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Objetivos del trabajo:

Dentro de mi trabajo en Bimbo pamclpc en cl__Dlseﬁo y la puesta en marcha de un proyecto que cra

innovador para esta Compaiiia y que rcpresenta vcnln_;as compclmvas contra el mancjo tradicional

hasta ahora empleado.
Particip¢ en la implementacion de un sistema Piloto en una de las fabricas del Grupo y esto represent

una gran expericncia que quicro compartir.

1.~ Introduccion.

1.1.-Breve Descripcion de Actividades.

El puesto que desempeiio es como Ingenicro de Proyecto en ¢l departamento de Disefio Mecanico en
la Direccion de Ingenieria y Planeacion del Grupo Bimbo (GB). Las funciones y actividades de este

puesto son basicamente:

Gestionar y Administrar proycclos mcdlanos y grandes dc las areas de manufactura de las plantas de

panificacién de GB. R,
Diseiiar lineas, equipos -y accygsorios de produccién requeridos para las fabricas panaderas

principalmente de GB. -

Controlar la gestién de pi’dyr;)g:vtos{ en tiempo, costo y funcionalidad.

Coordinar, supe;visar y en ocasiones claborar planos de areas para sistemas de produccién, de
equipos cspeciﬁcds, de informacién para Ingenieria Civil, ctc.

Elaborar dmgmmas dc flujo de sistemas de produccién

'Sclcccnonar. cspecnl‘ car y cotizar equipos y accesorios para lincas de produccién.

Paruc:par con cl ‘area de discfio de Control en la definicién de los sistemas de control y la

: mstrumentacxon de lincas de manufactura.

lcracV uar‘con sus compaiieros de disefio, y colaborar cn la revision de los planos e informacién de

conti'bl ; fuciza. servicios hidroneumaticos, alumbrados, ventilaciones, del area de detallamiento, etc.

Pamcnpar con cl 4rea de proyccto Arquitecténico en la definicién y disciio de los edificios de

roduccxon y dreas afines
i Dar seguimiento a los avances de fabricacién y entrega y recepcién dec equipos.



Para Acslo,'adcmz’:s’dc las bases -obtenidas en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan he ido

desarrollando algunos conocimientos de procesos de manufactura de alimentos y Conocimiento de las

I'instalaciones GB y otras afines

Por lo que basicamente el Ingeniero de Proyecto tendra como objetivo el llevar a cabo el scguimiento
- 0 gestion para que un proyecto especifico sc realice en tiempo y en la forma en que se habia plancado

'y que fue previamente aprobada por la Direccién General, involucrandose y participando ¢n todo lo

relacionado con ¢l proyecto.

Requerimientos de
Produccion

Pronasticos de
Ventas

Informacion Civil
y Arquitectonica

Requerimicntos del
Sistema a disedlar

Elaboracidn del
proyecto eléctrico

Ingeniero de
Proyecto

Proyecto ¢n
Especifico

e

C gramas del

equipos

Adquisicié

de

Ejecucion de la

obra '

proyecto .




1.2.- Definicion del proyecto.
En las plantas del Grupo Bimbo en México basicamente se emplea levaduras empaquetadas, ya sean

comprimidas o secas para la elaboracién de productos de Panificacién.

Aqui sc expone la dltima innovacién de introducir la Levadura liquida, (o también llamada crema
de levadura) como alternativa cn el suministro de este producto. Este producto representa la levadura

enla étapa de claboracién inmediata anterior a su conversién en levadura comprimida o scca.

:La lcvadura liquida sc distribuye a grancl cn camiones-tanque refrigerados hacia una instalacién

: prcparada para la recepcién, el almacenamiento y la distribucién de esta levadura liquida a los puntos

{"de consumo que se encuentran dentro de las instalaciones de produccién en las fabricas del Grupo,

* - Esta instalacién y a sus funciones es a lo que llamamos Sistema’ de Levadura Liquida, cntendiendo

_por sistema el complejo de componentes interactuantes que tienen un propodsito, este propdsito cs el

- - suministro de este ingrediente a la formulacién de una manera cficiente y segura.

Proceso de

recepcién Control del

sistema

@ SISTEMA DE LEVADURA LIQUIDA D@

Proccso de e e /
limpieza Proceso dc . P ) : Proceso de
refrigeracién voceso de envio a
almnccnnm cmo consumos

A continuacién -se describe como se lleva a cabo estc suministro en la planta donde sc instal6 el

Sistema piloto, en la'planta de Bi}ﬁbb en Toluca.




'1.3.-El papel de la levadura dentro del proceso de panificacion:

El termino panificacion se aplica a la produccién de productos alimenticios procesados mediante calor
seco aplicado dircctamente por radiacion o conveccion en un hormo o un aparato similar. Para la
industria de la panificacién aquellos productos que conticnen algun tipo de harina obtenida de los
granos son de particular interés. El producto lider en esta drca es el pan, que de una u otra forma ha

sido un producto principal del hombre occidental desde ticmpos prehistéricos.

Probab]cmcnle, el primer modo en que el hombre utilizé los cercales fuc comicndo las semillas

silvestres. en forma crudn. Con cl tiempo, estas semlllas se hlcxcron mas sabrosas tostandolas o
! le: ‘aitadié agua para producir una

asandolas para-aflojar la corteza del grano. Despucs ¢l
papllla o masa. Esta mezcla Fnalmente cvoluctono en los primeros productos horncados, cuando fue

; vemda en rocas calientes para producnr panes plzmos. cg,o cl hombrc descubrid que triturando los
z,ranos con piedras — y poslcnon‘ncme. que al molcrlas en un moncro- obtenia un mejor producto y
mas digestible. )
La pam('cacnon ya era un oﬁcno especializado para el afio’ 2 000 a.C.. El descubrimiento dcl pan

Ieudndo gcncralmcntc sc atribuye a los antiguos cglpcms. Probablcmcntc esto resulté de un

-’1nfonunado accldcnte' ¢l crecimicnto de levaduras naturalcs cn las sob 's de una papilla. Pero no fue

'Ademas hacm la segunda mitad del siglo XIX aparecieron una serie de innovaciones, marcadas por

s avances mecénicos cn los equipos tanto de panificacion como de molienda, lo que

eventualmente resulté en la evolucién de las panaderias mayoristas.

Los productos de panificacién presentan un amplio rango de diferencias, que resultan de las
variaciones en los ingredientes y procesos de panificacion. Las principales diferencias se dan entre los
productos leudados con levadura y los leudados quimicamente.

Cuando las masas se fermentan, experimentan una secric de profundos cambios quimicos y fisicos,
impartiendo a cada producto homeado su caricter distintivo. Desdce una perspectiva técnica, la

fermentacion que ocurre durante el proceso de mezclado y homeado es sumamente compleja y escapa

! El término de Sistema sc buscard usar en el presente trabajo para sefalar un grupo de componentes que tiene un fin en

cifico
2 °El término lendado se refiere a una elevacion o aligeramiento por aire, vapor o gas (dioxido de carbono). El agente para

generar el gas en una masa o batido ¢s normalmente la levadura o el polvo para homear.

9
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. .del objetivo de este trabajo su explicacion completa, pero basta aclarar que ¢l conocimiento de estos

procesos ¢s importante ya que la panificacién ya no es un proceso de prueba y error, sino que ha
evolucionado hasta la aplicacién controlada de principios de Ingenicria Alimentaria. La panadceria de
ticmpos antiguos, cn-la que cl trabajo por tantco y los sccretos tradicionales predominaban, ha sido

recmplazada por la planta modema en donde la ciencia predomina sobre la artesania.
El proceso de Panificacién:

Un esquema sencillo del proceso de Panificacién seria cl siguiente:

MEZCLADO af PESADOY -~ o| DESARROLLO HORNEADO --- = :EMPAQUETADO .

] MOLDEADO - . " | FINAL

]

DISTRIBUCION

forman parte de las prolcmas de la hannn. Solnmemc cuando se afiade agua a la harina es que se
combinan las diversas proteinas para formar ¢l gluten, La accién continua del mezclado somete al
gluten a esfuerzos fisicos que promueven su desarrollo el cual le da al gluten ciertas propiedades de

resistencia, plasticidad y elasticidad.

Pcsado y moldeado: Al terminarse el mezclado la masa inicia su fermentacion durante la cual cl
gluten se acondiciona, se produce gas y se incrementa la acidez por la accién de las enzimas de la
levadura sobre los componentes de la harina. Después de esta primera fermentacion que dura de 15 a
30 minutos, se realiza ¢l corte de la masa cn pedazos individuales de acuerdo a un peso y después
estos cortes se les da un boleado que impartira una capa seca a los pedazos individuales de masa para
cvitar la pegajosidad y retener el gas. Cada pedazo de masa sc¢ redondca como una bola uniforme que
resultara en una hogaza de pan igualmente bien formada.

El mezclado y la fermentacion son clementos esenciales para claborar productos de buena calidad
leudados con levadura. Dado que la fermentacién es un proceso continuo, el gas que sigue
desarrollandose imparte a la masa una flexibilidad necesaria para soportar el manipuleo al moldearse

la masa.




Desarrollo final: Después de colocar los trozos de masa ya modelada en los moldes, los trozos pasan
por un segundo desarrolio cn una cdmara con vapor o cdmara de desarrollo, para formar mis dioxido
de carbono y hacer el gluten nuevamente extensible. Una cimara convencional ticne una temperatura
de 35°-37° C y una humedad relativa de 80-85%. Ademas de estos rangos, se mancja la variable del

tiempo que gencralmente cs dentro dc un rango de 55 a 60 minutos.

Las variaciones en estos variables daran un efecto determinado sobre ¢l pan, ya sea en su textura, en
el grosor de la corteza y uno que es muy importante en ¢l volumen.

Horneo: Cuando los trozos de masa han sido desarroliados al tamaio descado, estarin listos para
hornearse. Después de que los trozos de masa entran al horno, el calor penetra la superficic y se
desplaza al interior, produciendo un constante aumento de temperatura de la hogaza durante la etapa
inicial del horneado. Este aumento de temperatura acclera ripidamente la actividad de la levadura,
produciendo una sitbita evolucién del gas de didxido de carbono y la expansion de los gases de la
masa. Esta reaccién produce un marcado aumento del volumen de la hogaza durante los primeros 5 a

8 minutos del homeado, lo que se conoce como desarrollo en el homno.

Después de este periodo, el calor dentro de la hogaza continta aumentando hasta que llega al nivel cn
el que cesan todas las rcacciones bioldgicas y bioquimicas. Hasta que la temperatura interna de la
hogaza llega al punto de muerte de la levadura (60°C), la actividad de la levadura contintia a una
velocidad creciente, produciendo diéxido de carbono que contribuye a la expansién del volumen. La
expansién de la hogaza contintia hasta que el gluten se coagula a los 79°C, lo que hace que la hogaza

sc solidifique en su forma expandida y final.

Empaquectado: El pan que sale del homo debe enfriarse antes de cortarse y empaquetarse. El pan esta

listo para cortarse y empaquetarsc cuando su temperatura interior llega a 38°C.

Distribucion:. Después de su enfriamiento ¢l pan llega a lo que llamamos un tren de embolsado. Un
tren de embolsado consta de la maquina rebanadora, la miquina ecmbolsadora, 1a miquina atadora de
bolsas, un sistema de codificado y un detector de metales. El pan sc corta inmediatamente antes de ser
embolsado y despues de la embolsadora es atado con un alambre especial y es codificado para el

control de la caducidad., el detector de metales ayuda a detectar contaminacion por metales durante el

proceso.




1.4 Justificacién dc la importancia de la levadura:
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Como se explicé la levadura tiene un papel muy importante en el proceso de panificado. Otro aspecto

que le da una importancia sobre los demas ingredientes es su costo.

Basicamentel a formula de la masa para un Pan de caja es la siguiente:

i Ponderacién en peso

Ingredientes Porcentaj
e
Agua 53%
i Harina 40%
Levadura 2%
i Sal 2.5%
’: Otros 2.50%

ingredientes

100%

Ponderacién en Volumen

gAgua

| Harina
olevadura

o Sat

@ Otros ingredientes

Y lo que cada ingrediente representa en costo de la masa terminada es el siguiente:

Ponderacién en costo

Ingredientes Porcentaj
e
Agua 9%




Harina  ~ | '55%

Levadura 27%
Sal . 1%
Otros - 8%
ingredientes

100%

Ponderacién en costo

o Agua

o Haorina
plevadura

asal

m Otros ingredientes

Esto da una de las razones mas importantes que da origen a la realizacidon de un proyecto que busque

una ventaja competitiva en cl almacenamiento y distribucién de la Ievadura en una forma liquida.




2.-Las diferentes formas de la Levadura y sus requerimientos de almacenaje:

La levadura en un ingrediente primario cn la claboracion de panes leudados, tales como el pan de
caja, bollos, pan francés y muchas otras variecdades.

La levadura cs un organismo vivo que requicre condiciones apropiadas y nutrimentos para una
actividad optima de la masa.

Las cnclmas dela lcvadura yde la harina actdan para hidrolizar las moléculas de almidén en azicares

fcmwnlablcs, Ias que a su vcz, sc ‘convierten en didxido de carbono y alcohol por accién de la célula

dc la levadura.

cuatro formas::leva ura cpmpnmlda, levadura desmenuzada, levadura seca activa y levadura scca

irnslzinténca.,El método de claboracién es similar para cada tipo de levadura, hasta las ctapas finales
' del proceso que determinan su forma definitiva,

Levadura comprimida. Sc empaqueta en porciones de 1 Ib., envueltas en papel encerado. Debido a su

humedad relativamente alta de cerca del 70%, debe almacenarse a una temperatura baja y uniforme de

33°a45°F (0.5°a 7 °C).

Levadura Desmenuzada. Difiere de la comprimida principalmente en que en vez de estar compacta,

se desmenuza y se empaqucta cn bolsas con forro de plastico. Ticne el mismo contenido de humedad

que la levadura comprimida y consecuentemente debe almacenarse bajo las mismas condiciones de

temperatura. Por 1a misma razén, puede scr indistintamente alternada con la levadura comprimida en

basc al mismo peso.

Levadura seca activa. Esta forma de Icvadura difiere de ta levadura comprimida y de la levadura

desmenuzada principalmente en su bajo contenido de humedad de 7.5 a 9%. Esto asegura una mayor

duracién en almacén una mayor resistencia a condiciones adversas de almacenamiento.

Al pasar de levadura comprimida o de levadura desmenuzada, a levadura scca activa deben
considerarse que la levadura seca requiere rchidratarse en agua a una temperatura de 90° a 100°F (32°

a 38°C) durante 15 minutos antes de incorporarse a la masa.

14



Levadura instantdnea.- sla lcvadum se obtlene deshidratando la levadura comprimida; es decir,
llevando su contenido de’ humedad de: 70% a un nivel de 3 a 8%. Dcbido a la peculiaridad de su

proceso de cIaboracnén, la: lcvndura mstanlanca puede incorporarsc a la masa sin rchidratarse

previamente. Puede usarse ¢n recmplazo de lalevadura comprimida en un nivel de aproximadamente

25 a 33%.

Si la levadura entra cn contacto directo con el agua, puede tener un bajo rendimiento. La levadura se
empaqueta al vacio en una bolsa de 1 Ib (454g) hechas de aluminio y poliéster, donde no puede entrar
el oxigeno. Una vez abicrio el paquete, debe utilizarse antes de 3 6 4 dias. Aunque el costo de la
levadura scca instantanca cs algo mayor que el de la levadura comprimida en niveles de uso
equivalentes, su uniformidad y mayor duracién en el almacén son ventajas cuando hay problemas en
los programas de entregas. También su,nivcl de uso es menor que cl estandar establecido para la

levadura scca activa rcgular.

Como la levadura es. un orgnmsmo viviente, puede ser afectado sevecramcnte por un manejo

uso n la panificadora. Almacenada a temperaturas supcriores a 45°F (7°C), la

mnpropmdo ante

; _lcvadura compnmlda yla lcvadurn desmenuzada picerden rapidamente su rendimicento fermentativo.

na |mporlancxa que se mantengan a una temperatura entre 33° y 45° F (5° y 7°C).

Las lévaduras empaquc(adas, ya scan comprimidas o desmenuzadas, deben tener una ventilacion

adecuada durante el almacenamicnto para ayudar a disipar el calor que generan por naturaleza. Si se

permite que estas levaduras aumenten de temperatura, ¢sta aumentara hasta que se produzca autdlisis;
un proceso de autodigestién. La ventilacion es especialmente critica con la levadura desmenuzada, la
cual tiecne una mayor tendencia a generar calor, una vez que se ha abierto la bolsa y entrado oxigeno

€n exceso.

La tltima innovacion es la introduccién comercial de la Crema Liquida de Levadura. Este producto
representa la levadura en la ctapa de claboracion inmediata anterior a su conversién en levadura
comprimida o seca. La levadura liquida se distribuye a grancl en camiones-tanque refrigerados hacia
tanques de almacenamiento en las panificadoras. Estos tanques cstan equipados con un sistema de

enfriamiento y con aparatos de medicion segura para distribuir la levadura liquida a través de tuberias

15



hacia las mezcladoras. En cuanto a su uso, 0.62 litros de levadura liguida equivalen a una libra de

levadura comprimida. La levadura liquida es fr te mds fresca, mds estable y mds

uniforme en su actividad fermentativa, que las otras formas de levadura.
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3.- Descripcion del Proyecto:

El sistema de Crema de Levadura consiste de dos (2) tanques de acero inoxidable con una capacidad
de 25000 litros que se encuentran especialmente enchaquetados para mantener el ingrediente
contenido en refrigeracién. Una solucién de Glicol cs circulada automaiticamente a través de la
chaqueta de enfriamiento para mantener la temperatura de la crema de levadura entre 2 y 4 °C. Cada
tanque esta. acondicionado con. una agitador de baja velocidad para mantener a la levadura en
suspensioén y para mejorar la propagacién del enfriamiento. Mientras un tanque esta enfocado al arca
de produccion, el otro puede estar ya sea lleno de crema de levadura o vacio pasando por el proceso
de limpicza preparandosc pzira recibir otra nueva carga. Una vez que ambos tanques se encuentran

llenos y ajustados para “Auto Cambio™, cuando el tanque d ngldo a produccnon sc vacie, el sistema

automdticamente cambiari y se ajuslara al lanque lleno

El manejo de levadura liquida pemmc summlslrar este:ingrediente au(omatlcamcmc al claborar las

Adosﬂ' cacidén ‘en’ los punlos dc consumo ‘asi ‘como’ mantcncr las cnractensucas de nlmncenaje y
hmplcza de las lineas de lransponc. i )

El suministro de levadura liquida se recibe por una pipa y se envia a uno de los dos tanques de
almacenaje de los cuales se envia a las lineas de produccién mediante bombeo. Las lineas dc

alimentacion a tanques y envio a produccién son de tuberia sanitaria en accro inoxidable.

El sistema de Crema de Levadura debe ser mantenido en condiciones sanitarias todo ¢l ticmpo. La
limpieza y sanitizacidn del equipo se llevan cabo a través dc un proceso conocido como CIP en sus
siglas en inglés, lo que literariamente significa limpieza en lugar. El proceso de CIP consiste de varios
lavados, enjuagados y procesos de sanitizacion que son llevados a cabo automiticamente por el
sistema. Hay un tanque de CIP donde los limpiadores quimicos son mezclados y preparados para su
uso, y una bomba de CIP que hace circular estos quimicos durante el proceso de limpicza. El tanque
de CIP esta equipado con su propio sistema de calentamiento asi como también con un automatico
enjuague de agua. La limpicza de los tanques es realizada previas a la descarga de una nucvo lote de

crema de levadura, y la tuberia de 1a linea de recepcion es limpiada simultaneamente con los tanques.




La tuberia que va hacia la linca de produccién debe de ser limpiada una vez por semana cuando la

produccion cste baja.

Este proceso CIP se emplea para la sanitizacién de los elementos que tienen contacto con el producto:
las lineas de tubcria, los tanques de almacenamicnto y las bombas de envio.

Se tiene flexibilidad de alimentar a cualquicra de los tanques o de realizar las diferentes trayectorias
para el envio de los liquidos del CIP mediante los cambios que cfectuarin las valvulas controladas por

¢l programador.

Distribucion de las lineas:

Se cuenta con una linca de recepcion de la pipa hasta el drea de tanquces, una linca de recirculacion y
envio de levadura liquida hasta los puntos de consumo y una linca de alimentacion de los liquidos de
limpicza del CIP. Todas estas lineas son de acero inoxidable.

Las interconexiones a las diferentes trayectorias se realizara al abrir y cerrar las vilvulas automaticas
del sistema. Estas posiciones se verifican mediante sensores que indican que las conexiones sc hayan
realizado correctamente para evitar fugas y para evitar la posibilidad de que exista contaminacién del

producto con los liquidos de limpicza.
Tanques de Almacenamicnto:

Son dos tanques cilindricos verticales con una capacidad de 25,000 lts. cada uno. Fabricados en acero
inoxidable. Cucntan con camisas de enfriamiento para mantener a la levadura en condiciones dptimas.
En uno de ellos se recibira la descarrgakdc las pipas y se intercambiaran cl llenado para mantener uno
vacio y uno limpio en co}ndici’oﬂnc's de recibir una nueva pipa. El control del nivel de los tanques es

automatico y el programa selecciona el tanque en estado de servicio para enviar hacia consumos.

Envio a consumos.
Se cuenta con un circuito que alimente a los puntos de consumo del drea de producciéon mediante
tuberia de acero inoxidable.

La crema de levadura es recirculada a través de la planta por medio de una bomba. La levadura
liquida sale del tanque por medio del impulso de la bomba de produccion, llega al drea de produccion

en la tuberia especial que va directo a los mezcladores y se regresa a los tanques por medio de la
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tuberia acondicionada“con’iin intercambiador de calor que le disminuye la temperatura aumentada en
¢l recorrido. L

En los pun(os dc consumo sc realun el pedido de un bache por medio de una interfase que despliegue

en sus pantallas toda la |nfom1acwn requerida para que ¢l operador programe sus recetas.

Arquitectura de Control:
El sistema de control cuenta con un PLC ubicado en el tablero de control, el cual procesa las sefiales

de cnlradas y sahdas que emite el sistema para mantener las condiciones necesarias para una correcta

’ opcrncxon.

En el mblcro de control se cucnta con una pantalla de Panel View en la cual sc monitorea el estado de

todos los parz'xr‘nyclros requeridos para las operaciones de recepcion, almacenaje y envio de levadura a
los puntos'de consumo, asi como verificar en su momento las conexiones y operacién del sistema

crp.

En el area de tanques de almacenamiento se cuenta con el control de las seiiales de temperatura, nivel

y de apertura y cicrre de vidlvulas, todo csto de una manera automatica.
El control de los baches se rcaliza mediante medidores de flujo que reportan al PLC del sistema.

En cada uno dec los puntos de consumo se cuenta con una interfase de usuario, que en su pantatla

desplegara los mensajes necesarios para programar y pedir baches.




3.1- Diseiio Preliminar (Planeacién).

Para el discilo preliminar o antcproyecto de la Instalacién del Sistema de Levadura Liquida, sc
llevaron acabo juntas que derivaron a conocer los requerimicntos del Sistema en general y ademas se

realizaron visitas para determinar los requerimientos especificos para cada una de las plantas.

generales para que en una planta sc instale un sistema de levadura liquida son

“Los requerimil

- Requerimientos Civiles. Como son obra para cl drea de tanques, drenajes.
chucrimicnlo de servicios,‘ considerando los hidroneumiticos y los eléctricos.

B Requcnmlcntos genernlcs, como 'son: Planla dc tratamncnlo de aguas residuales, ubicacion de

lraycctonas.

Para cada fnbnca se plantea un cstudlo dc factibilidad que tome en cuenta los ahorros el consumo de

este lngredlcn(c contra los'costo. que por instalacidn, operacién y mantenimicnto representa cl sistema.

El sngulentc es el reponc de las visitas en planta que se realizaron para revisar esta factibilidad en

-’vanas planlas del grupo

Visitaa: BT, BMS, BMA y BOII,

 Fecha: 7 al 12 de Abril'99

,Objcuvo Oblcncrdatos para la realizacion del proyecto de jo de levadura en crema,

n Proyccto

: Manejo de Levadura en Crema en Organizacion Bimbo
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Introduccién:

b datos de los consumos de levadura para la estimacion de un

Para la realizacién de este anteproyecto se requiere
consumo semanal de levadura liquid. demds una ubicacién prop para los tanques y la estacién central de
almacenamiento para con cllo realizar una prop de la distribucién de este producto.
Agenda:
En pailia de los ingenieros resp bles de Safmex, se realizaron visitas a las plantas en donde se consiguicron datos
que servirdn para revisar la vialidad de este proyecto, estos datos tienen que ver con la ubicacion de los puntos’ de
consumos, la disponibilidad de servicios industriales, posibles ubicaciones de las les de al j
y distribucié les para confrontar contra la logistica de los fletes y la capacidad de la pipa especial que
llevaria este producto, entre otros..

: Desarrollo:
En cada una de las pl se realizé el ) i de datos de consumos instantineos, recorriendo las dreas para
revisar posibilidades de trayectorias hacia los ques de al niento, se revisaron algunos detalles del cuarto de

aquinas p do en utili Ig servicios.

- En la mayoria de los se tienen disponibles los servicios de aire comprimido y agua normal que se requieren.

" Con el almacenista obtuvimos los pr dios de 1 de levadura, buscando evitar que el producto pueda

degradarse, se estima que se tenga un reabastecimicnto semanal. Por razones de costo de flete se buscaria que fuera una

pipa completa, que al ser especial con aislamiento, deberia ser de un sélo tamaio, 30 ton.

Puntos adicionales:

En la lista que se anexa se muestran algunos requerimicntos particulares para cada una de las plantas, los cuales de alguna

manera se pueden extrapolar hacia las demis plantas de la organizacion.

Conclusiones:

Es obvio que uno de los aspectos predominantes para calificar la factibilidad de este proyecto de mancjo levadura en
dmico. Para ot valores dmicos que podamos comparar se tomaran en cuenta los faclores que

crema es el
implica esta instalacion, los costos de inversion en ella y los consumos en las plantas para que sca amortizada esta

inversién en un periodo de tiempo conveniente,
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Observaciones
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En los ciclos de limpieza "que.. se|::
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Tratamiento de aguas requieren dar a todo el snslcma.~ se - hora quc dcscargam este tanquc y los|
ocupara un CIP, este dcscargnm a.un contami ’qt‘:c
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Consumo eléctrico Se requiere que el cuarto de’ ma Se deb

abastezca * al - tablero - de - fuerza. del

sistema, . cuyos . consumos - principales|

estén cerca de los tanques. -

de . pasar “datos de KVA

_empleados.

Consumo energético, .agual -

caliente

Para la alimentacion al sistema CIP, sc|

' -considera: utilizar este servicio del

kCMéq‘uinas

Se dcbcran “de asar.datos de C.C.

cmplcados

Consumo encrgético, agua
helada, en BOIIL,

Se requiere una temperatura en el agua
- de enfriamiento de 1° C, por cllo se
tendri un grupo frigorifico independiente

que se reportard como un consumo|

eléctrico.

Sélo ¢n el caso de contar con agua helada
a temp. abajo de cero pudiera emplearse
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Se pasar:;m losdatos de consumol
eléetrico por ¢l grupo frigorifico y las|
TR que se requieren en el caso de BO!I
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almacenamiento
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Se ubica en los planos la ubicacion

conesler

ercano a la pipa, para que la limpi

E ;ca“,' y no se desp ie pr

nop ¥ 1

en algunos casos se debera realizar obra

civil.
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Consumo semanal

requicre que

los tanques.

Requerimicntos iniciales para el diseiio de las dreas de tanq de al amiento de levadura

liquida,

* Peso de los tanques: 43 ton cada uno.

e Numero de tanques: 2

* Diametro exterior de los tanques: 375 cms.

e Altura de los tanques: 5 mts. altura de tapa superior.

* Bases de tanques cn cuatro patas, con placa; de soporte con nivelacién.

e . Requerimientos de limpicza: Se requiere que el drea esté preparada para lavado intensivo, con pendicntes

apfopiadaé y piso con un acabado epoxico industrial,

En esta drea se tendrin los tanques de almacenamiento, las bombas de envio a consumos, los tanques de CIP y

'su bomba y tuberias e envio a consumos.

Consumos de servicios para la instalacion de un Sistemna de Levadura Liquida en una planta de

la Organizacién.

Consumos de servicios para

la instalacion
Agua normal 8600 Its/sem

Agua Caliente 4000 Its/sem
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Agua a PTAR

Consumo
eléctrico

cc=
1.185

0.33
l/seg
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1% -de la capacidad
instalada

(que representa aprox. 1/6
de la utilizacién promedio
actual)

aprox. 600 USD/ mes



4.-Caracteristicas especiales del Almacenamiento y Distribucion de Levadura Liquida.
Como sc menciond anteriormente, por ¢l hecho de que la levadura sea una organismo vivo, ¢l sistema
debe proveer de las condiciones adecuadas para mantenerlo en un estado inerte de almacenamiento y
que evite su contaminacion.

Los requerimicntos del sistema los podriamos dividir en dos rubros, los requerimientos del producto
para su mantencion y los requerimicntos de uso y su logistica.

Los del producto: Implica m{mlener la temperatura adecuado, la sanidad

De temperatura, ¢l almacenamlcnlo optimo del producto es a 3° C de temperatura. Esta temperatura

debe de mantenerse cn los lanqucs de almaccnamxcnlo y en los circuitos que componcn el sistema. El
| “estable posible, csto es, cl rango de

'ser 1o >m
erca’ de O"C la levadura pucde congcelarse y a

sistema con el cual se cnfnara cl producto dcber

control es cslrecho ya quc a xcmpcraturas menorc

temperaturas mayorcs dc ¢ a tivard, am s afcctanan gravemente cn el poder

fermentativo hnc:endo que la produccxo» dc produclos dc pamfcacton no sca lo uniforme que se

requiere.

De limpicza. Por el hecho de que la levadura es una bacteria, la Saccharomyces cerevisiac, es muy
ficil que se contammc al encontrarse con otro tipo dec bacterias , una contaminacién es muy dificil de
erradicar y cl produclo se ticne que desechar. Por lo que todo elemento en contacto con la levadura

debe ser snnmzado antes y después de tener contacto con €l producto.

El drenaje de las lincas después de la limpieza es también muy importante para evitar que exista

alguna contaminacidn de la levadura con los agentes de limpieza.

Contaminacion por agentes extrafios, Venteo con malla. Se debe cvitar la posible intromision de
elementos contaminantes, como por ejemplo que un mosquito entre al tanque de almacenamiento, o

que las mangucras con las que se vacia la pipa no sean limpiadas correctamente.

Para facilitar la sanitizacion del sistema, todos los clementos de que entren en contacto con la
levadura deberan ser de grado sanitario y ademas deberdn soportar las temperaturas que conlleva su
utilizacion en ¢l sistema, temperaturas bajas de 3° con levadura y temperaturas altas por el orden de
los 60° para los liquidos de limpieza. Esto aplica de manera muy importante en la seleccién de

vilvulas.
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sng,las dc Clean in’ Placc, cl cual se activari automaticamente para limpiar la parte del circuito que asi

1o’ rcqulcra La mctcnsuca automatica del sistema CIP busca facilitar la operacién al encargado del

Slstema para que no sc “realicen omisiones que pueden ser criticas para la contaminacion de la

lcvadura

Evntar la oxldacnén y la formacxon de burbujas. Debido a que también al entrar en contacto con cl
oxigeno 1a levadura ucndc a activarse y con ello a generar calor y lo que es peor a autodigerirse, se
debe evitar la formacnon de burbujas en el manto de la levadura, para ello se evitard que la linea de
alimentacidn al tanque d/cséarguc' desde la parte superior y con ello el chorro que cac produzca

burbujas. La alimentacion al tanque como se describird, esta en la parte baja del mismo.

Vilvulas especiales tomamuestras. La levadura es constantemente sometida a pruebas de laboratorio

para verificar que no est¢ contaminada, que su poder fermentativo sca ¢l adecuado y que la

- homogenizacién del producto sea constante., para ello s¢ disponc de una vilvula especial
tomamuestras. Esta valvula permitira tomar facilmente una muestra del contenido del tanque y cerrar
" la salida hermética y sanitariamente.
“Los de logistica
Inventario de producto. Se deberin realizar un monitoreo de las seiiales de nivel cn los tanques de tal
~ manera que se tenga un inventario constante del producto y con ello un status del funcionamiento del

" sistema,

Capacidad de almacenamiento. De acuerdo a los consumos de produccion, se calculé el tamaiio del
tanque para permitir un almacenamicnto de una semana de consumo aproximadamente, esta semana
representa una vida util de disefio para cl sistema, aunque esta pucde durar mas tiempo se considera

una holgura considerable para no correr riesgos en su suministro’.

Disponibilidad de recepcién-almacenamiento. Como se describird mas adelante en ¢l apartado de
control del sistema, los tanques son sciialados de acuerdo a la situacion en que se encuentran
fisicamente, esto es: Tanque vacio y limpio, tanque vacio-sucio, tanque ¢n servicio, tanque rechazado.

Por disciio del sistema se debera contar siempre con un tanque cn servicio, esto ¢s mandando a los

* Por ejemplo, uno de los factores es que la compaiia donde nos procesan el ingrediente la partida para llenar la pipa toma un
dia de produccion
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puntos de consumo en produccién. El otro tanque se requiere para que csté en la condicién de vacio y
limpio en cuanto lleguc la pipa para llenarlo. Se consideré que los dos tanques tuvieran la misma
capacidad por ser un sistema prototipo.

De disponibilidad para el suministro continuo a los puntos de consumo. Esto cs hacia las lineas de
produccién de pan. Como se mencioné arriba, un tanque debe estar alimentando constantemente al
circuito de levadura liquida que va hacia la planta, asi lo requiere la produccion. Sélo se detiene en los

dias de paro y en ese momento la levadura se recoge del sistema y se almacena en el tanque.

La necesidad de limpicza en sitio, (CIP): Cuando un tanque que cstaba cn servicio surtiendo levadura
se vacia, cste debe ser limpiado poco tiempo después para cvitar que otros eclementos puedan
contaminar el tanque. Lo mismo se hace con cada uno de los circuitos que integran el sistema, el
circuito que alimenta a los puntos de consumo, ¢l circuito det llenado para cada tanque,

Sc requiere que la pipa que realiza los transportes sca sanitaria y ademis que sca aislada para que no
se gane temperatura cn cl trayecto de la planta de suministro a la planta de consumo. La capacidad de
la pipa podria ser en 15, 20 6 25 toneladas, pero debido a que el costo del traslado representa uno de
los gastos que se le suman al costo del producto es recomendable emplear la pipa de mayor tamaio
para la cual el costo por litro sera menor para ¢l mismo kilometraje. Pero otro factor a considerar cs el
tiempo de vida que se¢ le quicre dar al producto.

4.1 Descripcién de los tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamicnto estian fabricados en acero inoxidable, del tipo 316L y tipo 304L.
Materiales con bajo nivel de carbono que tienen como ventaja que al ser soldadas las laminas en las
uniones se presentan menos problemas de oxidacion.

El acabado es sanitario tipo 4 para el interior y tipo 2B para el exterior. Con ello se ascgura que en la

superficie no se almacenen bacterias y se facilite la limpieza. El acabado de 1a lamina en el exterior es

tal cual le llega al fabricanie la lamina el acabado interior se logra mediante el pulido con lijas y
discos de pulido.

La capacidad de los tanques ¢s de 25,000 Its. Elegimos un tanque de forma vertical debido a que las
dimensiones del piso cran restringidas y por que los tanques al ir cn el exterior no estaban restringidos
hacia arriba. La relacién entre el alto y el didametro que emplcamosesclde 1.2 a .

El tanque esta enchaquetado, csto es tiene un encamisado que cubre al cuerpo del tanque y por dentro

del cual corre el liquido de enfriamiento, agua con glicol. La chaqueta se conforma con una limina de
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acero inoxidable cal. 14 y el sistema que sc ocupa cs el de dimpled Jacket, (chaqueta de hoyuelos).
Esta chaqueta csta disefiada para soportar la presiéon de 4 kg/cm2 a la que trabaja el sistema de
_enfriamiento.

El tanque cuenta con un agitador vertical, centrado con respecto al centro del tanque. El agitador

cuenta con tres jucgos de propelas que sc encargaran de mantener al producto en una concentracion

uniforme, la cual es de gran importancia para lograr que ¢l poder fermentativo se mantenga constante.

La alimentacién al tanque es realizada por un tubo con una boquilla especial que da hacia el interior

‘* “ del tanque, en su parte inferior. Como se explicé con cllo se busca cl no crear espuma en esta

snuacmn

i ~ - Parasu Ilmplcza. cl tanque estd provxsto con un Juego de espreas de hmplcza dos en la parte superior

para cl lavado hacia abajo y un’ pnr en cnda mvel de propelas del agnador para evitar quc en este s¢

dejen dreas sm ser alcnnzadas por los hquxdos de Ilmpleza

Dentro de los accesonos con los que cucnta cl tanquc se encuentran las férrulas para la adaptacion de
sensores de mvel una en la pane supenor para un sensor del tipo radar y otro cn la parte inferior para
un sensor de nivel del llpo presnon. ‘Estos sensores de nivel permiten conocer la cantidad aproximada

(con gran aproximacién) del producto contenido en el tanque, esto para el control de inventario.

7 Otro de los accesorios son las entradas de hombre, en la parte superior y en la parte inferior, dentro de

‘la‘cara cilindrica, éstas permiten el acceso y la inspeccion por dentro del tanque.

El venteo es otro de los accesorios importantes en el tanque, ¢l permite la entrada o salida del aire
pero no debe permitir que agentes extrafios como bichos, hojas, polvo, entren al tanque. El venteo
tiene una malla metélica que protege al material filtrante. Esta construido en acero inoxidable. En su
‘diseho se debe permitir la facil limpieza y el cambio del material filtrante, accién que se plantea en las
rutinas de sanidad y/o mantenimiento. Se calcula para que desaloje una cantidad de aire que se
desplaza al estar bombedndose ¢l producto y ademas se calcula por el cambio de temperatura, cuando

el tanque se calienta al efectuarse la limpicza al entrar el ciclo del CIP.

Otros dc los accesorios del tanque son: la escalera tipo marino, los barandales y pasarcla superiores,

cntrada para RTD e indicador de temperatura.
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‘acccsonos dc'conlrol -Su capacidad es de 30.TR

4.2 Descripcion del sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracién usa como medio refrigerante agua enfriada mezclada con glicol. Esta
mezcla permite mancjar temperaturas mas bajas de 0° C. El sistema del agua enfriada es
independiente del sistema con el que cuenta la fabrica. Consta de:

= Un tanque de almacenamiento que sirve como un pulmén

= Una bomba que recircula el agua hacia las chaquetas del tanque y hacia cl enfriador de placas. Su

capncidad permite en un momento dado alimentar a la chaqueta de los dos tanques.

=El cnfnador de placas, colocado en cl retorno dc la lcvadura liquida y por lo tanto de diseiio

Sanllill’lO.

. Una bomba quc recircula el agua del lanque dc almncenamlento por el evaporador del Chiller.

paqucte de compresor, evaporador, condensadores y

* Una valvula rcguludora ‘agla que esta a la cmrada del agua enfriada hacia ¢l intercambiador de

placas y quc ‘esta regulando'de acuerdo’a Ia lempcmtura a la cual sale la levadura, en un ciclo de

control ccrrado. O

* Un tablero de conirbl independiente.

32



|
i

# COnmaney (habens Stite)
et e oo om e
A St Sv ardememee '
- |
» S e
s \/y - 11
H i
& -
ocm—— v ot
o Sung e redorne
A\ 4
| e e
. o canionos s samd)
P e @ e e
- ?g L
\ - Fo—< < ®——
orte ow age rororme o opue ou
o~ ety iarde dot laranes 7
I3 in— —_— Muberm muade)
o pape—
(pars comoucion ve ) :
i '
[ e -
! o wtonn 2
A : v v
¢ Py —
[ -~ [, (& hoctuarse of iovects de 8 Bea)
| LSS
TABLERD DR GONTROL OF e [ “w ®
TE-0102 & v
.-<—-.vv —-—uL
SRR - o ~
e e R-0101 :
arae i
:_ LEVADURA 4
cap uni s0000LTs. ff @
[P ——
et v oiace antes oo
+ e of lanpue}
o~
[ ]
I @  demmwaen
prsssiimmdpofiusi
’L/_ s vteca) & -
e o0 rocrinsscin 0 -!'*‘]'"V’" s e
g i erdmmrde N

I PROCESO DE ENFRIAMIENTO

33




4.3 Descripcion del sistema de recepcién

E! sistema de recepceidn se encarga de recibir la manguera proveniente de la pipa de alimentacion de

levadura liquida y descargarla de mancra segura al tanque de almacenamiento que esté disponible.
La bomba de recepcién es una sanitaria centrifuga de la marca Fristam, fabricada en accro inoxidable.

La tuberia dc recepcion es de acero inoxidable, cal.16, sanitario, de 3 pulgadas de diametro, aislada

para cvitar que la tuberia condense la humedad del ambiente y “sude’™. Esta tuberia sc integra al

“circuito de la linca por medio de valvulas que permiten su paso. Mediante ¢l cambio de valvulas la

-misma salida dc lcvadura permnle ahora la entrada del producto al tanque, que debera estar vacio y

llmplO. B

¥ Tamblen medmnle un arrcglo de.valvulas'se pcrmmra que la bomba de recepcion mancje los liquidos

~de Ilmpxeza del ClP cuando ya s¢ haya descargado la pipa.

La ahmentacu‘m dcl tanqu ondicionada a que no se alcance el nivel miximo programado,

rcponndo por los sensores de nivel

V'En caso dc quc lu pipa haya sndovvacmda y cl produclo no esté en buenas condiciones, un cambio en

: una conexiones® permnc que el produclo se pueda carga de nuevo a la pipa. Esto por si hay un

problcma de calldad’

TESIS O
FALLA DE ORiCE.
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4.4 ' Descripcion del circuito de alimentacion a consumos

* El'circuito de alimentacion a consumos sc inicia desde los tanques de almacenamiento, cualquicra de
clios, quc cslén en ¢l exterior, va hacia cl drea de produccién en donde surte a todas las mezcladoras

quc requlcrcn dc la levadura liquida como un ingrediente y retorna de nuevo a los tanques pasando

antcs or cl mtcrcamblador de calor de placas y cl turbidimetro.

En ca a p llO dc consumo sc uene una valvula que abrird cuando asx lo solicite. el opcrador de cada
S mezcladora mcdmnle las mlerfases dondc sohcnan mgrcdlentes Al abrir esla vnlvula la lcvadura

hqunda ﬂuyc hacxa el‘medldor de- ﬂu_|o que medira Ia canudad sumlmstrada. ‘cuando la cantidad

sollcnada se alcanza Ia valvula del circuito se cerrara,

Cada punto de consumo cuenta con un medidor de flujo. Estos medidores son del tipo de engranes.

Cuando la valvula de levadura dcl cxrcuno cierra hay una de agua que abre y deja pasar una ligera

- cnnlxdad de agua, programada con timers, para realizar un enjuague del pequeiio tramo desde ¢l

"_; mcdxdor hasla la mezcladora. evitando con ello que se quedc levadura almacenada en la tuberia.

La bom a dcl cucuno ‘de envio esta calculada para surtir la levadura requerida cn todos los consumos

a la vez en caso. de que se presente esc caso y ademas la presion a la que trabaja considera las pérdidas

"que,'se iucncn con la tuberia, que es bastante larga, aprox. 250 mts. Y dcbidas también al

: ihiercémbiador de calor. Esta bomba es sanitaria del tipo de pistones giratorios.

{Cuando Ia lcvadum debe desalojarse del circuito para que éste sca lavado, lo cual ocurre en los paros
5 dc fin de scmana, la levadura es desplazada por medio de un empuje con agua, cl cual es monitorcado

i por,elvlurbldimctro que detecta la interfase entre ¢l agua y la levadura permitiendo que al tanque no

'lvegue"de»masiada agua que pueda bajar el poder fermentativo del ingrediente. Hay también un timer

de écgufidad que respalda esta accién.
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ESPECIFICACIONES PARA MONTAJE
DE TUBERIA DE LEVADURA LIQUIDA

- LAS TUBERIAS, BRlDAS Y ACCESORIOS SERAN DE ACERO
INOXIDABLE T-304
2.- LA TUBERIA SERA SANITARIA, TUBING CALIBRE 16.

2.- TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR EL
PROCESO TIG CON MAQUINA ORBITAL.

3.-TODA LA TUBERIA Y ACCESORIOS SERAN AISLADOS CON
FIBRA DE VIDRIO Y CUBIERTAS DE LAMINA EN ACERO
INOX. CAL. 26, ROLADAS Y BISELADAS.

4.- LA TUBERIA DE PROCESO SERA PROBADA HIDROSTATI__
CAMENTE A 8 kg/cm2 DE PRESION ANTES DE AISLARSE.

5.- LA TRAYECTORIA PROPUESTA EN EL PLANO SERA
MODIFICADA EN CAMPO SEGUN SE REQUIERA.

6.- SOLO LA TUBERIA QUE ESTE EN CONTACTO CON LA

LEVADURA LIQUIDA DEBERA TENER ACABADO TOTALMENTE
.SNADNLI,'IS'/_\I_EIOLLA TUBERIA EXTERIOR SOLO TENDRA ACABADO

7.- LA TUBERIA DE ALIMENTACION A CONSUMOS DEBERA SER
COMPLETAMENTE AISLADA, CON UNIONES SOLDADAS.

8.- LA TUBERIA DE DESCARGA DE PIPA NO SERA AISLADA.

CUADRO DE BOMBAS i

‘ 0 succ. R HP.

IBOM?A ' MARCA ) MODELO TIPO  0DESC. Ili/HR H.P,
somsa BEBLErciony FRISTAM FP-174 1/_235 B CENT_R/FUGA 2.9

®ombX T Buvio) __ FRISTAM  FLIl 751 tosuos - 3.9
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4.5 Descripcion del sistema de limpieza en sitio (CIP)

El sistema de limpieza en ¢l sitio (CIP) sc'compone de:

Un tanque de control en el cual se generan las mezclas de los liquidos de limpicza para ser enviadas
hacia todos los circuitos del sistema por medio dc tuberias. Las tuberias son sanitarias de acero
inoxidable y aisladas, debido a las temperaturas que mancjan de 60°C. Este tanque cs alimentado por

medio de vdlvulas automadticas y por las Bombas dosificadoras de desinfectantes.

Hay también un tanque de recepcion que funciona como un Buffer para recibir el agua de limpieza y

dosificarla de tal modo que no sea una carga instantianea a la planta de tratamicnto de agua.

Las Bombas de manejo de liquidos del Cip, son centrifugas sanitarias, en acero inoxidable, una de
ellas también sirve para recibir la alimentacién de la pipa. Permiten crear una alta velocidad dc flujo

en las tuberias y en las bolas de limpieza del tanque que se requicre para la buena sanitizacion.

Todos los circuitos son limpiados mediante ¢l cambio automitico de¢ valvulas de control. Como
scguridad, algunas de las vilvulas de control, ¢n las que se pudiera mezclar los liquidos con la
levadura, son de doble asicnto para detectar su mal funcionamiento o deterioro del sello. El sistema

sélo permite limpiar lo que se puede limpiar mediante el uso de banderas de control.

Todos los circuitos de tuberia tienen puntos bajos para drenaje del agua remanente de la limpieza y se

cuenta con una inclinacién en la tuberia del circuito de alimentacién que va hacia estos drenajes.
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5 Disefio del sistema de control

El control dcl sistema de almacenamiento y distribucion de levadura liquida es relativamente
complejo ya que sc deben resguardar todas las condiciones que se han mencionado.

El sistema emplea un PLC Allen Bradley dcl tipo SLC 5/04 que maneja todas las sefiales de control
generadas.

Este PLC cuenta con un Panel View 1000 también de Allen Bradley con el cual resulta facil visualizar
el estado del sistema.

La légica del control del sistcma sc realizé por medio de banderas permisibles y diagramas de flujo
para las secucencias.

Las banderas lc dan a cada circuito un status y con ello determinan en una matriz que c¢s lo que se
puede o no se puede hacer y con ello entrar a una secuencia. Por ejemplo un tanque lleno de levadura
liquida en buen estado obtienc una bandera de “tanque en servicio” cuando entra a surtir al circuito de
alimentacién, con esa bandera ¢l tanque no puede ser lavado, ni puede ser alimentado por la pipa. El
tanque que se¢ vacié obtendra una bandera de *‘sucio”, con esta bandera cl tanque no sc podra

alimentar por la pipa y poner en servicio.

El PLC del sistema controla el circuito de alimentacién a consumos manteniendo a la levadura en
recirculacion, con su bandera de “en servicio”, esta bandera se reporta al sistema de manejo de
ingredicntes general de la planta y cuando estc sistema requiere suministrar levadura pide al PLC de
levadura que le surta de la valvula que controla al punto de consumo en cuestion y es el sistema de
mancjo de ingredientes quién se encarga de controlar al medidor de flujo y mandar la sefial de que se

cierre nuevamente la vilvula. Esta valvula es la frontera entre los dos sistemas de control.
Las interfases de usuario en cada punto de consumo reportan por ello al sistema de manejo de
ingredientes gencral de la planta.

Ademads hay una comunicacién que permite ver en ¢l cuarto de control de manejo de materiales el

status del sistema de manejo de levadura para desde ahi monitorear su status.
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6. Conclusiones.

Como se menciond en la descripcion de las caracteristicas del producto, con la levadura liquida se
pretende obtener una mayor uniformidad en el poder fermentativo, logrando con cllo que la
produccién de panes tenga ventajas competitivas, esto por el lado de produccion. Por el lado de

suministro de la levadura como ingrediente el hecho de manejarla automaticamente ayuda a la
productividad y eficiencia. )
Referente a la rentabilidad se puede indicar lo siguiente, sin poder entrar en detalle ya que sca

confidencial.

Evaluacién de la rentabilidad:

El costo de la instalacién, scgun lo facturado por Bimbo Toluca se llegd a un monto de alrededor de
$400, 000 USD, cste costo incluye todos los. conceptos relacionados con la puesta en marcha del
sistema.

Este monto sc compar6 lo presupuestado y la diferencia estuvo edentro de un rango del 5% que para
nuestros controles es aceptable.

En lo concerniente a los ahorros en la utilizacién de la levadura en ¢l proceso de panificacion, se
tiene que la propuesta original de ahorro en el uso de este ingrediente representaba un 10.18% en el
consumo, pero cn el consumo actual se ticne un ahorro del 19.70 %.

Esto al reflcjarlo en costo nos da un ahorro del 26.54% y que incluye la sustraccién de los costos por
detergentes y sanitizantes y por mano dec obra. Este ahorro anualizado (52 semanas), nos da un

total que permite amortizar el sistema en 4 afios aproximadamente

Ademis del costo se entregé la instalacion del Sistema funcionando en el tiempo considerado en el
cronograma del proyecto, lo cual fue muy importante debido a la conpleja logistica que implica el
suministro de cste ingrediente y la reformulacion con las formuias panaderas utilizadas en cl drea de

produccion de la fabrica.
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:-.Como-retroalimentacién, se-realizé un listado con las desviaciones encontradas entre lo que fue cl
proyecto “original 'y lo que se instalé finalmente. Las diferencias fueron minimas y estuvicron

enfocadas en detalles de los drenajes bisicamente.

Ademas se generé un listado de Consideraciones para el Préoximo proyecto, con
los aspectos técnicos que se podrian mejorar para una futura instalacion, esto nos

resulta indispensable como una retroalimentacion para un proceso de mejora.

BIBLIOGRAFIA:
¢ TECNOLOGIA APLICADA A LA PANIFICACION, aib, Applied Baking

Technology.
¢ RECOPILACION DEL PROYECTO. Ingenieria y Planeacién, Grupo Bimbo.
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