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RESUMEN

Et presente frabajo muestia un panotama general de los pasos a seguil para el
disefic de una microindustria elaboradera de yogurt,

En la prmera parte se da una introducclidn a o que es una microlndustria, los
requisitos que deben llenarse y las faclliidades que da el Gobierno para este tipo
de empresas.

Se presenta la composicidn ds la leche y yogurt asl como su valor nutritivo y los
cambios que sufre la leche al transformarse a yogurt.

Después se llene un estudio de mercado a nivel nacional y del Municiplo de
Ixtapaluca.

Ademds contiene la tecnologia e ingenleria de proceso de elaboracioén de
yogurt, incluyendo los serviclos necesarios para este fin.

En la paite final se tiene la evaluacidn econdmica de !a instalacién de la
microindustia elaboradora de yogutt,

En los apéndices se Incluye el conlrol de calidad, tratarmiento de aguas,
tratamiento de aguas residuales, diseiio de tanques, Impieza de equipo de
proceso, disefio de camara de refigeracién, beneficios y diagramas de la
planta.



I. INTRODUCCION.

La microlndustiia es toda empresa que se dedica a la fabricaclén de productos
dentro de la Industida de la ransformacion que ocupe hasta 15 trabajadores, y
que cuenta con diversos apoyos y faclldades de acuerdo a la Ltey Federal para
el Fomento de la Microindustria publicada en el Diarlo Oficial del 26 de enero
de 1988. De la cual se extraen los sigulentes puntos.

Los requisitos fundamentalss para una microindustida son tos sigulentas:

qa) Empresa formada por mexicanos.

b) Que se dediquen a la fransformacién de blenes.

¢) Que ocupen hasta 15 tiabajadores.

d) Cuyas ventas anuales no excedan de los $300,000,000.00
Ademds cuenta con los sigulentes apoyos:

a) Fiscales

b} Financieros

c) De mercade.

Estos apoyos, se oforgarén a las empresas de la microlndusiria que piesenten
las sigulentes caracteristicas:

a) Que muestren solvencla en cuanto a serledad y competencla en el ramo de
la actividad que desarrclien,

b) Que e! dueno de los aclivos participe directamente en las actividades
productivas.

1 Lay Federal para el Fomento de la Microindustria publicada en el Diarlo Oficlal del 26 de
enero de 1788

2 Laempresay el Empresario. Naclonal Financiera, Programa de apoye Integral a la
Microindustia. [PROMICRO], 1991, Pég. 41.



c) Que la aclividad productiva represente para él la fuente principal de
Ingresos.

d) Que no haya reclbldo anterormente créditos preferenclales.

Los genetlclos fiscales y de mercado que se obtienan directamente de esta Ley
son;

a) Iniciar operaciones de inmediato, sl son empresas nuevas.
b) Regularizacldn en el caso de una empresa que ya este funcionando.,
c) Descuento en ei pago del Impuesto sobre la renta.

d) Tasas de interés baljos en préstamos para la adqulsicion de materlas primas,
magquinaria y equipo.

e) Faclildad para vender en el Sector Publico.

1) Utllizacién del servicio social de diversas carreras de manera gratulta.

Los tipos de crédito bancarie que se le pueden otorgar son:

Crédito de Habllitacion,

SemvirGn para apoyar aquellas operaciones que aumenten su capital de trabajo
a fin de Incrementar o maontener sus nlveles de aprovechamiento de
capacidad instalada, produccldn y vania.

Crédito Refaccionario.

Se otorgardn para flnanclar operaciones de reemplazo de equipo, para
complementacién y expansion de la actividad productiva. Con éstos créditos y

. apoyos se busca dar fortaleza al desarrollo de las empresas familiares y/o
artesanales que necesilan ayuda para escalar ofro nivel de produccién.

3 Manuai de #dmites de la Empresa. Nacional Financiera, Programa de apoye integral ala
Microindustiia, 1991, Pég. 42,



Situacién Lechera

La sltuacidén de la produccién de leche a nivel Internaclonal presenta un
constante desarrollo, respaldade por las Innovaciones tecnolégicas, que se
generan en un medio con mayores recursos donde los avances se dan, tanto
en desarollo tecnoldgico de nuevos productos, como aditivos, envases y
maquinarla reguerida.

*En México existe una demanda Insatisfecha de leche debldo a diferentes
causas, cOmo son: Pece ganado para la produccidn de leche y aunado a
esto, el centiol de precic a que esta suleta por el Goblemno; dan como
resultado una utiidad minima que no es atiactiva para los ganaderos, que
optan por canallzar su ganado a otros fines de produccién lechera que
ofrezcan utilidad satisfactorla”.?

Asl la leche utlizada para elaborar quese, mantequila y yogurt son de las
alternativas que escogen los ganaderos para invertir su produccldn y asf
obtener una utllidad adecuada.

El planteamiento de proceso de leche para obtenar yogur, busca no sblo ser
una canal para la produccidén de leche, sine que por sus propledades nutritivas
y su aita digestibilidad, es altamente benéfico su consumo para el organismo
humano.

Comparativamente entre la produccién de queso, mantequllla y yogurt se
observa que en la elaboracién de éste dlimo, se presentan ventojas de
rendimiento de producio, de utilidad y de alta recupsracion de la inversidn.

El yogurt es el resultado del desarrollo de determinados gémmenes que
modifican a los componentes normales de la leche, los cuales son:
Streptococcus Thermophilus y Lactobaclllus Bulgarlcus, que para un mejor
resultado deben estar presentes en aproximadamente ia misma cantidad. De
ofra manera el yogurt podifa desarrollar defectos de consistencla, sabor y
aroma.

La lactosa se transforma parciaimente en dcldo Idctico y en clertas leches en

4 laleche y suindustialzacién. Dal Valle Maria del Caimen, Clencla y Desarollo, sep.-oct.,
1984, No. 58, ano X, pdg. 29.



alcohol etfico. Actualmente se anaden al yogurt azicar y vaislas
combinaciones de frutas, nueces y otros ingredlentes.

Esta practica ha modificado el sabor caractsristico dcido del producto
tradiclonal, logrando con ésto una mejor aceptaclén del consumidor.



1. 1. OBJETIVOS.

Proponer una metodologla técnlca que utilice la produccién de leche de los
pequenos productores y elidatarlos, plantedndose su industializaclén, en
donde debido a su transformacién a yogurt se le estard adicionando un
valor agregado como producto final.

Proplclando con ésto un mejor aprovechamiento de su produccién lechera,
ya que se obtienen mayores Ingresos en la venia del yogurt que
comerclalizéndose Unicamente como leche fluida.

Disefiar una Microlndustria elaboradora de yogurt cremoso y preseniar el
complementarlo estudio de factibliidad econdmica.

A nlvel artesanal se puede preparar yogurt; cuande se trota de una
cantidad mds altg, las cuestiones de manejo, tanto de materias primas
como de producto terminado, adquieren una complejidad que sélo una
Instalacién disenada para tal efecto puede resolver,

Y de ése modo tener eficlencla de proceso, una calidod de producto
constante y cubrlende todas ias normas de higiene requeridas.



Il. GENERALIDADES.

I. 1. HISTORIA,

El yogurt tuveo su origen en el Medio Orlente; en el 4rea que ahora conocemos
como Turqula.

Ademds de que otios puablos de la antigledad descubrleron los beneficios del
yogurt. En los Balcanes, Asia Cential y del Sur de Europa, se consumia con
frecuencia.

Su orfgen se remonta a miles de afios atrds, cuando un ndmada guardé un
poco de leche en una bolsa de piel de cabra para alimentarse mieniras
cruzaba e! deslerto en camello, tiempo después, cuando el ndmada abilé la
bolsa, enconiré que la leche se habla convertido en una crema espesa y agriq,
la probé v la considers agradable a su gusto,

El calor del sol, mds las bacterlas incubadas en el interior habian producido las
condiclones perfectas para la fermentacion,

El primer Intento de dar una explicacién tedica de la composicién del yogurt
fué hecho por liya Metchnikoff, cientifico ruso, en el afio 1908, ya que aisle las
bacteras, que supuestamente eran el elemento activo v que actuaban en la
fermentacién. En el Instifuto Pasteur investigaron unos bastoncitos nadando en
el cullivo del yogurt y les llamaron Lactobaclllus Bulgaricus. Mientras esto
ocuirfa, un hombre de negoclos llamado, Iscce Carasse deseaba produciilo en
Espanfia, a partir de cultivos que importaba de Bulgaria y del Instituto Pasteur de
Francla. Al princlplo distribula su yoguit en farmaclas, y en 1929 extendid su
negocio a Francia, donde establecié la Compaiia Danone; actuaimente la
compaiilo esta ubicada en las afueras de Parls sliendo una de las pinclpales
productoras de yogurt de Europa Occidental, y con piantas productoras en
otros palses.

La primera féabrica de yogurt de Estados Unidos habia sido instalada en
Andover, Massachusetts, por una familia armenia. Era la famiia Columbosian, y
a su preducto lo llamaron Columbo,

Aliniciar la Segunda Guerra Mundial, el hijo de Carasso emigra a Nueva York, e
Instala una fabrica en el Bronx, Nueva York.



La fabrca producia aproximadamente 200 recipientes de yogurt diarlamente,
de esta forma en 1942, nace una de las grandes compa#ias de yogurt, lamada
Dannen.

Les norteamericanos estaban acostumbrados a consumir golosinas muy dulces
y €l sabor 4cido no les agradaba, por 1o que en 1940 Dannon cred el primer
yogurt con sabor a frutas; era una mermelada de fresa en el fondo y yogurt
natural encima, conocido como Sundae de Yogurt: esto es porque la fresa vy el
yogurt no estaba mezclado hasta que el consumidor [os incorporaba.

Después elaboraron el yogurt estilo suize, en donde la fruta ya estaba
Incorporada en el yogurt: en esta varledad se requieren aditivos para conservar
la textura. Ei estilo elaborado en Estados Unidos tamblén contiene frutas pero a
partir de haber agregado una mermelada de sabor sobre el yogurt natural.

En los ultimos afos el yogurt se ha convertido en uno de los alimentos mds
difundidos. Y las ventas de Estados Unidos se incrementaron, en 1945 de 9
millones de kilogramos a 210 millones de kllogramos en 1975.

En la década de los sesenta, el yogurt se incepord ampliamente a la dieta de
los estadounidenses, con el surgimlento del movimlento naturista, que marcé el
viraje radical hacla los alimentos altamente nutitivos, y probaron que el yogurt
tenla buen sabor, especlaimente combinado con frutasy mieles.®

Debldo a los medios de difusidn y @ la tendencla de consumir productos
naturales, que también ha llegado a México, la empresas Internacionales de
alimentos lo estdn implantando en el gusto del pablico,

Y se provee al mercado con pressntaciones del yogurt natural, con frutas o miel
de abeja y otios con base al yogurt, como helados, paletas y postres; ademdés
del yogurt bajo en calorlas por la adiclén de Nulrasweel, (sustituto de azdcar);
as{ como el yogurt para beber.

5  El Milagroso Yogurt. Connle Bernan y Susan Katz, Editorlat Posada, 11° Edicion. Febrero
1989, pAgs. 21-30.



Il. 2. DEFINICIONES.

La materia piima princlpal del yogurt, es la leche por o que empezaremos por
definira.

La leche, ha sido definida de diferentes modos segun diversos criterlos,
higiénico, flsloléglco, fislicoquimico, ete.

Una definicién segun el Congreso de Lecheria de Budapest celebrado en 1909,

“La leche es un producto {ntegro del ordeno completo y continuado de las
reses lecheras, blen alimentadas y implas sometidas a régimen aproplado y no
cansadas, que debe ser recoglda con limpleza y no contener calostro ( secre-
slones de ia gldndula mamaria de la hembra en las primeras 48 horas después
del parto)*.

En un concepto flsicoguimico Lecoq dice:

“La leche es una emulsion natural perfecta, en la cual los gidbulos grasos estan
mantenidos en suspension en un liquido saline azucarado, graclas a la
presencla de sustanclas protefnicas y minerales en estado cololdal*®

En los Estades Unidos admiten la sigulente definiclén:

"Es la secreclén IGctea limpla v fresca extralda por ordeno completo por una o
varias vacas sanas allmentadas y conservadas culdadosamente, debléndose
exclulr ta obtenida 15 dios anles vy 10 dias despuds del pailo y la que conienga
menos de 8.5% de extracto seco desengrasado y no alcance 3.25% de grasa*®

Al yogurt lo definen de las sigulentes maneras:
* El yogurt es un producio fermentado de leche, tesultado del crecimlento de

Lactobaclius Bulgaricus y Streptococcus Thermofilus, en la leche ftibig,
caracterizada por un gel liso y viscoso con un delicado sabor”.”

6  Enciciopedia de la leche. Agenjo Cecliia, 1956, Ed, Carpe, pég. 17,
7  Cheese and Fermented Mk Products. Frank Koslkow/kl. 1977, Ed. Edwards Brothers, pag. 71.



“Yogurt es el producto obtenido a paitii de leche lipificada o desnatada
(descremada) que ha sido concentrada o dos terceras partes a la mitad de su
volumen normal, por evaporacién o por adicién de leche en polvo y sembrado

con cultivo especial”.?

8 loclologia Industrial. Ing. Edgar Spraer. Editoriat Acribla. 1975, pag. 300.



il, 3. COMPOSICION DE LA LECHE Y EL YOGURT,

La leche es probablemente el ailmento mdés balanceado y como el yogurt estd
hecho a partir de leche, contiene los nutientes de la leche con mayor
digestibilidad.

La ieche en general, estd compuesta por agua, grasas, proteinas, azdcares y
minerales, ademnds de otras substanclas en menor concentracién. Los sélidos
totales de la leche (grasa y sélidos no grasos), representan entre 10,5 - 155 % de
suU composicién total.

Los componentes de la leche se encuentran en diversas concentraciones y
varan considerablemente de acuerdo con vartos factores: raza de la vaca,
alimentacién, época del ano e Incluso [a hora en que se ordefa. Esto puede sei
observado en el Cuadro Il. 3, 1 en €i que se muestra Ia composicidn de la leche
en funclén de la raza de la vaca.

CUADROII. 3. 1.
Composicién quimlca de la leche de difsrentes razas de vacas (%)

RAZA  AGUA  GRASA PROTEINA LACTOSA CENiZAS SOLDOP
Holsteln 88.12 3.44 an 4.61 0.7 1187
Alihire 87.39 3.93 3.47 4,48 073 12.61
Sulza caté  87.31 397 3.37 463 0.72 12.69
Guernsey 86.36 4.50 3.40 4.79 0.75 13.64
Jersey 85.66 5.15 3.70 4,75 0.74 - 14.34

Fuente: Quimica de los Allmentos. Salvador Badul Dergal. Editorial Alhambra
Mexlcana, Pimera Edicidn. 1981, pdg. 376,

GRUPOS PRINCIPALES DE MATERIAS PROPIAS DE LA LECHE Y EL YOGURT.
LIPIDOS.

Los triglicéridos son los componentes mds importantes de los lipidos de la leche,
ya que constituyen aproximadamente el 98% del matedal exiraible con

1



disolventes no polares.

Dentro de la categorfa de los lipidos, tamblén estan incluldos los fosfolipidos, los
esteroles, los carctenoides y las vitaminas liposolubles A, D, Ey K.

Los trglicérdos de la leche, estdn compuestos de dcldos grasos, donde la
concenitacién y el lipo de éstos an ios lfpldos, depende ditectamente de los
mismos tactores que Influyen en la composicion de la leche.

Los 4cldos grasos con un alto porcentale como son, 8l butirico, el paimitico y el
olelco. La presencia de los acidos de pequefio peso molecular, tales como el
butilco, el caproico, capifico 'y caprice (de 4, 6 8 y 10 cabonos
respectivamente) son parte esenclai de la graso de la leche.

Lo composicidn de los dcldos grasos, esta determinaniemente influida por la
alimentacién que reciben las vacas, ya que cuando sus alimentos contienen
altas concentraciones de Geidos Insaturados, la grasa de la leche es mas
insaturada.

La relacidn de dcldos insaturados y satutados determina su susceptibilidad a las
relaclones gimicas que afectan el sabor de la leche y de los productos Idctieos
¢oxidaclén) si hay un alto contenldo de dcidos insaturados vy por otra parte, los
Qcidos grasos de cadena corta, son faciimente hidiolizados por las
cornrespendientes lipasas, 10 que produce la rancidez hidrolitica de la grasa
lactea.

Los fosfolipidos consiituyen una fiacclon ielativamente pegueia pere
Importante, de los lipidos totates de ta leche. Los princlpales componentes son
la fosfatll colina {leclting) y la cefalina que estan presentes en una
concentraclén de aproximadamente 30% cada uno, con respecto a los
fosfolipidos totales.

A pesar, de que se encuentia en muy baja concentraclén, los fosfolipldos son
de suma importancio, pues lienen vaiios funclones bioldgicas y afectan la
establidad de la leche, actlion como emuisificantes naturales de los glébulos
de grasa, de manera gue |os establiizan en el seno de ta lache y por ser ricos en
dcidos grasos Insaturados, se oxidan con facilidad y producen el sabor oxidado
de |os productos lacteos.

Las teacciones de oxidacién de Ios lipidos de la leche sin homogenizar se inician

12



piinclpaimente en los fosfollpidos de la membrana de los gidbulos de grasa.
LACTOSA.

El principal carbohidrato de la leche y esta considerado como Unico, debldo a
que la caontidad de otros carbohidratos es muy pequefia, los cuales son
glucosa, galactosa, sacarosa, cerebrésidos y algunos aminoazicares derivados
de la hexosamina. A pesar de que estan en concentraclones muy bajas,
pueden ejercer una Influencla muy importante en la estabilidad de !a leche,
sobie lodo en aqualia gue ha sido sujeta ¢ tratamiento térmico.

Lo lactosa tiene aproximadamente 15% de la dulzura de la sacarosa y
contribuye, Junto con las sales al sabor global de la leche. £n la naturaleza la
lactosa sélo se encuentia en las leches y es el disacdrdo formado por ia
condensacién de una molécula de galaciosa y otta de glucosa a través de un
enlace glucosidico affa.

Importancia de la Lactosa.

1) Influye en el control de la farmentacién y maduraclén de productos ldcteos.

2) Contribuye al valor nutritivo de la leche y sus productos,

3) Esta relacionado con la textura y la solubliidad de clertos alimentos
congelados, como en helados,

4y Jusga un papel imporiante en el color y el sabor de productos con altas
temperaturas.

PROTEINAS.,

Las casefnas y las protelnas del suero, son dos grondes grupos de proteinas de
la leche, se encuentran en forma de suspensién coloidal y existen grandes
diferencias entre sus estructuras v propledades quimicas.

Ambos grupos se pueden separar, de acuerdo con su solubllidad a clertos
valores de pH en presencia de sales, lo cual nos lleva a diferenciar los dos

sistemas de establlidad de las protefnas de la leche.

El primerso es aquel en que las proteinas se encuentran en foma de suspensién

13



cololdal, debldo a una combinacion de los mecanismos de carga eléctica e
hidrataclon vy son polipéptidos Insolubles en un punto Isceléctico. Estas
proteinas tienden a precipitar en presencla de lones divatentes como et calcio
y de este tipo, son los caselnas de la leche.

En el segundo sistema, las proteinas estan estabilizadas en suspensién colidal
por un mecanismo de hidratacién, cuyas fracciones son solubles en un punto
isoelécirico, estas protelnas son mds lablles a la desnaluralizacldn por calor y no
son fan sensibles a los iones divalentes, como los del primer sistema y los
proteinas del suero de la leche pertenecen a esta categoria.

CASEINAS,

Las caselnas son la fracclén protelnica més impoitante de la leche yo que
suman hasta el 85% de las proteinas totales, se encuentran en forma de
caseinato de calcio y/o fostoro, la establidad de las caseinas se altera
taciimente a pH bajos y por presencia de cationes divalentes, algunas enzimas
como la pepsina o la renina contribuyen a su coagulacién; pero son estables a
la mayoria de los fiatarmientos térmicos empleados.

PROTEINAS DEL SUERO.

Las proteinas del suero de la leche son compactas, globulates, con peso
molecular que varla entte 14,000 y 1,000,000 de daltones, son solubles en
intervalos de pH muy amplio y en estado nativo no se asocian con ias caseinas.
En general, son susceptibles al calor y menos al acldo; lo que se debe a que su
macanismo de estabilidod opera por hidratacldn y no por carga eléctica,

Estas protelinas contlenen aminoécldos azuftados muy 1dblles al calor vy o las
temperaturas de pasteurizacion, desnaturalizan una fracelén de ellas con la
consecuente producclén de giupos sulthidilo muy feactivos; éstos actdan
como anfioxidantes y por o tanto, los productos ldcteos que hayan reclbido un
tratamiento témmlco son menos propensos a las reacclones de oxldaclén,

ENZIMAS,

La enzimas son sustanclas fermentativas, o sustanclas que son segregadas pot
algunos microorganismos, que descomponen u oxldan clertos productos; son
destruldas en general a temperaturas de 70 a 100°C. Son catalizadores
protelinicos, susiancias aibuminoldes; y su actividad estd determinada por et



medio en que se encuentran, slendo Influidas por las condiclones de
temperatura y el pH entre otros.

Los enzimas que se encuentran en la leche son:

Lipasa.
Se localiza en el 90% en las micelas. Es responsable de reacciones de rancidez,
sobrevive a la pasteurizacién y puede reactivarse en productos esterllizados.

Proteasa.
Ascclada a los micelas. Resistente al caler, actividad de endopeptinasa v se
encuentra en bajas concentraciones.

Fosfatasa.

Localizada en la leche, el 80% en la membiana del gliébulo de giasa y el resto
en la fase acuosa, Es usada como Indice de pasteurizacidn adecuadao, puede
haber reactvacidn en productos tiatados a altas temperaturas.

Catalasa.

Asociada con la membrana de! gidbulo de grasa, con las micelas y con el
suero de la leche, Aumenta por los leucocitos y es usada como prueba de
detecclédn de mastitis.

Lactoperoxidasa.

Se encuentra an el suero y es la mds resistente al calor, usada para detectar
tratamientos térmicos muy fuertes en productos ldcteos.

Xantinaoxidasa.

Esta asoclada con los gidbulos de grasa. Se desconoce su funcién en la leche,
degrada a la flavin-adenina-mononucledtido vy riboflavina en la leche.

Las enzimas de mayer impoitancic comercial son las sigulentes:

q) Fostata alcalina, que se usa como indice de pasteurzacién de la leche.

b) Lipasa, que causa ias reacclones de rancidez hidioliica.

¢) Catalasa, usada como indice de mastitls en la vaca,

d) Proteasa, que es el causante de lo Inestabilidad del sistema protelnico en



producios ldcteos almacenados por perfodos muy largos.
VITAMINAS.

La leche contiene la mayerla de la viteaminas, las lipesolubles que se encuentran
Interaccionando con la fase liplda, mientras que las hidrosolubles se localizan
en el suelo; la vaca es capaz de sintetlzar las vitaminas hidrosolubles vy la
vitarmina € a través de su microflora intestinal.

SALES Y MINERALES.

Las pinclpales sales minerales que suelen estar presentas en la leche son:
clorurcs, fosfatos y citratos de calclo, magnesio, sodio y potasio; que se
encuentran tanto en estado coloida! come en soluclédn. La relacidn de calcio y
tdsforo que existe en la leche es la adecuada para una buena asimilacién y
aprovechamlento de ambos elementos.

La relacldn de concentraclones de las sales de leche desempeiia un papel
muy Importante en la estabilidad téimica de los productos lacteos, de tal forma
que los lones de calclo y magneslo tlenden a Inestabllizar e! sistema proteinico,
mientias que |os citratos y el {6sforo tlienden a establlizarlo.

Aproximadamente el 65% del calclo total de la leche existe en estado coeloidal
Interaccionando con las caselnas, y el resto en forma Iénica en soluclén; existe
un equilibrio entre estas formas de calcio que depende del pH v la temperatura
a que se encuentre el sistema. A pH dcldo hay un desplazamlento det caicio
coloidal o soiuble, Incremsniando 1o inestabllided de las proteinas, mientas
que a temperaturas elevadas se favorece la formacién de calclo coloidal,

Oftros elementos que se encuentian en la leche son: aluminio, beoro, cobre,
lodo, zine, flGor, hierro, manganeso, trazas de asénico, cobalto y plomo. Las
vacas que padecen de mastitis segregan leches con aito contenido de
cloruros, por lo que la concentraclén de estos anlones se han utlizado como
indice de sanidad en las vacas.

GASES DISUELTOS.
La leche contiene princlpaimente annidrido carbdnico, asf como cantidades

mas pequedas de nitrdgeno y oxigeno. Después del ordeno el contenido de la
leche en gases disueltos alcanza del 4-5% en volimen y desclende
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rdpidamente, el oxigeno puede jugar un pape! importante en ios fenémenos de
oxidacién de la leche.

El calentamiento de la leche o su montenimiento en vacio permiten eliminatio
en gran parte.



1l. 4. VALOR NUTRITIVO DE LA LECHE Y EL YOGURT,

La leche y e yogurt son almentos de alto valor nutricional, y su importancia esta
basada en los sigulentes puntos:

a) Son una fuente rica en protelnas de allo valor bloldgico, slendo esto de una
vital importancia, el que sean consumidas durante la fase de crecimienio del
ser humano.

Durante la incubacién del yogurt, el valer bioléglco de las protelnas de ta leche
se Incrementa, y puesto que las protelnas de o leche estimulan las secreclones
hepdticas e Intestinales, el yogurt aumenta estos estimulos al activar la proteina.
Ademd@s las bacteilas convierten la lactosa en dcldo lactico, que es un
antiséptico para el tracto digestivo.

Otra razén que hace al yogurt superior a la leche es que al aparaio digestivo le
toma 3 a 4 horas romper los azicares de la leche, y como el yogurt esta
“predigerido” por las bacterlas, solo le toma 1 hora asimilarto al 90%.

También es recomendable para personas que padecen intolerancia a la
lactosa; dichas personas adolecen gendticamente de la enzima necesaria
parsa romper el azucar de la leche y converlirla en écldo lactico, por lo cual no
digleren la leche.

b) Son la mejor fuente de calcio en una dieta nermal y forma parte iImportante
en el desarrollo de huesos y dientes sanos.

Ei yogurt puede reforzar la utilizaclén por el organismo de algunos minerales
como el calcio y fédsforo, haciéndolos mas asimilables,

c) Dentto de su composicldn hay vitaminas como: Vitamina A, Tiaming,
Ribofiavina, pliidoxina, bloting, niacina, dcldo pantoténico, Vitamina D, etc. Y
estas sustanclas intervienen en un gran nimero de reacclones del metabolismo
humano.

Las bacterias del yogurt favorecen la sintesis de vitaminas especlaimente el
complejo B, onue son imporantes para combatir la anemia y ias deficlencias
nutricionales.

9  Yogutt, Clencla y tecnologia. A, Y. Tamine, R, K, Robinsen, £d. Actibia, Espang, 1991, pag.
318.

10 ElMilagroso yogurt, Connile Betmnan v Susan Kals, Ed, Posada, 1989, pag. 38.



Il. 5. MICROBIOLOGIA Y BIOQUIMICA DEL YOGURT.

Los microorganismos utilizados en la fermentacidn de la leche para la
obtenclén det yoguit son los sigulentes:

El Lactobacillus Bulgaricus es una bacteria lactica homofermentativa gue se
desariolia blen entre 45° - 50°C.

El Streptococcus Thermophiilus se multiplica blen entre 37° - 40°C; pero tamblén
so desarnrollc a 50 °C, es homofermentativa, termorresistente ya que sobrevive a
un calentamiento de 65°C duronte 30 min.: es menos acldificante que el
anterior.

Ambos gérmenes son microaetdfilos y soportan bien los medios dcidos {pH - 4.0 -
4,5), en el yogurt viven en estrecha simbiosls, como han demostrado los
investigadores Pette y Lockema. Cuando se cultivan conjuntamente, producen
mas dcido IGctico que cuando crecen aislados.

El L. Bulgaricus favorece el desarollo del Streptococcus Thermophilus, por un
mecanismo descublerto por los autores antes menclonados.

La acclén caseolitica de los L. Bulgaricus estimula el desarrollo de los S.
Thermophillus.

El sabor agrio se debe principalmente al dcldo idctico que se produce por la
lactosa, la fermentacién del citrato en la leche conduce al acetaldehido,
diacetiio y 4cldo acético que son los que dan el aroma, n

Estas bacterias tamblén parficipan en la viscosidad que presenta el yogurt tras
el batldo, segln las cepas utiizadas, serdn las cantidades de mucus elaborados
por los Lactobacillus Bulgarcus.

La formacién del gel que constituye el yogurt es el resullado de las sigulentes
‘modificaciones fisicas y quimicas de laleche:

Q) Los inicladores bacterianos del yogurt, metabolizan la lactosa presente en la

11 Llactologia Técnica. Dr. Roger Veisseyste. Editorlal Actiblo, Zaiogoza Espana. 1972, pégs.
231233,
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leche para cubiir sus necesidades energéticas, dando lugar a fa formaclén
de 4cido y de otios compuestos importanies.

b) La produccién gradual de acido ldctico comienza a desestabilizar los
complejos de caselna-proteinas del lactosuero, desnaturalizadas por
solubilizacion det fostato de caiclo y de los citratos.

<) Los agregados de micelas de caselna y/o micelas alsladas se van aseclando
y coalescen paicicimente a medida que el pH se apioxima a su punto
lsoeléctiico, es decl, 4.6 - 4.7,

d) ts probable que la intetaccion de Lactoalbiming y Lactoglobuting con la
K-caseina a través de los grupos SH, con la formaclén de puentes disuifuro
proteja parciaimente a las micelas frente a una complefja deseskabllizacion o
ruptura, por 1o que la red del gel o matiiz queda foimada por una estructura
regular que atrapa en su interlor al resto de los componentes de la mezcla
base, incluyendo la fase acuosa.?

12 Yogui, ciencia y lacnelogia. A, Y, Tamime; R. K. Robinson, Editorial Aciibia, S.A. 1991, pags.
46, 47.
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iil. MARCO DE ESTUDIO.

Slendo el Estado de México un imporiante productor de leche, que en los
Gltimos 10 arios, se ha ublcado entre los cinco plimeros lugares, pero que en
1984 a la fecha, ha reflejado la tendencia naclonal de calda de la producclon
lechera, con un ligero repunte en 1990y 1991,

Y como ya se ha menclonado, este trabajo busca dar apoyo al productor
ejidatario y al pequefic productor, tenléndose un planteamiento para la regién
y de aqlgtin modo cooperar para que la produccién lechera no siga
decraciendo. Ya que se tiene que la importaclén de leche en polvo tlene un
comportamiento inverso a la produccién de leche flulda del pais. Y asi proplciar
un punio de ctacimlento econémico, que mejore las condiciones de ingreso de
la reglén en donde se establecerd la planta.

El meicado propiclo pata el yogurl, es el Distiito Federal, tanto por su poblacién
estableclda, como por su poblacién flotante, siendo esta ditima de 6.82 millones
de habitantes; dando un total aproximade de 15,05 miliones de habitantes,

Il 1. MARCO GEOGRAFICO DEL ESTUDIO.

El lugar donde se llevard a cabo este estudio de factibllidad, serd en el Estado
de México (Subdelegacidn i, Distrito Agricola Ill, Texcoco SARH). £l cual esta
constituido por los sigulentes municlpios. (Mapa iIl.1.1).

Chicoloapan
Ixtapaluca
Chalco
Cocotitian
Tlaimanalco
Temamatia
Tenango de! Alre
Ayapango
Amecameca
10. Juchitepec
11. ©Qzumba
12. Atloutla

13. Ecatzngo
14, Tepetlixpa.

VONGORWN

21



Los Ifmites de la mencionada zona de estudio son, al norte el municipio de
Texcoco, al noreste Chimalhuacén y los Reyes la Paz, al ceste so tiene el D.F, al
sufr con el estado de Morelos y al este con el estado de Puebla.

—‘:-,...‘...-' ST
bw-—“ ..._"
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Ill. 2. ANALISIS DE LA DEMANDA POTENCIAL.

Para estimar ta demanda potencial,-se considerd ¢ la poblacién total en la
Replblica Mexicana, la cual se obluvo de los Censos Naclonales de la
Poblacion de 1970, 1980 y resultados preliminares del censo de 1990; slendo
estos datos complementados por informacién obtenlda de la Camara de
Productores de Alimentos Elaborados con leche, Condderdndose a la poblacién
urbana y especificamente Ia del D.F., para colocar la produccién de yogurt.

Esto es sin considerar, la poblacidn flotante, que aniba de 1os Municiplos que
rodean al D.F., como son Tialnepantia, Naucalpan, Ecatepec, Los Reyes la Pazy
otros; que casl duplican a la poblacién del D.F., dando un total de poblacién
en el 4rea metropolitana de 15'047,685 habltantes.!

CUADRO II1. 2, 1.
Poblacién total de la Republica Mexicana.
POBLACION DE LA
ANO REPUBLICA MEXICANA. POBLACION URBANA  POBLACION DEL D.F.
(hab) (hab)
(hab)

1970 48 225 238 28 308 556 7213611
1976 57175410 35336947 8072477
1980 66 846 833 44299 729 8831079
1985 73 633 252 45 524 946 9990738
1990 81140922 48 684 553 8235744
1995 90091 054 55712943 9 424 705
1996 91736878 56731 744 9 597 051

Fuente: IX y X Censo General de Poblacién y Vivienda 1970, 1980 y Resultados
Preliminares del X Censo Gral. de Poblacldn y Vivienda 19%0.

Ademds de considerar el crecimlento de poblacién, el otro factar que Influye

13 Resullados definitivos, iabulados basicos, area meliopolitana Xl Censo Genaral de
Poblacién y Vivienda, 1990 INEGI, pag. 3.
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para estimar la demanda, es el ciitetlo de la FAO que recomienda el consumo
de 0.5 Lt. de iGcleos por habitante por diat? , para asl tener una dieta minima
balanceada. En donde la aportaclén det yogun esfimamos es de 0,157 1.5 al
fotal de 0.5 Lt. recomendados a consumir por dia, esto se acuerdo al National
Dairy Council.

Y se considera que el yogurt no es exclusivo de un estrato soclal y edad
especifica.

Como se observa en el cuadro 11121 de la pobilacién, en el D.F. se tiene el 16.9%
(1990) de la poblacién urbana del pals, de ahl que el estudio se enfoqua a
Instalar la planta lo mds cerca a este centro urbano ya que es ahi donde se
concentian los consumldores sensibles y acostumbrados al yogurt y por 1o tanto
es el mercado mds importanie a ser satistecho.

CUADROIII, 2.2,
Poblaclén potenciaimente consumidora de yogurt.
POBLACION
< POBLACION POBLACION MAYOR
ANO (hab) D.F. DE 12 ARCS BN AMENTE
1970 7213 611 4529374 2230986
1980 8 831 079 6173145 3312581
1990 8235744 6217435 2 884 807

Fuente: IX Y X Censo General de Poblaclén y Vivienda 1970, 1980 y Resuitados
Preliminares del Xi Censo Gral. de Poblaclén y Vivienda 1990,

Donde el valor que se debe tomar para considerar la demanda de yogurt, esla
poblaclén con mdés de 12 afios y econdmicamente activa. Algo que es
Impostante comentar, es que en México se tlene la sigulente situacién en el
consumo de leche “de la leche consumida, el 65% es correspondiente a

14 Laleche y los productos lacteos, en la nutiicién humana. Kon, S. K. Estudios de nutricidn
F.A.0. No. 27 Roma 1972, pdg. 12

15 National Dairy Councll, Folleto de Informacidn nutricional, Rosernont IL, USA, 1991,
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adultos y no a niilos como serfa la idaal'V?

En base al cuadio I, 2, 2, y con los ciiterios pianteados, a continuacién se tiene
la demanda de yogurt por afio en el D.F.

Estimando que el consumo es dos veces por semana, asi la demanda de
yogurt, se obtiene; consldetando la poblaclén econdmicamente activa por
0.157 U de yogut al dig, dos veces por semana, dufante cincuenta y dos
semanas. De acuerdo a este ciitetio se obtiene el siguiente cuodro de
demanda de yogurt en el D.F,

CUADRO . 2. 3.
Demanda de yogurt en el D.F.
AR O e omants Acina Lis Yogur/afio
1970 2230986 36 427 540
1975 2771 784 45 257.690
1980 33312 88) 54 0B7 823
1985 3853379 62917973
1990 2 884 807 47 103129
1995 3279 703 §3 550 990
1996 3339678 54 530262

Fuente: 1X y X Censo General de Poblaclon y Vivienda 1970, 1980 y Resultados
. Preliminares del Xl Censo Gral. de Poblacidn y Vivienda 15950,

17 Laleche y su Industiiaiizacion. Marla del Carmen del Valle Rivera. Ciencla y Desarrollo.
Sept. - oct, 1984 N? 58 Afio X, pag. 30
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I, 3. ANALISIS DE LA OFERTA.

Produccion de leche a nivel Naclonal.

La leche es obtenlda en todos y cada uno de los estados que componen el
pals, aunque la aportacién de cada uno de ellos, al total de la produccidn es
variable, destacdndose por su alta produccién ios estados de Veraciuz, Jallsco,
Guanagluato y México. Cuadro lll. 3. 1.

CUADROIIL 3.1,
Produccldn Lecheta de los dlez entidades tederativas mds productoras por afio. (miles de Lis)
ENTIDAD 1966 1087 1988 1089 1990 1991
Coohulo 292,856 RIEX: =) 10704 293,255 NX 325038
Chiopa 200,480 232828 178191 170.380 19330 Na4z
o 05183 59233 402N nz anaor 36823
Guonajoto 434930 425318 452,000 483,224 488,878 555840
Joteco 1,016,000 1021628 04426 07240 1.044850 1104730
Méaka 585.650 449,308 o18,247 213 408,792 329972
o 263,038 237,238 120518 273,548 20488 38045 Fupat:
Quarniaro 136783 125099 430,723 125.538 135330 164,523 zm‘::&
Verotnt 545230 485,303 23076 495,483 534,109 s4772 1o wiesl
s ey 220370 231085 236078 22747714 2,449,906 269,434 SoHoneccn
Objtia e
Aoelfatol 3587 arar 36.03 3055 253 3545 daorboskor’
TOTAL 6,373,808 6,200.060 8,390,788 6.222.914 6.706,000 7132000
ENTOADAD 1992 1993 1994 1996 1094
Coohul ©A329 asranz 34220 357,260 367,266
Chiooy 218930 222625 29.11 236,688 242285
Chihuohug armazy 382,137 390,448 404,739 180N
Guanchut 550.784 876838 52910 810055 628,081
Jomca L4532 1,140,825 1102821 216459 1250619
Méako wm 404,699 418670 428,638 440,637
Michoczan 576013 581 811150 628,690 84829
Pusbio 38412 348738 389,067 3038 279.703
Cuesitco 155812 180280 185104 180.842 174507 FUENTE: Proveccidnce -
Verocmr 508,895 £04.856 s24819 842,750 0747 m:‘:"ﬂ:m bed
Los oti 22 2840.268 2426873 2,708,249 2.762.306 2850633
% cetToral 3548 35.48 3548 3545 35.48
101AL 7.189.311 7,408,437 1,627,562 1,846,007 5.065.812
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Se obsetva en el cuadro lll. 3. 1. que los datos reportados, son producclén de
leche de ganado estabulado y no estabulado; aungue es la leche producida
bajo condiciones higlénicas y calldad contiolada, sin fluctuaciones en su
preducclén la deseable y con menos problemas de contaminacién para la
elaboracion del yogurt.

Se obsetva un lento crecimiento con una baja muy fuertie en los anos de 1983,
1984 y definitivamente una tendencia a la baja hasta 1989 teniéndose un ligero
repunte en 1990 y 1991, ddndose esta situacién por el control de precios de
leche fivida, hace que no sea rentable la produccién segun los costos de
Insumos de los productores, y muchas vacas lecheras sean mandadas ai
mercado de ia came y la produccldn se canalice a lo elaboracién de
detlvadoslécieos.

La proyeccién de la leche se basa en ei supuesto de que las condiclones
actuales no se van a modificar, y por lo tanto no se tlenen altos porcentajes de
Incremento (6.06% de crecimiento anual).

Por lo que se tiene que la producclén nacional se& mantendra Més © menos
constante, con minimo poicentaje de crecimiento; pero con una demanda
interna muy alta, safisfecha con un alto porcentaje de Importaciones de leche
en polvo.

Produccién a Nivel Regional,

Laleche es obtenida en todos y cada uno de los municlpios que componen Ia
subregidén,aunque la gportacién de cada uno de eilos, ai lolal de la
ptoducciédn es variable, destacdndose por su alta produccidn los murnicipios de
Chalco y de Ixtapaluca como se obseiva en el siguiente cuadio 1li. 3. 2

Por lo menclonads, el Municipio de ixtapaluca es el mds viable para la
instatacién de la planta elaboradora de yogurt: ya que se observa un desarrolio
agropecuaro y no un desarfolio urbane, como ocuire con el Municiplo de
Chalco. Ambos municiplos pertenecen a la subdelegacién i, Distrito Agricola fil,
Texcoco, de acueido a clasificacién de la SARH.
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: CUADRO I, 3. 2. 7
Municipios de la Subdelegacién i, Distrito Agricola W, Texcoco, SARH y su
repectiva aportacldn en porcentaje al total de la producclén lechera, En base

al ario 1985,
MUNICIPIO . %
1. Ayapango 0.17
2. Chicoloapan 0.33
3. Ixtapaluca : 15.48
4, Chailco 16.7
5. CocotitlGn 0.08
6. Tlalmanalce 0.29
7. Temamatia 0.07
8. Tenango del alre 0.05
9. Juchitepec . 0.10
10. Amecameca . 0.68
11. Tepetilxpa . 0.033
12. Atlautia 8.5
13. Ecatzngo 0.10
14, OQzumba 0.23

Fuente: Distrito de Desarrollo Rural I}, Texcoco SARH, 1992

CUADRO IIL3.3. '
Producclén lechera de la Subdelegacidn I, Distiito Agrfcola Iil, Texcoco SARH y
producclén esiimada para et Municipio de Ixtapaluca.

AfO T O oL o5 IXTAPALUCA MILES DE LTS.
1981 213,122.0 37,6340
1982 2651,327.0 38,9560
1963 244,969.0 37,9700
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ARO T o iRDs  XTAPALUCA MILES DE LTS,
1984 213.983.0 33.167.0
1985 152,259.0 23,600.0
1986 118.878.0 18,4260
1987 105.885.0 16,412.0
1988 101,764.0 15,773.0
1989 95,107.0 14,7420
1990 70.586.0 , 10,940.0
1991 73,833.0 11.444.0
1992 74,350.0 11,5240
1993 76,581.0 11,8700
1994 78,848.0 12,221.0
1995 81,111.0 12.572.0
1996 83,374.0 12,923.0

Fuente: Distito de Desarrollo Rural lll, Texcoco SARH, 1992,

La produccién en Distiito Agricola Il de Texcoco ha disminuido en formo
paralela que la producclén naclonal y asi como elia, presenta un repunte en el
ario de 1991. Con respecto a la produccidn en el municipio de Ixtapaluca en el
afic 1991 se cuenta con un 30% de la produccién de leche que se producia en
el ano de 1981. Del volumen producldo en 1992 y en los anos subsigulentes, se
se utiizard al afo 864,000 L., para la produccién de yogurt, suponlendo que
trabajemos al 100% durante 268 dlas af afio.

B mencionado volumen en poicentale cofnesponde a un 7.5% de la
produccion total de Ixtapaluca en el ano de 1991, por manegjar pequenos
volumanes por dia (3,000 Lis/dla) aseguramos el suministro de materia prima de
fa planta de yogurt.

Ptoducceidn de yogurt.

Del total de la producclén de leche. ademds de homogeneizarse, pasteurizarse
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y ultrapasteurzarse como leche flulda, un aito porcentaje se comerclaliza como
leche cruda (bronca) y en la elaboracién de derlvados lacteos. Y con respecto
al yogurt venos que presenta una tendencia de crecimiento, o que se puede
apreclar mds claramente en el cuadro ik 3, 4,

CUADRO IIl. 3. 4.
Produccién Naclonal de yogust por afio.
ANO P RODUCSS’I"‘G%E’YOGURT MILLONES DE LTS / ANO
1980 14,460.0 13.347
1985 30,199.0 27.874
1990 47,206.0 43.572
1995 63,588.0 58.693
1996 66,810.0 61.667

Fuente: Instituto Nacional de la Leche S.A.R.H.: CEPAEL, Cdmara de Pioducios
Alimenticlos Elaborados con Leche, Estudio de 1985,

Examinando el cuadro ill. 3. 4 en donde se flenen la producclén de yogurl, se
observa que existe un 1ltmo de crecimiento constante y recordando la
produccién de leche, la cual solo ha tenido un ligero repunte en el afno de
1991, cucndo se habla mantenido casi constante desde el afio de 1986, por lo
que se peicibe que el aspecio econdmico, es un Importanie estimulo para que
la pioduccidn de lache flufda se canalice a la elaboracidn de yogurt.

Independientemente del consumo de leche de produccion nacional, se tiene

tarmblén, un consumo de leche en polvo ya que es matesia prima requerlda en
la producclén de yogurt.
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HI. 4. IMPORTACIONES DE LECHE EN POLVO Y YOGURT.

IMPORTACIONES DE LECHE EN POLVO.

Precisamente por la demanda de leche, es necesarlo importar elevados
volumenss de leche en polve, la leche en polvo es importada en forma
exclusiva por CONASUPO (1991), que la distiibuye a Instituciones Oficiales y
empresas privadas; en 1988 de! total del volumen Importado 49.9% se entregd a
enfidades puiblicas vy 34.6% ¢ grandes empresas elaboradoras de leche en
polvo, evaporadas, matemnizadas, etc., y 15% a las industdas productoras de
dulces, chocolates, helados, margarinas, quesos y otios derivados.

Para que las industias puedan adquirll leche en polvo importada deben
asegurar que en la elaboracién de sus mercancias, el 30% del lacteo en polvo
s de otigen naclonal.

£n el cuadro lll. 4, 1 se observa |a tendencla en las imponaciones de leche en
polvo, y que tlene un Incremento muy acelerado deblido al crecimiento de la
demanda, por no poder ser satisfecha con la producclén nacional.

CUADRO 1. 4,1,
Importaclones de {eche en polvo.
ANO IMPORTACION DE LECHE EN POLVO
(MILES DE TONELADAS)
1985 161.5
1986 171.0
1987 178.3
1988 182.7
1989 239.3
1990 287.8

Fuente: S.A.R.H. Direccion General de desarrcllo Pecuarie. Estudio elaborado
por el Depto. de Desarollo Pecuarlo, 1991,

La importancia de observar el desariclio en ias Importaciones de leche en
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polvo, es debido a la utiizacidon de la misma en la elaboracién de yogurt, asl
como otros derdvados lécteos, y con respecto al yogurt se ufiiza para
Incrementar los sélidos totales, y asl asegurar una buena caiidad del producto.

La ventaja de la leche en polvo respecto a la leche fresca, es que fiene una
larga vida de anaquel, gdemds de que su aimacenamiento utilza poco
espaclo, por o que es un producto altamente comercializable, que puede ser
utiizado cuando la leche flresca no es posible consegulr o no cumple los
requisitos de calidad y asl no parar la produccién de IGcteos en una plania
particular, o como en el caso anterllormente menclonado, ser una de las
materias primas a utilizar en la elaboracién de diferentes productos.

IMPORTACION DEL YOGURT,

Como se ha comentado la tendencia o consurmir yogurt, se ha visto
Incrementada en los Ultimos afos, o que ha proplclado que el consumo del
mismo ha superado a la oferta del yogurt naclonal y debido a esta situacién,
desde el afic de 1988 a la fecha se han venido reportando un incremento en
las Importaciones de yogurt, y que en 1990 es un volumen significativo.

Observando del Cuadro Il 3. 4 la producclén de yogurt del afio 1990 y la
importacién de! mismo, cuadro Il 4. 2, del mismo aro, se tiene que la
importacién reportada representa un 21% de la produccién nacional, de
donde se deduce que hay déficit en la producciédn naclonal de yogurt,

CUADROII, 4. 2.
Importaclén de yogurt,

ARO IMPORTACION DE YOGURT
: (MILES DE LITROS)

1988 : 37.4

1989 ' : 689.5

1990 9.588.5

1991 3,477.24*

Fuente: $.A.R.H. Dlreccién General de Desariollo Pecuatrio.*Hasta mayo de 1991,
Estudio elaborado por el Depto. de Desarollo Pecuarlo, 1991.
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lil. 4. 1. Comparaclén entre oferta y demanda de yogurt.

Se consideta la producclén nacional de yogutrt, ya que son [os datos, con una
trayectoria histérica constante, y no se consideran adn a las importaclones, ya
que cunque Importantes no se tiene un desarollo constante que permita
plantear su comportamiento futuro.

Con respecto a la demanda, s6lo se considera la poblacién del D.F. que es
nuestra drea de comaerclalizacién. Ya que considerar la demanda a nivel
naclonal estaria bastante desproporclonada con respecto a la produccidn
nacional,

Comparando los datos de producclén naclonal deé yogurt, con la demanda de
yogurt en el D.F., s& obsetva qus la produccién nacional es apenas suficlente
paiq satisfacer, tan sélo la demanda de yogurt en el D.F., y con mayor razdn,
no es capaz de satisfacer la demanda nacional de yogurt.

Nosotros tendremos una patticipacién en la produccidn comerclalizada en el
D.F., para satisfacer al menos un porceniaje de la demanda de yogurt en el
D.F.

Con un volimen de 864,000 Lt de yogurt al afio (3000 Lt/dla considerando 288

dias de produccién), se pueden safisfacer los requerdmientos de 52 915
habitantes, esto gs st se manejan los ciiterios de consumo planteados .
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GRAFICAIN 4.1,

Comparacién de oferta y demanda de yogurt.

Millones de L1,
de yogurt

120 — Demanda de yogurt
110 en el D.F.

100 - Producclén Nacelonal
de yogurt
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Fuente: Datos del cuadro Il 3. 4. para producclén de yogurt y del cuadio il. 2,
3. para la demanda del yogurt.
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1ll. 5. COMERCIALIZACION.

£l producio que pretendemos elaborar es yogurt cremoso de sabores
diferentes, que se envasard en cubetos para distiibuirlo a granel; ya que eso
significa penetrar en el mercado y constifuye la base parc legrar una
identificacion por parte del consumidor.
Se distiibuira a:

+ Hoteles

= Restauranies

«  Cremerias

«  Comedores Industiiales

quedando como puntos de venta futuros, los hospltales y autoserviclos.

Lo anterlor esta en funclén de nuestro volumen de producclén, conocimlento
de rutas de distriibuclén, prefiiiéndose la venia al contado.

Por lo que se cubiltdn los mercados Iniclalmente planteados, ya que para
atender hospitales (.M.S.5., 1.5.5.5.1.E.) vy tiendas de autoservicio se requieren
volumenes muy fuertes de produccién, asl como una ayuda en la penetracién
en el gusto del consumidor (publicidad), ademds de que se requieren créditos
de 30, 60 vy 90 dfas.
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HI. 6. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO TERMINADO, YOGURT CON

FRUTA.
%
Huredad ' 73.0-79.0
Grasa 1.0-3.0%
Acldez 0.8-0.95
Proteina 4.8-85.2
Lactosa . 3.2-48
Carbohidratos totales 14.0-18.0
pH 42-4.5

La consistencia del yogurt debe ser cremosa y espesa con textura carateristica
y brllante, de contormnos lisos al corte, sin separaciédn de suero.

*En 1975 en Food Standards Comminttee (Comité de Estandares Alimentarios)
recomendé que la reglamentacldn del yogurt debe conslderar las sigulentes
normas: "Yogurt” min 3.5% de grasa; “Yogurt paiclalmente descremado”
1.0-2.0% de grasa; “Yogurt descremado” méx 0.3 % de grasa.

18  Andlisls quimico de los alimentos de Pearson, Harald Egan, Renald §. Kitk, Ronald Sawyer.
Compafila Editorkal Continental, 5.A. DE C.V., México. 1987, P4g. 480.

36



IV. LOCALIZACION DE LA PLANTA,

Son catorce municipios, los que comprenden el Distdto Agricola i, Texcoco.
Todos Henen comunicacién por carnetera y otros medlos, tanto con la capital
de la Republica como con el municiplo de ixtapaluca, el que debido a su
desarrollo econdémico como soclal, es el mds viable, para la instalacién de la
planta elaboradora de yogurt.

IXTAPALUCA
Area teriitorial: 226.72 Km2

Limite: Limita con el Municiplo de Texcoco, Chicoloapan y Los Reyes la Paz, al
norte con el estado de Pueblg, al Sureste, con Chalco vy Tlaimanalco ai Sur, y
con el Distiito Federal al Oeste.

Datos demograficos.

Poblaclion total (1990) = 137,357 hab.
Densidad de poblacién = 605 hab/Km?
, Poblaclén econémicamente activa = 42%

Geograffa,

La superficle es fundamentalmente llana, propicla para la agricultura de
temporal. Bl municipio llens una altura medla de 2,550 metios sobre ef nive! del
mar.

La supetficie de la localidad cuenta con tres arroyos; Cajones, Potrero y Palo
hueco, cuyas aguas estan destinadas fundamentalmente a la agrcultura en
pequefia escala ya que su caudal ne es muy grande.

Se caracteriza por un clima semiffio, subhumedo con luvias en verano, una
precipitacidn en el mes mds seco de 40 mm., y ligeras Huvias invernales.

La temperatura media anual es de 15°C con una maxima de 31°C y una

minima de 6°C, la precipitacién promedio anuail es de 800 mm, En los meses de
octubre a noviembre se regisiran heladas. Tlene con una humedad relativa
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minima de 48%,7

IV. 1. DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS.

Comunicaclones.

La carretera federal de cuota #150,autopista México Puebla, atraviesa el Distrito
por su parte lateral, un ramal de caretera federal #1185, pasa a todo lo large de!
del Distrito Agricola Ill. Ademds de ésta, parten ires caneteras estatales, a las
poblaclones de San Martin, Mixquic y Tlahuac, estas dos dltimas en el Distrito
Federal.

EI D. A. llles atsavesado pot tos F.F.C.C. de México-Cd. Sahagun. Contando con
sefviclos de corzo, telégrafos y teléfono.

Energla Eléctrica.

Existe en el Distito una subestacién de la Comparifa de Luz y Fuerzq, la que
reclbe la corfriente de 85 KW y baja su tensién a 23 KW, slendo esta linea la que
surte de energla a las Industiias de la zona.

Combustible.

El suministro de combustible a la planta puede ser satisfecho, ya que se
encuentian, puntos de distribucion de gasolina y diesel a 5 Km de distancla por
via carretera.

Recuisos Hidraulicos.

€l suministro de agua, tanto para uso domestico como industial se realiza

medlante la explotacién de cuatio pozos, 10s que en conjunto dan un volumen
de 10,800 m%/dia.

19  Monogiatia de Chalco. S.A.RH.
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1V, 2, REQUISITOS DE UNA INSTALACION PROCESADORA DE YOGURT,

I.- Contar con la produccidn suficiente y constante de leche para no tener
retrasos en la produccelén.

2.- Instalaciones racionalmente proyectadas, blen equipadas, dotadas de los
serviclos necesaiios, capaces de elaborar eficientemente el producto vy
envasarlo aséplicamente.

. 3.- Contar con un personal capacitado, en los diferentes departamentos
(Produccidn, Conirol de Caildad, Administracién, ete.) asi como contar con
una direccién competente.

4.- Una adecuada inspeccldn técnica y de laboratorio, tanto en las
instalaciones como en el proceso y producto terminado. Y asi aprobar
cualquler inspeccién de las Autoridades Sanitarias.

5.- Un buen sistema de distiibuclén del producto.

IV. 2. 1. TAMANO DE LA PLANTA.

Se parte de la experiencla de la produccidn artesanal de yogurt, en donde se
procesan 1,500 Us. de leche por dia.

Para un nivel Microindustial se propone un volumen a procesar de 3,000 Lts/dia.
Dicho volumen es para que sea pesible su captacion.

Se plantea trabajar con 1,560 Lt. por tuno y dos lotes de incubacidn por cada
uno, para procesar dicho volumen de leche.

Se tlene la slgulenfe clasificaclién pora las plantas procesadoras de leche dada
porla FA.O. 0

1) Planfas pequerias, son aquelias que manejan volumenes No mayores de
20,000 Lt/dla. '

20 Proyecto, Instalacién, Funcionamiento y Deteiminaclén Analitica. Publicacién de e F.AQ.,
O.N.,U. Roma ltalic 1954, Pdgs. 33 y 50,
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2) Plantas medianas, son lgs que estan en el rango e 25,000 a 50,000 Lt/dia,

3) Plantas grandes, son las plantas que manejan volumenes de mdas de 50,000
Lt./dia. A

Ya que la planta maneja un volumen de leche para una producclién muy
pequena, ésta tiene las caracteristicas de una Microlndustria.
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V. INGENIERIA DEL PROYECTO.

La ingenleria del proyecto consiste en seleccionar y establecer el proceso de
elaboracién de yoguit asi como plantear las especificaciones de los equipos
requeridos y la preparacién de los diagramas requertdos para la instalacién de
la planta.

a) Dlagrama de Blcques del proceso
Presenta las diferentes operaciones a que se somete (a leche, describlendo
cada operaciéon hasta ia obtencidn del producto final.

b) Dlagrama de flujo.
Representacién esquemdiica de equipos, relacionando corrlentes, lo cual
sl've de base para los balances de materia y eneigia con respecto al fluido
de pioceso.

<) Dlagrama de distribuclén de planta.
En este se ubican las dreas que ocupan los sewviclos, almacenes, oficinas y
Grea de proceso en la planta.

d) Diagrama de distribucidn de equipo de proceso y semvicios denominado
Plot-Plant, se muestran los diferentes equipos ublcados en sus respectivas
areas.

e) Diagrama de tuberias.
Muestra las tuberfas de proceso y de servicios con un Isométiico, en el cual
muestira con detalle las conexiones a los equipos.

f) Cdiculo de Sertviclos.
De acuerdo a los Balonces de Matefic y Energia se obtendrdn los
requerimientos de vapor, agua y refrigeracién,

g) Seleccién de equipo de proceso y servicios.
Ya con las diferentes capacidades a manejar del producio y sus servicios, se
ellge el equipo requeiido para cada operacién.

h) Cdiculo de tuberias de proceso y servicios.

Con los fiujos a manejar y el tipo de fluldo se especifica la tuberfa requerida,
tanto en su céduta como en su didmetro y mateilal de construccién.
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1) Dlagramas eléctricos,
Dlagrama unlfilar en el cual se representa la simbologla de instalaciones
elécticas de la planta.
Diagrama de distribucién de catgas, incluye los motores a utllizar en el
proceso.

) Diagrama de tefrigeracion.

Repiesentacion de los equipos, tuberlas y vdlvulas del sistema de
reftigeracién.
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V. 1.DIAGRAMA DE BLOQUES.

ELABORACION DE YOGURT

RECEPCION
DESCREMADO

l CREMA | ESTANDARIZACION I'—-l SOLIDOS
I

1
LALMACENAMlENTi' FRECALENTAMIENTO'

PASTEURIZACION HOMOGENEIZACION

I ]
l ENVASADO r PASTEURIZACIONj
ALMACEN

|
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V. 2. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE BLOQUES.

La recepcién de la leche se hard en botles de acero Inoxidable, en su
recoleccldn se hard un control de calldad, para evitar que se acepten leches
contaminadas, con infecclones o leches adulteradas.

Sl la leche es aceptada se pasard al tanque de recibo. Después la leche se
bombea dl filhro, cuya funcién principal es eliminar el materal extrafio @ la
leche, de tomafio grande, como pelo, o algin pedazo de pastura, a
temperatura amblente.

La leche es estandarizada aproximadamente a 3% de grasa. A la salida del
descigmador se encuenha un tubo de retorno da nata, que devuelve parte de
ésta a la mdéquina,

Pasados algunos minutos se establece e! equllibrio del contenido de grasa de
leche.

Ya tenlendo la ctema separada, se procederd a su pasteurizacién a 63°C
durante 30 min., lo que posterdormente se enfriard a 45°C para ir finalmente a
almacenarse, y rnantenerse a una temperatura de 4°C hasta su salida.

Ya estandarizada la leche se bombeard a un tanque mezclador, donde se
adiclonard la leche en polvo (2%). con el objetlvo de Incrementar los sélidos
totales, los cuales ayudardn a darle un mejor cuerpo vy textura al producto final.
Este tanque mezclador cuenta con un agitador, para ayudar a la disolucién de
la leche en polvo.

Despuds la leche es precalentada a 30°C, pora posteriormente pasar al
homogeneizador, esta es una bomba de desplazamlento positive de tipo
pistén, que impulsa ia leche a fravés de una véivula especial para romper [os
glébulos de grasa en particulas mdés pequefas, que permacen en suspencién
en lugar de ascender para fosmar la capa de nata, al reduciks los gldbulos de
grasa se rompe la pelicula proteica y asl cambia la estructura quimica de la
leche, propiclando ademds la Incorporacién de la leche en polvo

La leche homogeneizada es sensible a las enzZimas dlgéstlvos por lo que se
diglete mds faclmente que la leche no homogeneizada.

Posterlormente pasa ai pasteurzador, donde se mantendrd a 63°C por 30 min.,

44




que es la temperatura a la cual se asegura la destruccidn del Mycobacterdum
tuberculosls, después se enfria a 45°C para pasarla al tanque de Incubacion,
que se encuenha aislado para mantener esta temperatura durante la
Incubacién de 3 hr.

De 43° - 45 °C es la temperatura éplima de desarroilo del Lactobactius
bulgailcus y Streptococcus Thermophilus, en este tanque se incubard con un
cultivo madre que confiene § Thermophlius y L. Bulgaricus en relacion 1:1
adiclonando al tanque un 2% del incculo, simultaneamente se adicionard ia
mermelada en una propoicién de 15% en peso.

La incubacién se lleva a cabo a temperatura de 43° - 45°C, en los fanques
alslados para conservar esta temperatura y se encuentran tapados pof término
de 3 horas aproximadaments, en este tiempo se desarnolia una acidez de 0.8 a
0.9 % expresado como dcido idctico.

Se tendrén dos tanques de incubaclén para que inmediGtarnente que lermine
una Incubacién se lave y se llene de nuevo para poder procesar la leche en
dos tumnos.

El envasado se hart directamente a ia salida del tanque de incubacidn en las
mejores condiciones de higlene.

El envasado se hard a granel en cubetas de pldstico, (polletiienc) de 20 Kg. de
capacldad, que posteriormente se almacenard en una cdmara de
refilgeracion, el envasado de la crerna también se hard en cubetas de pidstico
{polletiieno) de 3 Kg. de capacidad.

En caso de tener que parar e! proceso se podrd mantener la leche en el
tanque de recibo en donde se almacenardn los 3000 littos de leche que se va a
procesar en el dig, so mantendrd la temperatura de 4°C, y que cuando se haya
arreglado el desperfecto se precalentard ia leche a temperatura de 20°C antes
de entrar al descremado sigulendo posterlormente, la secuencla normal de

trabajo.
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V. 3. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO,

El diograma de flujo contempia balonces de materia y energic en cada
operaclén a que es sometida la leche y se Indican las diferentes caracteristicas
de ia leche como la densidad, viscosidad, capacidad calorifica, gasto, asf
como calfda de preston, temperatura y sélidos totales.

CUADRO V1. 3. 1.
Desciipcion de régimen continue o batch, en el proceso del yogurt.
OPERACION BAICH  CONTINUO  GASTO (Kg/h)

RECEPCION DE LECHE - v 1031.0

FILTRACION - v 1031.0

DESCREMADO - v 984,14
ESTANDARIZADO - 4 791.01
PRECALENTADO - v 791.00
HOMOGENEIZADO - 4 791.01
PASTEURIZADO 4 - 721,01
INCUBACION v - 927.86
ENVASADO DE YOGURT 4 - 927.86
ALMACENAMIENTO DE YOG URY v - 927.86
PASTEURIZACION DE CREMA (4 - 141.00
ENFRIAMIENTO DE CREMA v - 141.00

Fuente: Diagrama de tlujo de elaboracién de yogurt.

Los balances de mateia y energla se realizaron de acuerdo al diagtama de
proceso, con las sigulentes ecuaciones.

Cdleulos de balonce de materia y energla.

El balance de materia se realizd en la descremadora, adicldon de leche en
polvo, Inoculo y mermelada.
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Ecuacion bdsica de balance de materia
A=B+C
Ecuacién de balance por componente.
AXa = Bxb + Cxc

En donde:

A. Lleche entera xa - Porcentaje de grasa en coriente A.

B. Leche descremada Xb - Porcentaje de grasa en corriente B,

C. Crema Xc - Porcentaoje de grasa en corriente C.

El balance de energia fue aplicado a las sigulentes operaciones:
a) Enfriamiento.
b) Precalentamiento,
c) Pasteurizaclén: Leche y Crema.
d) Enfrlamiento: Leche y Crema.
Ecuacién bdasica de energla
Q=mCpAT

En donde:
Q - Calor absorbide o cedido por ei fiuido [Kj/n]

m - Flujo mésico [Kg/h)
Cp - Capacidad caloffica del fluido [Kj/Kg®K]

AT - Diferencia de temperatura [°K]

Ver apéndlce H.
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V. 4, DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE PLANTA.

Area de serviclos.

En el Grea de servicios se considera e! tamario de los diferentes equipos de
serviclo como: caldera, banco de hielo, tratamlento de agua, que se
encuentra en la planta baja del drea de serviclos; en la planta clta se
encuentran el condensador, fanque de agua, tanque de diesel, compresor y
equipo de vaclo. Las dimensiones de cada una de las Greas de servicios es de'
40mx92.0m.

Ver apéndice H.

Area de proceso,

Esta &rea se obtuvo en base a los requerimientos de espacio en la distiibucién
de equipos que se utllizan en el proceso, dejando como minimo un espacio de
1.0 m, entre equipos, plantedndose pasilios para el adecuado desenvolvimiento
de las actividades de los diferentes departamentos que componen la plonta.

El Grea de proceso tiene las dmensionesde 9.0m x9.0m.

Area de mantenimiento.
En el Grea de mantenimiento se tiene herramientas y mobililario, esta &rea tiene
las dmensiones de 3.0mx 4.5m.

Area de iaboratotlo.

El laboratorio se encuentra a un lado del drea de proceso para no perder
mucho tiempo en la evaluacién de la materia prima y evaluar el proceso de
elaboracion de yogutt; asi como la evaluaclon del producto terminado.

Area de almacenamiento de materla prima.

En el 4rea de materla psima se tomo en cuenta el lugar que ocupardn la leche
en polve, memelada, cubetas, etiguetas, azicar, sus dimensiones son 9.0 m x
3.0m.

Area de comedor.

El comedor se encuentra en la parte de anba del departamento de
mantenimiento y tiene suficiente espaclo para que consuman sus allmentos los
operarios de! turno; ademds se considera que hay estufa, fregadero y dos
mesas.

Las dmenslones del comedorson de 40mx4.0m.
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Atea de oficinas.

En los oficinos que estan anlba del laboratorio se lleva el control de la
produccion, ventas y administracion de la planta. Sus dimensiones son de 50 m
x3.0m.

Afeq de sanitarios.

Los bainos se encuentran a un lado del almacen de producto terminado. Se
cuenta con regaderas, Inodoros, lavabos y lockers para cada bano. las
dimenslones son de 4.0 mx 3.0m.

Area de camara de refrigeracién de producto terminado.

La cédmaro de refrigeracién cuenta con la capacidad para contener el yogurt
y la crema, siendo las dimenslones de 5.0 m x 4.0 m, suficiente para contener:
3711.44 Kg de yogurt (186 cubelas de 20 Kg c/u)

141.00 Kg de ciema (47 cubetas de 3 Kg c/u)

Area total de la planta; 20.0 m x 21,0 m = 4200 m?
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V. 5. DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS DE PROCESO.

En el diagrama se muestra |a ublcacion de |os diferentes equipos y servicios en
el Grea de proceso. Ver apéndice H.

Pata realizar esto se tomd en cuenia las dimensiones de los diferentes equipos
que se describen en el cuadro sigulente. Y se tomd un espacio entie pasiilos de
1.5 my de 1.0 m entre equipo y equipo.

CUADRO V. 5. 1.
Dimensiones de Equipo de Proceso, [metros)

EQUIPO LARGO ANCHO ALTURA DIAMETRO PROVEEDOR
TANQUE DE RECIBO 1.20 1.0 1.0 - LP.S.A.
FILTRO i 074 0.76 1.40 - PURITY
DESCREMADORA 1.67 0.92 1.42 - ALFA LAVAL
TANQUE DE CREMA - - 0.90 Q.5 L.P.S.A.
TANQUE DE ENFRIAMIENTO - - 2.60 1.30 LP.S.A,
PASIEURIZACION - : 163 ogm3 MM
HOMOGENEIZADOR 1.05 j.0 1.25 - ALFA LAVAL
TANQUE DE INCUBACION - - 1.7 0.84 I.P.S.A,

Fuente: Especificaciones de proveedores.

V. 6. Dlagrama de tuberias.

En este diagrama se representan los ramales de tuberfas de serviclos a 10s
diferentes equipos de proceso de elaboracién de yogurt. asi como las tuberlas
que manejan la leche para alimentar cada equipo de proceso; en este
diagrama también se contemplan los accesorlos de las tuberlas, como vdlvulas,
tes, codos, etc.

Para determinar los didmetios de las tuberlos se tomd en cuenta los flujos a
manejar, los caidas de prasién, eic.



£l material de las tuberias se determiné tomando el fluido a manejar.

En el dlagrama también apartecen los codigos de las tubetias del proceso y de
serviclos.

Ver apéndice H.

V. 7. Diagramas electricos: unffilar y de cargas.

En el primer diagrama se observan las diferentes conexiones de los equipos de
proceso a un pequeno tablero de contiol.

La corlente eléctrica seid suministrada diractamente de la Comisiéon Federal de
Electicldad con un voliaje de 220 V. .

En el diagroma de cargas se obseivan las potenclas de motores de las bombas,
de los equipos de proceso y de setrviclos utilizados en la planta,

Ver apéndice H.

V. 8. Dlagrama de refrigeracién.

En este dlagrama se observa de manera global, @ los diferentes equipos
involucrados en el sistema planteado de refrigeracion industial. Se observa
tanto el banco de hlelo como la cdmara de conservacldn y sus conexiones a la
red de tuberias, valvulas, Ast como didmetros de tuberla y las especificaciones
generales de los diferentes equipos.
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V1. SERVICIOS REQUERIDOS EN LA PLANTA.

Los equipos que existen en una planta que procesa alimentos y en general en
una planta quimica, se claslfican como equipos de proceso y equipos de
servicio,

Los equipos de proceso son aquelios en los cuales se lleva a cabo los cambios
necesarlos de las propledades flsicas y quimicas en el procesamiento de un
producto.

Los equipos de servicios son aquellos que propoicionan los medios para la
operacléon de los equipos de proceso.

SERVICIOS,

1.- Agua Tratada.
2.- Vapor

3.- Amoniaco.

4.- Combustible.
5.- Vacio.

6.- Electicidad,

Los serviclos son tan importantes come el proceso mismo. ]
Los bolances de matera y energia del proceso nos dardn la informacién
requerida para el cdiculo de los serviclos y servirdn de base pasa la salecclén
de equipos.

Existe otio tipo de servicios que son importantes para la plania de proceso; peio
que estén en segundo plano en el funcionamiento de la misma como son:
matenimiento, sistema contia incendios, etc.

VI. 1. Agua y Agua Tratada.

AGUA,

Es uno de los serviclos principales de una planta procesadora de alimenios, ya
que es Indispensable, tanto para el proceso como para la impleza de la planta,
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AGUA TRATADA.

Es agua ciuda a la cual se le ha eliminado la dureza, al pasaila por una resina
de intercamblo ibnico, este método se le conoce como ablandamiento de
agua.

La duteza del aguo as una caoracterstica, debida principalmente a su
contenide de carbonatos y sulfatos de calcio y magneslo, estas sales ai
depositarse en |05 equipos vy tuberfas hacen que se incrusten produciendo
efectos perjudiciales en los procesos industriales, un ejemplio de esto es la
disminuclén de la eficlencla de las calderas vy disminuzién ds la eficiencia de
las calderas y disminucion de In ignisrencic de calor en el pasteurizador,

El agua a utllizarse en una planta elaboradora de yogurt debe someterse a un
tratamlento previo, el agua que se fecibe en la planta es agua de suministro
Municlpal, la cual ha sido sometida a deareaclon y separacidn de materia
orgdnica, pero no ha sido tratada para eliminar la dureza.

*Para eliminar la duteza de agua se uflizan ablandadores o base de
Intercambio de lones. Conforme el agua pasa a ravés de material de base, de
estas unidades, 10s lones de caicio y magnesio del agua son retenidos por el
material que deja escapar, ¢ camblo de iones de sodlo. El materal se regenera
con soluciones de NaCl al 10% o menos concentracion®,

El material base en los ablandadores de intercamblo i6nico puede ser sintético
o natural, algunos de estos materiales se denominan zeclitas o zeolitas de
intfercambio bdsico. '

21 Manual de ratamiento de agua. Departarmento de Sonidad del Estado de Nuava York.
Ed. Limusa. Pé&g. 67. .



Vl. 2, Vapor,

El vapor_se ha definido, como agua con aqilos valores de calor latente y
entropla.2?

a) Vapor himedo, en el cual hoy gotas de agua presentes,

b) Vapor salurado seco, que se forma cuando toda el agua posible se evapora
con un suministro de calor dado.

c) Vapor sobrecalentado, que es vapor sece al cual se le anade mds calor.

El medIo mds conveniente para los requermientos de calor y en este caso para
el equipo de pasteurizacion es el vapor saturado.

La mayor parte de las operaciones de calefaccién en la indusia de los
productos ldcteos, emplean vapor a presiones que vande los 4 a 12 Kg/cmz.

La caldera v las tuberios de vapor deben ser capaces de tolerar altas presiones,
por lo que respecto a las tuberlas que conducen el vapor, se recomienda la
utilizacién de un espesor de cédula 80,

El vapor de agua es el medio de calentamiento mas econdmico en el rango de
121°C @ 204°C.

A la temperatura de 400°C el vapor de agua es Incosteable, de ahl que se usen
susiifuios como los liquldos térmices (Difenil dxido, Therminot 66).

22 Principlos de la tecnologlia de Lacteos, Warner James N., AGT Editor 1979, Pag. 91.



VI. 3.- Amoniaco. (refrigeracion).

Para el slstema de refrigetacion se utilizard el amoniaco.

£l amoniaco es el tnico refrigeiante fuera del giupo de fluoiocarburos que se
usan bastante en la actualldad, es téxico, inflamable y explosivo bajo clertas
condiciones, sus excelentes propiedades térmicas o hacen ser un refrigerante
Ideal, para glomos de hielo, empacadoras asi como almacenes de producte
terminado.?

Su manejo, st es realizado por personal experimentado, su naturaleza téxica y
explosiva. se minimiza y es de poca consecuencia.

El amonlaco es f&cll de consegulr y es el mas barato comparativamente con los
refrigerantes fluorocarbonados, que son los mas comunmente usados.

Estos dos hechos Junto con su establlidad quimica, afinidad con el agua y no
misciblidad con el acelte, hacen al amoniaco un refrigerante ideal para ser
usado en sistemas muy grandes donde la toxicidad no es un factor importante.

Otra caracteristica de amonlaco es su accldn conosiva, por lo que debe
evitarse utllizar tuberla de cobre, por lo que se recomienda utilizar tuberfa de
acero al carbono.

La refrigeraclédn es un caso particular de transferencla térmica e incluye la
produccidn y utilizacidn de temperaturas Inferloies a la temperatura ambiente
mediante la ulllizacién de diferentes refigerantes. (F-12 diclorofluorometano -
CHCIzF- : R-717 amoniaco NH3) De acuerdo a los caractersticas antes
menclonadas, nesotros seleccionamos al NH3 en el sisterma de Refrigeracion.

23 Mycom, Refrigeracion, piinciplos, diselio, aplicociones, Mayokawa de México, 5.A. Pag. 47.
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V. 4. Combustible.

DIESEL.

El combustible es la sustancla capdz de combinarse con el dxigeno
desarnollande cator. Los combustibles empleados como fuentes de calor deben
reunir las sigulentes condiciones generales.

1) Encontiar disponibies, en abundancia y a buen precio,
2) Arder con facilidad y dejar pocas cenizas.

3) No desprender productos de combustion perjudiciales para las personas, los
quemadores, las calderas u otras partes metdlicas de las maquinas.

4) Poseer elevado poder caloiifico,

El diese! es un combustible liquide natural derivado del pettdleo intermedic
entre el gasoil y el mazut. Lo temperatura a que se destila el diesel esta en el
rango de 180°C y 300°C conespondiendo ésta a los aceites medios que son los
subproductos de la destilaclén del petidleo,

La ‘Asoclacién de Ensayo de Materiales (ASTM), ha clasificado el diesel como
combustible dervado del petréleo N° 2, el cual es destiado para propésitos
generales, calentamlento doméstico y para usarse en catderas y hormos que no
requieren de combustible N2 1 Sel cual es usado en maquinas que requleten
una combustién mas eﬂcleme).2

24 Chemical Engineer's Handbook, Perry and Chilton, Ed. Me Graw HIli. 1973, pag. 9-8.



VL 5. Vaclo.

El vacio esta considerado como la ausencla completa de materia (alre).

El vacio total es lirealizable. Con medics muy potentes s2 puede extaer el alre
de una pequena cémara hasta llegar a 107 mmHg. y aun en dicha cémara
habid millones de moléculas de aite por cm®.

El vacio se obtiene con bombas neumnaticos de émbolos rotatorios, centrifugas
y turbosopladores.

Los diferentes niveles de vaclo estdn en funcién del tipo de serviclo en el cual
van a ser utlizados, pot elemplo:25

Q) Evaporacién para concentracién de Jugo de naranja.
Se requiere un vacio de 1" - 0.4" de Ha.

b) Destilacidn para obtenclén de producios quimicos.
Se requilere un vacio de 4° - 2" de Hg.

c) Deateacidn para separar aromas Indeseables, en productios como leche y
jugos; se requiere un vacio de 4" - 2* de Hg.

d) Para transporte de productos en polvos secos.
Se requiere un vacio de 10" - 4" de Hg.

En nuestio caso el vaclo se ulilizard en deateacidén para separar aromas
indeseables que conilene la leche.

25 Chemical Engineer's Handbook, Peiry and Chilfon, Ed. Mac Graw Rl 1973, pag. 6-33.
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VI. 6. Electricidad.

La potencla eléctrica es una forma importante de energla para la industia
procesadora de alimentos; para el alumbiado, los motoies, y demds
Instalaclones gue requieren de energla eléctrica.

Hay dos clases de eneirgla eléctiicq; ia corflente alterna (CA) y cornlente direcia
(CD): la corente alterna invierte su diteceiébn o fidjo. La velocidad con que se
alterna el flujo en México es de 60 ciclos/seg. ain cuando aigunos otios paises
es de 50 ciclos/seq.

ta cornlente directa fluye confinuamente en una direcclén. La corente
eléctiica se mide de diferentes maneras con referencla a su potencial, flujo vy
reslstencla; las unidades mas comunes son: el vatlo, ampetio y voltio. 28

En coiriente continua se tienen los siguientes rangos de voitaje: 50 V, 125 v, 250
V., 500V, y en corrlente alterna 127 V en una fase; 220 v, 440 V, en 2 y 3 fases; en
3 fases y en tenslones superores a 1000 V son conslderadas como alta tensién;
en las instalaciones elécticas, ademds se tienen ofros rangos de voliaje con
tensiones como 2200 V, 4160 V, 13800 V, etc,

Lo energia eléctica tiene la posiblidad de ser transformada faciimente en
cualquler otra forma de energla con un rendimiento satisfactorio, transparte
Impio, cémodo y econdémico, por lineas céreas a grandes distancias,
Posibllidad iimitada de dividila y usarla tanto en forma de corientes muy
fuertes como en Infimas corlentes de los dispositivos electrénicos, Su Gnico
inconveniente es el no presentar un medio cémodo de almacernarla.
Practicamente se explota la energla hidradlica de los saltos y Hos; ¥ la energla
térmica que desprende la combustidn de fa huilo, principalmentie para su
generacion.

Esta planta, debido a su consumo de electiicidad, reclbird de la comparila
suministradora la energla eléctica, con un voltals de 220, 3 tases.

26 £l ABC de las Instalaciones Eléctricas industilales Harper, Gliberto E. Editorial Limusa, 1987,
pdg. 183



VI, 7. Tuberias.

La tuberia es un conjunto hueco, clillndico que sitve para el transporte de
fluldos, Ilquidos, gases, materiales pulverulentos, etc. Y su conexién puede ser
bridada, roscada, soldada, etc. Las tuberias se fabican en longitudes que
varfan de 4.88ma 6.70m.

Slendo comun !a longitud de 6.40 m, el material de fabricacion de las tuberias
esta de acuerdo con el uso o aplicacién de la misma, asi existen determinados
materiales de fabricacidn para determinado sistema.

Los sistemas ma@s Importantes para fubarfas son:

1.- Tuberia para agua.

2.- Tuberia de vapor.

3.- Tuberlas para combustibles.

4.- Tuberla para producto de proceso.
5.- Tuberla para liquidos corrosivos.

&.- Tuberla para liquidos refrigerantes.

7.- Tuberia para mezclas alre-sélidos, etc.

Los materiales con [0s cuales se fabrican las tuberfas son;

a) Acero al carodn,
b) Acero inoxidable.
c) Flerro fundido.

d) Cobre.

e)PVC.

Iy Vidrio reforzado,
g) Cemento, ete.

Se menciona brevemente a los diferentes accesorios que complementan a un
sistema de tuberias.

Vdivulas.

Son los dispositivos de Ia tuberlas, gue conectados a ellas permite interrumplr o
regular el flufdo que clrcula por la tubetria.

Ei tipo de accldén que ha de realizar la vaivula y las caracteristicas del fiuldo son
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los elementos bdsicos a la hota de especificar vélvula, por lo que se reflere al
tipo de obturador y los materlales a utllizar en las diversas partes de la misma y
de un modo particular para las pastes intemnas que realizan el clene. Las
vélvulas se pueden clasificar en forma gensral como sigue:

1.- De compuetta, trabaja totalmente ablertas o ceradas.

2.- De globo, permiten una regulacion del caudal.

3.- De alivio y seguridad, desfogan el exceso de presién.

4.- De control, para un exacto control a aite presién.

5.- Macho, para servicio general de clerne y apertura,

4.- De bolg, es un tipo de retentora, pero mds eficlente.

7.- De retenclén o check, pata cuando se desea flujo unidireccional.

8ridas.

Son elementos de unibn que permiten conectar las tubeflas a las vaivulas,
accesorios y unir tramos de tubos entre sl.

Codos y Tes,

Los codos son accesorlos que faclitan ia instalacldn de tuberla en los cambios
de direccién, ya que sin ellos, solamente se lograrfa por flexién de la misma
tuberia.

Otro accesorlo indispensable y que tiene un parecldo conla letra *T* por lo que
es conocida con el nombie de “Te".

Por la forma de esta conexidn, esta siive para construlr samales de un sistema
pincipal, cuando tas condiciones asl lo requleren.

Reducciones.
£n el disefio de tuberlas constantemente se presenta el caso, de hacer cambilos

an el diémetro de una misma linea, uséndose el accesorio lamado reducclon,
para hacer la conexién entre las tuberias de distintas dmensiones.



Tapones.

Cuando es necesarlo obturar el paso de un fluldo por los fubeilas de algin
tramo de esta, se usan los lapones cachucha, los tapones macho v los bridas
ciegas fienen et mismo objeto que los tapones.

Sopottes, gulas y apoyos.

un sistema de tuberias puede desciibitsse, como una estructiura irregular en el
espacio, pefo debldo a sus proporciones esbellas ésta no puede
autotransportarse o gularse. También Influyen las temperaiuias de operacién o
la presién, ya que pueden generar esfuerzos apreciables que reduzcan la
resistencla del material, de tal manera que se requiere de ayuda estiuctural. Por
ofio lado se deberd pioteger equipos delicados, controlar vibraclones, resistis
vientos, sismos, impactos o limitar movimiento a la linea vy espaciamiento
adecuado de l0s anclajes, del sistema de tuberios.

Estandares y normas de tuberias.

Las nommas de tuberias aprobadas por la Asoclaciéon Amellcana de Estandares,
comprende la mayorla de las normas que rigen el diserio de los sistemas de
tuberias, valvulas y accesorios. La mayor parte de estos estandares estan
respaldados por {a Socledad americana de Normas (ASME), la Socledad
Ameillcana de Obios HidrGulicas (AWWA), vy la Sociedad de Ensayo de
Materlales (ASTM).Z

Vi, 7. 1.- Secuencia de cdlculo de tuberias.
# de Reynolds.- Nimero adimensional que nos indica lo naturaleza del flufdo en

un ducto. (Es una relacién entre la fuerza de inercla y la fuerza de la
viscosidad)

Para liquidos; Donde:
HRe =dvp/p d - Dldmetro de la tuberia.
Fluldos compresibles: v - Velocidad del fluido
#Re =354 W /d y_ _ _p - Densidad del fiuido

it - Viscosidad el fluido.
W- Flujo masico.

27 2:‘,”“0 de tuberios para plontas de procese, Rase Howard F, Editorial Blume, afo 1973,
9.3
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Sl el #Re = 2000 se considera Flujo Laminaor.

2000 = #Re = 4000 Se consldera Flujo de Transicion.
#Re > 4000 Se considera flujo Turbulento.

2.- Relacion e/ D.- Nimero adimensional que esta en funclén del fipo de tuberfo,
y que nos indica la rugosidad relativa de esta. Da el tamafio de la
Imperfecclones de la tuberla en cm/cm.

3.- 1 - Denominado coeficlente de fiicclén y que esta graficado en el diagrama
de Moody, Y cuando el flujo es laminar f=64/#Re y sl es tuibulento se utiliza el
Diagrama de Moody. Se entra a la grafica con el #Re, se intersecta con la
curva del e/D conrespondiente, enconttdndose el valor de t a la lzquierda de
la menclonada gréfica.

4.- Ecuacién de Bernoulll.- Su reptesentaclén matematica es la sigulente:

Wi = 144(P2-P1)/6 + [V2>-V12/2a @] + [Z2-21] Glgc + His ———— (Sisterna
Inglés)
Wt = P2-P1/s_ g+ [V22V122a g] + [Z271] g/ge + His — (Sistema

Internaclonaly?®

Donde cada uno de los términos representa una energla por masa.

Que de un modo global Indica lg diferencia de presidén, camblo de
velocldad y de altura, ademds de pérdidas por friccién entre dos puntos.

El término Wt es la sumatorla de las menclonadas energlas, cuyo valor es ja
energlo que se requiere suministiar para satisfacer los requermientos del
sisterna,

Alguna parte de la energia se convierle en calor debido a la filccién, paro
se ha supuesto que el sistema permanece a temperatura constante.

Por tanto de supone que este calor se plerde por iadiacién.

Por (itimo, e! valor de a el cual es un factor adimensional, para flujo en
régimen turbulento es de 1.0 y para régimen laminar es de 0.5

Potencia al freno.- Es la potencia absorbida por la bomba en su ele. y la
ecuaclon que representa a la Potencla al freno (brake Horse Power) es la
sigulente:

28  Flujo de fiuidos, Crane, Editorial Me Graw Hill, 1988. P&g. 1-6.
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BHp =q Wi Pesp. / 3960 n Sist. Ingles

siendo en el Sistema Métiico, equivalente a la anterior:

CV=QWPesp./75n
Donde los diferentes téiminos significan:

S. Inglés
aQ Gasto gal/min
Wt Trabajo requetido ft-Lot/ Lbm
Pesp Peso especifico Adimensional
n Eficiencia de la bomba 0.4-0.85

S. Métrico,
Lt/seg
m-Kgt/Kgm
adimensional
0.4-0.85



VIl. CALCULOS.

Vil 1. Cdlculos de Proceso.

CUADRO VI, 1
Aplicacién del balance de materia en la elaboracién de yogurt,
GASTO DENSIDAD

CONCEPTO Kalh) (Kg/md) % GRASA % 5. TOTALES
Leche entera 1031.00 10310 4.0 13.10
L. desctemada 984.14, 1034.0 3.0 12,10
L. estandarizada .00 1038.0 2.94 13.47
Yogurt 927.86* 1083.0 2,51 24,23
Ciema 141.00* 930.0 25,00 31.68

*Batch de 30 min. Fuente: Datos obtenidos de célculos
CUADRO VII. 2.
Aplicacién del balance de eneigia en la elaboraclén de yogurt,
OPERACION MASA Cp Temp. Ent. Temp. Sal. Q
Kg/h Ki/KQ°K °K °K Ki/h
ENFRIAMIENTO | 1031.00 3.850 29315 27715 63 509.60
PRECALENT, I* 984.14 3.974 277.15 293.15 4257556
PRECALENT. lI* 791.01 4.245 293.15 303.15 3357837
PASTEURIZACION* 791.01 4245 303.15 336.15 110808.64
ENFRIAMIENTO 1i* 791,01 4.245 336.15 318.15 60 441.07
Aplicaclén det balance de energla en la crema
PASTEURIZACION* 141.0 3.932 293.15 336.15 23839.72
ENFRIAMIENTO* 141.0 3.932 336.15 318.15 2 979.42
* Baich de 30 min. Fuente: Dotos obtenidos de cdlculos

Enfriamiento | y Precaientamiento | se flevaran a cabo si existe algin problema
en la linea de proceso de elaboracién de yogurt, se procederd a enfriar la
leche en ¢l tanque de recibo.

Los 141.0 Kg de crema son los obtenidos por dia de trabalo.



VIl. 2. Cdlculo de Setrvicios.
ViL. 2. 1. Agua Tratada.

Este sevicio se utilza como agente de transferenclia de calor, ya seq como
medio de calentamiento o de enfriamiento.

Esta agua tlene las caracteristicas de dureza de 4.8 ppm; en funcidén de los
diferentes balances de energia noscttos obtuvimos las contidades de agua
requerida con el sigulente cdliculo.

Se partié de una @ {Calor] (Ki/h) requeride para el enfiamiento vy un @ para el
calentamlento, ver cuadio Vil. 2., y de acuerdo con lg ecuacion:

Q=mCpal En donde:
Cp.Capacidad calorifica de) agua [KI/Kg®K]
Despelandom Al. Temip. de salida - Temp. de enfrada del
agua [°K}
me- Q Q. Calor necesatio a ceder o absorbet [Ki/h]

CpAT
m. Flujo masico requerido de agua {Kg/h}

Bl agua ullilzada en los diferentes equipos es tratada para evitar Incrustaclones
en los equipos ¥y tubetlas. Ver apéndice C.

En la sigulente tabla aperecen los vaiores utlizados de agua en los diferentes
equipos.:
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CUADRO VIL.2.1.
UTILIZACION DE AGUA EN LA PLANTA

AGUA PARA ELABORAR EL YOGURT

Enfriamiento | 63509.6 10585 275.15 280.15 30132 580.22 - .

Precal. | 6257556 104293 339.15 319.15 - - 74672 1244
Precal. Ii* 3357837 111928 339.18 319.15 - - 32055 1048
Pasteurizacién* 11080864 3 693.62 363.15 339.i5 - - 10972 3657

Enfriam. II* 60441.07 201470 275.15 280.15 28630 956 - -
AGUA PARA PROCESAR CREMA
Pasteurizacién*  23839.72  794.65 363.15 339.15 - - 23605 787
Enfriam.* 997942 16632 27515 28015 47352 1678 - -
Fuente: Datos obienldes de cdlculos. *Batch = 30 min.
Cp. H20 [275.15°K] = 4.216 Ki/°K Cp. H20 [363.15°K] = 4.208 Ki/Kg°K
Valor de agua fifa = 161.6 Kg/min = 9696.0Kg/h
Valor de Agua Callente = 44,44 Kg/min = 2666.4Kg/h
Total de Agua de proceso '=12362.4Kg/h



VIl 2. 2. YAPOR

Para calcular la cantidad que se requlere del mismo, se debe identificar los
puntos de consumo de vapor, en este caso la pasteurizacion de la leche y la
crema., tenlendo que las cantidades de energia sumimistrada por el vapor se
obtiene aplicando la ecuaclén bdsica de energla, antes mencionada.

En donde:
Q. - Energla para calentar.
(Pasteusizaclon de leche o crema).
Q=mCp AT, m. - Masa deleche o crema
Cp - Capacidad Calorffica de leche o crema
AT - Diferencia de temperatura.
(7° past. - TP ent.)

CUADRO VI, 2 .2. 1.
Cdiculo de la energla requerida para pasteutizar.

m Cp T° past. T° ent. Q
Kg/Bateh Ki/Kg°K °K °K *K/Batch
LECHE
' 791.01 4245 336.15 303.186 110 808.64
CREMA ‘
141.0 3.932 336.15 293.15 23839.72

Fuente: Datos obtenidos de cdiculos

*BATCH de 30 min. Se tendrdn 4 batch para leche en 2 tuinos y 1 batch para
crema. El Pasteutizador s un equilpo, que maneja mezcla llquido-vapor
saturado, inyectado @ lo chaqueta del tanque; esto es para tener un control
constante de la temperatura y evitar una Importante desnaturalizacién de la
leche debldo a lg localizacién del calentamiento en un sdlo punto, ;

De ahl que se requlera saber la cantidad de agua a calentar para después
alimentarla al pasteurizador.
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Pata detetminar ta cantidad de agua que se requlere para pastedrizar se
vuelve a utiiizar la ecuacién bdsica de energla:

Q=mCp AT despejando ahora la masa.
m=&/CpAl de donde se obtiene lo sigulente:

CUADROWILL2.2. 2.
Cdleulo del agua de calentamiento patra el pasteurzador.

Q Cp H20 1 sal. H2O 7° ent. H2O m H20
Kl/min KI/Kg°K °K °K *Kg/min
LECHE
3 693.62 4.208 339.18 363.15 36.57
CREMA
794.65 4.208 332,15 363.15 7.87

Fuente: Datos obienidos de cdalculos, ver cuadro VI 2, 1.

Ahora blen cuénto vapor es necesarllo paia calentar agua en las
pasteutizaciones.

Balance de energla

Q =mH20 Cp*AT=mCp AT + AM
Donde:

Q. Cantidad de calor para calentar el agua [Ki/h]
mH20. Canlldad de agua a calentar {Kg/h)
Cp* Capocldad Calorifica del agua [KI/Kg °K]
T. Diferencia de temperaturas {°K]
m. Masa de vapor
». Diferencia de entalpias de la fase liquida a lo gaseosa del agua,
cambio de fase 2 114.82 K|/Kg a Presién obsoluic”, a 4 Kg/m?*,
vapor saturado.
Cp. Capacidad calorifica del vapor {Kj/Kg °Kj

De la ecuaclén anterior se despeja la masa de vapor dando los sigulentes

29 Pilnciplos de la Tecnologia de lacteos. Jomes V Warner. AGT Editor S.A. 1979. Pag. 145,



resutados.
Masa de vapor [Kg/Batch]  Batch de 30min.
44,83 Pasteurizacion de Leche
9.65 Pasteurizacion de crema.
valor méximo de vapor.- 44.83 Kg/Batch,

La caldera trabajar@ 1 he antes, para proveermnos et vapor requetldo para un
Baich de pasteuizacion, Manejdndose al dia 5 Baiches, de 0.5 horas cada uno,

] agua que sale del pasteurzador de leche se utilizard para tealizar 1os
precalentamientos requeridos en el proceso.

VII. 2. 3 Agua sin fratar.

El sistemna de distiibucién de agua para el servicio de la planta, se inicla a partis
de la cisterna, la cual teclbe el agua *cruda” de la red municipal, pasando al
tanque elevado, paia de ahf distribulise, tanto a la zona de tratamlente de
agua, como alresto de la planta,

Asl tomando en cuenta los diferentes consumos de agua cruda, los cuales se
pueden observar en el sigulente cuadro.

CUADRO VI 2. 3.
Consumo de agua cruda en la planta.

Consumo en: m’/dia
Oficinas, cormedor, bafios@ 0.84
Limpleza®} 1.50
Reposiciéon de agua de proceso 247
(Del agua tota! tratada el 20%) i
Para generaclén de vapos 0.40
(Considerando 4.5 hy. de trabalo) )
Total 521

fuente: Datos obtenidos de cdlculos, donde (@) v (b)>!

30 Disefio de Instalaciones Industiiales, Stephan Konz, Editorial Limusa, Kansas Satate
University. 1991, Pag. 337.

31 Yogur, Cienclay Tecnologia. A, Y. Tamime. R. K. Robinson. Editorlat Acribla §.A. Zaragoza
(Espana). 1991, pag. 196,
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La cisterna tendré la capacidad de manear el agua requerida en dos tuinos
de 8 hoias; slendo el volumen necesarlo de 5.21 m®/h, con un margen de
seguridad de 10%, por lo que se fendrd 5.73 m> = 58 m?,

La cisterna estaré abajo del nivel del piso y sus dimensiones son: 2.9 m targo x 2.0
m ancho x 1.0 m altura.

El agua para impieza y para reposicién de agua de proceso se tomard
directamentie de la cisterna.

£l tanque elevado estard teciblendo agua de la cisterna y tendrd una
capacidad de 1 dfa del agua requerida para oficinas.

Vii. 2, 4.- REFRIGERACION.

El sistema de refrigeracion se determind en base a los requerimientos de calor a
absorber por el agua fila requerda para el enfliamiento de leche, crema y
camara de tefligeracldn de producto terminado.

En el cdlculo del sistema de refiigeraclon se considerd el siguiente
procedimiento:

Para el cdiculo de la temperatuta de evaporacion del Banco de Hlelo se tiene
la siguiente ecuacién;

ToBH = Ta - AT
ToBH = Temperatura de evaporaclon del Banco de Hielo,
Ta = Temperatura de agua fifa sequerlda para proceso.

AT = Diferencia de temperatura de evaporaciédn menos temperatura de
agua fita.

Para la temperatura de evaporacién de la Cdmara de refrigeracién se tiene la
sigulente ecuacion:

To=Tc-AT
To = Temperatura de evaporacién de la camara de refigeraclén.

Te = Temperatuia de ia Cdmara de refiigeracion.
AT = Diferencia de temperaiura de cdmara menos temperatura de rocio.
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T = Temperatura de rocfo t ( H.R. y temperatura de cédmara).
H.R. = Esla Humedad Relativa medla del Municiplo de Ixtapaluco.

Con la temperatura de bulbo seco y el ciuce con la Humedad relativa y
deslizdndose horzontalmente hasta la salurocién se lee la temperatura de
rocfo, en la carta psicrométrica.

Para el cdlculo de la Temperatura de condensacién se usa la siguiente
ecuaclén:

Teond = Tamb + AT

Tcond = Temperatura de condensacién.

Tamb = Temperatura del mes mds callente en el Municipio de Ixtapaluca.

AT = Ya que la temperatura en el condensador deberd ser mayor que la
temperatura amblente, para que pueda efecturase la transferenclia de calor.
Por lo que se considera un incremento de 10°C por encima de la temperatura
amblente,

Clclo de Refrigeracion.

Pc \ f—th

Po .-} <

hy il

En lo que se refiere al subenfriamiento se toma 10° 1o mds recomendable en la
préactica, ésto puede efectuarse en vailas partes del sistema; en la tuberfa del
sistema que va del condensador al reciplente de liquldo; en el misrno recipiente
de liquido mientras se encuentra aimacenado el liquido refiigerante.

Con 1especto al sobrecalentamiento se toma 10° normalments, peto se deberd
evitar en lo posible, alslando las tuberlas en la zona de succién.

32 Tratado préctico de 1sfiigeracidn automatica, Alarcdn Craus, J. Ed. Marcombo, 1984, Pég.
105.
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Los datos de Presidn, entalpla y volumen especifico se fomaron de tablas de

NHa.

Con temperatura de condensacién se obtiene; Presién de condensaclén y

entalpfa de ilquido saturado.

Con temperatura de Evapotacién se obliene; Plesion de evaporiacién, entalpla

y voiurnen especffico de vapor
saturado.

Ecuaciones para el célculo del Sistema de Refiigeracién,

qo=M-ha
&
~ qo
V=Gv
A'\:.v=r'«2-m
t
AT=AT G
e )
Kl—-A.r
[2l]
Ni = %
Ny
Nt =~
t= o e
Q
E=AT

En donde:

qo .- Produccién figorifica especifica que es la cantidad de
caior absoibldo por unidad de peso del NHa (Kj/Kg).

hi .- Entalpla de vapor saiurado (Kj/hr).

ha .- Entaipia de mezcia liquido vapor, es igual a ha con 10°
cle subentiiamiento,

G .- Caudal de peso del NHa que se ullliza en el sisterna por
hora {(Kgfhr)

Qo .- Potencia frigotitica, esla canfidad de calor absorbido
en un tiempo deteiminado (Kj/ni).

V .- Caudal de volumen despiazado por el compresor
(malhr)

v .- Volumen especifico de vapor saturado (m3/ Kq).

AT - Equivalente especlfico del habdjo de compresién,
cantidad de trabajo en K} que hay que aplicar en el
compresor por cada Kg de NHa (KI/Kg).

DT .- Equivalente total de trabajo de compresién expresado
an {(Kji/he).
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To Ki .- Cantidad que absoibe ia instglacidn por cada Kw-hr

T-To aplicado.
€ Ni - Petencia mecénica requerida, para el funcionamiento
L= ;t; <1 del compresor.

Nt .- Potencla total, que involucra pérdidas por friccién y
péididas por energia eléctrca.

€ .- Coeficlente de frabajo, los K| eliminados por cada hoia
de trabajo total de compresién.

€o .- Coeficiente de rendimlento del trabajo del compresor,
se expresa como correlacién de temperaturas en donde
éste disminuye a medida que se Incrementa el diferencial
de temperaturas que se da entie la temperatura de
evaporaclén y ia temperatuia de condensacion.

1. Rendimlento econémico, @s la relacion que existe entre
el coeficlente frogorifico 1eal y el coeficlente frigorifico
referido al ciclo de Carnot, sliendo adimensional.

Esto se reallzd para el sistema de refrigeracién que contempla las cargas
térmlcas de ios siguientes puntos:

a) Banco de hielo.

b) Cdmara de refrigeracién.

Vil. 2. 4. 1. Célculo de requerimlentos de anfriamiento.

Como se mencioné anterioimente el sistemo, se diseno en base a los
requerimientos de calor a absorber por, el agua frla y camara de refrigeracién
del producto terminado.

‘Bt entdamlento del agua de proceso se hard en el banco de hlelo de acuerdo

al requerimliento de cada operaclén de enfriamiento y su tiempo de utilizacién
lo cual se observa en los cuadios VI 2. 4. 1. 1y VIL 2. 4.1, 2,
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CUADROVIL 2.4, 1.1,
Calculos de requerimiento de agua fria.

OPERACION Q TEMP. DE ENT.  TEMP. DE SAL M H20
Ki/ht °K K Ka/ht

Enfriador de ;

leche 63 509.6 275.15 280.15 30132

Enf. de leche

pasteurizada &0 441,07 275.15 280.15 2868.0

Ent. de

crema 9 979.42 27515 280.15 473.52

pasteurizada

Fuente: Datos obtenidos da céiculos

Carga térmica del agua fiia, requeida pala el proceso

Para asegurar el abastecimiento de agua filo, se flene un banco de hielo cuya
capacidad esta en base a los requellmientos de los equipos que la utliizan; esta
agua serd tiatada y se tendrG un porcentaje de recuperacién del 80% para ser

ufilizada nuevamente.

CUADROVWVIL2.4.1, 2,
Requesimientos de hielo.

Q Q Tlempo K K
OPERACION Kifht K)/min Re?nt.ia)rldo Requerido
Enfriiamiento Y 058.50
de leche | 63509.60 180 190 530.0
Ent. leche 2 014,70
pasteurlzada 60 441.07 120 241 764.0
ENnf, crema 332.65
pasteurizada 9 979.42 30 9979.5
442 273.5K)

Fuente: Datos obtenidos de calculos

Se consideran 8 hr para la formacién de hielo tequeitido que coresponde a
442 273.5K| / 8 hr = 55 284.2 Kj/ hr

En la carga térmica de lo cémata de almacenamiento, se conslderan los
puntos enunclados en el cuadio VI, 2. 4. 1. 3, obleniéndose una caiga témica

por dia.
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Dicha cdmara tiene la capacidad para manejar 3 711.44 Kg de yogurt y 141.0
Kg de crema a una temperatura de almacenamiento de 4°C.

CUADRO VIl 2. 4. 1. 3.
Carga Témmica de Cémara de Almacenamiento.

CONCEPTO  TEMP. ENT  TEMP. SAL. Cp M Q
°K °K KI/Kg°K Kg Kj/dia

Cubetas 1814.10
para crema 318.15 27715 1.8828 23.5
Cubetas 14 358.23
para yogurt 318.15 277.15 1.8828 186.0
Yogurt 318.15 27715 3.800 3711.44 578 244.35
Crema 318,15 27715 3.932 141.0 22 730.90
Techoy N R B _ 85 346.40*
paredes
Tarimas 318.15 277.16 0.4914 24.0 483.54
Ocupantes - - - - 3 542.64*
Motores - - - - 58 556.55*
lluminacién - - - - 1 152.00*
Cambios N A 3 B 49 570.24*
de alre

815 798.95

*Fuente: Los célcuios se encuentian en el Apéndice D

El pese de las cubelas para yogurt es de 1.00 Kg y se necesitan 186 cubetas,
para la crema se necesltan 47 cubetas cuyo peso es de 0.250 Kg por cubeta,
S8 nacesiian 8 talmas, 7 larirnas para yoguri con 27 cubeias cada una y una
tarma para la crema.

Q = 815 79895 Kj/dia. Para la seleccldén del! difusor se consldera un
funcionamlento de 20 horas. con 4 horas de descarche y se requlere una
unidad modelo BR-288 YORK-RECOLD, con una capacidad de 50 960 Ki/hr. Ya
que se requiere que maneje 40 790 Kj/hr.

Para el cdiculo del compresor el cual trabajard 16 horas al dia, se considera io
siguiente:

Q =815 798.95 Kj/dla x dfa/16 hr = 50 967.43 Ki/hr.
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VIl 2, 4. 2, Cdlculo det sistema de refrigeracion.

El requerimianto de filo se concreta en dos puntos:

Agua fria para enfilamiento, ta cual serd suministrada por un banco de hielo. Y
la conservacién del producto en una almésfera de (2° a 4 °C), Slende la carga
de 112 873.03 Kj/hr a ser manejada por el sistema de refrigeracién, o que se
desgloza a continuacién;

Kine
Banco de hielo 5§5284.20
Cdmara de
almacenamiento 509387.43
Subtotal _ 106 276.63
5% Seguridad 5313.83
Carga Téimica
Total 111 590.46 (8.81 T.R)

Con respecto @ la temperatura de evaporacion tenemos 2 equipos de
evaporaclén:
q) Cadmaia de almacenamiento
To = 4°C - {4°C+(-3.7°C)] = -3.7°C Temperatura de evapotaclén enla cGmia
de refiigeracion
b) Temperatura de evaporaclén del banco de hielo
TogH = 2°C -8°C = -6°C

Se eligio la temperatura de To = -6.6°C (20°F) de acuerdo a fablas de seleccidn
de refrigeracién.

Esta temperatura es 1a mds bajo de evaporacidn para disefiar el sistema de
retigeraclon, ya que la otro lemperatuia como es mas alla se puede regular en
el sistema.

Con respecto ala temperatura de condensaclén, se tiene:
Teond = 30°C + 10°C = 40°C

Obteniéndose de diagrama de amenlaco y su respectivas tablas lo sigulente

Q T°0 T Po Pe
Kishr 266.55°K 313.15°K 33353 KN/m? 1554 KN/m?
111 590.46 (-6.6°C) (40°C) 3.401 Kg/m? 1584 Kg/em?
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h,

h,
PC . f

oC

PO b-oeeoef-dee
Py

Las presiones son absolutas.

N h,

ha .- Hguido saturade con 10° de subenfilamiento estimado, el cual se lleva o
cabo en el recipiente del fiquido y tubetios antes de entrar al evaporador.

hy = 400 Keal/Kg

n

1674.72 KiiKg

[}

hz = 456 Kcal/Kg 1909.20 Kj/Kg

h3 = ha = 134 Kcal/Kg 560,66 Kifkg

"

Utllizando ics ecuaciones planteadas en Vi, 2. 4:
l-ao=h1-h4

qo = ({1 674.72 ¥}/¥g - 561.03 Ki/Kg )

qo =1 113,69 Kj/Kg
2.- Qo=8.81T.R (111 590.46 Ki/hr)

_ 111590.46 Mgy

3G =Q0/ a0 = 315 4ok,

=100.20 Kg/he
4-vi | presisnboje =0.368 m3/Kg
@ M8 kwm’

Sustituyendo el valor anterlor en la ecuacién:
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V = (100.20 Kg/hr) (0.368 m3/Kg)
V = 36,87 m3/hr de gas NH3

Este es el valor de volumen que tedricamentie debe ser manejado por el plstén,
para evitar choques entte el pistdn y las vélvulas, se plantean un rendimiento
volumétilco real:

Meat>® = 0,88
VY - 41,90 e
Meal

Con la consideraclén de heal 5o llene que para el Qo iniclaimente planteado,
se requiere manelar 41.90 m/hr de NH3.

El trabajo de compresién necesario para ese volumen de gas, considerando
que el vapor va al compresor como vapor saturado a la temperatura y presién
de succlén.

8- AT=h2-hn
AT = 190920 Ki/Kg - 1 674,72 K|/Kg
AT = 234.48 Kj/Kg Trabajo de compresién,

Y aqul se debe considerar el factor de rendimlento de compresidn de acuerdo
d la relacién de presion P/Po = 1 554,36 ) 333,53 = 4.04. Con este valor de la

relaclén de compresidn, se entra G la grdﬂca"2 y se obtiene | =0.77

h2 - h1  234.48K|/Kg

A Treal 077

= 304.52 Kj’Kg

Se requiere ahora tener el trabajo total de compresién.

6.- AT =ATieal G
= (304.52 Kj/Kg) (100.20 Kg/hr)
=30 512.90 K}/hr

33 Manual de tefiigeracion, principlos, disefio y aplicacién. Mycon. Mayekawa de México,
S.A. Aho 1990. Pag. 72.
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ESTA TESS M8 Drpe
SAIR BE LA BELDTICA

Se obtiene ahota la potencia frigorifica especifica requerida (Kw - hr) por cada
Ki manejado.

7.- Xi=qo /A Tieql x 3 600

1113.69 Kik
=287 kg
30452 %k 3600

=13 165.914 Kj/Kw-hr
Ahora blen la potencla del compresor se do por:
BNy = S0 _ 111 590.46 Ky
U7 K 13 165.91 Kikwone
= 8.47 Kw

Ahora conslderando las sigulentes eficiencias.3?

Mm = mecdnica = 0.85
We = eléctica =1.10
W = Indica o de compresién =0.77

N BAT KW . 1Hp
9. Na-“m},le- 05 (1100 = 10.96 KW x 5= 2l w1471 H

Ahora se debe obtener el coeficiente de trabajo el que nos indica los Kj
eliminados por cada Kw de fuerza motiiz utilizada.

Qo 111590.46 K,
10- £~ - 3081290 0, ~ 0%

Relacién que nos Indica los K eliminados por energia suministrada.

266.55 °K

To
T-To ~ (313.15-266.55) °K ~ 5.720

11-gc=

34 Manual de refrigeracién, princlplos, disefio y aplicacidn : Mayekawa de México, 5.A. de
C.V.pag. 73,
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Obteniéndose la relacién de %, se sabe que tanto se acerca ai
comportamlento real al Ciclo de Carnot.

Rendimlento econdmico de la Instatacién,

3,657
12 - g555- 0.6393 = 0.64

Condensador.

El calor de condensacion, se exprésa como la suma de calor de enfrlamiento y
el caior que genera &l motor, y se calculd con la sigulente ecuaclon:

Q¢ = Q0 + Amotor
Qmotor = 1096 Kw x 220K _ 35 456, 14,

Kwhr
Qc =111 590.46 Kj/hr + 39 456,0 K|/hr
Qc = 1561 046.46 Kj/hr = 11.93 T.R. este resultado se tiene que corregir por

temperaiura, de acuerdo a la tabla R 188%5, Agl 151 046.46 (1.05) = 158,598.78
Kifhr (12.631.R.)

Ahora para obtenser el drea del condensador, la cual setd suficiente pcra
disipar el calor, se obtlene con:

Qe =AUAI
Gas NHa enlrando NHa llq. saliendo
al condensador del condensador
ATy = 5°C
40°C 40°C T go
35°C AT2 =15°C
7° del medio de 25°c  T° del medio
enfriamiento de enfriamiento

Tabla 7.1 del Monual de Mayekawa.

35 Principios de retilgeracién, Dossat Roy T., Editorlal CECSA 1991, Pag. 5682.

80



U _ 300 Keal F m2hi°C x 4.1868 Ki/Keal = 1 256,04 Kj/m?hiek

Qc = AUAT despejando tenemos A = UQ 7 =158 598.78 /1256.04 X 9.1

=1387m?x 1.2 =1664m?2
Sl utilizamos tubo de 1 Y4" de didmetro ced. 40, sin costura.
Se tiene entonces: 16.64 M%/0.1324m%/m = 126.7 M= 126 m
Se plantea un arreglo en el que se tlanen serpentines, de un large de 2 mper 10

secclones vertlcales pot hilera, dando un total de 20 m por hilera requiiéndose
en fotal 7 hileias, plantedndose lo sigulente:

| _l"

.U

g

Dedes Y

As 2.

Batidm =

C*1.8m

Vila Feontal Vista  Laleral
Condensudaor
b
]
Vista de plonta
Evaporador.

£l evaporador es del tipo inundado y maneja el refrigerante llquido en gran
cantidad propiciando que esté humedecida toda la superficie Interdor del tubo,
teniéndose una mejor transferencla de cator.

36 Manual de refrigeracion, principios, disefio y aplicacton. Mayekawa de México, S.A. 1990,
pég.104
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El calor a ser removido se haré en este equipo y la carga es de:
Qo = 55 284.20 KJ/hr. x 1,05 (margen de segurldad) = 58 048.41 Kj/hr (4.58 T.R.)

Utilizando Q=UAAT

1 Kool m? oK

5= = 170.90 Kcal/hr m? °K
0.204881uy,, {12 °F

U = 35,0 Blu/hr 112 °g37) 4

U = 716,52 Kifhr m? °K
AT=67°C

Despejando el drea y sustituyendo los valoies anterlores en la ecuacién se tiene:
58,048,401 2
Atec:_————ns'52 i 1211 m

a ipos oceso
Agua de retorno 7.07°C Agua a equipos de proce!

2°C
Gas NH3 saliendo NH3 Lig. entrando al
del evaporador evaporador

-6.6°C -6.6°C

af = 007
AT =10.94

El tubo serd de 1'4™ cédula 40, por lo que se tiene:

Im?_ 328ift

x 21211 m2701324m%m = 9146 m de 1 V4"
w762 Tm ¢

0.434 1 2/ft x

@920m

Se plantea que cada serpentin tenga a lo largo 1.5 m con 8 piezas por hilera
requildndose manejar 8 hileras o secciones, slendo las dimenslones

37 Chemical Engheer’s Hand Book. Parry and Chillton. Mc Graw HiIf 1973. Tabla 10-13
serpentines inmarsos en liquidos.
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agroximadas las siguientes:

bOnCO c\e_ "ﬁ |e\o

Zan
Aglader J/f_’fi.;’:tt‘h, b — (4 - -
Dorks - =g N 10
N S
C=1.4m Q D l | ‘ ,l
Sjlcparh.a del A — s
Berpentin

Compresor.

Para fa seleccidn del compresor s& considera la carga térmica a mansjar de
8.81 I.R. y de acuerdo a la temperatura de condensacién y la temperatura de
evaporacién, entramos a la tabla de selecclédn de compresores Mycon.

Selecclondndose de acuerde a temperatura de condensaclion de 40 °C y
temperatura de evaporacién de -6.6 °C, un compresor para manejar NHa
modelo 95NV-2A el cual puede manejaria capacidad de 9.0 T.R.

De disefio se requlere que el compresor maneje 41,90 m3/hr,

En la tabla de seleccidn del comprasor a 800 r.p.m. maneja 51.7 m3/hr esta
canfidad es mds que suficiente para cubiir fos M¥/hr que requerimos en nuesto
sisterna de refriigeracién.

Con respecto a los BHps, requerdos para el funcionamiento del compiesor,
nuestro requerimiento de diseno es de 10.96 BHps y buscando el valor de BHps
¢n tablas, se enconlré el valor de 11.58 BHps; lo cual colncide son nuestros
fequerimientos, ya que considerando las eficiencias de transmisién, por banda,
de compresién y eléctrica, el valor que nosotios requeimos en cuanto a Hps es
de 14.71 Hp. por lo que se selecclond un motor de 15 Hp, funclonando 16 horas
al dia.
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Temperatura de descarga del comprasor.

n-1

Td~To (P%) Po = 333.53 KN/m?
P =1554,36 KN/m?

=1312
To = 266.55 °K

Sustituyendo los valores anteriores en la ecuacién se tiene una temperatura de
descarga de:

Td =384.46°K =111.32°C
Slendo:
T crifica de NH3 = 132.4°C

Adn cuando la temperatura es alta no llega a rebasar la temperatura critica del
NHg: pero sf es una femperatuia que nos Indica que la temperatura de
evaporacién no debe ser disminuida; por ejemplo a -20 °C, porque se llegaifa a
una temperalura mds alta de descarga (144.2°C= Td), que la temperatura
cifflca, y serfa altamente Ineficlente el sistema. ya que hay una relacién
estfecha, entre temperatura de evaporacién a manejar y su respectiva
temperatura de descarga.

Recliplente de llquido.

Este equipo se disefia para contener una vez el volumen del evaporador, para
asl tener la capacidad de almacenamiento que se requiera en las
reparaclones © paros dei sisterna.

E} reclplente podrd almacenar el volimen de NH3 utlizado como lfiquido
condensado.

El volumen del evaporador es obtenldo con la longitud det serpentin por su

38 Manual de refiigeracksn, princlplos, disefio y aplic Y de México, 5.A.
1990, pég. 131,




didmetro intemno, tubetla de 1% de didmetro, cédula 40.

92.0m (0.00097 m?) = 0.08924 m? x 1.0 = 0.08924 m® (1.2) = C.11 m?®

Margen de seguridad = 1.2

Para sacar las dimensiones del reciplente de liquido se considera lo sigulente:

L=5D y se utiliza la sigulente ecuacion:

2
D
V=n(—2—) 5D
D =(0.110x4/mx 53
D=0304m = 11.97° « 12"
L=152m = 498 5
Recipiente de Amoniaeo L,z'uudo

» [{=—- - g
i T s
! 6_‘_,_ Dende: _l_ Comal ¥
J—)A' As1.32m(s) .
B 30.308m (1)

Tor\q ve  Acomulador

Caple para yddu.

T,
A Pt
* Bys L4918 (S')
Brdes farn das yue “/U-
vilu, Fletadero. coneton o

avaporadet:

] 1

— -
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Acumulador,

Es un reciplente separador de la fase gaseosa del NH3, de su fase liquida,
puede ser vertical pero en este caso se utiliza un reciplente horizontal vy se
encuentra conectado al evaporador.

Se plantea un recipiente acumulador de acuerdo a su tlempo de residencia y
del flujo de NH3a, considerando que es liquldo, el que se retendrd y el gas serd
succlonado por el compresor,

Asl fenemos 41.9 m/hr en estado gaseoso, que por su densidad da los
slguiantes valores: La densidad del gas y del ffiguide estan a la temperatura (-6.6
°C).

A1.9m/hrx2.717 Kg/m® = 113.8423 Kg/hr de NHa
(denddad dal gas)

Que al condensarse nos da: 113.8423 Kg/hr / 648.31 Kglm3 =0.17 m/hr

(densdad delliquido)
¥ se flene un tr = 10 min3?
0.17m3/hrx 1 hi/60min x 10min = 0.028 m® x 1.2 = 0.0336 m®
Yseplanteaunl/D=5

De donde utilizando la siguiente ecuacién:

2
D
=u(2) 5D
D= (0.0336x4/5m)'/?
D=0299m = 177" = 12
L=1495m = 49 a5

VIl 2. 5. COMBUSTIBLE.

El combustible selecclonado es el Diesel para ser utllizado en la caldera.

39 Disefio de equipo. Facultad de Quimica. Cuadeino de Posgrado 4 9, UNAM. Pag. 155,
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Caracteristicas del Diesel,

A 20°C sudensidadesde: 861.0 Kg/rna

y nesiguala : 32- 50 seg Saybol - Universol.

slendo su podet caloiifico bruto de : 10 700 Keal/Kg = 44 769 Ki/Kg*°

En base a la pasteurlzacién de leche que es el valor méximo de vapor que se
utiliza en la planta se fiene.

Vapor de agua para pasteurzar la leche = 44.83 Kg/Batch

De donde tenemos el calor por Batch de 30 min = 110 808.64 Kj/batch
Q = 110808.64 K)/hr x 1.10 = 121 890.0 K|/hr

Q = masa de combustible x Poder calofifico del combustible.
Despejando m se tiene:

m = Q/Poder calotifico.

m =121 890.0 KJ/hr / 44 769 Kj/Kg = 2.73 Kg/ht
masa de combustible

Volumen de combustible = 2.73 Kg/hr / 861 Kg/m® = 0.0032 m%/hr

FInaimente se llene;

Volumen de combustible = 3.2 Lt/hr

VIl. 2. 6, VACIO.

El vacio es requerido para extiaer de la leche afomas y gases que se

encuentran en ella (O2, Nz, CO2, NHj, volGtiles extranos debido ai tipo de
alimentacién o manejo en el establo, donde absorbe aromas). Los que estan

40 Manual de Datos Técnicos. Selmec. 1985, pag. 75.
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en cantidades muy pequenas que en la literalura se engloban como

componenies menores.

Alfa Laval plantea los sigulentes equipos pora deocdoilzar o dearear a
determinado flujo de leche, lo gue nos es Utll para plantear un equipo acorde a

nuesiros requerimientos.

CUADRO VI 2. 6. 1.
Modelos de deareadores de Alfa Laval.

-
DC-500 2135 0.5 0.42 8000 Lt/hr (8 m%)
DC-750 2235 075 0.99 20 000 Lt/hr (20 m)
DC-1000 2.700 1.0 212 40 000 Lt/hr (40 m%)

FUENTE: Hojas de especificaciones de Alfa Laval.
Exlste una relacién volumen de fluldo por volumen de reciplente.

CUADROVI. 2. 6. 2.
Relaclén de volumen de fiuido por volumen de recipiente,

MODELO Q/v m3him?®
DC-500 19.04
DC-750 20.20
DC-1000 18.87

FUENTE: Holas de especificaciones de Alia Laval,

Relacién promedio @/V = 19.37m3/hi/m®

Asl, sl manejomos 1.0 m/ht con el factor antelor obtenemos:

1.0m3/hr + 19.37 m3/hr/m3 = 0.052 m* (volumen del reciplente requerldo)

Volumen del reciplente = 0.052 m® x 1.20%
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Dimensiones del recipiente = 0,063 m? el cual &5 ol Volumen del disefio.

Despejando de la ecuacién siguiente:

2
V- (D) 3D

2 donde 3D =1L

D=0.298mw=0.30m

L=0.90m

Mas el volumen de tuberlas, ya que son 14 m de longltud con un digmetio de
34* ced. 40, Este volumen es de 0.0611 113,

Ahora blen utilizando la ecuacién del Chemical Process Machinery, la que nos
Indica el volumen de alte a extraer y que es la sigulente:

CxF BxTxW
ViaVi+Vz o, Vz-K:M Vl-——’;,—%-“

Donde:

V1 - Desplazamlento de la bomba en 13/min.,

B8 - Factor de gas usado.

W -Lb del gas que se escapa del dsterna por min. a 70°F,

P -Prosén abs, en Lbfin?,

E - Eficlencla volumétrica (81.5% a 73%)

Va - Desplazamiento de la bomba en ﬂa/mln.

€ - Capacldad del sistema en 112,

£ - Constante que depende del vacio requerldo y obtenldo en la tabla 75,

K - Factor que depende de las condiciones de transferencla de calor del
sistema y cuyo valor esté entie 0.9-1.3.

M - Tliempo en que la bomba baja a la presién requerlda (min)

Sustituyendo nuestros valores se tliene 1o sigulente:

V2 - Valor buscado,

41 Chemicat Process Machinery. Emil Raymond Riege!l. 29 Edition. Ed. Reimhold. 1953, pag. 510,
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C = 22252 t1° + 0.0611 #1° = 2.2863 ft° = 0.0647 m®
F - 0.9 de acuerdo a 4" de Hg. y tabla 75.

K -09

M - Se tomd 0.5 min.

V1 - Valor buscado.

B - Alre (0.370).

T - 5348°R.

W - 0.0375 Lb.

P - 12.7Lbfin%

E -073

Cbtenléndose;
V2 = 0,965 #3/min (1.20) = 1.16 F¥/min.
Vi = 0.79 i¥/min (1.20) = 0.948 ft3/min,
Vt = Vi+V2
Vi = 2.108 fi3/min,

Para obtener la potencla tediica, se usa la sigulente ecuaclén:

Hp= 00154 @i p1 X

donde:
Q) = Gasto (H3/min)
p1 = Presién de la entrada (Ll::lln2 abs.)
X = Factor de tabla -1 del Peny

Sustituyendo ss tiene:

Hp= 0.0154 (2.108 #13/min) (12.7 Lb/in?) (0.7586)
Hp = 0.3130
VII. 2. 7. ELECTRICIDAD.

En la utlizaclén de electricidad, se flenen dos consumos, uno por paite de los
motores requeridos, para el funcionamiento de tos diferentes squipos tamblén
denominado fuerza y el segundo por el alumbrado requerido en la planta.

Fuerza.

Con respecto a la carga de fuerza, se obtuvieren por disefio, su requerimiento
de energla y se considera una eficlencla eléctica de 0.9542 y una eficlencia



en triansmisiones de 0,90¢%, en lo que corresponde a la mdxima eficlencia
mecdnica ésta ya ha sldo considerada.

Los motores restantes se obiuvieron de catdlogos del fabricants.

Tlempo de
Motor Kw-hr

Equipo BHp Hpeq Hp funclona-

milento [hr] consumldos

Bomba de leche -
cruda My 0011 0012 1/4 3.0 0.56
Bomba de leche .
cruda M2 0029 0030 1/4 30 0.56
Descremadota M3 - - 75 3.0 1679
Agitador de crema Ma - - 172 1.0 0.37
Agitador de leche
estandar Ms - - 374 0.5 0.28
Bomba de leche N
estandarizada Mg 0038 0040 1/4 2.0 0.37
Homogenizadora M7 - - 150 20 22.38
Agitador de leche
past, Ma - - 112 2.0 0.75
Bomba de leche w
pasteurizada Mg 0080 0.084 174 1.0 0.19
Bomba de agua 1
callente Mip 0886 0933* 1, 2.5 2.80
Bombadeaguafrla Mn 0660 0495 1.0 2.5 1.87
Agltador de agua Mi2 N . 314 18.0 1007
fria
Ventilador de
caldera Mia - . 174 3.5 0.65

42  Procesos de Ing. Quimica, G. D. Uliich. Editorial Interamericana 1986, pag. 93
43  Catdlogo de cdiculo y seleccion de bandasindustrdales, Citla. 1990, pag. 8.
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Tiempo de
Motor Kw-hr
Equipo BHp Hpreq HP funciona-
miento [h] consumidos

Bomba de agua de . R
caldera Mg . - 3.0 3.5 7.83
Bomba diesel Mis 0033 0.035* 1/4 1.0 0.19
Bormba suministio
diafio dlesel Mie - . 4 8.5 085
Bomba de agua
tratada M1z 0057 0.060* 1/4 2.0 0.37
Bomba de saimuera Mg - - 1/4 20 0.37
Bormba de agua del
condensador Mig - - 1/2 18.0 6.71
Ventilador del
condensador M2o - - 172 18.0 6.71
Compresor M2y 11,5 1488 150 16.0 179.04
Bomda de vacio M22 0313 0366 3/4 3.0 1.68
Bomba de agua
cruda M2z 0201 0.212* 3/4 3.0 1.68
Difusor de cdmara M24 - - 3/4 18.0 10.07

*En estos motores sélo se considerd la eficlencla eléctica y la eficlencla por
transmisiones se considerd sin pérdidas, por ser acoplamiento directo.

Kw-hr

o = 27294

Fuerza y su consumo total de

En relacién a la carga eléctica, requerlda por alumbrado, se ulilizé de la tabla
3.1 del *EI ABC de las Instalaciones elécticas Industriales™#? el valor de 20
wcmslm2 para Edificlos Industriales. Y de acuerdo a los dimensiones de la
planta, que son 21 m de largo por 20 m de ancho, se tienen 420 m?2 porlo que
se requleren 8,400,0 walls (8.4 Kw) por dla, y cada dla se ullliza por 16 hr

44 EldABC de las instalaciones Elécticas Industriales, Haiper Gilberto E. Editorlal Limusa, 1987.
P&g. 191,



consumiéndose 134.4 Kw-hr/dfa.

De donde la energla total requerida por dia es de!
407.34 Kw-hr x 1,2 =488.81 Kw-hr/dfa.
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VIil. 3. CALCULO DE TUBERIAS.

I. En la seleccidn de tuberias se tiene que tomar en cuenta, Iniclaimente 1o
noturaleza del material a manejar para asl escoger la tuberfa mds adecuada
(acero ai carbono, PVC, acero inoxidable, cobre, efc.),

Posteriormente se procede a la estimaclén del didmetio requeildo, para
manejar el gasto respectivo; y que se obtiene manejando la sigulente relactén:

G=vA o A=Glv
En donde:

A.- Es el Grea: se busca en el Crane [Apéndice B-17), con al didmetro de tuberia
respectivo. Si el valor encontiado es menor, nos vamos al inmediato superlor,

v.- Velocldad en la tuberia, es unldad de longitud por tiempo; se obtiene en
tablas de velocidad recomendada.

G.- Es la velocidad volumétilca por unidad de tlempo.

Asflos elementos que definen mecdanicamente a una tuberfa son:

1) Presidn y Temperatura de diseiio.

2) DiGmetro nominal.

3) Espesor de la paied.

4) Material de construccién,

5) Método de fabticaclén.

1. Por lo que se refiere a la presién y temperatura de disefio, anotamos lo

sigulente:
La aplicacién de la presidn de disefio, para determinaclén de caracteristicas

45 Lavelocidad recomendada de acuerdo at fluido a monelar. Equipos para la Indushia
Quimica y Allimentaria. J. Bagquero. Ed. Alhombra. pag. 374,
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mecdanicas de la linea, se reallzard desde lo fuente orginaria de lo presion,
hasta la Ultima vaivula que comunique a otros equipos.

Cuando en una tuberia puedan clicular aiternativarnente fluidos diferentes, se
eligiran como valores de diseno, los que generen la situacién de esfuerzo mas
severqa.

Por lo que respecta a la temperatura de diseno, esta es la temperatura a la que
puede llegar el fluldo trabajando con las condiciones del proceso mds criticas.
En ocasiones se dispondid solamente de la temperatura de proceso de! fluido
que pasa por una linea, careciendose del dalo relativo a la temperatura citica
o de diseno. En este caso es normal tomar como temperatura de disefio la de
prfoceso mas 30°C.

2. Dldmetro nominal, con esta denominacldn se expresa el diémetro
convencional que no representa una dimensién fislca.

3.- El espesor de la pared de un tubo viene dado por el ndmero {espesor
expresado en mm o milésimas de pulgada), pero tamblén en la nomenclatura
americana hay otfras indicaciones convenslonales, como es la cédula
(schedule), Sch 10, 30, 40, 80, 100, 120, 140 o Sch §td, XS extra fuerte, XX$ doble
extra fuerte, que estd en cada caso asociados a los espesores NUMEricos.

Ltas diferentes normas (DIN alemana, ASTM de E.U.), conilenen formas de
cdlculo del espesor de una tuberla, en funclén del didmetio, material y
condiciones de operaclén.

Trabagjando con noimas americanas, la ANSI, da las slgulentes férmulas de
cdilcule del espeasor de una tuberia, para el caso do estar dimensionando redes
de tuberlas de plantas quimicas, el espesor minimo de pared debldo a la
presién interna dada por:
PD
t= ( 2 c) M

Tenlendo en cuenta la tolerancia de fabricacidn y el sobreespesor de corcsién,
En donde:
t. Espesor minimo de la tuberia en plg, incluyendo 12.5% de tolerancia de

fabricacion.
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P. Presidn interna de disefio en psig.
D. Didmetro exterior de la tuberfa en pig.

SE. Tensibn maxima admitida por el materal a la temperalura de proyecio y
considerando si existe, la de soldadura, en psig.

M. Tolerancia de fabricacién (1.125 para tubos de acero).

C. Tolerancla de corntosién, mds ia profundidad de roscado, en casos de tubos
roscados, todo espresado en pla. (En conrosidn moderada 0.125).

4. Por lo que se reflere a materiales en las plantas guimicas y sigulendo las
normas amerlcanas, los materiales utilizados en la construccldn de tuberlas y
accesorios son Incluidas en las serles ASTM y APL

5. Para su aplicacidn Industilal las tuberias se fabrican de diferentes calidades
de aceros aleados ¢ inoxidables, cuando se necesitan por condiclones de
corrosividad de los productos cliculantes, condiciones de temperatura y presién
o blen por el matenimiento de condiclones adecuadas, como puede suceder
en clertas industrias allmentatlas, quimicas y farmaceiticas.

Desde el punto de vista de la fabricacidn las tuberlas pueden ser:
Q) Sin soldadura (Seanless - SMCS)
b) Soldadura por resistencla eléctica. (ERW)

¢) De fundiclén.

Secuencla de cdlculo de Leq. (longitud equivalente en fuberfas), para la
obtencidn del BHp,

Primero es necesarlo saber ias caracteristicas del producto {densidad, gosto,
viscosidad), posteriormente se analiza el circuito planteado en la tuberfa en
cuestion vy se cuantifican los codos, Tes, vdivulas, etc., paa asl cbiener Ia
longltud equlvalents. Lo sigulente es tomar en cuenta la velocldad
recomendada para el fluido.

Y ya con los valores de diametio de tuberla, densidad, velocidad y viscosidad
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se introducen a la ecuaclén del N® de Reynolds, y se entia a la gidfica del
Crane® (apéndice A-24) hasta interceptar con el valor de e/D ef cual se
obtuvo, con el didmetro y materlal de tuberla Crane® (apéndice A-23); y ya
con el valor de e/D vy el N? de Reynolds antes mencionado, se ublica el valor del
factor de friccién,

Después ya contando con los anteriores valores, se resuelve la ecuacién de
Bemoulll y se obtlene el valor de Wt (m Kgf/Kgm, Ft Lbf/Lbm), slendo finalmenie
Intioducido este valor en la ecuacidn de BHp (Potencia tedrca al freno).
Indicando este valor la potencia de la bomba, que se requiere en esa linea.

Las caldas de presién se calculan con as sigulentes ecuaciones:
Pata liquidos con flujo turbulento:

2
Apm-zzs“’?
d

Donde:

Q.- Gasto del fluldo, Lt/min.

d.- Diametro Interlor. mm.

p.- Densidad del fiuldo, Kg/m®
AP100.- Pérdida de presidn por cada 100 m.

f.- Factor de friccidn de Darcy.
Para fluldos compresibles:
sPico- 62,530 L WEY
d

Donde:

W.- Gasto del fluido, Kg/hr.

46  Flujo de fiuidos, Crane, Mc. Graw Hlil. 1988, pdg. 3-15 v 3-43.
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f.- Factor de friccién de Darcy.
V.- Volimen especifico del fiuido. m3/Kg.
d.- Dldmetro interlor, mm.

AP100.- Pérdida de presldn por cada 100 m.

De acuerdo a los daios planteados, se obtlene la caida de presién, en las
diferentes tuberias conforme al fiuldo ,que se este mcne]ondo."(’
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CUADRO VI 3. 1.

Lineas de proceso y de servicios.
- Tubeila APace APtotal
FLUDO  CORRENTE S9§8M0 VIUo o "in)  Cédula kglem? Wia Kglem? BHp HP
m°/hr  m/seg
pulg. (mm)

LECHE CRUDA 1.2 1.2 0.55 1 (26) 10S 0020 470 0470 0.030 1/4
LECHE CRUDA 3,4,5,6 1.2 0.55 1 (28) 105 ©C700 11.23 1.123 0074 1/4
L.ENRIQUECIDA 10,11,12,13 1.83 083 1 (28) 10S 0069 514 0514 005t 1/4
L. PASTEURIZADA 14,15 3.66 1.70 1 (26) 108 0320 470 0470 0.093 1/4
CREMA 7 005! 010 i (@8 10§ - - - - -
AGUA CRUDA - 276 1.37 1 @7 40 0.622 1223 1223 0.177 3/4
AGUA TRATADA - 1.8 1.45 34 209 40 0285 630 0430 0.080 1/4
AGUA FRIA - 144 104 2% (63) 40 0834 1074 1074 0452 1
AGUA CALIENTE - 32 1.44 1 @7 40 0.940 5429 5429 0907 14
DIESEL - 1.08 0.87 3/4 (09 40 0216 952 0952 0.046 1/4
VACIO - 430 1296 3/8 (07 8 0087 - 016 -
VAFOR - 39.36 1320 1, (325 80 0.255 - 0262 - -
NH3 (gos atta predén) - 5028 1682 1 (325 80 0.034 - 052 - -
NOTAS: *nom = Didmetro nominal {pulg] int = DIGmMetro Interior [m] a = R§ m/Kgmasa
CODIGO DE TUBERIA
LECHE CRUDA 1*L-AiSkos-101 AGUA SINTRATAR  1%Ast-ASIM As3-201 DIESEL-3/4"-D-ASTMs3-205
L.ESTANDARIZADA  1*Le-AlSlaps-102 AGUA TRATADA 3/4™-A1-ASTM As3-202  VACIO-3/8-Va-ASTMs3-206
L. PASTEURIZADA  1*Lp-AlSlaps-103 AGUA FRIA 2°-A-ASTM As3-203 VAPOR-1 1/2"-V-ASTMs3-207
CREMA 1*-C-AlS1304-104 AGUA CALIENTE 1-Ac-ASTM As3-204 NHa-1 1/4"Nvs-ASTMs3- 208



Vi, ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

El cuadio de especificaciones y de seleccién de equipo de pioceso y serviclos
se elabord de acuerdo a los requenmientos de cada operacion, tomando en
cuenta los balances de materia y eneigla, del capifulo Vil

En 1o que se reflere a los equipos de serviclos se tomo en cuenta la demanda
de agua, agua tratada, agua caliente, vapot, agua fila, etc.

Con las cantidades determinadas se procedié a consultar especificaciones de
diferentes proveedores v se selecciond el que se apegaba a nustas
necesidades.

En la tabla sigulente se cbservan las dimensiones piincipales de disefio
(resultados de materia y eneigla) y la capacidad de los diferentes equipos
selecclonados

CUADRO VIIL 1.
OPERACIONES EQUIPO et TRNGIpaL  PROVEEDOR
DEDISENG
EQUIPO DE PROCESO
RECEPGION TANQUE ENCHAQUETADO  36m? somd IP.S.A,
DEAERACION DESGASIFICADOR 1200L4/h  1000L/h  ALFALAVAL
FILTRACION FILTRO 1200uh 1000Lh  PURIY
BALANCEO TANQUE ACERO INOX.  1830Lt/h  1825LHn  IPS.A.
PRECALENTADOR  INTERCAMBIADOR DE 1200lh  1000Lt/h  1P.S.A.
DESCREMADO DESCREMADOR 15001/ 1000LYh  ALFALAVAL
PASTEURIZACION DE  TANQUE ENCHAQUETADO 182 Li/balch 152 Li/batch 1P.5.A.
CREMA
HOMOGENEIZACION HOMOGENEZADOR 1500Lh  1000L/h  ALFALAVAL
PASTEURIZACION DE  TANGQUE ENCHAQUETADO 900 Lt/batch 742 L/batch  1P.S.A.
LECHE
INCUBACION TANQUE ENCHAQUETADO 1032 856 L/baich  1LP.S.A.
Lt/bateh




DIMENSION

CAPACIDAD PROVEEDOR
OPERACIONES EQUIPO PRINCIPAL
DELEQUPO [ i
EQUIPOS AUXILIARES

ALMACENAMIENTO  CISTERNA ram? s21m®
ALMACENAMIENTO  TANQUE ELEVADO 1.56 m* 1.3m3 LP.S.A,
AGUA TRATADA TANQUE 364m® 3.03m3 LP.S.A.
CALIENTE
TRATAMIENTO DE ZEOLITAS 148.0m? 64011, INDUSTRIAS
AGUA MASS,
SALMUERA i20m® 10.0Li/n ILP.S.A.
AGUA TRATADA FRIA  TANQUE 108 m? 9.0m3 IP.S.A.
ENFRIAMIENTO BANCO DE HIELO 60818.12 55289.0Ki/h  TECFRISA

Kirh
VAPOR CALDERA 156.5Kg 54.5Kg CALDERAS
GENERACION DE LEON
VAPOR
COMBUSTIBLE DIARIO  TANQUE 01zm’ 0.10m3 1LP.S.A.
AEMACENAMIENTO  TANQUE 0.481 m* 0.38 m3 LP.S.A.
COMBUSTIBLE
ALMACENAMIENTO  TANQUE 0.648 m* 0.54 m3 LP.S.A.
L&, NHs
ACUMULADORNH;  TANQUE 0.047 m® 0.40 m3 IP.S.A.
VACIO BOMBA DE VACIO 9.34m’n 3.58m3/n  LUBOSA

Fuente: Dotos obtenldos de cdlculos v datos de proveedores,
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IX. ESTUDIO ECONOMICO.

-La evaluacién de proyecios ademds de ser técnicamente planteado, se
requiere que sea estudlado a nivel econdmico. En donde se revisan costos del
proyecto, los cuales tlenen relacién con la utlidad de la instalaclén de la
microindustria,

Tomando como base los aspectos relativos al tamafo de planta y de acuerdo
con los resultados del estudio técnico, se procede a evaluar los requerimientos
de Inversidén de los siguientes puntos:‘17

1) Costo de! squipo comprado y transpoitado a! lugar donde se ublica la
mictolndustria,

2) Costo det equipo Instalado y funclonando en la microindustiia (1) x 1.43.
3) Tuberia de proceso 30 a 60% del punto (2).

4) Instrumentaclén 5 a 16% del punto (2).

5) Preparaclén de terreno y Obra civil, 20 a 60% del punto (2).

6) Serviclos auxiliares {(gasto complementario a lo ya considerado en servicios)
20 a 50% del punto (2).

7) Tuberlas exterlotes 0 a 5% del punto (2).

B) Costos totales de la planta fisica del punto (2) al (7)., esto es Igual al Sub-Total.
9) ingenierfa y construccldn 20 a 35% del punto (8).

10) Imprevistos 10 a 20% del punto (8).

11) Factor de tamario 15 a 35% del punto (8)

12) Gasto de prueba 10% del punto (8).

47 Ingenieria de Procesos. Jose Gital; Francisco Bamés. Editorial Mexicana, S.A. 29 Edicién.
1979, Pag. 139,



13) La suma de los punitos del (8 al 12) nos dan ia inversidn Total o Capltal fijo.

1) Costos de equipo puesto en planta. (Junio, 1991)

EQUIPO S
TANQUE DE RECIBO 5148 000.00
TANQUE DE ENFRIAMIENTO 15 537 600.00
TANQUE DE CREMA 2 106 000.00
TANQUE DE PASTEURIZACION 6130 800.00
TANQUES DE INCUBACION 18 645 120.00
TANQUE ELEVADO 691 254.00
TANQUES DE COMBUSTIBLE 935 174.00
TANQUE MEZCLADOR 1200 000.CO
DEAREADOR 1158 300.00
HOMOGENEIZADOR 18 000 000.00
DESCREMADORA 20 000 000.00
FILTRO 2 500 000.00
BOMBAS 7 200 C00.00
AGITADORES 2 500 000.00
CALDERA 25 000 000.00
BANCO DE HIELO 28 00O 000.00
CAMARA DE REFRIGERACION 11 000 000.00
EVAPORADOR 4 000 000.00
VACIO 3200 0300.00
TRATAMIENTO DE AGUA (suavizacién) 18 000 000.00
FLETE (4 viajes para transporte de equipo) 8 000 000.00

196 953 145.00

Sustituyendo en la metodologia planteada, tenemos:

2)(1)x1.43 281 643 145.00
3)(2) x 30% 126 739 416.00
4) (2) x 10.5% 26 572 530.00
5) (2) x 40% 112 657 258.00
6)(2) X 35% 98 575 101.00
7) () x 2.5% 7041 076.00
7') COSTO DEL TERRENO 140 000 000.00
8) SUMA DE (2) a (7 796 228 529.00
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9 (B) x 27.5% 218 962 846,00

10) (8) x 15% 119 434 279.00
11 (8) x 25% 199 057 132.00
12) (8) x 10% 79 622 853,00
INVERSION TOTAL 1413 305 639.00

Fuente: Datos obtenidos de cdiculos.

Como podemos ver es una alta Inverslon, para los productores, pequefiosy
ejidatalos, quisnes organlzados como Microlndustia no cuentan con tal
capacidad econémica. De ahf que se plantea reaiizar los gastos minimos
necesarlos, para 1o Instalacién de la planta, que son os sigulentes:

a) Equipo de proceso censlderando fletes

y ya Instalado. 281 643 145,00
b) Serviclos auxillares (acondicionamiento,

malerial eléctrico, eonduit, alambre, etc.) 98 575101.00
¢) Tuberia requerida 84 492 944,00

Sub-Total 464 711 190,00

d) Insfalaclén de Laboratorio

(10 % del Sub total) ) 46471 112,00
e) Gastos de prueba y optimizacién

(5% del Sub totan 23235 560,00

Inversén total (sin considerar
Imprevistos) 534 417 862,00

Los Imprevistios serdn absorvidos pof (o5 micicindustiales vy reqularmente este
apartado es un 10% de la Inversién total.

f} iImprevistos 53 441 786,00
@) Inversién fija Total 587 859 648.00

Al ser una Microindustila, el capital con el que contarla serfa apenas suficiente,
por lo que se plantea Inicialmenie, la renta de un local de 500 m“ con los
servicios necesarios y oficings.

La renta de esta nave industrial es de $ 6 000 000,00 por mes.

Después de haberse planteado el presupuesto requerddo para el proyecto,
contemplande la Inverslén total en equipo v renta del local, se procede a la
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formulacion de los diferentes costas requeridos, 10s que mostiardn finalmente 1a
situaclédn futura en la que se encontrard la empresa de acuerdo con lo que se
piantea realizar,

Quedarla para un planteomliento futuro, la construcclén de una nave

adecuada, en cuanto a dimensiones y disefo tequerido, para la planta de
yogurt.
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CUADRO IX. 1.

GASTOS SOBRE LA BASE DE PROCESAMIENTO DE 3,000 Lt. DE LECHE

PARA LA ELABORACION DE YOGURT.

Base: Costos a junio 1991.

1. Costos Varlables.
CONCEPIO PRECIOS CONSUMO DIARIO COSIOS PORDIA COSTOS POR ANq
a) Leche entera $ 1,3c0.00tt 3,000.00 Lt $ 3900000.00 $ 1123 200000.00
Leche en polvo $ 8000.00/Kg 62.04Kg $ 49632000 § 142 940160.00
Inéeulo $ 2800.00/Kg 63.28Kg $ 17718400 $  51028992.00
Mermelada $ 350000 484.12Kg $ 169442000 $ 487 992960.00
Costo de Materla Pima........ $1805162112.00...... (0]
b) Gastos de
Gasolina $ 1800.00/Lt 40,001 $ 14400000 $  41472000.00
c) Diesel §  &05.00/Lt 1.20Lt $ 677600 §  1951488.00
d) Electicidad $  391.518/Kw-h  488.81 Kw-h $§  191378.00 § 55116839.00
e) Amonlaco $ 2900.00/Kg 1.33Kg S 3 880.00 $ 1117 498.00
fy Aguadeproceso § 2354.05/m° 521 m® $ 1226440 $  3532205.00
g) Empaque S 300000/cubeta 240cubeta § 2200000 §  20736000.00
Habrd rotacién de cubetas,
h) Tratamiento
de agua $  500.00/Kg 1.77Kg $ 885,00 $ 254 880,00
Costos de Pioduccién......... $124180910.00.,..... (2)

Total de Costos Varlables = (1) + (2} = § 1929 343 022.00
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Continuacion Cuadro X, 1.
Ii. Costos Fjos.

i) Mano de obra:

6 operadores $ 19200000
2 choferes § 4800000
1 mecdnico $ 5000000
2 Supervisores $  140000.00
1 Administrador $ 10000000

Seguro Soclal 13% sobre los sueldos.
Total de sueldos. ... .. $ 218598 500.00....... 3)

i} Mantenimiento de equipo y transporte
3% sobre inversion total para equipo.
20% sobre costos para unidades de transporte

k) Lubticantes e insumos de aseo, 1% sobie inversién total para equipo
1) Doscamionetas
m)impuestos sobre capital de tiabajo
(1% sobre inversion fija fotal)
n) Seguros (1% sobre inversién flla total)

0) Renta del local

PR R R R T R

U P wr

<

70 080 000.00|
17 520000.00
18 250 000.00]
51 100 000.00]
36 500 000.00
25 148 500.00j

5905 597.00)
12 000 000.00

1 969 532.00]
60 000 000.09
58 785 965,00
58 785 965.00
17 225 325.00

72000 000.00]

Fuente: Datos obtenldos de cdlculos



COSTO DEL YOGURT.

Para flnes de obtener el costo unitario y la rentablidad se calculardn los costos
de produccidn y de operacion por anio. (288 dlas por afo). Ver cuadro X. 1.

Con los datos anteriores se prfocede a realizar el estudio econdmico del
proyecto.

Volumen a procesar en un ano 864 000 Lt. de lecha.

Costos flios + Costos variables
Volumen a procesar en un ano

Costo unitario del producto =

_505270884.0 + 1929 343 022,00
B 8640001t

2434 613906.0
=864 000 L.

= 2817.8441
Costo unltario del litro de yogurt en el mercado* § 6 000,00 (Junio, 1991)
Costo de venta = Costo Unitario x Factor de Ganancla.

=2817.84 x 1.5=§ 4227.0/L1. -
{Et precio se basa en 1o que el cllente esta dispuesto a pagar por el |:!roduck::]'Ja
Ingreso Anua! o Ventas Nelas = Volumen a procesat x Preclo de venta.
Utlidad Bruta = Ventas Netas - (Costos Fijos + Costos vatiables)

Utiidad de operacion = Utilidad bruta - (Costos Gensrales + Costos Financleros)

Utilidad neta = Utllidad de opetacidn - (LS.R. 35% de la utlidad de operacidn +
R.U.T. 10% de la utilldad de opetracién)

Flulo neto de efectivo = Utilidad neta + Depreclacién - Pago a principal

48 Manual de Ingenietia de Pioducclén Industiial, Maynard H.B. €d. Reverté, 1982, pag. 9-8.
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Rentablldad sobre el .
_ Utiidad Neta
~ Inversldn fija tolal + Capital de frabajo

Caplial invertido

Ver cuadio IX, 5.

Fuentes de Financlamiento,

En ocaslones para iniciar, ampliar o modernlzar la operacién de una empresa,
tesulla necesarlo complementar los recursos proplos, con 0s de un fercero
(Institucién de crédio),

Todo crédito se otorga por un plazo determinado v a veces se establece un
periode de gracla, hasta el total del pago del capital proporcionade, mas los
intereses genetados,

El microindustrial cuenta con las sigulentes alternativas de financlamiento:

a) El programa de apoyo integral a la microindustria (PROMlCRO)“’

b) Bl programa para la micro y pequena smpresa (PROMYP).

Asi mismo, el otorgamisnto de crédito requiere que el solicliante posea recursos
financlieros, en forma individual © asoclado; al menos en clerto porcentaje o
parte det monto total de la inversidn requerida.

Lo fasa de Inferés que maneja PROMICRO es la tasa vigsnis de CETES menos
H1es puntos; esto as a diclembre del 91; CETES a 28 dlas su tasa es 17.27%, menos
los tres puntos = 14.27% de interés anual sobre el capltal que sea considerado.

Tenlendo en cuenia lo anterlor, el crédito pedido es por: § 350 millones de
peses, quedando el plan de amortizacién como sigue:

Inversién fija total : § 587 859 648.00

49 PROMICRO, NAFINSA. Desairollo de la micioemnpiesa. 1991, pag. 103,



Financlamiento : 59.5%

Monto del crédito : § 350 000 000.00

Plazo : 9 afios con 1 de gracia

Tasa de interés: 14.27%

Los pagos seran cantidades iguales al final de- cada uno de los anos, y pata

hacer este cdiculo, independlentemente de que hay otras ecuaciones se
emplad la siguiente:

AP

1 +D®
1+ -1

Donde: A - Pago anual igualque se hace cada fin de afio.

P - Cantidad otorgada en el presente.
I -interés cargado al prestamo.
n - Afos requerldos para cubilr el préstamo.

Como parte del estudio econdmico, se flene que presentar la sigulente
Informc::clén.50 la que se regulere cuando es necesaric conocel el
comportamiento econémico de una planta.

q) Tabla de depreciacién.- Indica el capltal que se permite acumular, para
reposicidn de equipo y lranspoitss do la plonia y se maneja, a diez anos.

b) Capital de tiabalo.- Es el capitai con que hay que coniar para que la
empresa emplece a funclonar, aparte del capital que se tlene como Inversion
fotal.

c) Financiamlento (Tabla de pago de la deuda).- Amortizaclén del capital que
se ha requerdo a una institucidn de crédito, manejdndose un plazo de nueve
arios Y un ane de gracia.

50 PROMICRO, NAFINSA, Contabliidad de ka empresa. 1991, pdgs. 11, 21,62 y 65.



d) Estado de resultados.- Muestia el comportamiento de la empresa en
diferentes perfodos, como consecuencia de sus operaciones, En nuestio case
se considera el pago de la deuda (financlamiento) para la obtencién de una
utiidad neta. £n esta parte los costos generalas, engloban los sigulentes puntos:
1) Costos de administracion (10% de ventas netas).

2) Distribucién y venta (5% de costos de fabricacion).?!

@) Balance General.- Se plantea por un lado sus fecursos totales y por el oo sus
deudas a la fecha indicada. Y se tiene el Balance General Inicial, ya que es
muy importante observar la slituaclén econdmica en el inicio de operaciones.

f) Punto de equilibrlo.- Esta es una relacidn de costos fijos, varables vy beneficios
que son una importante referencla que se debe conslderar, ya que nos indica
el momento en el que no hay pérdidas y que a parlir de ése punto se generan
utilldades.

: CUADRO IX. 3.
DEPRECIACION, 52
TABLA DE DEPRECIACION.

Concepto Inversion inicial d;‘;ﬁ;‘g;’gf&) Deprecﬁgglén por
E?:Icpegodeen plantg 19695314500 10 19 695314.00 -
XEL‘L%”JSZ"G 60000 00C.00 20 12 000 000.00
|an$§?§ :gneo 19 695 325.00 10 1969 532.00
ooslos e 84 689 897.00 10 8 468 969.00
Gastos de prueba 46 471 112,00 5 232355600 |

Depreciaclén total: 44 457 391.00

Fuente: Datos obtenidos de cdlculos,

51 Formutacion y evaluacidn téenico-econdmico de proyectos industiales. Ing. Sota
Rodriguez Humberto. Ed. Centio Nacional de Ensefianza Técnica, México 1978, pag, 193,

52 PROMICRO, NAFINSA. Contabildad de la empresa. 1991, pags. 62y 65.
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CUADRO IX, 4.
PAGO DE DEUDAS?

TABLA DE PAGO DE LA DEUDA O AMORTIZACION DEL FINANCIAMIENTO,

Deuda

Afo Intereses Pogoc?_‘l ;ln de ;;%gt:?pzl deg:égso del
(Mllones de pesos)

1992 . - - 350.000
1993 49.945 71.400 21.455 328.545
1994 46,883 71.400 24.517 304.028
1995 43,385 71.400 28.015 276.013
1996 39.387 71.400 32.013 244.000
1997 34819 71.400 36.581 207.419
1998 29.599 71.400 41.801 165.618
1999 23.633 71.400 47.767 117.851
2000 16.817 71.400 54.583 63.268
2000 9.028 71.400 63.268 -

350.000

Fuente: Datos obtenldos de cdlculos.,
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CUADRO IX. 5.
PRESUPUESTOS DE CAPITAL DE TRABAJO.53

CONCEPTO 1992 1993 1994 1995 1996
(Mlllones de pesos)

-Activo circulante 10968 1399.0 1852.6 2198.9 26101
Cala y bancos® 301.0 357.3 4241 503.4 597.5
Cuantas pot 326.9 485.0 767.7 N2 1081.6
cobrar
inventarios - - - . -
Materia prima® 188.0 223.2 264.9 314.4 373.2
Productos en 210.7 250.1 2906.6 352.4 418.3
proceso
Producto 70.2 83.4 99.0 17.5 139.5
terminado®
- Pasivo c¢lrculante 188.0 223.2 264.9 314.4 373.2
Cuentas pot 188.2 223.2 264.9 3144 3732
pagar
- Capital de 908.8 1175.8 1587.7 1884.5 22369
frabajo

Costos base de [unio, 1991, considerdndose una inflaclén de 18.7% anual.

Basas de cdlculo:

a (30 dias de! cosio de produccién)
b (30 dias del valor de ventas)
¢ (30 dias del costo de materla prima y otros materiales)
d (21 dfas del costo ditecto de produccidn)

e (7 dias del costo directo de produccidn)

f (30 dias del costo de materia prima y otros materiales)

53 Evaluacién de proyectos. Baca Urbina Gabrlel, Ed. Mc Graw Hill 1990, Pag. 201,
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et

CUADRO X. 5.
ESTADO DE RESULTADOS CON FINANCIAMIENTO.

Concepto 92 93 94 95 96
Relacién de capacidad 60% 75% 100% 100% 100%
Precio de venta 5017.00 5955.00 7068.00 8 390.00 9959.00
(Millones de pesos)

Venias netas 2600.81 3858.84 610675 7248.96 8604.58
Costos Fijos 599.76 71.92 845.04 1003.06 1190.63
Costos Variables 137408 2038.79 322672 3830.11 4546.34
Costos de fabricactén 1973.84 2750.7% 4071.76 483317 573697
Utilidad bruta 626.97 1108.13 2034.99 241579 2867.61
Costos generales 358,77 523.41 814.26 966.56 1147.3
Costos financleros - 49.94 46868 43.38 39.39
Utllidad de operacién 268.20 534.78 1173.85 140585 1 6809
ISR + RUT. (45% de U. de O.) 120.69 240.65 528.23 632.63 756.41
Utilidad neta 147.51 29413 650.62 77322 924.50
Depreciacion 44,46 44,86 44,86 44.86 4486
Pago a principat - 21.45 24,52 28.01 3201
Fiujo neto de efective 191.97 317.54 670.96 790.07 937.35
Rentabilidad (%) 9.85 16.68 29.90 31.27 32.73

Nota: Ei presente Estado es tomando en cuenta una inflacién de 18.7% anuai y

los precios de junio 1991. CEESP.

Fuente: PROMICRO NAFINSA. La Contabliidad en la empresa. 1991, pdg. 21




CUADRQ IX. 7.
BALANCE GENERAL INICIAL.3 (Afio 1992)

Activos Pasivos
(Millones de pesos)
-Activo clrculante -Pasivo circulante
Caja y bancos 301.031 Cuentas por pagar 188.038
inventarios -
Cuentas por cobrar 326,916  -Pasivo Fjo
Total de activo 627.947  Crédito 350.00C
circulante
Activo Fijo
Activos tangibles 511.182  Total de pasive 538.038
Activos Intanglbles 23,235  Indice circulante 1.170
Imprevistos 53.442 Aportaclones de 677.762
accionfstas
Total de activo 687.859 R
Total de activos 1215806  Total de paosivo + 1 215,806
Capital

Costos base oct. 1991 y una Inflacién de 18.7% anual. CEESP

Un Indlcader econdmico que es GHll, para evaluar el nivel de ventas necesarias
para opeiar sin pérdidas, lo constituye el punto de equilibrio. Se tlenen dos
variantes, et Operativo y el Financlero.

Punto de Equilibrio Operativo.

indica el nivel de ventas a realizar para cubilr los costos de operacidn de la
empresa sin tener pérdidas. Utilizando la sigulente ecuacién:

54 PROMICRO, NAFINSA. Lo contabiided en la empresa, 1991, pég. 11,
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Costos fijos sin costos financieros

PEQ =

Punto de Equllibrio Financlero.

1 - (Costos variables/Ventas netas)

Es el nivel de operacién durante un perfodo dado, en el que la empresa genera
Ingresos suficientes para cubrlr ademds de los costos de operacidn, los Interéses
derivados de préstamos obtenidos por una institucién de Crédito operando sin

pérdidas. Slendo su ecuacién ia sigulente:

Costos fljos + Costos Financieros

PEF - ] - (Costos varlables/Ventas netas)
CUADRO IX. 6.
Punto de Equilibrio.
Tabla de punto de equllibilo cperativo y financlero®.
ANO 1992 1993 1994 1995 1996
(Millones de pesos)
Costos fijos 599.76 711.92 845.04 1003.06 1190.63
Costos 1 374.08 2038.79 3 226.72 3830.11 4 546,34
variables
Ventas 2 600,81 3 858.84 6 106,75 7 248.96 8 604.58
netas
Punto de 1 271.86 1 509.40 1791.80 2126.78 2 524,46
equiiibrio
operativo
Costos - 49.94 46.88 43.38 39.39
financleros
Punio de 1271.56 1615.28 1891.21 2218.786 2 607.98
equllibrio
financlero

56 PROMICRO. NAFINSA. Desarrollo de fa microindustia. 1991, pag. Hi.
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De acuerdo al cuadio IX. 3 (Tabla de depreciacién), se tiene el valor
de$44'457,391.00, como cantidad a depreciarse anualmente y la que se utilizé
en el Estado de Resultados para la obtencién del Fivjo Neto de Efectivo.

Observando e cuadro IX. 4 (Tabla de amortizaclédn), tenemos como ya se o
Indicado un afo de gracia y a partir de 1993 hasta el 2001, se tlene una
cantidad anual a pagoar de $ 71°400,000.00. Este valor se maneja en el Estado
de Resultados para su consideracién y asl obtener el Flujo Neto de Efectivo y
mas adelante para la oblencién del Punto de equiiibrio.

Con respecto al cuadro IX. 5 (Presupuesto de capital de trabajo), se tiene el
capital en funcién de clerias bases de célculo y cuyos valores son requeridos en
el Estado de Resultados para la obtenclén de la Rentabilidad de la planta.

En el cuadro IX, 6 (Estado de Resultados), se llene o que es mds Importante
para los asociados en la Instalacién de ésta microlndustric, Se obsetva un
resumen de los diferentes costos para la elaboracldn del producto, asf como los
impuestos a pagar y la utiidad neta. Observandose finaimente la rentabilidad,
lo que hard o no redituable a esta Inversidn. Y se observa que sblo hasta et 22
ario se tiene una rentabllidad razonable de 16.68%.

En el cuadro IX. 7 (Balance General inicial), tenemos como punto mds relevante
la aportacién de los asoclados, la cual va a ser de § 677'762,000.00 para poder
iniciar el proyecto,

Hay muchos tipos de Indices y sélo menclonaremos uno de ellos que
comunmente se conoce como prueba del dcldo o indice clrculante,

Activo cliculonie ]
Pasive cliculante
$ 627'947,000,00
$ 538°'038,000.00

Lo cual nos indica que se tiene solvencia para las diferentes obligaciones
econdmicas.

indice circulanie =

Indice circulante = =117

Con respecto al cuadro IX. 8 (Punto de Equillbrio), se tiene por elemplo que en
el ano de 1992 se necesita vender $ 1,271°560,000.00, lo que corresponde a un
volumen de produccién de 283,451 Lt de yogurt al afo, pata poder opetar sin
tener pérdidas.
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X. CONCLUSIONES

La razdn principal del presente estudio es ser un planteamiento concreto,
tanto para los pequenos productores como para los productores ejidales,
que son los que menor volumen de leche obtienen. Y asf propiciar el mejor
aprovechamiento de su produccldn lechera, obieniende mayores Ingresos
en la venta del yogurt que vendlendo Unicamente la leche.

Este trabajo aunque se plantea en un lugar especifico, puede ser utilzado
en cualquier regién productora de leche del pals. Particularizando de
acuardo a las condiclones de la zona, en donde va a sar Instalada la planta.

Con respecto a la cuestién técnica, se plantea la utilizacidn de tecnologia
muy sencilla peio necesarla para la cantidad de leche a procesai.

Revisando la parte econdémica, se observa que es rentable la instalacion de
la ptanta, slendo la inversidn iniclal accesible, a l10s pequeiios productores
organizados como Microindustia.

Con respecto a la capacidad de la planta, lo ideal serla que, esta inlclara al
100%, pero la préclica nos indica que las plantas operan a un porcentaje
diferente, de su capacidad instalado. Asl que Iniciaimente lo planta
trabajard a un 60% de su capacidad instaiada, y s6lo hasta el tercer aio se
tiene a la planta al 100% de su capacidad,

Este ritmo de produccién es debldo a que es necesario, paulatinamente
entrar en el mercado y que el producto sea aceptado, para postariormente
ser plenamente identlficado, pere a partic del segundo afic se tlene una
rentabilidad lo suficientemente confiable como para ser decisiva en la
discusion de su Instalacién.
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APENDICE A.
CONTROL DE CALIDAD.
La calidad de un producto se puede definir en funcién de un gran nimero de
criterios Incluyendo, sus caracteslsticas fisicas, quimicas, microbloldgicoas,
nutriclonales y organoclépticas, que repercuten directamente en la aceptactén
por los consumidores. La calidad puede juzgarse medlante distintas pruebas de

difetente grado de obljelividad que se utlizan para garantizar un buen
producio y debe de cumplii con 1o sigulente;

a) Que sea aplo para consumo humano y cumpla las especificaciones tegaies
tiadas por las autoidades sanltarias,

b) Sea capoz de conservar sus caracteristicas sin alterarse durante un perfodo
de tiempo deierminado.

c) Que presente las caracteristicas oiganolépticas Sptimas que pueden
logratrse sin alterarse las condiclones de fabricacidn.

£l control de lo anterlor, requiere examenes de laboratorlo, que en nuestio caso
serén, esenclales para poder obiener unc buena calldad del producto,
tenlendo en cuenta que la calidad depende de las materas primas
empleadas, la higiene y la Impleza de la planta.
Dando prioridad al Contiol de Calldad se puede lograr la aceptacién del
producto, manieniendo parémetros sencillos come el tiempo de Incubacién o
la acldez del producto,
Los andlisls que se llevardn a cabo en la plania son 10s sigulentes:

I. Pruebas de aceptacion de leche

. Pruebags de Control de Calidad en leche

. Pruebas especlales pasa acepiar la leche.

V. Pruebas de Contiol de Calldad de yogust.
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CUADRO A.Y

Pruebas que se reqlizardn a la leche
destinada a lo elaboracién de yogurt.

DETERMINACION IMPORTANCA METODQ FUNDAMENTO PROCEDIMIENTO
Contaminates () Puedsn proceder ¢o la - Andlisis Percepcién de los sentidos del gusto,  En los establos donde se captard se
mentacion, por sjemplo  Omanolépiico.  vistay offato. destapa cada cantaro y 58 huels la
consumo de gjos, o puede leche y s degusta.
ser de enzimas proteo-
¥ticas o Spolpices o de
origen micrablana, respon-
sables de sabor y aroma
extrafio
Acidez {Il) La acidez nomal de late-  Quimico Cada m! de NaOH, O.IN neutraliza t  Pipetear 9 mi de leche, inroduciria en
che que es debidn al con-  Titulacidn ml de écido Lactico, de sokcién al  un matraz erlenmeyer, adicionar 3
1enido de fostatos, protel- 0N, gotas de fenoRalelna 8! 1%, titular con
na, citratos y CO, y 1o al Gramos de Acido Lictico por liro g NaOH 0.1N. La titwlacion termina con
dcido lactico prodecido por =(xhx0.090:9]  Milequivalenis de  vie arosa.
microorganismos han Acido Lictico =0.090.
confaminada a la lsche
% Grasa i) Para la elaboracién de  Quimico Al mezdiar HzS04, con leche en unn En un butidmetio se colocan 9.5mi
yogurt entero. Ademés es  Gerber proporcién adecuada se hidliza la  de HeS04 se afiade 41 mi de leche y

‘a causa de sabxr desa-
gradable, su delerminacidn

protelna, rompiéndose la emulsién, y
la grasa sube Wbrements, y al apicer

1 a2 mide alcoho! isoamilica; se tapa
y 58 agia vigorosamenis se

detecta aduteracidn por ma ha. centifuga la gresa sz centffugaa 1000RPMx 348 S min.y
adicion de agua. acumula en el cuelo de Ia botella,  después se lee en fa columna de
Valor Min. 32g/ da grasa debidoa la temperatwa quaakcarcay  grasa en e} bitidmelro, el % da grasa
propiade 1a leche. Ia iferencia da gravedad especifica  enlaleche.

entro grasay solucidn.
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Continuacién Cuadro A, 1.

DETERMINACION IMPORTANCIA METODO

FUNDAMENTO

PROCEDIMIENTO

Antibidticos (I} Para evitar la inhbicién de ~ Microbiolégico
los culives.

Braco Seco ()  Ajustarlaconcerraciénde  Geavimétrico

aniiqueciniento de lache

Raduccién de Reconoce  las  lechas  Microbiokgico
colorantes anormalas, ya ¢ 8a calostro
0 de ubres erfermss,
como fambién kita de
enfriamionto de ka leche.

Por su efecto Inhibidor sobre & cuffvo
da bactaries sensiles se defectan.

Pésdida de peso.

Sa besa en el cambio de color (qua
imparte 6} indicador; el tempo que
tada depende del rimeo de
bacterias, de su consumo de oxigino
¥ multipiicacién de dichas becterias,

La muestra de leche se calenta a
95°C pam inactvar sustancias
Inhibidorass y se enfifa. B cutvo de S.
Thermophilus, el indicador de pirpura
da  bromocresol ¥y rutrlentes
apropiadas se adiconan con una
esfera, Por incubacion & 45°C por 4h
¢ produce Acido en leche fbre de
antibidticos o cual vuelve amario al
indicador. En presencia de antiidtico,
elindicador permanece azl.

La muestra previamente neutraiizada
con hidréxido de estoncio DN se
deseca y el valor obtenido de extracio
seco se de resta 0.0046g por ml do
solucidn neutralizarts afiadda.
Hacer una sohcién del colomnta,
disofviendo una pastiia de resanxina
en 200 cc de agua destfada. Medir
un cc del colorante en un fubo de
ensayo estéd, al cual se lo agrega 10
cc de lkeche a probar, Mezdar ¢
incubar por una hora 2 3°°C. la
muestra se observara cada hora y s8
clasficard da acverdo con el color
tesuttante ol final.

Resultados:

Grady N 1. Excelente —— No hey cambio de calor.
GradoN*1.Buena  ~- Color azula plrpura dare
Grado N*2, Rogudar  —— Plrptea diam o rosado.

Grada N' 3. Mala
Gmdo N°4, Pésima_ — Blancar,

-~ Rosada pero no decolorada.

Fuente: Tecnologia de laleche. Autelio Revilia. Ed. Herrero Hermanos, Sucesores S.A. México 1985, pag
143, Andlids Quimico de los alimentos de Pearson. Harcl Egan. Ronald S. Kirk. £d. CECSA. 1988, pag. 448.
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CUADRO A2
Pruebas que se realizardn al yogurt.

DETERMINACION IMPORTANCIA METODO FUNDAMENTO PROCEDIMIENTO
ExtacioSeco (V)  Pava comprober si se ha  Gravimétrico Pérdida de peso La muestra previamenis neutraizada
efoctiado  comectamente con Kidrdxdo de estoncio 0.1N. se
¢l enrquecimiento y ase- deseca y el valor oblinido de extracts
gurar una buena calidad seco se le resta 0.0048 g por mi de
solucién neutraizanie afiadida..
% Grasa (V) Para asegurar e cunpi-  Quimico Ver cuado A Y Tomer 11.3gr. de yogutt.
mienlo de l8s espoc-  Garber
caciones  legales
establecer o denomina-
oon del producty como
yogurt entero (min. 5%
de gmsa) oy
semidesremade  (1.0-
20%) y yogurt descreriado
{méx. 0.3% de grasa)
Acidez (V) Su  determinacén nos  Cuimico Vercusdra A, 1
indica el punio final da la  Tihdacikén
farmentacin,
0.7 - 0.90% Ac. Lictico.
pHIV) Nos indica directaments el Quimico ta acidéz o la elcalinidad de uwna  Vorlit lamuestra en un vaso, conactar
desamolio microbiano det sustandia  depends de sy el electrodo en la muestra, tomar la
yoguit. 36n de nnes de hi encender o
pH-44-45 positves HY] écido ’; potencidmetro y determinar la lectura,
Pegativos JOH] alcefino, :
Viscosidad Es una meddda icreca  Fisiko La propiedad de los fuidos en fos  Verty la muesta en un vaso e
dela consistencia cel gel cuales ef roce de unas moléculas con  introducir 1a aguja indicada en el seno
del yogurt y nos pemmita otras opone una fesistencia al movi-  de la muestra y encender el
comprobar la calidad del miento unifore de la masa, viscocimetro. Siempre en las mismas
yogurt condiciones de evaluacion.
Aspecio, Cuepo,  Su Nnac O o Pun-ndodelsenndndelgmb ohalo Tomar una muestra del yogui
Textra, Cuerpo, nduquemmpﬂb‘e sl se inadoy degustark
Aroma'y Sabor serd el yogut pera el wmdsﬁusdeiyom

Fuente: Idem Cuadro A. 1, P&g 115y Pag. 448 respectivamente.




APENDICE B.
SISTEMA. DE LIMPIEZA.
timpleza y Saneamienio de la planta elaporadora de Yoguit.

La industilo de ldcteos reconoce dos tipos generales de tratamlento de los
equipos para obtener productos higiénicos:

a) Limplezo; tratamilento fisico y quimico.
b) Sanitizaclén; adicién de vapoi y agentes quimices.

La impieza tislca se ocupa de los materiales u objetos y de concentiaciones de
sucledad en su supetficle. Asl el mafterial de residuc depositado, puede ser
eliminado por medio del ceplllado o por acclén turbulenta de liquidos.

La iimpleza quimica es complementala a la impleza fislkca ya que la
eliminacién de residucs es acelerada por la adiclén de detergentes,
humectantes y otros agentes quimicos.

La sanltizacién tiene por objeto la eliminaclén de microorganismos viables, que
pudieran contominar al producto duranie el proceso, y ésto se logia con la
utilizacion de:

a) Vapor

b) Cloro

<) lodo

d) Agentes cuaternailios de NHa.

Durante las pasadas dos décadas, ha hablde avances en la limpieza y
sanitizaclén de equipos de proceso y se ha pasado del anfiguo método de
limpieza manual, que utillzaba a la fuerza fisica para 1o remosién de restos
contaminantes de los equipos,

Actualmente se utlliza en ta Industra el sistema denominado CIP (Clean In
place).

En donde se fienen resultados satlsfactotios st se cumplen los sigulentes puntos:

a) ingenieria adecuada.
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b) Adecuados procedimientos de limpieza y sanitizacién, aplicados bajo
un control adecuado.

Un sistema CIP, consiste en:

Q) Diferentes ciicultos de impieza.
b) Un tangue de soluciones,
<€) Una bomba.

Los diferentes clircultos se interconectan, separando a las tuberias y uniéndolas
al tanque de soluclones de la bomba.

Se recomienda que la velocidad de flujo de solucionas sea 1.5 veces mayor
que el fiujo de leche y aproximadamente las caldas de presién se incrementen
por un factor de 2.25 veces la presion manejada con el producto.

El CIP envuelve un minimo de sels etapas.
Q) Preenjuague.
b) Lavado Gceido.
<) Enjuague intermedio,
d) Lavado bdasico.
€) Enjuague
f) Sanitizaclén.

Con este sistema se disminuye el tiempo de limpieza y no se daia el equipoy a
no sef necesario desarmatrlo para su limpleza.

Nosotios planteamos la utilizaclén del sistema de limpleza manual, debido a
que nuestios equipos asi 1o requieren.

El sistema de limpleza manual esta constituido por tres etapas, y se lleva a cabo
de acuerdo a la sigulente secuencla:

1) Enjucgado en agua corrlente para eliminar 1a mayor pante de sucledad.

2) Poner Iniclalmente una solkuclén de NaOH, y dejar en remojo paia
reblandecer la suciedad.

3) Pasar una soluclén de cloro y se procede al tallodo del material a limplar.
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4) Enjuagar con agua, y a continuaclén pasar agua callente a 77°C, y dejar
durante 1 minuto.

5) Escurir el materlal y secarlo cuidadosamente.
Los ceplllos, esponjos y demds utensiios utlizados en la limpleza deben

desinfectarse por calor o iInmersién en una solucién con 200 ppm de cloro o 400
pprm de amonio cuaternailo, al menos por 10 minutos.

Fuente: Yogurt, Ciencla y Tecnologla, Tamine y Robinson, Ed.Acribia 1991. Pag.
1193,
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APENDICE C.
TRATAMIENTO DE AGUA.

£l agua que se utilzard para equipos de proceso serd de pozo el cua! cuenta
con una dureza promedio de 500 ppm.

La dureza estd determinada pot lo concentracién de calelo (Ca) y magnesio
(Mg) que en conlacto con &l calor formaran incrustaciones en la superficle de
calderas y tubeillas, en esias capas de Ca y Mg se pueden desarrollar
microorganlsmos.

El procedimiento para ablandar el agua serd el de intercambio iGnico, que
conglste en fiitrar el agua a través de una arena especial llamada zeolita; que
remueve del agua losiones de Ca y Mgy los teemplaza por lones de Na gue no
causan dureza.

Cuando la zeolita ha perdido el Na, no tiene capacidad para ablandar el agua
y debe ser regenerada,

Cdiculo del volumen de zeolita paia tratar el agua de proceso.

El agua que se neceslta tiatar es la reposicién vy la utllizada para el vapor y es
de 1.5m¥/hr

Se tomard un 20% de seguildad quedando, 1.8 m3/hr

- Y se utlilzaran resinas sintélicas de una capacidad para eliminar la dureza de
20-60 Kg. de dureza / m?,

- Espesor de resina 0.60-1.86 m

- Flujo descendente 0.12-0.20 m3/min/m?.

Las calderas permiten de 4 -8 ppm = mg/Lt.

Para determinar el volumen de resina se tomaron los sigulentes datos:

Capacldad de la resing 40 Kg/ma.
Espesor de la resina 0.6 m,
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El agua de pozo tiene 500 mg/Ll de dureza =0.5 Kg/maA

Las resinas dejan el agua suavizada con 0 ppm de carbonatos, éste valor de
dureza, provoca que los costos de operacion sean altos, para disminuir ésto, se
mezclard agua suavizada con agua ciuda, la cual fiene 500 mg de dureza/Lt
en propolcion adecuada, para que al finol se tenga, agua con dureza de 8 mg
de dureza/tt,

Cdlcule de la cantidad de agua cruda a agregar al agua suavizada para
obtener dureza de 8 mg/Lt.

Dureza de agua cruda = 500 mg/Li.
Dureza del agua suavizada = 0 mg/Lt.
Volumen de agua deseada = 1.8 m3/hr.
X = ptoporclén de agua cruda.

8 mg/Lt = (500 mg/Lt) x = 0mg/tt (1-x)
_ x=8/500 = 0,016 proporcién de agua cruda en la mezcla,

Volumen de agua cruda en la mezcia
1.8 m¥/hr (0.016) = 0.0288 m3/hr.

Volumen de resina tequerida:
Kg de dureza a quitar/hr = capacidad de la resina,

Agua a fraiar: 1.8 m>/hr - 0,028 m®/fr = 1.7712 m¥jhr,

Dureza a quitar: 1.7712 m? x (0.5 Kg de dureza/m®) = 0.8856 kg de dureza o
quitar,

Voluman de resina: 0.8856 Kg de dureza/a0 Kglma =0022m®

Para saber el area de la resina se tlene:

Volumen == 2 _h=area h

Despelando el 4rea:

Atea = volumen / h = 0.022 m%/0.60 m = 0.037 m?

despelando radlo.



radio = [ Grea /7 1% <1 0037 m? /= °® = 0109 m
Didmetro = 0.218 m

Pata sostener la zeolita en el tanque de ablandamiento de agua se necesita
grava con un espesor aproximado de 0.30m.

- La velocidad de flujo que necesita es de 0.42 m3/min.
- El fanque paia &l tratamiento de agua tiene las siguienies dimensionas:

Aliura = 0.30 m de grava + 0.60 zeolita + 0.50 m de ogua
= 1.40 m + 20% de margen de seguridad = 1.68 m.

Digmetro =0.22 m.
Volumen = 112 (1.68 m) = 0.064 m®

Para regenerar la zeolita se necesita de 2 - 3.5 Kg de NaCl por Kg de dureza
removida.

$i removemos 0.8856 Kg de dureza x 2 Kg de NaCl = 1.7712 Kg de NaCl; la
renovaclén de la resina se hard cada 24 hr.

El procesamiento de suvizacién es el siguiente:

1.- El agua pasa por la linea, moteniendo la valvula a, by ¢, cernradas y el agua
entra at tanque de zeolita en donde por intercarnblo 1énico disrinuye su duteza
y sale del tanque por la vaivula d, ebservar diagrama C.

2.- La regeneracién de la zeolita se hace con NaCl por lo que se clefa la
vélvula gy se abre b, ¢ y d; se clena la vaivula a, paia regenerar una circulacion
de salmuera que se infroduce ol suavizador por sfacto de Inyeccién,

3.- El retrolavado es la eliminacién de NacCl, de todo el sisterna.

Se contard con un doslficador para el agua cruda, y el agua suavizada,

Para la solucién de NaCl se contard con un tanque el cual tendid los 1.7712 Kg
de NaCi, siendo el volumen del lonque de 10 LS.
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SISTEMA DE SUAVIZACION.
Diagrama C.

Fuente: Manual de tratamiento de aguas, Depto. de Sanidad del Estado de
Nueva York. Ed, Limusa, 1984, Pag. 105,

132



APENDICE D
Refrigeracién.
Cémara de refrigeraclén,
El dimensionamlento de la cdmara de retrigeracién se reaiizé en base a lo
produccién de un dia de trabalo tomando en cuenta el embalaje del producto

y su adecuado estibamiento dentro de ia cdmara, asicomo un paslilo.

El producto terminado se encuentia en cubetas de plastico de capacidad de
20 Kg para el yogurt y 3 Kg para la crema,

La produccién de un turno es de 3 711.44 Kg de yogurt y 141.0 Kg. de crema,
éste producto se colocard en la cdmara de la manera sigulente:

Dimenslonamiento de la cdmara y aneglo.

Diagrama D
8m "
7 AR FERA \3\_
tYogurt; | - |ivogurtiicrema! s
| S| Loccad il d
4ml 3 vogun } im
b4 !
Poceem e fuamcn e
EchunE Evogu"i iYogunE EYogunE
L L JTNUI [} (DR I IR |

En el diagrama D se encuentran las dimensiones de la cédmara que es de 4 m x
5 m x 2.5 m de alturg; esta dividida en ties dreas que son:

I. Area de crema que ocupa un Grea de 1 mz, ya que cada taiima mide (1 m x
1 m) ¥ se requiere de una tarima-

Il Pasiiio: ol pasillo es de 1 m de ancho.

Hl. Area de yogurt; ocupa un drea de 7 m? donde cada tarma mide 1 m? Y se
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requieren 7 tarimas. .

El producto se estiba para el yogurt en 27 cubetas por tarima en arreglo de 3x 3
x 3. ¥y para la crema se requieren 47 cubetas en un arregio de 4 x 4 x 3, en una
tarima.

Para la altura de la cdmara de refrigeracién se consldera lo siguiente:

Concepto ’ Altura (m)
Cubetas aplladas 1.10
Espacio para el evaporador 1.40
Altura total 2.50

Para obtener las temperaturas requeridas para el cdlculo de carga térmica de
paredes, se usaron las sigulentes ecuaciones:

Td = 0.4 Tmm +0.6 Tmax

En donde:

Trnm = Temp. promedlo de temperaturas méximas del mes mds callente.
(28.1°C)

Timax = Temp. mdxima del mes mds caliente. (31.51°C)

Td = Temperatura exterior de la cdmara. (30°C)

Tpiso = Td - Tint, cdmara / 2

Tpastio = Td x 0.55

T’murcseste =Td + correccidn por radiacidn solar (Y esta en funcién del

T°muros oeste =Td + - color, material y
°murosnorte =Td + - - . - orlentaclén de la
TPmurossur =Td + - " - - cdmara).
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* Cdiculo de Qp "Potencia figorifica” conrespondiente a paredes techo y piso.
CUADRO D. 1.
Temperatuia de disefio de paredes.

T° de disefo Diferencia Factorde T° de disefo
. Ext. Int, de Temp. coreclén* de pared

Pared Norte  30.0°C 4°C 26.0 0 26

Pared Sur 30.0°C aC 26.0 1.1 27.1
ed 300°C #C 26,0 2.2 28.2
Pared Este 16.5°C 4C 12.5 11 13.6
Techo Plano 30.0°C 4°C 26.0 5.0 31.0
Plso 17.0°C 4°C 13.0 o] 13

* Considerando que se tlene un acabado con pintura blanca.
Principlos de refrigeracién, Dossat Roy T.

La temperatura de disefio de pared se ulllzéd para determinar el espesor del
alslante.

El cdlculo del espesor del alslante se hizo con las sigulentes ecuaciones:
Q=UAAT m

S& consldsra la siguiente relacion:

/A =3 w/m?

1
donde: U = Vit + *Yen oor Vo
En donde:

Q.- Cantidad de calor transferido Kj/h
U.- Coeficlente de transmisién de calor W/m2K

AT.- Diferencia de temperaturas.
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Se torno la diferencla de temperatutas que se encuentra en el cuadro
antetrlor.

hi.- coeficiente convectivo de pelicula de pared interlor.

ho.- coeficlente convectivo de pelicula de pared exteilor.

X.- Espesor de alslante.

k.- Conductividad téimica del alslante.

hly ho se conslderan despreclables por ser un valor rauy pequeno.

Unicamente en esta parte de rsfilgeracién se hardn los célcules en Walls por
encontrarse los valores de coeficlentes v conductividad téimica en estas
unitdades.

La ecuacldn de U por tesistenclas queda de la siguiente forma:
U=1/xk=U=k/x 2

De la ecuaclén (1) despejamos U y considerando el valor de Q/A:

U =11.63 W/m2/ AT (3

Sustituyendo (3) en (2)

x=ATk/11.63

i cldante que se usa es ! Poliuretano en espuma, por su baja conductividad
térmica y su facit adquisicién en el mercado.

El valor de "k" para el poliutetano espumado es 0.02596 W/m°K el valor de AT
que se uliliza es la diftencia de tempetaturas, temperatura de diserio para cada
pared, y la temperatura en el interlor de la cdmara, que se tienen en el cuadro
D.1.

En la tabla sigulente se tiene el espesor del aislante y ia cantidad de calor
transmitido por paredes.
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CUADROD. 2.
Espesor de aislante y calor fransmitldo por paredes.

Espasor de Alslante Area de muros Q (Watls)

In m m?
Pared Notte 2.28 0.058 12.5 1453
Pared Sur 2.40 0.061 12.5 145.3
Pared Oseste 2.48 0.063 10.0 1162
Pared Este 1.18 0.030 10,0 116.2
Techo plano 2.72 0.069 20.0 232.4
Piso 1.14 0.029 200 232.4
Total 987.8 Watts

(85 346.4 Ki/dla.)

Fuente: Datos obtenidos de cdlculos.
- Cantidad de calor transmitido por ocupanies.
Serdén dos personas las que entrardn a mover y estibar los envases.,
Equivclente Calorffice por ccupante = 885.66 W/hr
Q de personas = Q por peisona x N° de personas.
Q=885.66 K/hrx 2 =1771.32Ki/h x 2 hr/dla
Q = 3542.64 Kj/dla
« Calor por motores.
Calor equlvalente por motores: 3 903.77 Kl/Hp
Qm = 0.75 Hp x 20 hr/dfa x 3 903.77 Ki/Hp
Qm = 68 556.55 Kj/dia
« Calor por lluminacién.

Suponemoas 4 watts/m? y el area de la cémara es de 20 m2.
Q Iluminacién = 20 m? x 4 Watts/m? = 160 Watls
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Qlluminacién = 160 Watts = 576 Kj/hr x 2 a% =1 152 Kj/dia
« Calor transmitido por cambilos de aire.
Tenemos que las condiciones exleriores son:
Temp. de bulbo seco = 303,15 °K (30°C)
Humedad relativa = 48%
Condiciones interores:
Temp. de bulbo seco = 27715 °K (4°C)
Humedad relativa = 856%
Utilizando la carta pslcométiica, obtenemos los siguientes valores:
he = Entaipia de saturacién 48% de humedad = 96.72 K|/Kg alle seco
hi = Entalpfa de saturacién 85% humedad = 32.66 Kj/Kg alre seco
ve = Volumen = 0,88 m®/ Kg de aite seco (141.) ﬂsllb)
Vi = Volumen = 0,79 m?/Kg de alie saco (12.64 tt¥/Ib)
¥ = Volumen promedio = 0.84 m/Kg de aire seco.

Para obtener el nimero de camblos de alie se tlene un volumen Interor de
carmara de 50 m?,

Numero de camblos de alre = 13 (Dossat Tabla 10-8a, pag. 209)

Q por cambilos de alre =
# camblos de alke x volumen de la camara x (he-hl) / volumen.

Q =13 cam. de aire (50 m3) [(96.72 - 32.66) / 0.84 |= 49,570.24 Kj/dla

« Calor total de la cdmarq, Independientementie de ias caigas por el
producio y su embalale:

Qcémara = 198 167.83 Kj/dia.

Alslamiento de tanques y tuberfas.

Se requiere aislamiento para asi minimizar el escape de eneigia al exterior de
tanques o de {uberlas, por lo que se utiliza la ecuacién de escape econdmico
de energlq, obtenléndose el espesor requerldo. Y sélo en vapor y agua caliente
- se considerd un espesor primeto v luego se obluvo el flujo de calor por &rea.

Ecuaclén utlizada:
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Q/ABE = 11,63 WIM2 = ATK/X o x=ATK/11.63

iendo:  Kpoliuretano espumade = 0.02596 W/m°®K
Kiibra de vidrio = 0.05490 W/m°K

CUADROD. 3.
Alslamiento de tanques y tuberfas.

oo 1 M e o
n  m o m? Ki/h
T, o e L e s
e s e e E2R um e
lorquede 9 pgaa 15 [oede 1.413 59.109

hovhaT 248 0063 28 (oMOKO
L‘;’L%"ga‘ie 112 0284 6o Foade 1o 46015
L’-g:fg‘glge 2.48 0.063 28 ColueRl  s6 276,51
Loelode a0 o2 e0  Fomce 42 175.70
L‘;‘;‘Z’:" 9 a0 o2 i fRAde 2.32 97.05

Fuente: Datos obtenidos de cdiculos.

56 Panorama Sistematico de las aplicaclones ds la Tecnologia de Bajas temperaiuras a tos
alimentos, 5.C. Lage Soto. PAUL UNAM, 1989, pag. 68
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APENDICE E
BENEFICIOS,

BENEFICIOS INDIRECTOS. .
Lo micraindustio que se planteo en este habajo, es generadora de una
actividad econdmica, importante en sf, oungue de voidmenes modestos.

Es de tomarse en cuenia que aunque es uno instalacion pequena vy ocupar
pocos empleados, se cumple unc de 1os objetivos de toda plania industial, que
es la de mejosar fas condiclones econdmicas de ia poblacién en donde se ha
Instalado,

Ademds como se ha comentado, la planta microindustrial, consume diesel,
agua del sistema municipol, electicidad, eic. Por lo que genera un poder
adicional de compra en la regién, lo que repercute en un aumento en o)
consumo de la misma.

Al capiar la leche de esta regidn, se estd motivando a fos productores efidales y
pequefos productores a oiganizarse, para un mejor desarrolfo social.

Y como también se pagan impuestos, estos se adicionan al esfuerzo por mejorar
las condiciones de vida de la zono, ya gue se llenen instalaclones de drenaje,
mayor electdficaclén, mantenimiento y mds catreteras, efc.

BENEFICIOS DIRECTOS.

CUADROE. ).
Organigrama de la Microindustria elaboradora de Yoguii.

L Sociedad de productores gfidales y/o pequerios productares l

Administrador

I Choferes } I Mecdénico '] [ Supervisores ]
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£l nimero total de empleados es de 12, desde operadoles hasta el
administrador, gente que es sufictente para el funclonamlento de esta
planta.(Ver cuadro E1)

Asl, de acuerdo al estudio econdmico se tiene el egreso por sueldos, ademds
de los diferentes gastos que se redalizan en ia reglén por el consumo de los
diferentes serviclos, requetldos para sl funcionamiento de la planta y por diimo
los Impuestos generados, cotrespondientes al volumen de producclén por aiio.
{(Vercuadro E. 2)“57

CUADROE. 2.
Aportaclén econdmica de la Microindustia a la reglon.
Concepto 1992 1993 1994 1995 1996
(Millones de pesos)
Sueldos 218.60 259.48 308.00 366.60 433.96
Gastos
(agua, 124.18 147.40 174.96 207.68 296.52
diesel, etc.)
impuestos 120.69 240,65 528.23 632.63 756.41
Total 463.47 647.53 101119 120590 1 486.89

Fuente: Datos obtenldos del Estudio Econémico.

57 Pautasparala luacién de Satle n y evaluacién de proyectos N92,
Partha Dasgupta, Amartya sen. ONU Viena 1972, pags. 41y 70,
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APENDICE F

DISENO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO.,

Un tanque de almacenamiento, parte de una flgura simple geométiica, como
un cllindro, esfera o ellpse; pero tamblén puede sef una figura compuesta,
como un cillndro con tapas en forma de cono, elc.

Pot 1o que para determinar el volumen, cada elemento gecmeétiico, debe ser
calculado por separado; tomando en cuenta que se tienen los sigulentes tipos
de tapa y cuya seleccldn esta de acuerdo a la presién de operacién o un caso
especifico;

CUADROF, 1.
Ciriterios de seleccldn para tapas de tanques de amacenamiento.
TIPOS DETAPAS CRITERIOS DE SELECCION
Torlstéricas Bajas presiones
Elipticas Bajas y medias presiones
Sermiesféilcas Altas prelones, grandes espesoras mayores

de 2 3/8" o materlales especlales

Cénicas Reclplentes atmosféricos

Planas Reclplentes atmostéricos

Fuente: Equipos para la Industiia Q@uimica y Allimentaria. J. Baquero, V. Lorente.
Editorial Alhambta, Primera edicidn 1985, P&g. 190.

La utilizacién de tanques es para mantener al fluldo en un punto previo al
procesamlento o para su envasado.

En esta planta en pariicular, fos tangques que se utilizan no estdn con presion
interna, por lo que son almosfélicos, a excepcldn de los tanques
enchaquetados y los tanques acumulador y recipiente de liquido del Sistema
de refrigeracion de la planta los cuales son reciplentes a presidn (Ver cuadro F. 2).
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ta forma cllindrica, con tapas cénicas es la mds comunmente utilizada en la
Industiia de Lacteos, tanto para aimacenamiento, balanceo y serviclos.

£l diseno preliminar de un tanque de balanceo se puede realizar considerando
los sigulentes puntos:

a) s necesario tener el flujo a manejar {Kg/hr}
b) Densidad dei fiuldo, para pasar & flujo masico o flujo volumético [Kglm3]

c) Tlempo de residencla y asl obtener el volumen requerido del reciplente,
donde a la cantidad obtenida se le agregar& un 20% de maigen de segurdad,
ya que los reciplentes nunca se llenan al 100%, slempre debe existic ese margen
mencionado,

Ya que el nivel mdximo recomendable de lienado, de un recipiente tanto
hotlzontal como vertical, es de 90%, pudiéndose manejar un margen de 80 -
90% de llenado de los recipientes.

{Reciplentes horzontales H = 0.85 D y Reclpientes verticales H = 0.7 L].

Lo cuai esta en funcldn del nivel méximo de ifquido, y si se instala alaima por
alto nivel, y cual es el punto de alimentacion,

dj 8a debe considerar la relacién L/D (longitud/didmetic) de los tanques dentro
del sigulente rango.

1=L/Ds5

a) Tomar en cuenta las caracteslsticas del fluldo, el cual puede ser corrosivo,
volatil, alimenticio, etc. Pata asf hacer una adecuada seleccién del materal de
constiuccién, ya sea acero al carbono, acero Inoxidavle, plastico o fibra de
vidrlo.

f) También se debe conslderar la temperaturq, ya gue muchas veces, si se estd
cerca del punto de ebullicidn, el lfquide puede evaporarse y si no se tiene un

58 Disefio de equipe (Dimensionamiento de feciplentes). Facultad de Quimica.
Departamento de apoyo a programas tecnolégicos, Val. 1 N® ¢ Diciembie 1983, Pag. 155
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venteo adecuado o un techo mobvil, puede llegar a crearse presidn en el
reciplente.

A continuacién se tlene un ejemplo de dlsefio de un tanque de
almacenamiento:

Secuencia de cdiculo de diseno de tanques.
Tanque de almacenamiento de combustible.
Materlal a almacenar: Diesel

a) Capacidad.a manejar: 2.7552 Kg/hr

b) Densidad: 861 Kg/m®
Por lo tanto:
2.7552 Kg/hr / 861 Kg/m® = 0,0032 m>/hr

Ya tenlendo el fiujo volumetilco, se llene que se trabajan:
4 hr (240 min) al dia quedando:
0.0032 m%hr x 4 hr (dia) = 0.0128 m3/dia .

‘¢) Tiempo de residencia: 30 dios, aslel volumen que se tlens es
0.0128 m®/dia (30 dfos) = 0.384 m3/dfa. x 1.20 (margen de seguridad)=
0.461 m? de volumen a almacenar

d) Se debe cumplirlarelaclén t s L/Ds 5
Volumen = 0.461 m>
Slendo la relaciéon selecclonada de 2
oseal/D=2 .. 2D =L

Se sabe que
D=2t L=2(2r)
L=41¢
Obteniendo el volumen total del fanque:

Volumen total del cuerpo + Volumen de la tapa.
(que en este caso no se considera por sef planas)

De acuerdo a la siguienie ecuacion:
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Vami®L

V=752 (4n)

v=miia ' despejando el radio:
1=3VV/na
1=0.3323m

Stendo entonces las dimensiones det tanque:
D=21=067m y L=4r=134m

) Come es un fluldo no corrosivo y que no requiere de un mManejo sanifario, el
material de construcclén setd acero al carbono.

f) La temperatura seid la amblente (15°C = 288.15°K), y por jo tanto no se tienen
condiclones especlales.

Para calcular el espesor de {os tanques atmosféricos es necesalio considerar
que los cuerpos son de forma rectangular y utilizar ta siguiente ecuacidn: Esta
ecuacidn es para pequetios tangues atmosféilcos.

1-2.45L‘-"—‘—;S~——+c M

C - 0.0625 = Margen de corrosién.

L - Longitud def tanque (plg.)

« - tactor HJ/L (ver gidfica pag. 183 Manual de reciplentes a preslén)sq
H - Altura delf tanque (pig)

$ - Valor de estuerzo de la placa (Lb/p(gg)

G - Gravedad especifica del ilquido

t - Espesor de placa requerido en pulgadas.

59 Manual de taciplentas a presidn. Disefio y Caleulo. Eugene F. Magyesy. Editoral Limusa.
Primera edicion 1989. Pags. 22y 183.
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CUADRCF. 2.
Dimensiones de los tanques requertdos en esta instalacion.

TANQUES o s LD DIMENSIONES  MASERIALOF
ATMOSFERICOS:
ELEVADO DE e 155 2 D=098m  ACERO AL CARBONO
AGUA S/TRATAR I=1.96m  A-285grC
SALMUERA D-020m  ACERO AL CARBONO

e 0012 2 " Gaom  A285qnC

D=0.336 m ACERO AL CARBONO
=168 m " A-28591.C

D=0.67 m ACERO AL CARBONO

TRATAMIENTO DE
AGUAS DURAS

ALMACENAMIENTO

/e 0148 5

COMBUSTIBLE 3327 0461 2 \yaam A-285 g1, C
BALANCEO sne s s Delsm  ACERO swgg)‘maw
*PASTEURIACION |10 a0 1 D=0SM ACERO INOXIDABLE
DE CREMA - 8 \09m SA-240 gr. 304
*PASTEURZACION 5. oo, D=DBI3m  ACERO INOXIDABLE
DE LECHE - L=1.63m 5A-240 gr. 304
INCUBACION e 10w 2 LD:E}? m ?‘Eggccl) ;r:cgé(‘:DAaLE

AGUA CALIENTE 1/2*  3.64 2 D=1.32m ACERO AL CARBONO
: L=2.65m A-285gr. C

RECIBO . D=1.30m  ACERO INOXIDABLE
e 36 2 | oom SA-240 gr. 304

AGUA FRIA . D=20m ACERO AL CARBONO
Ve 108 135, o7m A-285gr. C

COMBUSTIBLE ane 012 g D=0424m  ACERO AL CARBONO

DIARIO - =0.848m  A-285gr.C

A PRESION:

*ACUMULADOR /0 noan g D=0299m  ACERO AL CARBONO

DE AMONIACO : 1=1.495m  A28501.C

*ALMACENAMIENTO D=0.304m  ACERO AL CARBONO

3/ 0110 4

DE LIQUIDO NHa 1=1.520m A-285gr, C
e = espesor de la placa requerida en pulgadas,

* gspesor calculado con la ecuaclon (2)

Fuente: Datos obtenldos de cdéliculo.
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Pasatos reciplentes a presion, se considera la siguiente ecuaciéon:

PR

'-SEroar*

c @

C - 0.0625 margen de corrosién.

P - Presion de disefio (Lb/plg?)

R - Radlo exterlor (plg)

S - Valor de esfuernzo de material (Lblplg2). Tablas del Pernry:
6-67 Acero alcarbono A-285gr. C
6-59 Acero inox. SA-240 gr, 304

E - Eficlencia de soldadura

1 - Espesor de placa requerida (plg)
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APENDICE G.
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Las Industias generan desechos liquidos con diferente grado de
contaminacion, por io que se deben estudiar las dlferentes sustanclas que las
componen, de acuerdo a las normas establecldas por Ia SEDUE, antes de ser
dascargadas al sistema de drenale.

Entre los contaminantes, que pusden contener el agua de dasecho Industrial se
flenern:

a) Materia orgé@nica blodegradable. La demanda de oxigeno para la
descomposicién de estos mateitales se satisface con el oxigeno disuelio en el
agua en que se descalgalonj mismo que es necesallo pata el mantenimiento
de la flora y de la fauna.

b) Otros compuestos (nltratos, amontacoe, fosfates).

Por ser el nitrégeno y el tésforo elementos esencilales paia 1a vida un exceso de
ellos causa un proceso de nitiificacion que intensdfica la producclidn de formas
de vida improductivas (algas, lilos de agua) que consumen nutrlentes con una
rapldez mayor que fas especles productivas (peces y plankton) y llevan al
slstemna a una répida extinclon,

) Elementos téxicos. Pequenas concentiaciones de plomo, cadmio y mercurio
que son (etales,

d) Derivados del petréieo, solventes.
o) Otios Insecticldas, fierio, cloro, detergentes, etc.

Para poder eliminar cada uno de éstos contaminantes es necesarlo emplaar un
método especitico, que depende de ka calldad del agua que debe tratarse,

Dentio de los diferentes parametros de medicién, hay tres que principalmente
evallia SEDUE y son los sigulentes:

DBO.- Es la demanda bloldgica de oxgeno requeiida durante la oxldacién de

matera orgdnica e inoigdnica, por un cultivo aeidbico bacterlano. Este
parémetio mide los efectos comblnados de los sustanclas putresclbles en
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soluclén,

DBOs.- Este pardmetro (el que se utiliza comuhmeme), mide la cantidad de
oxigeno disueito en una muestia de agua, antes y después de 5 dias de
incubacién a 20°C.

Sélidos suspendidos totales.- Es todo material visible que contlene el agua que
al tliempo de muestreo no esta disuelto y que puede ellminarse por filttaclén,

pH.- €5 10 expresion de la concentiacién de los lonas hididgeno.

Asl de acuerdo a la norma técnica ecoldgica, NTE-CCA-009/88, que establece
los limites ma&ximos pemisibles de contaminantes, en las descargas de aguas
residuales, provenientes de la industria elaboradora de leche vy sus derivados y
son los que se establecen en la siguiente tabla:

TABLA G. 1.
Descargas de aguas residuales de la Industria lechera.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARAMETROS PROMEDIO DIARIO PROMEDIO INSTANTANEO
pH(unidades de pH) 6-9 6-9
Sélidos suspendidos
totales (mg/L1) 100 120
Demanda Blolégico de
oxigeno (mg/Lt) 100 120

FUENTE: Gaceta Ecoléglca. Vol. | N? 2. Agosto de 1989. Secretarla de desarrolio
Urbano y Ecologla.

Los desecheos de la Industila procesadora de leche y derivados proceden
principaimente dei agua de lavado, del drea de recepclén, de equipo,
tuberlos, zona de proceso y de las fugas de Juntas de tuberfas mal ajustadas.

La DBO de los desechos de las plantas es alta y enta rapidamente en
termnentaclén 4cida. Eididge Indica que lo DBOs para el suero, mantequilia,
leche desnatada y leche entera, vaiia de 32,000 hasta 102,500 mg/Lt.

A contfinuacidén se tlenen de modo general la serie de etapas que son
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requetidas para un adecuado tratamiento de aguas residuates.
Tratamiento primario

Para detener la fermentacién &cida, se afade cal en una canfldad a
determinar. ’

Con respecto a los sélidos suspendidos en las aguas de desecho, éstos se
puedsn separar por fiitracién,

Tratamlento secundaito.

En esta etapa se elimina 1a materia orgénica disueita en el aguq, y la oxidacién
blolégica por medio de micioorganismos en condiciones aerdblcas v en
algunos casos anaerébicas.

Para lograr lo anterior se utiliza uno de los siguientes puntos:

a) Lagunas de oxidaxion.

b) Filtros bloldgicos,

¢) Lodos activados.

Esle tratamlento es eficaz sl se elige de acuerdo @ un andlisls mas profunde,
para asl obtener la calldad de agua deseada.

Fuente: Ing. Bioquimica, Teosla y aplicaclones. Quintero Ramirez Rodolfo.
Ed. Alhambra Mexicana, 19 edicidn, 1981. Pdg. 253.
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