBe.

sz

El radio del tanque serd

p o= Do 2.34 _ 1.17 m.

2 2

El material de construccidén de este tanque es acero -
inoxidable tipo 316 y se dispone de la siguiente ecuacién de di

sefio para su cdlculo,

Sc = Pr__ esfuerzo circunferencial = 1770 —Eg.
h 2
h cm
Pr . .
Se = ==== = esfuerzo longitudinal.
2h :

Se disefiard con la etuacidn gque nos representa el ma-
yor esfuerzo, la cual se corrige para tomar en cuenta la solda-

dura:

+ € = espesor de la pared

donde:



C representa la constante de corrosidon que se toma en
cuenta para calcular el espesor. »

£= Eficiencia de la soldadura, por tanvo

&= 0.60

C= 0.158 cm.

entonces

, _
b= -0:235 kgfem” x 1.17 @m. . 5 00158 m.

1 770 kg/cm2 x 0.6
h 0.001838 m.

1.838 mm.

[}

h

1]

Cdlculo de los tangues homogenizadores para una capa-
cidad de 15 000 1. Estos tanques tienen la funcidn de ajustar®
el contenido de grasa a las especificaciones requeridas en el -

proceso.

Aqui se dara un tiempo de residencia de 30 minutos, -

se tomard una relacidm I/D = 1.0 para dimensionar los tangues.

T

—D = 1543

D= 15 gy a3 -
= OB eI w =

rd S :
D3 =\ 14.1 m3 = 2.67 n = didmetro de los tauques.

L = 2.67 = altura de los tanques.

Cdaleculo de la presidém interna

P=1 Xgr



267 em x 1.032 g/cmd
268.5 g/cm? = 0.2685 Kg/cm?

W
I

el radio serd:

el material de construccién serd acero inoxidable tipo 316. El

espeaor de la pared de estos tanques serd:

. p= —X___ L ¢

s, &

_ 0.2685 Kg/em® x  1.335 m.

+ 0.00158 m,
177 Kg/em? x 0.60

-4
]

0.001918 m.
1.918 mm.

"

Para el cdlculo de los tangues de'enfriamiento, cflecu
1o que por razones précticas y para 50,000 1. de leche que se -
procesarin se efectuard en dos tanques, o sea se har4, un céicg

lo para 2 tanques, con una capacidad de 25,000 1. cada uno.

Se tomsrd un tiempo de residencia de 24 horas y como'
en los casos anteriores una relacidn /D = 1.0, as{ como el mig
mo material de comstruccibén empleado anteriormente (acero inoxi

dable tipo 316)

C4lculo del didmeiro:



D \Y 31.8 0> = 3.13 n.

Como la relacién L/D = 1 entonces la longitud serd —--

igual a ¢
L=D=3.13m.
C4lculo de la presién interna.

P=1 z 4

4

3.13.0m x  1.032 g/emd ' 3B W [06 G

Sl uaa

P

315 g/ em? = 0.315 Kg/cniQL
<2
el radio de cada uno de los tanqqurseré de:

r = Lo 313 m 1.565 m
2 2

el espesor de la pared de cada uno de los tanques serd

Pr

n=—2 - 4 ¢
s, &
h - 00315 X 1-565 + 0'00158

1770 x 0.6

it

0.002043 m.

2,043 mm.



p= Q315 % 1.365 . 4.00158

1770 x 0.6
h = 0.002043 m.
h = 2-043 MM e

Célculo de la bomba No. 1.- Esta bomba, construida en

acero ihoxidable y de tipo centrifuga se calcula para una capa-
cidad de 20,000 lts., que es capécidad de sobra y sirve para -~

bombear la leche del tangue de recepcidn al pasterizador;
Se tomaron en cuenta los siguientes datos:

2 V4dlvulas de globo de 2 pulgadas = 5.08 cm.
1 VAlvula Check de 2 pulgadas = 5,08 cm.

4 Codos de 90° de 2 pulgadas = 5.08 cm.
Diferehcia de altura enire la succidn y la descarga'= 3 m.
Eficiencia del motor-bomba = 60 %

Diametro interno de la tuberfa de 2 pulg.=2.067 (ced.40)5.25 cm,

Distancia total incluyendo las longitudes egquivalen-'

tes de los accesorios:

-2 V4lvulas de Globo = 300 =x 2

600 veces el diémetro

30.50 mts.

120 veces el didmetro

1 V4lvula Check = 60 x 2
' 3.04 mts,

4 Codos de 90° = 32 =x 4 128 veces el didmetro



= 6.50 mts;

Distancia total

(30.80 + 3.04 + 6.50)= 40.04 de acceso- '

rios

Tongitud total 40,04 + 10,00 = 50,04 m.

Cdlculo del nimero de Reynolds para saber el tipo de’

flujo.
N e - .DU/
donde: ‘
D = Didmetro = 5.25 cm.
V = Velocidad = ?
/7: Densidad = 1.032 g/cm3
/A/= Viscosiﬂad=_1.2 eps
(fﬁggélculo de 1la velocidad:
Ca -
q=V x. A
donde:

q = gasto = 20 000 lts/hora = 20 000 000 cm>/hr
_

A= /. = 0.785 x (2.067 =x 2.54)2 = 21.2 cm2
4

v = 2000000 945 o0 S8+ - 2,63 BES:

21.2 hr. - segé’
N. = 221 _x 263 x 1.032
Re ~ j K
0.012
N, =

115 Q00



Con este nimero de Reynolds, se encuenitra la friccién,

como una funcién del factor de friceidn (Mec CABE, pdg. No. 68).

Se tomé un factor de rugosidad (X)= 0.00085 por ser -
el material de acero inoxidable siendo K/D = 0.0051, con el ni-
mero de Reynolds y K/D conocidos, el factor de friccidn resulté

ser = 0,008.

C4lculo de las pérdidas por friccidn:

=2
Hfs = 4.2 LYV
2D 8q
donde:
f = factor de friccién = 0.008
L = Longitud total = 40.04 m.
V = Velocidad media = 2.63 m/seg.
D = Didmetro = 5,08 cm.
g,= Constante de Newton = 9.8% Xg-m_
-3
Kg—seg.2
. o —>
Hfs = 4% 0.008 x 50.04 x (2.63)° _ g, 48 Kg. X m.
2 x 9.81 x 0.0508 Kg.
Cdlculo de la potencia requerida:
Eeuacidn de cdlculo:
Pa ¥a2 Db T2
+ b Za 4 R o Ws‘\: 2 4 B b o+ P 4
p &e 2 ey 8, 8¢ 2 8¢
HfSa

donde:



Pa= Presibn atmosférica= presidén en el tanque de almacenamiento
o4 = Coeficiente para corregir velocidades = 1 (a este NRe)
Pb= Presién de descarga atmosférica

Za= Altura de referencia = 0

Zb= Altura de descarga = 3 nts.

Va= felocidad en el tanque de recepcidn = 0

Vb= Velocidad de descarga = 2.63 m/seg.

por tanto:

= 2
- Ws h‘= —£— Zb o+ §lb = + Hfs
& “Sp-e
. 2’
~wsh =3 + L2:63)7 9,18 = 12.53
2 x 9.84
. —-
- Ws - —12.23 _ _12.33  _ 5.8 K& _X__m._
0.60 Xg.
Cédlculo del gasto en masa:
WG = 20 000 x 1.032 = 5.7 Xg.
3 600 Seg.
C4lculo de la Potencig:
P =W Ws T 4 20.8 = 1.56 HP

76 76

Por lo tanto se selecciona una bomba de 2 caballos, ~

ones de seguridad y para preveer expansiones futuras.

Célculo de la bombs No. 2.- Esta bomba es del tipo de

-wwv2 Ro. 1 (construida en acero inoxidable y de tipo centrl



fuga).

Distancia

dondeé

Datos:

3 Vdlvulas de globo de 2 pulgadas = 5.08 cm.

4 Codos de 90° de 2 pulgadas = 5.08 cm.

1 V4lvula Check de 2 pulgadas = 5.08 cm.

1 Unién T de 2 pulgadas = 5.08 cm.

Eficiencia del motor-bomba = 60%

Didmetro interno de tuberfa de 2 pulg. Ced. 40=

Cdlculo de lé distancia total:

3
4
1
1

X

X

X

X

300 = 900 veces el didmetro

= 45.80 mis.
32 = 128 veces el didmetro = 6.50 mis,
60 = 60 veces el didmetro = 3.04 mts,
60 = 60 veces el didmetro = 3.04 mts,

5.25

Clle

total= (45.80 + 6,50 + 3.04 + 3.,041) = 58.38 mts.

C4lculo del numero_de Reynolds:

Re

<3

Ny = jfagfz

5.25~Cm.
263 cm/sege.
1.0005 gr/cmd



// = 1.19 eps = 0.0119 gr.

cm-seg.

Np = —2+83 % 263 % 1.0005. _ 146 000
0.0119

Con este nimero de Reynoids ¥ K/D
el mismo de la bomba No. 1

f = 0.0081

Célculo de_las pérdidas_por friceidn:

=2
Hfg = AL IV

2 Dgc

donde:
f = 0,0081

L = 58.38 mts.
¥V = 2.63 m/seg.
D = 0,0525 mts.

g.= 9.81 L&=E
Kg seg.

4 x 0,0081 x 58,38 x (2.62)2

2

Hfs
0.0525 =z 2 x 9.81
- .
= Kg-n
Hfs = 13o1 TET-

Célculo deila potencia reguerida:

Ba_ ., Bogg . —da___ _ _ﬂijt I i TR -4 b+
~ 8, - 2.8, ’




2
—EE——f + Hfs
2a(b -3
donde:
= =1
. g 2
Pa= Presién atmosférica = 1.033 Kg/cm
Pb= " en el fondo del tanque = 1.033 + 0.2685
e
= = 1,3015 Kg/em?
Za= Zb = O

Va= ¥b = 2.63 m/seg.

Pa Pb

= S Wsh: —imere  + Hfs
yz

/0

-ws;f (0.2685__x__1000__x _13.1) Kg. m
©1.0005 x 100 Xe.

- WsL\: 15.7 Kg. m

Kg.
-l
- Ws = -12:1. - 26,0 KBem
0.60 Kg.

W = gasto en masa = 5.7 —%ﬁz—
C4lculo de la Potencias

_ Ws _ 5.7 x 26,2
P=W =g = 75 = 1,97 HP

Se seleceiona uné bomba con capacidad nominal de 2.5°

HP. previendo expansiones,



Tl
20(b gé

+ Hfs

donde:
=< =1
R g 2
Pa= Presibn atmosférica = 1.033 Kg/em
Pb= ® en el fondo del tanque = 1.033 + 0,2685
v—lie
- = 1,3015 Kg/cm2
Za= Zb = O
Va= Vb = 2.63 m/seg.

fa  _ Ws}l= Pb + Hfs

£ ~
_ wq}f (0.2685__x 1000 _x 13.1) Kg..m
' 1.0005 x 100 Kg.

Wsl\: 15.7 Kg. m

Kg.
-
-Ws =d2:1 - 06,2 KEem
0,60 Kg.
W = gasto en masa = 5.7 —%ﬁz—
C4lculo de la Potencia:
Pow-N8_ _ 5.7 % 26,2 _ 4 g7gp

76 76

Se gseleceiona una bomba con capacidad nominal de 2.5

HP. previendo expansiones,
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Cdlculo del pasterizador:

El pasterizador es del tipo de placas, coustruido en'

acero inoxidable, su funcionamiento es como sigue:

Consta de 2 secciones, siendo la primera de ellas de‘
precalentamiento de la leche fresca que se alimenta, aprovechan
do el calor de la leche pasterizada, ?n egte pasb la leche fres
ca alcanza una temperatura deg136.8°F (58.2¢C) lﬁego pasa a la"
sececion de calentamiento que es la segunda parte donde alcanza'
la temperatuia de pasterizacidn 7;l7,a 72.2°C (161°F ~ 162°F),~
en esta seccidn el calentamiento se efectia con vapor de 14.7 °
Psia saturado (100°C) una vez que alcanzé esia temperatura, la‘'
leche pasa por el tubo de reposo, calculada para gque tarde en -
recorrerlo 15 & 16 segundos a una velocidad de flujo que osecila
entre 1 y 2 pies/seg. (0.305 a 0.61 m/seg.) éste tubo termina -
en la valvula desviadora de flujo, la cual estd activada por 1la
temperaturé, que permite el paso si dicha temperatura es correc -

ta, en caso contrario la regresa al tanque de recepcidn.
Datos para la seccidén de precalentamiento.
Leche fresca:

Gasto en masa = 20 640 Kg/hr.

Temperatura de entrada = 20°C (68°F)
Temperatura de salida = 58.2°C (136.8°F)

Calor especifico medio = 0.975 cal/g°C (0.975 BTU/1b.°F)



Leche pasterizada:

Gasto en masa = 20 640 Kg/hr.
72.2°C (162°F)
0.973 cal/g°C (0.975 BTU/1b°F)

?

Temperatura de entrada

Calor especifico medio

Temperatura de salida

]

Balance de calor:

Calor ganaedo = cglor perdido

Ecuascién de balance: Q = m Cp4 T

20 640 z 0.975 (58.2 = 20)= 20 640 x 0.975 (72.2 - X)
X= 33.8°C (92.9°F)

Cdlculo del érea:

Ecuacién de transmisién de calor: Q = u A (QAT)ml
donde:

u = coeficiente total de transmisidn de calor
(AT)ml = la diferencia media logaritmica de temperatura
Lty -0

(AT)ml = ‘
© 2,303 logAT1/AT2

A = frea de transmisién de calor

El coeficiente de transmisién de calor reportado en -
la litereatura especializada de la leche del autor A, W. Farral®

es de 2 500 BTU/hr-pieloF igual a 12 200 Keal/hr-m2oC

Cuando son muy cercanas se toma la media aritmética.



A T, = 14°C
AT, = 13.8°C

2;; = _li_i§1§;§_ 13.9°C

Q = 20 640 x 0.975 x 38.2 = 770 000 Kecal/hr.

A= 770 000 Kecal

12 200 Kg"‘l X 13.99C
hr-m“°eC

= 4.45 n?

las placas son de 60 x 40 cm.
El Area por placa = 4 800 cm?

Numero de placas = i%n%%% = 9,26
Se seleccionan 10 placas

Calculo de la seccion de calentamiento:

Datoss

Gasto en masa = 20 640 Kg/hr.
Temperatura de entrada = 58.2°9C (136.8°F)
Temperatura de salida = 72.29C (162°F)

Calor especifico medio = 0.973 géi (0.973 20,

°C 1b°F
Coeficiente de transmisidn de calor =2 600 BIU
hr.pie“9F

=12 700 Xcal
hr.m“°C

Calor latente del vapor = 970.3 BIU _ 540 cal/g.
1b



Cdlculo del vapor de calentamiento:

Q=mCpdT=VWi
20 640 x 0.973 (72.2 - 582)
v

Calculo del drea de transferencia:
Q=ui (AD)ml

A T4= 100 - 58.2
AT2= 100 - 72.2 = 27.80°C

41.80°C

[}

(4™ _ 41.80 - 27.80 14
ml" 5,303 log 41.80 0.406

O
"

m CpAT = 20 640 x 0.973 x 14

282 000 _ 2
T2 700 % 34.5 = 0.645 m

Cdlculo del numero de placas:

6 450 _
4 800 1.342

K =
Se seleccionaran 2 placas

Cdlculo del tubo de reposo:

Datos:

Velocidad = 2 pies/seg. = 61 cm/seg.
Gasto en volumen = 20 000 L/hr
Ecuacidn del edlculo

g=VxA4

20 000 000 = 61 x A

W x 540
521 Xg/hr. de vapor

= 34.5°C

282 000 Keal/hr.



A= 9N cm2
G n2
I,
4
D = 10.8 om,.

Se seleccionard un tubo de 5 pulg. cédula 40 y con és

to nos resulta una velocidad de 1.28 pies/seg. 6 sea 39 om/seg.

Ia longitud serd: 39 x 16 = 6,22 mﬁ

<377 GAloulo de la fuerza centrifuga.- Para el cdlculo de’

r » N ’
esta fuerza se usara la siguiente ecuacions

dondes
v = Velocidad en m/seg = velocidad tangencial
m = Masa
r = Radio = 10 cm.= 0,10 m = radio de giro

La masa de un kilogramo peso se encontrard de la si-'

guiente formas

n = —%
G
dondes
. —_—
P = Peso en Kg.
G = Constante de gravedad = 9.81 m/seg2

por tantos

m = -1 . 0.102 Kg-masa

9.81



Para encontrar la velocidad se usard la siguiente ~ -

ecuacidns —

vV = 2 N
dondes

N = 5 000 rpm
por tanto:

Vv = 2% 3.1416 x 0.10 x 5 000
60

v

52.4 m/seg.

Con lo anterior ya se podra calcular la fuerza centri -
fuga necesaria:

0.102 x 52.4°
0.10

Fc =

= 2 700 veces la fuerza de la gravedad.

Como se tiene un flujo de 20 000 1. y se supone que'

se forma un sedimento de 0.01%, por tantos
20 000 1 x 1.032 Kg/1. = 20 640 Kg. -

La cantidad de sedimentos se encontrara como sigue:

20 640 x 0.0001 = 2.0640 Kg.

La centrifuga, que estd construida en acero inoxida- '
ble y en motor de 1 HP de 50-60 ciclos, tiene una capacidad pa-
ra separar 7 Kg. de sb6lidos, por lo gue se ve que la centrifuga

calculada es la indicada.

Cialculo de Motores para los agitadores de los Tangues

Homdgeneizadores.




Para ntmeros de Reynolds mayores de 10 000 se dispone
de la siguiente ecuacidn de disefio.

o Xeh3 %y
c

g

siendos
P = Potencia

K= Constante empirica = 1

fl= Revoluciones por segundo
Da= Didmetro del agitador en Tt

[/ = Densidad en los/ft3

go= Constante de Newbon = 32,17 Z2-XfI¥

1b x seg2
Datog de Disgefios
3
Da= 3ft
/= 63.4 1b/ft3 )
: 4
A = 1.2 cps = 8.1 x 107 _1b__
ft-seg.
N Da ’h H_ 9 x1 x63.4 5
C = - = T7.05 x 10

M [ 8.1 x 10~*

K= 1 para agitadores de 3 hélices

—

P= 1 x 1 x 243 x 63,} = 480 1lb x £%
32.17 seg.




480
550

P = = 0.87 HP se elige un motor de 1 HP

El factor de transformacidn ess

S HE L o550
-
f4.1b
seg.

Caélculo del evaporador de doble efecto!

El1 tipo dé evaporador seleccionado fué'el de circula;
cidn forzada por tener las siguientes ventajas: el tiempo de re
sidencia en los tubos es de unos tres segundos, el més usado pg'
ra liquidos viscosos ya que méjora el coeficiente de transmi; '
sidén de calor, es recomendado para ménejar 1iquidos que al her;
vir forman espuma, la cual es rota por la circulacidén del liqui
do, ya gue este emerge a velocidades considerables. Tos tubos’
son de acero inoxidable, estando acoplado al evaporador en sis;

tema de vacio.

Cédlculo del 4rea de transferencia térmica del evaporador de do—

ble efectos

Literales y su significados

T, = Temperatura del l1iquido en la alimentacidn

T, = Temperatura de ebullicidén en el primer efecto

T2 = Temperatura de ebullicidn en el segundo efecto

T5 = Temperatura de saturacidén del vapor en el primer efecto.

-~ = L.eche fresca
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=
]

1 Leche concentrada en el primer efecto,
W2 = Leche concentrada en el segundo efecto.
W5 = Vapor vivo al primer efecto.

(W2 - Wi)= Vapor generado en el primer efecto.
(Wf - W2)= Vapor genergdo en el segundo efecto.

Balance de Materiales:

Para obtener una leche concentrada se toma una rela-?

cién 311, es decir se evaporan las 2/3 partes. -

Datos de la leche:

Gasto en masa = 20 640 Kg/hr.
Gasto en volumen = 20 000 lts/hr.
Densidad = ~ 032 gr/cm.3

Agua evaporada = 20 640 x 2 _ 13 760 Kg/hr.
3
Leche concentrada= 20 640 - 13 760 = 6 880 Kg/hr.

ANATISIS DE LA LECHE CONCENTRADA:

4 de Grasa = - 20 640 x 0.0514 x 100 = 15.50%
: 6 880 :
% de Solidos no grasog = 20 640 x 0.0943 x 100
6 880

= 28.50%
%de Agua = 100 - 15-5‘- 28-5 = 56%

Por economia se busca que los evaporadores tengan la'

misme &rea y que los colores trasmitidos en los efectos sean —-

cercanos.



q; w; (AT) ml, = g, u, (8T) ml,

Los valores reportados para coeficientes totales de -!

trasmision de calor en este tipo de équipos va de 108 — — — - ——

400 gTU — 1 940 Kcal hasta 3 000 BTU - 14 710 Keal

hr. £t°9F  hr. m2oC hr. £4°oF hr. moog

Los valores précticos de la literatura recomiendan - -

2 700 BTY . 2 500°BTU (13 200 Keal . 12 210 Keal
hr. ££°°F ° hr. £t°°F  hr.moC Br.—m20C

respectivamente)

El acomodo de los evaporadores es a contracorriente. !
El segundo efecto trabajg a una presidn absoluta de 0;8»Psia - -
(0.0 541 atm.), siendo la femperatura de ebullicidn de 95°F - -
(35°C) y se dispone de vapor a 220°F, (104.5°C) para 1la alimenta

eidén del primer efecto.

Balance de calor para los 2 efectos.
fow Q= W = (W, - ®) L)+ W, Cp 2 (T3 = Tp)

2u- Qy = (W, = W A] = (W = W) )~2 +Wp C oo (T, - )

datoss
CP = 0.975 BTU/lb“F = 0.975 cal/gr.°c
Tl = 160°F = 71°C
Ts = 220°F = 104.5°C

+3
n
1§

G59F = 350C



T = 92,9°F = 33.8°C

L= 965.2 BIU/Ib = 501 Koal/Kg.
A.= 1 002.3 BTU/1b = 522 Kcal/Kg.
A= 1 045 BIU/1b = 580 Keal/Kg.

Substituyendo valores en la ecuacién 2 y despejando ..
. W2 se tienes . . .
(w2 - 6 880 x 2.2) 1 002.3 + (20 640 x 2.2 - w2) (0.45 + 20 640x

2,2 x 2.1 x 0.975)
W, = 30 500 1bs = 13 800 Kg.

Vapor generado'en el segundo efectos
= 20 640 - 13 800 = 6 840 Kg/hr.
Vapor generado en el primer efectos
= 13 800 -~ 6 880 = 6 920 Kg/hr.

Cédlculo del vapor vivo al primer efecto.

ay = Wgdy = (W - W)L, + W, Cp, (T, - 1y)
Substituyendo valores y despejandos

W, x 965.2 = 6 920 x 2.2 x 1 002.3 + 30 500 x 0.975 (160 - 95)

=1
]

s 15 200 000 + 2 210 000 _ 17 410 000
965.2 965.2

=
1]

s 18 100 1bs/hr = 8 300 Kg/hr.

Cédlculo del 4rea de transferencia térmica para el primer efecto.

qq = u1A1(AT) ml.



g = 16 640 x 965.2 _ 100 pies2 = 9.26 m2
2 700 x 60

CAlculo del drea de transferencia térmica para el segundo efecto.

4 = U, 4y Q&T? ol |
6 920 x 1 002.3 x 2.2
2 500 x 65

= 95 pies® = 8.85 m°

A2 =

Se estima el 4rea medias ﬂdﬁi%%Q;Qé = 9.05 m?

Céleculo del nimero de tubosS.- Se usarén tubos de 1 — —

rulg.
Datoss

Tubos de 1 pulg. BWG No. 10
Longitud de tubo = 20 pies = 6.10 m.
Area de cada tubo = 5.2360 pies®/tubo = 0.485 m>/tubo

Numero de tubos = N = %f%§§= 18.7

Se usaran 19 tubos por efecto.

Cdlculo del condensador para el vapor del segundo efecto.

Balance del calor

(W, - W,)A, = 6 840 x 2.2 x 1 045 = 15 610 000 BTU/hr

q

3930000 Kcal/hr
m CpAT

q

Datos para el aguas

T, = Temperatura entrada = 209C



T2 = Temperatura salida 30°C
Cp = 1 cal/g"C

Sustituyendo valores y despejando

m=—9 - 3930000 _ 393 000 kg/hr. de agua fresca
CpAT 1 x 10
qg=udh (AT)ml
T, = AT
_A__L_A_z_ = (A Tml
2.3 logAT1
AT,
(ral-l9:42-5 1442 - 10.6
2.3 log 19.42 2.3 x 0,59
5
A = 9 =3930 000 _ 55 3 2 = 4rea de enfriamiento

w (AT)ml 14 700 x 10.6

se ugsarédn tubos de 1 pulg. BWG No. 10
longitud de tubo = 20 ' pies = 6.10 m.

adrea de cada tubo= 5.2360 piesz/tubo = 0.485 mzytubo

numero de tubos = N = 23.3 . 52.2 tubos.
2.485

Se usaran 53 tubos para este condensador.

Calculo del secador por aspersidn.

Cdlculo de la cdmara.— Para obtener la leche en polvo'

se recomienda una temperatura lo mds cercana a 37°C, por esta ra

zén la deshidratacidn se efectua en condiciones de bumidifica- °



cién adiabdtica.

Condiciones de operacidn:

Temperatura de la leche a la entrada = 37°C = 98,6°F

Temperatura del aire a la entrada = 100.55%C = 213°F = T

Temperatura del aire a la salida = 39.1°C = 102.6°F =T

Humedad del aire a la entrada = y'=
Humedad del aire a la salida =y, =

Coeficiente de transferencia de calor

siendo

Gy

Gy

0.0132 1bs. de agua
lbs. de aire seco

0.040 1lbs. de agua
ibs. de aire seco

b . _85BIU
Ga = yr. piedoF

1.36 cal
hr. cm3°C

Ecuacidn del disefio:

Gy CS1 (TG1 - TG2) =I\Ga Z (4 T)av

Tar = (TG' - Tas - (TG’2 - Tas)
(AT)av =

1in (TG1 - Tas)/(TG2 - Tas)

La ecuacidn de disefioc tuvo que ser resuelia por tan-

teos, la temperatura del aire gque se anota a la salida, fue cal-

culada con esta ecuacion.

datos:

%

C_ = 0.24 + 0.013 (0.45) = qpoto BTV 0.137 cal

~ Ibs. de aire gr. 4e aire seco
seco



TG - TG = 213 - 102.6 = 110.4°F = 43.3°C
1 2

TG1 ~ Ty = 114.49F = 45,51°C

TG2 - Tas = 40F = 2,22°C

sustituyendo los datos obtenemos

1 450 x 0.246 x 110.4 = 8g,§ 1§gf1}1?;4 = 39 200 -
y

la altura 6 largo se escogid de 14 pies = 4.26 m. porque la lite

ratura recomienda que el largo sea aproximadamente igual al dia~

metro.

Cédlculo de la seccidn de la cdmara:

Balance de materias

Gy A (35 - ¥4)

6 680 x 2.2 x (1 - 0.56)

masa velocidad = G' = 4 450 1bs, de aire seco _ 708 gr.
8 hr. piesz hr. cm2

despejando A
_ 6 680 x 2.2 x Q.44  _ .2 >
A =77750 %(0.04 - 0.0132) 167 ples” = 15.42 o’

para calcular el didmetro de la cdmara se usard la siguiente — -

ecuacidnz:

2

{I D _

__4__ = 15.42

D = 4,43 m. de didmetro.

el largo de esta cdmara se recomienda sea igual al didmetro por'

tanto
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y euntoncest L = 4.43 m. largo de la cémara.

La humedad del aire a la salida se leyd de la carta de

humedad 2 la -presidn de una atmésfera, ya que Sentispac, Nayarit

estd al nivel del mar. .

Calentamiento del aire.

Este calentamiento se efectia por medio de resisten- !
cias eléctricas, donde el aire alcanza la temperatura final de -
100. 55°C (213°F)

Balance de calors
=mC
q =m ptsT _
g = 1450 x 167 x 0.2485 x (213 ~ 98.6)
= 6 900 000 BTU/hr. = 1 740 000 Keal/hr.

como la literatura recomienda un 50% en exceso de aire el calor!

serd entonces:
g = 10 390 000 BTU/hr. = 2 600 000 Kcal/hr.

El factor de transformacidn gue se usé ss:
1 Kw - hr. _

.—BTE].-——— = 3 412-75
Célculo de la potencia eléctrics requeridas

p = 10 390 000
3 412.75

= 3 020 Kw - hr..



E1l tanque da recepeion para la leche concentrada ten-'
dré una capacidad de 10,000 1., tendrd las mismas especificacio-

nes y medidas que el tanque de recepcidon de la leche.

La bomba No. 3 serd también de las mismas especifica-'
ciones que la bomba No. 2, con el fin de hacerlas intercambia- -

bles.

C4lculo de la bomba No. 4:

Esta bomba comstruida con las mismas especificaciones’
que las bombas anteriores se calculara para una capacidad de - - .
6 880 Kg/hr. y servird para bombear la leche evaporada al seca-'

dor para obtener la leche en polvo.
Se tomardn en cuenta los siguientes datoss

1 conexién T de 1 pulg. = 2.54 cm.

4 codos de 909 de 1 pulg.= 2.54 cm.

1 valvula Check de 1 pulg.= 2.54 cm.

2 valvulas de globo de 90° de 1 pulg. = 2.54 cm.
Diferencias de altura 3 m.

Presién de succidn = atmosférica

Presion de descarga = 3 000 lbs/pulg.= 205 &tm.
Distancia total incluyendo las longitudes equivalentes
de los accesorios.

Tuberia = 10 m.

1 unidén T1 60 veces el didmetro

4 codos de 90°: 32 x 4 = 128 veces el didmetro.



1 valvula Check: 60 veces el diémefro.

2 valvulas de globo: 300 x 2 = 600 veces
el didmetro.

. TOTAL: 60 + 128 + 60 + 600 = 848 pulg. = 21.5 m.
+ 10 = 31.5 m. '

Didmetro interno de la tuberia de 1 pulg.

Calculo del numero de Reynolds.

1ql‘lez i%ﬂ

Calculo de la velocidad.

=V x A
vV = 7%‘_ - 6 880 000 c11213/;hr‘ x 1 br.
- 5.02 cm 3 600 seg.
= 378 cm/seg.
Npe™ ﬂ#
Y
ﬂ = 1.006 g/cm’
//= 50 cps. = 0.5 g/cm. seg.
N = 2:34 % 378 x 1.006 _ 4 g5

<5

Con este nimero de Reynolds se encuentra la friccidn —
como una funcidén del factor de friccidn. Se toma un factor de '
rugosidad k = 0.00085 por ser material de acero inoxidable, sien

do K/D = 0.0102 con el NBe ¥y K/D ya conocidos, el factor de fric



¢idén es igual a 0.018.,

C¢dlculo de las pérdidas por friccidn.

g - AfLYZ _4x0.018 x 31.5 x 3.78°
fs" 2 D ge 2 x 0.0254 x 9.81

K. m
= 65 Ra

Célculo de 1la potencia reguerida.
..WI’L—

211 Kg/cm2 = 2 110 000 Kg/cm?

£ 7 + zr———— + He

Pb

]

60% = 0.6

h
(7= 1,006 g/cu’

1 006.0 Kg/m>

[

_Ws=2—}—1°®%’99+3+ 141 s+ 65=2178.8
- ¥
Kg. m/Kg. ;‘ﬂs=-2-—23’%'—8=3650

Gasto en masa$
W= g—%%% = 1.91 Kg/seg.
Potenciat

=M-§-§=1.91x3——7§3§9=9198m

por lo tantoc se escoge un motor de 100 caballos.



Cédlculo del nimero de espreas.

Con el fin de hacer la distribueidn mAs homogenea, las
espreas se colocan sobre un anillo tubular que dista medio pie -
de la pared interna de la céamara, ei'perimetro“de dicho anillo -
es de 45 pies = 13.67 m. y la capacidad de cada‘boquilla es de '
525 1/hr., sin embargo con el fin de obtener mayor seguridad se'
seleccionaron 13 boquillas. Se escogid una presidn de descarga’
de 3,000 lbs/pulg? (205 atm.) para obtener el menor tamafio de —_—
particula y de esta manera tener la suficiente 4rea de contacto,
estas boguillas eorresponden al modelo 57 SL del catdlogo No. —-
108 de la Spraying Systems Co., dichas boquillas tienen un didwme-
tro de orificio de 0.043 pulg.= 1 075 cm.. construidas eﬁ‘acero '

inoxidable.

El motor del ventilador resultd ser de 50 HP y en su -
cédlculo se usé la siguiente ecuacidn para gases que tienen varia

ciones altas de temperatura.

o, | 2 e x
P P, + (Zb - 2Za) , 42 1 _ 1,267 £0) _ 4o
. & |4 G e f

en donde el significado de las literales es ya conocido.



EVALUACION FCONO¥ICA DE 10S DOS PROCESOS

El costo del equipo se obtuvo por cotizacidn directa y
por la literatura especimiizada, siendo en algunos casos actuali

zada usando los indices de Marshall y Stevens.

Para el calculo de la inversidn requerida, se conside-~
ré el siguiente criterio: establecer la planta, efectuar el - —-—

arranque y mantener en operacidn normal los equipos correspon-

dientes.
También se tomdé en cuenta la siguiente ecuacidn:
Capital total = Capital fijo + Capital de trabajo.

El capital fijo puede ser definido como el costo total
de las instalaciones de proceso, construccidn, servicios auxilia
res e ingenieria requerida en la creacidn de una aueva planta. °*

La siguiente tabla muestra los detalles del capital fijo y sus -~

subdivisiones primarias.

CAPITAL FI1JO:

Equipo adquirido ]

Instalacidén de equipd

Tuberia

Instrumentacidn

Aislamiento

Electricidad

Edificio




Terreno s

Servicios

'COSTO_FISICO DE IA PLANTA:

Ingenieria y construccien $.

Costos directos de planta

Honorarios del contratis-
ta : :

Imprevistos

Capital fijo

3 El costo fisico de la planta mds los gastos de ingenig
ria y construccidon forman el costo directo de la planta, si a és
te se le afladen los honorarios del contratista y los imprevistos
resulta el costo de capital fijo, para plantas de $1'250,000.00°’
hasta $6'250,000.00 los gastos de ingenieria y construccidn son‘®

de 30% respecto al costo fisico y baja a 25% para inversiones Ba

yores.

Los honorarios del contratista pueden ser estimados cp
mo 4 a 10% de los costos directos de planta, éstos dependen del!'

tamafio, complejidad y localizacidén de la planta.

Imprevistos.- Son los gastos gue se cargan para compen
sar por cambios de precio, errores de estimacidn, cambios meno-!
res de proceso, etc., se aplica normalmente como un 15% en prome

dio del costo directo de la planta.

Capital de trabejo.- Se puede definir como los fondos'




necesarios para el manejo del negocio y en general sera una canti
dad oscilante entre el 10 y 15% del capital fijo invertido, 6 el’
25% de las ventas anuales de producto. ILa siguiente tabla mues--

tra sus componentes:.

Inventario de materia prima
Inventario de producto en '
proceso

Inventafio de producto ter-
minado

Crédito extendido

Caja

Capital de trabajo $

Inventario de materia prima.- Se puede estimar como la!'

materia necesaria para operar un dia.

Inventario de producto en proceso.- Se puede estimar co

mo la mitad de los gastos totales de manufactura ocurridos duran-

te un periodo equivalente al tiempo requerido para procesarlo.

Inventario de producto terminado.- Se puede tomar como'

un mes de produccidén valuado al costs de manufactura.

Crédito extendido.- Se puede estimar comdo un mes de pro

duccidn valuado al precio de venta o al doble del costo de manu-'

factura.

Caja.- Se toma como un mes de los gastos de manufactura.



Si el costo de una pileza -dada se conoce a determinada -
capacidad, el costo de una unidad similar X veces mayor puede ser

calculado con la ecuacion del factor 0.6.

Esta ecuacidn se aplica para capacidades mayores de 10'

veces como limite.

PROCESO DE LECHE CONCENTRADA -

Equipo adquirido:

UNIDADES_ EQUIPQ COSTO
3 Bombas centrifugas $ 170,000.00
1 Clarificador centri
fugo $ 75,000.00
1 Condensador tubular $ 10,000.00
1 Evaporador de doble

efecto ecircylacidn’

forzada $ 430,000.00
1 Pasterizador $ 45,000.00
3 Tanques de proceso $ 350,000.00

$ 980,000.00

Instalacidn del eguipo.- Se to

ma el 43% referido al costo del equipo: $ 422,000,00 -~
Tuberia.-Para calcular los cos'
tos de instalacién se utilizaron las grd'

ficas de la figura 65 del libro"iries amd



Newton", calculados para un didmetro de
2 pulg. de acero inoxidable tipo 316 de
peso estandar siendo 3% para tubos, 25%

para conexiones y 10% para valvulas.

Instrumentacidn.- Para equi-’

pos con pocos controles especificos se!

tomd un 15% como promedio:

Aislamiento.~ Se tom§ el 8% -

del equipo adquirido:

Electricidad.- Los gastos de!
subestacidn, alimentadores y alumbrado'
.se estiman como un 10% referidos al cos
to del equipo, -por concepto de motores'
£$10,000.00, para la instalacidn de los!’
mismos el 100% de su valor, dandonos un

valor total de:

BEdificios.~ Se tomd el 40% re

ferido al costo del equipo:

Terrenos y mejoras del mismo.-

Se caleula como un 20% del costo del - -

equipo:

7/ Servicios.- Incluyen vapor y -

agua en este procesao. De acuerdo con el

. 250,000.00

147,000.00

78, 500.00.

118,000.00

392,000.00

196,000.00



balance de material hecho se nece;itan
en total 8 821 Kg/hr. de vapor a un --
costo de $134.00 el Kg. por hora dando

nos:
Agua.- No se hizo ningin car
go por este concepto, ya que en Sentis

pac hay exceso de agua y solamente se’

pagara costo de bombeo.

Costo fisico de la planta:

Ingenieria y Construccidn.-'

Se tomd el 15% del costo fisico:

Costo directo -de la planta:

Honorarios del contratista.-

Se tomd el 5% del costo directo de la’

planta:

Imprevistos.- Se tomd el 15%
del costo directo de la planta:

Capital fijo:

Costo de produccidn.- Es la'

suma de los costos directos, indirec--
tos y fijoss la planta trabaja dos tur

nos al dia.

BASE 1 TONELADA DE PRODUCTO.

.11186,000.00

3769, 500.00

~ 565,000.00

4'334,500.00

216,725.00

650,000.00

5'201,225.00



Materia prima.- Del balance -~

de materia se reqdieren 3 toneladas de!
leche fresca a (1.60 $/1t.) para obte-—
ner una de producto, siendo la densidad

de 1.032 g/cm3:

Mano de-obra.- Se requieren -
10 obreros por un turno con un salario'
de $30.00 diarios, se considero, ademas,

un 35% para prestaciones, resultando:

Supervisidn.- Se requieren 2'

pasantes de Ingenieria Quimica con un -
sueldo de $5,000.00 mensupales y ademas,
se tomé un 20% por cargos indirectos, -

se obtuavo:

Mantenimiento.- Se requieren'
4 obreros y un maestfo con sueldos de -
$30.00 y $50.00 a1 dia, respectivamente
‘mds 35% de prestaciones y un 50% hég -

por concepto de materiales:

Materiales de planta.- Lo - -

constituyen aquellos materiales con uso

especifico en mantenimiento, tales como

empaques, grasas lubricantes, etc., se'-

tomd un 15% de los costos anuales de —-

mantenimientos

e

L=

4,656.00

23.00.

25.00

6.75



Regalias y patente .- Se esti-~

md en 1% sobre el precic de venta del -

productos

Servicios.- Estan constituidos

por vapor, agua y electricidad.

Vapor.- Se requieren 1.28 tone
ladas de vapor por tonelada de producto’

a un costo de $25.00 obteniéndose:

Agua.- El gasto de agua para -
limpieza se considero de 3 m3/hr. ¥y para
reponer pérdidas en los equipos se counsi

derod 1'm3/hr. con un costo de $0.35 el -
3

m-” resultando un costo de:

Electricidad.~ La potencia re-
querida para todo el proceso es de 50 --
Kw-hr. al costo de $0.35 el Kw-hr. resui

tando un costo des

Costos indirectos de produccidn.

Laboratorio.~ Se requieren los
servicios de 2 obreros calificados por -
cada turno y un quimico con sueldos de -
$2,000.00 y de $4,000.00 respectivamente,

ademds de un 15% para materiales:

—

e

o

65.65

32.00

1.40

17. 50

36.00



Envase.- El producto para su -
venta, es envasado en latas de 1/4 de 1i

tro, teniéndose por este concepto:

Costos fijos.- Son aquellos -
cargos que reflejan ei capital fijo in--
vertido y los gastos asociados que perma
necen constantes con el tiempo, indepen-
dientes de produécién, incluyendo mano '

de obra;

Depreciacidn.- Se tomd el méto
do de depreciacidn lineal directa con un

cargo del 10% del capital fijo:

Impuestos.- Se tomd el 1 % —-
anual del capital fijo por impuestos pre

diales:

-

Segurog.-~ Se consideran dentro
de los costos fijos, sin embargo el va-!
lor del mismo varia dependiendo del ries

go de los equipos.

Se- tomd el 1% con respecto al

capital fijo:

Gagtos generales.- Los gastos’

en gue incurre una compaﬁia, por otras -

funciones no incluidas en los costos de!

/

$

1,200.00

82.25

8.25

8.25



produccién, gson llamados gastos genera-'
les. Estos cubren 1og costos de adminig
tracidn, ventas, investigacion e intere-

ses.

Gastos de administracicn.- En

los gastos administrativos de una compa-
ﬁia, estdn comprendidos los salarios de’
la gerencia, administracion, hoﬁorarios'
legales y auditorié. Se requieren un ge
rente general con un sueldo de = — - — -
$10,000.00, un contador con 34,ood.oo —
meusuales, un auxiliar de contador con

$2,000.00 mensuales y una secretaria con

$1,500.00 mensuales:

Gastos de venta.- Son varia- -

bles, dependiendo del producto y se con-

sidera un 2% sobre el precio de venta:

Investigacidn.~ No se hizo car

go por este concepto.

Intereses.- Se supone que es-'
t4dn dentro de las utilidades y no se hi-

Zo ningﬁn cargo por este concepto.

Costo total del producto a 100% de capaci-

$

$

52.38

131.30



dad.

Materia prima

Mano de obra
Supervisidn ‘
Mantenimiento
Materiales de planta
Regalias y patentes
Servicios
Laboratorio

Envase

Depreciacion
Impuestos

Seguros
Administracidn
Ventas

Costo total de produccidn:

Determinacidén del capital de %rabajo.

Inventario de materia prima.-~

Debido a la descomposicidén que sufre la
leche en condiciones normales la gque se
recibe durante el dia es la que se pro-

cesa obteniéndose:

Inventario de producto termina-

do.- Se tomaron 15 dias de produccidns

$

e

@ |ep @ 4 & W N W

$

$
$
$
$

4,656.00
23.00
25.00
13.50
6.75
65.65
50.90
36.00
1,200.00
82.50
8.25
8.25
52.38

131.30

5;359-48 Ton .-

80,000. 00

$1'640,000.00



Se tomaron 15 dias de produc-
cién, independientemente de la disponi-
bilidad del suminigtre, ya que es pro-'
ducto terminado y se tomd un‘costo pro-
medio ae los tiempos de abundancia y de

escasez.

Inventario de producto en pro-

ceso.- Se tomd un dia valuado al costo’

de produccion:

Crédito extendido.- Se tomd -

un mes de produccidn al precio de venta:

Fondos de caja.- Se tomd un -

mes de produceidn al costo de manufactu-
ras

Capital de trabajo:

Utilidad y Rentabilidad..

El costo del producto es la suma del

ra y los gastos generales, la diferencia entre

$ 110,000,00.

$ 3'727,500.00

$ 3'339,000.00

$ 8'896,500.00

costo de manufactu

las ventas netas y

el costo total de produceciodn nos da la utilidad bruta, por concep

to de ingresos mercantiles se paga un 3% de las ventas brutas, la

diferencia nos da los ingresos netos, la utilidad bruta resulta -

de restar a los ingresos netos el costo total de produccidn y es-

ta utilidad se encuentra gravada con el 42% por concepto de im-



puestos, restandolos nos resulta la

Ventas brutas:

Ingresos mercantiles: -

VVentas netass

Costo total de produccidn: -
Utilidad bruta:
Impuestos: -

Utilidad neta:

Rentabilidad.- Es la relacidn

utilidad anual y la inversidn total.

11925658
R o725 X

utilidad neta,

$ 44'730,000.00
" 1;341,900.00

$ 43'388,100.00
" 40'068,000,00

$ 3'320,100.00
" 11394,442,00
$ 1'925,658.00

en porciento, entre la —-

100 = 13.6%

Tiempo de retorno de la inversidn.~ Es el tiempo en el

que la utilidad regresa la inversion, se expresa mediante la si-'

guiente ecuacidn:

~donde:

P .
Un + Dep

T = Tiempo en afios

It = Capital total de inversidm

Un = Utilidad neta total

Dep = 10% del capital fijo
- 14'097,725 _ 14'097,725
1'925,658 + 520,122 © 2'445,780
T = 5,76 afios.
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PROCESC DE LECHE EN POLVO

Equipo adquirido:

UNIDADES EQUIPO COSTO
4 Bombas centrifugas $ 88,000.00
1 Clarificador centri
fugo $ 75,000.00
1 Condensador tubular $ 10,000.00
1 Evaporador de doble

efecto, circulacidn

forzada $ 430,000.00
1 Pasterizador . $ 45,000.00
1 Secador por asper-'

sidn $1,100,000.00
4 Tanques de proceso $ 426,000,00

$2,174,000.00

Instalacidn del eguipo.-Se to

N

\
m6 el 43% referido al costo del equipo: $ 934,820.00

Tuberia.- Para un diametro de
2" = 5.08 cm de acero inoxidable tipo -
316 de peso esfandard, se tomd 3% para!
tubos, 25% para conexiones y 10% para -

védlvulas, como gastos de instalacidn: $ 300,000.00

Instrumentacidén.- Por reque-'




62

rir el proceso de poco couirol, se es-

timé en un 15% del costo del equipo:

Aislamiento.-~ Se calculd en'

un 9% referido al costo del equipo:

Electricidad.~ Los gastos de
subestaciodn, alimentadores y alumbrado,
se estimaron como un 10% referido al -
cosgto del equipo, por concepto de moto
res $55,000.00 y para su instalacidn -

el 100% de su valor:

Edificios.- Se tomd el 40% *

referido al costo del equipo:

Terrenos y mejoras del mis-'

mo.- Se estimdé en un 20% referido al -

costo del equipo:

Servicios.- Para el presente

anteproyecto incluyen vapor y agua.

Vapor.- De acuerdo con el ba

lance de energia se requieren 8,821 —-

Kg/hr. de vapor, a un costo unitario -

de §134.00/Eg. por hora:

Agua.— No se hizo ningun car

g0 pox este concepto ya que en Sentis-

$  326,000.00

'$  195,600.00

3 327,400.00

$ 870,000.00

¥ 435,000.00

¢ 1,186,000.00



pac hay exceso de agua y solamente se pa

garéd costo de bombeo.

Costo fisico de la plantas

Ingenieria y construcciodn.- Se

tomdé el 15% del costo fisico:

Costo directo de la planta: -

Honorarios del contratista.- '

Se tomd el 4% del costo directo de la --

plantas

Imprevistos.- Se tomd el 15% -

del costo directo de la plaunta:

Capital Fijo:

Costo de Produccion.

BASE 1 TONELADA DE PRODUCTO.

Ia planta trabaja 2 turnos al dia.

Materia prima,.- Del balance de'
materiales se requieren 6.67 toneladas de

leche fresca para obtener 1 ton. con 3% '

de humedad, siendo la densidad de 1la le~-—

che 1,032 tenemos que 6,500 1t, de leche’

fresca al costo unitario de $1.60/litro:

Mano de obra.- Se requieren 10

&

&

6,748,820.00
1,012,323.00
7,761,143.00

310,445.00

1,164,171.00

&

$

9,235,314.00

10,400.00



obreros por turno con un salario de -
$30.00 al dia, se considerd ademis un

35% por concepto de prestaciones:

Supervisidn.- Se requieren’
2 ingenieros quimicos con sueldos de'
$5,000 mensuales y se tomd un 20% por

cargos indirectos:

Mantenimiento.- Se requie--

ren 2 obreros y un maestro de manteni
miento por turno, con sueldos de - --
$30.00 y $50.00 respectivamente y 50%

mas por concepto de materiales:

Materiales de planta.- Se -

tomo un 15% de los costos anuales de!

mantenimientos

Regalias y patentes.- Se es

timdé en 1% sobre el precio de venta -

del producto:

Servicios.- Estan constitui

dos por vapor, agua, electricidad.

toneladas de vapor por tonelada de --

producto a un costo de §25.00/ton.

"~ Vapor.- Se requieren 2.76 '

$

104.00

51.00-

42.30

6.31

150.00



Agua.- El gasto de agua para -
limpieza se considerd de 3 m3/hr. con un

costo de - $0.35 m3:

Electricidad.- La poteuncia re-
querida para el proceso, como promedio -
nos da 333 Kw-hr. al precio de $0.35 el

Kw-hr.:

Costos indirectos de produccion.

Laboratorio.- Se requieren los
servicios de 2 obreros calificados y 2 -
quimicos para los 2 turnos, con sueldos'
de $2,000.00 y $4,000.00 respectivamente,
se tomd un 15% mds, por concepto de mate
riales:

Envase.- El producto para su -
venta es envasado en latas de 1 litro de

capacidad teniéndose por este concepto:

Costos fijos.

Depreciac¢idn.- Se tomdé el méto

do de depreciacion lineal directa con un

cargo del 10% respecto al capital fijos

Impuestos.~ Se tomd el 1% del’

$ 1.05
$ 116.55
$ 59.00
$ 800.00
$ 327.49



capital fijos

Seguros.- Se tomd el 1% del -
capital fijo:

Gastos geherales.

Administracidn.- Se requiere!’

un gerente general con un sueldo de - -
$10,000.00, un contador de $4,000.00, -
un auxiliar con $2,000.00 y una secreta

ria con $1,500.00 mensuales:

Ventas.- Se tomd 2% sobre el'

precio de ventat

Investigacidn.- No se hizo —-

cargo por este concepto.

Intereses.- Se supone gue es-
tan dentro de las utilidades y no se —-

hizo cargo por este concepto.

Costo_total del producto,a 100% de cap.

Materia prima

Mano de obra

-Supervisidn - - - oo - =
Mantenimiento

Materiales de planta

Regalias y patentes

&% ®»

b &

-4

32.74

32.74

T4.46

300.00

10,400.00
104.00

- T 5T.00

42.30
6.31
150.00



Servicios
Laboratorio
Envase
Depreciacidn
Impuestos
Seguros
Administracidn
Ventas

Costo total de produccidn

Determinacidn del capital de trabajo,

Inventario de materia prima.,-

Debido a la descomposicidén gque sufre la
leche en condiciones normales, la que -
se recibe durante el dia es la que se '

procesat

Inventario de producto termi-

nado.- Se tomaron 15 dfas de produccidn

valuados al precio de venta:

Inventario de producto en pro-

ceso.- Se tomd un dia valuado al costo'

- de"'p'rodu'cci'én’.'*'"' T T T

Crédito extendido.- Se tomd un

mes de produccion valuado al precio de -

venta:

186.60
53.00

- 800.00
327.49
- 32.74
32.74
T4.46
300, 00

W e B B B B B B ®

12,536.64 T,

¢  80,000.00

$ 1,755,000.00

$ - —98,020,00 - —

$ 3,525,000.00



Fondos de caja.- Se tomé un -

mes de produccidn, valuado al costo de'

manufactura: 8 2,953,160.00
Capital de trabajo: $ 8,411,180.00

Utilidad y Rentabilidad.

Calculado en la misma forma que en proceso anterior.

Ventas brutas $ 42,300,000.00
Ingresos mercantiles - " 1,260,000,00
Ventas netas $ 41,031,000,00
Costo total de produccion - " 35,437,925.00
Utilidad bruta $ 5,593,075.00
Impuestos - " 2,349,092.00

Utilidad neta

-]

3,243,983.00

Rentabilidad

= 3,243,983 y
R= 17,287,370 * 1%

R 18.7%

Tiempo de retorno de la inversidnm.

17,287 310

?:m,' 5 + " R
S 17,287,310 .

4.14 afios.

3
(]
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CONCLUSIONES

Al detérminar la capacidad de esta planta se tomaron

en consideracidn los siguientes factores:

a) El mercado nacional, teniendo en cuenta que la le

che es un produeto'de primera necesidad en la vida del hombre. -

b) La exportacidén de estos productos al mercado de —'.

la Asociacidén latinoamericana de Libre Comercio (ALALC).

¢) La sustitucidén de productos sucedaneos, que agtual

mente son consumidos en gran escala en nuestro pais,

En relacién con las rentabilidades obtenidas en es-'
tos procesos, éstas son adecuadas, e incluso para cagos de ex-
portacidén podrian ser disminuidas con el,fib de obtener precios

de competencia internacional.

En base a lo antes expuesto se concluyd que la insta’
lacion de una planﬁgvpara la elaboracidn de leche ‘concentrada’
Y leche en polvo, en el Edo, de Nayarit, resulta rentable y —

econdmicamente factible.
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