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CAPITULO I 

IHTRODUCCIOB. 

La hi•toria de la pre•e~aci6n de la leche ••ti .. rca-

1& da por el deArrollo de •uchoa procHoa diHllado• para prolon--­

gar el tiupo en que puede pemanecer la leche sin que .. preHJ! 

te deaccapoeici6n alguna, procurando que el proceso afecte al 11! 

nillo mu calidad. 

lato ha conducido a la producci6n de otroa al1-ntoa -

valiosos tale• ca.o leche en polvo, quellO, untec¡uilla, yogurt -

y auchoa otroa. Sin ellbargo, loe productoa llqui.doa de leche -

son loa que requieren Mdi.dH á• cara• para conaervarH en buen 

estado para que puedan •er consumido• por el hmbre. B•toa pro­

ductoe •on •uy propensos a la deaccapoaici6n y, en el paAdo, no 

aie•pre era poaibl• evitar ci•rta• ~rdida• de btoa valio110• a­

liMntÓa. 

11 enfriamiento de la leche en cada etapa del proce•o 

y •nejo deacle la planta hHta el cliente o con•uaidor, requiere 

una fuerte imrerai6n en equipo y taabHn iaplica un alto conalmD 

de energl.a. B1 alaaceniuú.ento d• productoa que no ae venden in­

MdiataMnte iaplica un elevado costo adicional a ... ntando loa­

probl-• de plaDMci6n y reduciendo el •rgen de utilidad••· 

Sin ellbargo, actalMnt• todo• 6•toa probl-• pueden 

evitarH mediante la ultraputeuri&aci6n de la lecha, Mjor co--
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nocida como tratamiento tJHT (Ultra High Temperature). 

IA leche ultrapa•teurisada puede •er repartida ha•ta­

el con•maidor 8in previa refrigeraci6n, 8in que la calidad de -

la ;\eche •e vea afectada por el pHo del ti•po o por la• colll!! 

cione8 clilatol6gica•. 

B1 principio de la ultrapa•t•urisaci6n HU baado en 

el calent:aaiento de la leche a t•peratura• elevada• durante ma. 

ti•po auy corto. A diferencia de los .. tod08 cmw1 .. de pa•te.11. 

riaac16n, el tratalliento UBT dHtruye toda. lo• llicroorga..U.. 

y •u• ••pon•, por lo que •• obtiene una leche ••t•ril. 

una d•f inic16n cam1mente uada ••tablee• que un pro­

ducto ultrapa•t•uriado debe Htar en condicione• talH que no­

ocurran callbi08 producida. por llicroorgani8ll08 durante •u alMc~ 

nalli•nto. 

11 rango de t•¡.eratura• usual para la ultrapa•tnr! 

aaci6n •• de uo• a 15o•c (266-302•r), y •l tiempo en que el -

prod\1Cto permanece a ... t•paratura •• de 2 a 6 Hgundo.. una 

vea que ha •ido aplicado el trat:aaiento UBT a la leche, •11ta H 

•iacada y nllada en recipientH bajo condicione• ••t•rile•. 

11 gran incr .. nto en la vida d• anaquel de la lecbe­

que •• coa11igue con el trata•i•nto UBT, elillina lo• probl ... • -

relacionac!oe can el alMcenalliento y trauporte c!el producto -­

c!•bido a que no •• nec:e .. r:La la refrigeraci6n. 

La producci6n de leche concentrada tallb1'n dieainaye-
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lo• costos de tranaportaci6n debido a que se reduce el vol6men 

del envase. 

El presente tral:ajo tiene cano objetivo dar a conocer 

el trataaiento de ultrapaateurinci6n de la leche, debido a la­

gran iaportancia que ••te reprennta COllO 119dio para c:ouervar­

y almacenar a bajo coato un producto indiapenaable en la aliMJl 

taci6n del •r bimano. 



.. 

C A P I T U L O II 

.PRBSBRVACIOll DE ALIMBHTOS. 

~ 2.1 PROJIOSI'l'O 

1/. l 

Durante ll\1Choe anoa •• han uado varia• t~nica• para 

pceHrvar loa aU.ntoa, aiendo-el Meado una de lH -'• anti-

g••· 
A trav•• de loa aigloa •• han deArrollado nuevH t's 

nlcaa que aon -'• flexiblH y aplicablH que el ••cado. B1 en­

latado fú dearrollado por Appert a principios del •iglo pan­

do y auchoa de loa principio• relacionadoa con el enlatado aon­

utillucloa en operacionH aa•pticaa. El draino aa•ptico impl! 

ca la e.:lui6n o auencia de todoa loa aicroorgani8lllCI• no deit­

aeadoa en un ir•. 

originalmente, la principal raz6n para deaarrollar la• 

t~caa aúpticaa fu• el obtener un producto enlatado de Mjor 

calidad. 11 prop6aito del enlatado ea preaervar el alimento -­

haata que .. uado, protegi6ndolo del ataque qufaico o bacte-­

rio16gico. LH operacionea convencional•• de enlatado mntie­

Mn al alimento bacteriol6gicaMnt• inactivo, pero en ocaaione• 

hay degradaci6n flaica o quiaica. 

La mayoría de laa t6cnicaa de preaervaci6n de •li-ntoa­

tienen como objetivo mantener al producto química y bacteriol6qica-
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mente inerte hasta que el alimento sea consumido. 

2.2 'l'ECNICAS DE PRESERVACION. 

Exi•ten diversa• t6cnica• para la preaervaci6n de loa 

alt.nto•. cuyo uo depende principalaente de la• caracter.bti­

ca• del alt.nto qua •e de• .. pre .. rvar. ad ccmo de 108 orga­

nia.cMI que producen su c!eac:c.poaici6n. A contilluaci6n •e pre­

••nta una li•ta c!e lH priacipal .. t~• que H conocen. 

A) .- A•epeta.---· Uta t6cnica cOD11iate en •ntener -

fuen del alimento a 108 ozganiaoe. y ea imy ccmdn en la natu­

raleA, donde una peUcula protectora •ntiene a 108 cont:aaina.a 

te• fuera del·aliMnto. camo ejemplo •• puede mencionar el ca,! 

car6n de lo• huev08, la palicula protectora en fruto• como aan­

Ana•. etc. B•tC8 prodw:t09 peZ111Dnecen J:acteriol6gicamente lna-'" 

tivoa haata que loa contaminante• penetran la capa protectora. 

B).- R-.oci6n de lo• organiamoa.- E•ta t6c:nica ..., __ 

pla la remoci6n de lo• microorgani8lll08 inde .. ablea del produc­

to alt.nticio y •ntiene al producto de tal •nera que no ocu­

rre ncontaainaci6n. un ej•plo de ••ta t6c:nica ea la remoci6n 

e!• levadura• indHeablea de la cerveA por filtración. E•toa -

producto• se encuentran bllcterio16gicamente inactivos y aon •.!! 

tenido• de 6•ta ••ra en recipiente• sellados. de tal manera -

que el producto •e •ntenga Hl ha•ta que na conawaido, 

C). - Manteniaiento de condicione• anaer6bica•. - lata 

t6cnica de preHrvaci6n requiere que aolallente loa organillllO• -
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de tipo aer6bico cau•en deterioro del alimento. Al no proporci2 

narle• la• condicione• adecuada•, lo• microorganismo• no pueden 

de .. rrollarse y cauAr problema•. E•ta t6cnica •• uada con pr2 

dueto• fermentado•, ·tal•• ca.o el vino, donde •• •nti•ne •obre 

•l producto una atll6efera de gaa inerte pera llltúbir lo• organi.1, 

llO• ••r6bico• inde..ablH. 

D). - U80 de altH ~tmH. - Bata U la Ucnica­

aonal que H ua en la• oper•cione• coavencionale• d• enlatado. 

La t•peratura •ntiene imctivoa a aquellom organi..aa que Jlll!. 

den Hr daftinoa. Bata t"=nica a61o puede aplicarH para •lime.! 

toa cuyo deterioro •• producido por ozganiaioa que no rHiaten­

alta• tnperatura•. 

E).- U80 de Bajae ~peratura• (Congelaci6n o R•frig.! 

raci6n).- Si H antuvien un cero abeoluto, toda• la• reacci2 

nea qufaicaa y la actividad mcteriol6gica •e deteaddan. RedJ! 

ciendo la t•peratura • lo• rangoa noriale• de congelaci6n ua­

doa en product:oa aliMnticioa, lH reaccione• qu!mica• H reta~ 

dan, la• accione• d• la• enaim• •• reducen y la actividad llicr2 

bio16gica diainuye a un punto tal que pueden obtener .. perlodoa 

largoa de conservaci6n. La congelaci6n no dHtruye MeeAria­

•nte a loa llicroorganie8oa, y a:l H pemit• qw •l producto llJ! 

1a au t•peratura, la actividad mct•riol6gica pQec!e •obnvenir. 

P).- secado.- uaualaente, •l ..... do iaplica la •lill! 

nación de h...Sad d• un prodw:to aliMDticio al punto tal que -
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'-...., 
las reacciones de deqradaci6n quimica no pueden llevarse a cabo, . 
o ae efectúan a una velocidad muy baja, y la actividad bacteri,2 

16qica no eati presente. El mismo efecto puede obtenerse por -

cualquier otro 116todo que reduzca la humedad disponible en el -

ali•nto a un punto en que lu reaccionH químicas y la activi­

dad bacteriol6gica no constituyan un problaa. Por ejeaplo, la 

leche condensada uucarada exhibe propiedadH de prHervaci6n -

sillilarH a l•• de productos que han sido acmetidoa a Meado. -

11 uúcar en la leche condensada uucarada absorba la hUMda! y 

no la deja disponible pera loa llicroorqaninoa. Un fen6Mno •i 

llilar se presenta en carnea saladas y pescado. 

G).- PreHrV&tivoa qu!llicoa.- Loa aditivos que•• - -

usan son auy eape:clficoa y se aftaden para prevenir una deterlli-

nada reacci6n quúdca o actividad bacteriol6gica. Loa antioxi-

dantes .. usan a •nudo para prevenir la 4egradaci6n causada --

por reaccione• de oxidaci6n. Loa preservativos usados para re-

ducir la actividad bacteriol6gica son numerosos y uaualMnte --

producen interferencia en las llellbranaa celulares, actividades-

ensiáticaa o •cania.>a gedtico• de loa microorganismos. 

H).- Irradiaci6n.- Bata ea una técnica relativ-nte-

nueva que • ha aplicado exitosaaente a qran variedad de produ¡, 

tos. Bata t'cnica puede aplicarse en fdo, por lo que auchoa -

de loa probl ... • de calidad que •• preaentan en almntoa Prc>CI. 

aadoa t6raic~te no ocurren. Por otro lado, cierta• reaccio-
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ne• quimicaa ae preaentan como reaultado de la irradiación cau­

undo efect09 muy daftillO• al alimento. 

I).- PrHervaci6n.por medios mec4nicoa.- Se ha exam,! 

nado la aplicaci6n de alta• y bajH pre•ione• para matar lllic:ro­

oi:ganiaioa e inactivar emi11H y ae ha e.ncontrado que en algu­

•• •na• renlta •xitOA ••ta tkniea, la cual•• muy uuda en 

fona c~cial. 

2.3 l'llDCIPIOS SOllU PUSZRVAClOB DB ALilllllTOS. 

1) PreveracUG de la 4 .. cmpomici6n llicrobiol6gica. (T6cnLcu­

de preaenaci6a). 

a) Jlantenieni!o a lo• llicroorganihOa indeaeablea fU!, 

ra del alimento aaepmia). 

b) lliainando loa llicroorganimoa que •• qcuentran­

en •1 aU.nto. por ejemplo Mdiante filtraci6n. 

e) Iapi4iendo el crecilliento y actividad de 109 ai­

crooi:gan.tam.. ..Siante baja• t•peraturae. secado, condicione• 

amer6bicaa o pnMrVativo• qubdcoa. 

d) Jlatando lo• llicroorgani81ao9 praHnt .. en el •li-­
Mnto por acci6n 4•1 calor. radiacione• o medio• mec4nicom. 

2) Pnvenci6a de la deacmpodc16n propia del aU..nto (dete­

rioro c¡u1aico) • 

a) POr la de•trucci6n o imctivaci6n de la• enai9H-

4e1 •U•nto. 
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b) Prevenci6n o di1minuci6n de la1 reaccione• qu!mi-

caa. 

3) Prevención de daftoa al alimento ocacionadoa por inaectoa, -

animal••• medio• Mdnicoa. etc. (•¡acado). 

Bl uao de ca.binacioaH de .. toa principioa gobieraa­

la calidad del producto y ••U relaciomdo con el ti•po de al­

•c•n y t•iantun. 

La vida de anaquel depender6 de la• condicione• de -

ai..c•n, téenicH de procHo •pleadaa, •¡aque, etc. 

2. 4 DB'l'BlllORO DB IOS ALDll!ITOS. 

Bl deterioro de loa alimentoe puede tomar mucha• for­

•• y puede MdirH de INChaa •neraa. IA deacaapolici6n lact.! 

ro16gica •• uemi.nte el reaultado de campue•toa que •on deA­

rrolhdoa por llicrocm¡aniamoa. La deaccapoaici6n provoca que -

el aU..nto no puada aer conawaido debido a que no tiene buen -

Abor o puede nr peligro10. En el caso de leche freaca, e• prg, 

ducido 'ciclo 1'ctico por organimo• a tal grado que el producto 

CUlbia de forma y no tiene buen Abor. otroe tipoa de deacca.P,2 

~, aici6n eat6n relacionadoa con el exiceao de otroa cmapuHtoa qu! 

llicoa tale• ca.o 'cidoe, aleabolea, aldebidoe, cetona1, etc. 

B•toa aon produc:idoe por una gran variedad de aicroorganimo•. 

Ba la •yor:la de loa caao1, el producto callbiad de textura, 8!. 

bor, color u olor. Bn ocalione• un producto puede Htar deaccm 
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puesto sin que esto pueda apreciarse a simple vista. Trazas -­

de toxina botulinica ea un ejemplo que hace que el producto sea 

peligroso para el consumo humano. 

Usualmente. mientras mla microorgani81DOa eadn pr•na 

tea. habr6 -'• compueatoa indenabl•• que puedan denrrollarn. 

Bata H la principal ru6n por la que ae quiere lillitar la vel2 

cidad 4e crecilliento de loa llicroorgani81110a indenablH en loa­

al1-ntoa. 

La congelaci6n y el uso de bajas t1111P9raturaa mantie­

ne la velocidad de crecimiento a un mínimo disminuyendo las fun 

cionea biol6gicaa requerid•• para la reproducci6n. Talllbi6n mi­

nimiza la velocidad de crecimiento el hecho de lllllltaner aleja-­

do• de loa microorganismos loa nutrientes requerido• mediante la 

deahidrataci6n, adici6n de materiales para formar soluciones COJl 

centradas, coloidea hidrofillcoa, etc. 

otras maneras de reducir la velocidad de crecilliento -

son controlando el oxigeno requerido, el pH, adici6n de inhibide, 

rea quillicoa, aplicaci6n de calor, radiaciones, etc. 

Crecimiento de las bacterias: 

Las bacterias se reproducen por fiai6n: esto ea, un o¡, 

ganiamo se divide en dos, dos en cuatro, etc. Bata reproduc-­

ci6n ae efectúa a diferente• velocidad•• que depen4en de aucho9-

f actorea que aer6n discutido• posteriormente. Si un organiBllD -

eat6 situado en un medió favorable para su desarrollo BllP8a&r6 -
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a multiplicarH puando por variu faaea. La velocidad a la cual 

H 1111ltiplica H indica en la gr4fica de la figura l. • 

La• fa••• implicada• aon1 

l.- Pan inicial lag,od• retra•o (A-B) durante la 

it cual no hay crecilliento o inclU8ive hay una dillllinuci6n en el 

ll&lero de llicroozgani-.. 

2. - Pan de acelerac16n poeitiva (B-C) durante la -

cual la velocidad de creciaiento n inc~nta en foza contima. 

3.- Pan logar!tllica (C-D) donde •l crecilliento •• -

-'• dpido y conatante. 

4.- Pan de acalerac16n negativa (D-B) donde la v•JQ 

cidad de crecimiento dillllinuya. 

s.- PH• 9'xila ••taciomria (E-F) donde el número -

da m.croorganU.. pemanec• conatante. 

6. - Pan da 11U•rt• acelerada (P-G) donde el n&lero -

da Jacteria• viable• •• reduce a una velocidad acelerada. 

7. - PH• final de 11Urt• (G-B) durante la cual el n,i 

•ro de aicroorganimoe decrece a una velocidad conatante. 

De la fig. l plled• ver• que 81 la fan l y 2 •• •x-

it tienden, la vida d• amqual n axt:ellder4. Si la• condicione• -

•on apropiada• para loa 9i.croorganimo8 y ••to• avansan a -la f!, 

H 3, entone•• puede ••perarn que el aU.nto •• de•cmponga -

en poco tiempo. 

:La• fana 1 y 2 pueden alargare• de auchH anerH. 
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Alguna• de lu t6cnica• de pre.arvaci6n tales como congelaci6n -

dHhidrataci6n, m~todo• de proceao, control de la atll6•fera, etc. 

•on dirigida• a alargar el tiempo en que el producto •e encuentra 

en la• faH• 1 o 2. 
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C A P I T U L O 'III 

ES'ftlRILIZACION DE LOS ALIMEBTOS. 

3.1 TIPOS DB BS~LIZACION. 

B•t•riliaci6n •ignif ica la ccaphta re.oci6n o 11119r-

te de todoa 109 orgalll.._. viviente• en Wl •t•rial detenalna4o. 

&aeta hace ,oco tieapo, el calor era el 6nico _.todo­

uado pan e•teriliAr ccaerclal.Mnte pzoductoe procua4oe .• .. .I 

ticaMnte. Bn la actualidad, la fl1traci6n .. ha aplica4o coa. 

•xito en la lndutrla de la cervea, y ban ddo invHtigadoa o-

tr09 9'todoe de HteriU..cl6n, ca.o la radlaci6n, electricidad 

y la aplJ.caci6n de pre•i6n. 

i. aplicacl6n de calor ha •ido probada Athfactoria--

Mnt8 para una gran variedad de productoa que puieden Mr Hter! 

liadoe conttma.nt• dn que •• vea afectada •u cali!ad. ,__ 

den •er diMftadoe CUlbladona de calor continuo• y arregladoe -

d• tal •nera que pdcticament• puede obt•nerH cualquier per-

fil de t .. peratun de ... do. 

La disponibilidad de acce110rioa at6aicoa ha renovado­

el interf• en· la poelbilldad de Hteriliur loa aU.ntoe •in -

calentario. •J1POD1'ndoloa a radlaclone• taha ccao 109 rayoe -

ga-. Si •• aplican con auficiente intensidad, ••toe zayoe -

llOll capac•• de penetrar lo• ali•ntoa y d•9truir todoa lo9 ti-

poa d• úcroozganiao11. L09 aliMntoe puedan Hr Ucil.mente Hq 
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rilizado• de e1ta manera, pero en el caso de producto• lácteo•-

ha •ido impo•ible evitar que Hte tratamiento afecte el ebor -

del producto. 

IA radiaci6n ultravioleta e• tallbi6n altamente letal-

para 108 llicromganiam•, aunque no puede pemtrar efectivaaen-

te . la• 111111tanciH o¡acH por lo que io. mcroozgani..,. que H- · 

encuentran en 1IDll pelfcula de leche .. tadn bien prot:egidom. 

IA aplicac16n de electricidad ha ddo intentada para­

la de•trucc:i6n de IU.croorganinlo• en liquida.. L08 organ181108-

tale• ccmo la• bacteria• perecen . Hr re811tentH a la electric! 

dad ca.o tal. Sin embargo, 81 la redetencia al pa•o de la co­

rriente atnvú del liquido caua un incr-nto en la temperatl! 

ra 109 IU.croorgani..,. •on dutrufdom por la temperatura. Bete 

era el principio del proc .. o de pa•teuri&aci6n llectropura, ah,!! 

ra obeoleto. 

3.2 IS'l'DILIZACICll 'ftUlllICA. 

IA• ••pon• •on m• rHi•tentH al calor que •u re1-

pectivá• c•lala• vegetativH. De aqui que la •yoda de 1ol -

procH01 t•rmC08 nan dinftado• ¡ara inactivar Hporu que ~ 

dan ••tar preHnte1. 

Bn e8Cencia, la• bacteria• •on inactivada• por el ca-

lor a una velocidad logadtaica, una ves que una temperatura a! 

n1a predeteraimda e• alcanzada. A medida que •• eleva la t---

peratura, la velocidad de 1nactivaci6n aUMnta a!Dinuyendo •1-
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tiempo requerido. Para muchos organismos, una elevación de lO•c 

en la temperatura reduce 10 veces el tiempo requerido para la -

inactivaci6n de la poblaci6n. Por ejemplo, ai H requieren 5 - · 

llinuto8 para inactivar una población de organinaoa a 120•c, en. 

tone .. H Meeaitadan 30 Hgun4oe para hacer el lliamo tRbajo­

a 130•c. 

Bl n1S.Ho de gradoe rahrenheit para alterar 10 vece•- " 

•l tiempo requerido para una inactivaci6n equivalente ea conoc! 

do ccmo el valor z. e~ ae mencion6, para llUChoa prod\ICtoe ee 

cercano a JS•r (lo•c), pero puede Hr •yor o •nor. 

Por d•finici6n el tiempo en minuto• requerido para 

inactivar una población de microorganiemoa en un .-dio ambiente 

••pecificadp a 2so•r ee denominado valor F. 

vario• tipoa de lacteriae reeponden de •nera• dife­

rente• al calor y exieten variaciou• dentro de una poblaci6n -

dada de mocroorgani9mll de tal •nera que algunoa Mm •• r .. i!. 

tentH al calor que otro•. LOe factoree que afectan la re•i•­

tencia lll calor de la• Hpora• y dlulae eon loe aiguiente•1 

l.- concentraci6n inicial.- Jlientra• •yor ... el -

ndmero de c6lula• o Hpora• preeentee, •yor Hñ el tratallien­

to t6raico rec¡uerido para •tarla• a todae. 

2. - Antecedente•. 

a) Medio de cultivo.- In general, mientra• Mjor -

... el medio para el creciaiento, -'• reeietente Hñ Ja ctlula• 
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o la espora. 

b) Temperatura de incuteci6n.- La reahtencia u•ua,! 

Mnte incremnta a medida que la temperatura de incubación•• -

elevada hacia la 6ptiaa pan el microorganino. 

e) PaH de crecimiento o edad.- La• c'1ula• •on __. 

D08 reaietentea durante la faH logarltaica de creciaiento y -

-'• reaiatentea durante la fHe lag y la fase á:d.9 eetacio-

aaria. 

d) Deucaci6n. - Alguna• eapon• incrementan au re--

datencia dempufa del •ecado, mientra• que en otra• fato no ••-

un factor importante. 

3.- CC11po8ici6n del aubatrato en el cual la• cflulaa 

o ••pona aon calentada•. 

a) B\lledad.- El calor h&.do H m• efectivo que 

el calor HCo. E•to Hbl probabl ... nte relacionado con la e&!!, 

tidad lncr-ntada o con la eficiencia de la energla t6mica y-

la velocidad d• coagulación de la• protelnaa en laa c'1ulaa o--

ea pon a. 

b) ¡ie. - c;enenlMnt• las cflulaa o Hporaa son .,_ 

noe redatentea en Mdioa 'cidoa y un poco m• redatentea en -

Mdioa alcalino•. Su ayor reaiatencia H en llllldioa neutroa. 

c) otroa conatituyent••·- Bl cloruro de aodio y el­

asúcar proporcionan un cierto grado de protección a la• ~lula• 

y .. poza• arriba de una cierta concentración. cantidad•• ayo-
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re• tienden a reducir la reailtencia. 

4.- Tipo de c4ilula o Hpora. 

a) Aquella• con elevadH teaperatura• 6ptim9• de cr!. 

ciaiento eon ami.ente -'• reaiatente• que aquella• con tem,pe­

ntun• 6ptbH de cnciaiento m• JajH. 

b) I.a• Jacteda• que fonan dpeula• eoa -'• neia­

tente• que aquellae que DO 1o Meen. 

a) I.a• aflula• c:an alto contenido de graM eoa -'• -

nliltentee que lH d••• 

LOe facton• anterlone, relacioaadoe con el tiempo -

y tea¡ieratura de espoeic16n, afectado la velocidad de mrtali-

dad. 

Pan que un •i•t- de e1terilisaci6n produc:a aliMp 

to9 Ht4iri1H de la calidad de1ada, debe arreglarH adecuada­

MDta, pan 1o cual e1 neceurio determinar lo• padMtroe de -

procellO y couiderar ciertoe a1pecto• madnicoe. 

LOe faetona que deben deteninarH •on lol aiguien-

a) Bl valor requHido de P y el valor exiatente de z. 

b) LH 'VelocidadH de pe•traci6n de calor • 

e) llbüa• temperatura• que n•iatid el producto. 

d) Ti-.po de calentuiento y eDfriaaiento en el ran-

.90 letal de temperaturH, y que no dallad al producto. 

e) Relacidn ti•po-temperatura y efecto de letalidad. 
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f) Efecto letal durante el calentamiento y el enfr~ 

miento. 

9) JOeible• CUlbJ.o• en la• condicion .. d• proceeo y­

eu efecto 1ollre la letalidad y degradaci611 ~mica. 

11 valor de r nc¡aed4o, y •1 valor z aeociado coa •1 

pzocluato ,..Se ba1ler •ido d•telaillado pnwia9ente en CHO d• ... 

que •1 prodaato ._ upJ t••nte aanocido. Con '8ta infonaoUD 

Lll u.puatara mlslma que •1 praduoto nelatid, a•l­

C«*> loe perfile• de calelltaai•nto y enfrialli•nto en el raniio -

letal, deben conaiderar• pan calcular •1 ti-.po d• retenc16n­

•• decir, el tiAmpo que •1 proc!ucto pemanec:eri a la tempentu­

ru de Ht•rlliaaci6a. r.a. productoe est:nmdamellte Hnaible1 -

al calor como el p1'tano, deben Mr proceAd09 d• tal •aera p 

•1 calentalliento em:uivo y el ti•po de ntenci6a HU llini•i-

&adoa. 

In baM a la tranefenacia de calor, loe •~• de-

.. teriliuci6n p!Mden Mr de doe tipoe 1 directoe o illdirectoe. 

caalldo M uan •iet-• indinctol de tnufenncia -

de calor, e• po11ib1e COD1id•rar efecto9 de l•talidacl durante la• 

etapa• de elevaci6n de la te.pentara y de edriaaiento 111t•e­

d• la latalidad que eziete durante •1 tiempo de ntenci6a. se­

to no e1 poeible en •ieU.• directo9. x.a etapa• d• elew&cUD 

de la t..,uatun y d• enfriamiento del proceeo, a temperatan• 



22 

lo suficientemente elevadas para causar letalidad, son infini­

tesimales, por lo que en un sistema directo solo puede considJt 

rarae que existe letalidad durante el tiempo en que el produc­

to permanece a la temperatura de eaterilizaci6n (t1-alpo de re­

tencidn). 

La (ig. 2 indica la letalidad y la degradacidn t6~ 

ca para un producto tlpico no 6cido cuando H procesado por -

loa diferentes aiate .. • de esterili1acidn. 

Sie11pre existe cierta deqradaci6n t6raica del produ~ 

to, que va .. ociada con las condiciones de Hterililación. C3 

llO puede verse en la Fig. 2, la deqradaci6n t6raica que aufre­

el producto ea menor en un aiate .. de esterilización directo -

que en uno indirecto, pero probable•nte la letalidad es .. yor 

en un sistema indirecto. 
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3. 3 RELACION ENTRE LI\ MECANICA DE FLUJO Y LI\ L!TALIDAD. 

En todo• lo• cambiador•• d• calor y tubo8 d• reten--

ci6n, debe conoc:•rH el tiempo lllnillo que cualquier partícula­

•• encuentre a una temperatun .. pec:if icada. Si •xi•ten cond! 

cione• de flujo turbulento pu9lle auponarH que toda• la• ¡ar­

tlcula• tienen la velocidad ele la •• total. ID beH a .. to. 

•1 ti..,o de n•idencia en el tubo de ntenci6n debe calcular-

•• toaar!o en cuenta la velocidad nal calculada ,a que • n- ... 

pone que no e:det•n varia• ,,•locidad•• en •1 tubo. 

I• altuente d•8Abla que •xietan condicione8 de flJ! 

jo tur'blllanto en lo8 t\lbo8 de ratenci6n y etn loe callbiadone el• 

calor. Si tala• condicion .. no e:deten en 108 caabiador .. d•-

calor, pmd• incs:e.antaru la 1ncruetaci6n. La incrutac16a -

caua una radacci6n en •l du..tro interno efectivo del tubo,-

u incr-nta la velocidad, y • pzoduc• una ~ucc:i6n en •1 -

ti-.po d• ra•i4•ncia, lo cual provoca wa di•ilmci6n en la 1~ 

talidad de loe llicrocn:gani..,.. 

LH dimenaion .. de 1o8 tuboe d• ntanci6n deben cal-

cularM de tal ••n que •xiata flujo turbalento. La• raso-

•• t6cnica• que jutifican •1 uo d• u flujo turlNl.ento 8CID, 

• 
cmo en •1 meo d• 1o8 callbiadozu de mlor, ~ucir la iDcR! 

taci6D, aeegunr wa velocidad cautante para toda• la• partl-

cula•, etc. 
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BF!CTOS DB LA UL'l'RAMS'1'1URIZACIOH SOBRE EL VAIDR WTRITIVO 

DB IA UICBll. 

una vaa que • demetz6 que la 19Cha ultrapaatnriu­

da y anvaada a8'pt:i.camnta conatitu1a un producto da eacelan­

te abor y laqa vida da amqael. al t- da la• lnvaatigacio­

na• fue .•l valor natritivo d• úta lacha ultnpaatauriuda. 

se ban realia4o n1m9zoaaa invaatigacionaa al napec­

to. In algWI09 call09. • hicieron ccai-ncione• antn •l valor 

nutritivo d• la lecha fnaca. lecha pa•tauriuda y lach• ultn­

paatauriuda. con .. ta 6ltia. fue nacHario hacer cm¡aracio­

m• entre el -'todo directo y al indirecto para ultrapaateurb:l 

ci6n d• lacha. 

4.1 BPBC'1'0S DI LA UL'l'MMS'l'IURIZACI\9 SOBRB JAS PROBDU. 

11 invaatigador rrickar (7) npo~6 un aatudio 80bd 

al valor nutritbo d• la lacha paateuriuda y ultrapaatauriaada. 

en al cual utilia6 5 9amracioae• d• rata• cuya dieta diaria e­

n 25" d• polvo da trigo y 75" d• lecha ultrapaatnrisada o ll9!. 

tauisada. 

se chea6 el inc~ d• peao d• loe amal•• durante 

laa primera• 16 -••da 8118 vida•. 

Lo9 naultado. obtenido. • -•tnn en la ftbla 1. 

" 
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Tabla l. Incra•nto de Paao an Gr.-oa. 

Ganara­
c i&l. Saxo 

Daapufa da Deapufa da Deapufa de Deapu6e de 
1 11MQ11. 8 HNQH. 12 11MQ11. 16 1emaoas. 
UHT Paat UHT Paat Ull'l' Paat UHT Paat 

I Macho 113 124 204 205 227 213 252 247 
Rllllb1'&_ ___ _g.o_ __ e.L u1 110 183 llL __ 190_ 192 

II Macho 116 129 231 241 - - 335 341 
Hallbr• 95_ -- -102_ __li4 171 - - - 252 249 

III Macho 147 140 257 241 297 276 370 340 
Hambra l.ll -11.3- _ 176 173 198 203 254 253 

XV Macho 124 127 226 ~29 304 306 354 357 
Hembra 109 106 176 170 241 226 _ 281 251 

V Macho 165 159 227 264 
Hembra 124 120_ 186 182 - - -

uHT • Leche Ultrapaateurizada. 

Paat • Leche Pasteurizada. 

(Ref. 7). 

..., 
"' 
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Ea evidente que el incremento de peso 9eneral11111nte-

1e vuelve mayor de generación en generación. 

La• rata• alimentad .. con leche ultrapaeteurizada -

no reaultaron con incre•ntoe de peso mucho menor•• que i .. -

alillantada• con leche p .. teuri.&ada. 

La longevidad de ambos grupo• de anillllH de prueba 

rHult6 igual y la Uaainaci6n anat611ica de 101 aniaalel no -

revel6 ninguna diferencia entre allboa grupo1. 

Bato de1111eatra que el valor biol6gico de la prote1-

na de la leche no fue afectado coneiderable•nte al ultrapa•­

teurizar la leche. 

Bn Aleiunia Occidental •e han hecho inveatigacionee 

para conaiderar la poaibilidad de utilizar leche ultrapaateu­

rizada COllO alimento para infante•. La• inveeti9acione1 fueron 

conducid•• por el Dr. PÜ•chell (15) Dizector General de la -'-' 

1fHtf°aliecher K;linilt en Bochull. Loa experillantoa ee realizaron 

con 400 infantee, de lo• cualH 200 fueron alimentado• con ls 

che paeteuri&ada y 200 con leche ultrapaateuriaadoa • .Allbos ti­

po• de leche fueron auainietrado• en iguale• cantidad•• (150 -

calor1a1 por dla). 

Loe infante• alillantadoe con leche ultrapaeteuri&ada 

crecieron llla dpido y eu incr-.ito de peeo excedi6 al de loe 

infante• alillantadoa con leche paateuriaada en 1 gr..,. por -

dla. 

Adell&•, fue notable que la p6rdida de peeo que OCNrre-
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inmediatamente después del nacimiento fue c0111pensada tres d1as 

mis pronto en niftos alimentados con leche ultrapasteurizada. 

In resumen, puede decirse que el tratamiento de ul-­

trapHteurizaci6n no afecta de ninguna manera el valor nutritj. 

vo de la prote1na de la leche. De hecho, la leche ultraputeu­

rizadla C011D alimento para infantes H lll• adecuada que la leche 

puteurizadla c:om6n.· 

4. 2 • - IPIC'1'0 DI LA OLTRAP.ASTBUlllZACIQI . SOBRE LAS Vl'l'»IDAS. 

Las vitaminas son indispensable• para la vida. Laa -

vitaaina• no son foruda• directam.ante por el organismo mm.no 

sino que son tOlladH de los alillsntos en forma de provitaainas 

y posteriormente son convertidas en vitaminH por el organia110. 

Generalllente hmhlando, laa vitaminas son constituY9.11 

tH indiapensablH de una nutrici6n balanceada, lo que tambifn 

se aplica a ciertos amino6cidoa, 6cidos grasos no saturado• y­

mineralea. 

11 CClllpOrtamiento de la• vitaminas en la leche dur~ 

te el calentaaisnto varia. Por supuesto, todas las t6cnicH can 

trataaiantos t6raicoa dirigidas a la preservaci6n de la lecbe­

pretenden mantener el contenido de vituinas en la leche. 

Clasificación de la• Vitaainaa.- Se ha hecho una cJ.A 

aificaci6n de lH Vituinoa en baM a au solubilidad en grasas 

o en agua. 
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Esta clasificación se muestra a continuación. 

1).- Vitamina• aolubles en grasas: 

-Vituina A 

-Vituina D 

-vitaaina B 

-vituina F 

-Vit:uina K 

2) • .;.. Vit•inu solublH en agua: 

-vituina B 

-Vituina &-Complejo (B1-B2-B6-B12> 

-vituina e 

-vituina e 

Bl t6rmino "International Unit" (I.U. l denota la c~ 

tidad de cierto vitaainas en alimentos y bebida•. 

1 l.U. de Vitamina A • 0.0006 mg de caroteno • 

1 l.U. de Vitamina s1 • 0.003 mg de aneurina. 

1 1.u. de Vitaaina e • o.os •9 de icido aac6rbico. 

1 I.U. de Vituina D • 0.000025 ag de Vit. º2 cri8-

talizada. 

Contenido Vitaminico de la !Alche .- In la Literatura­

.. encuentra un gran n6mero de dato• relativo• al contenido de 

vitaainas en la leche pero exiate mucha discordancia entre to­

do• loa datos • 
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lato no •• nro ai •• tOlla en cuenta que el contenJ.-

do d• vitamina• en la leche depende de factor•• tale• collO la-

alimentaci6n del ganado, el nlÍlllero de horae que ha •ido expue1, 

to al 110l el ganado, etc. 

La tabla 2 aueatra una eepacifJ.cacJ.6n del contenido-

de vituin•• de la leche. Al interpretar éeta tabla, debe to­

.. r•• enoonaideracJ.6n una poeJ.ble variación debido a loa factS!, 

rH Mncionadoa anteriorMnte. In éeta tabla M encuentran --

loa datcie de 7 fuente• diferente• de la literatura. 

lleceeidadH llOraalee Promedio de Vitamina• en el Boa 

bre.- Ya ee .. ncion6 anteriormente que laa vit.U.nae aon indi!, 

penaablH para la vida. Para que el cuerpo huaano na capaz -· 

de realizar propi-nte toda• •u• funcionee, ea neceaario que-

adquiera la cantidad mínima de vitamina•. Lae necHidadH noI, 

n:ale11 promedio en un día aon moatradaa en la tabla 3. 

Tabla 3 .- lleceaidad normal pra.edio de vitamina•. 

Tipo de Vitamina 

Vitaeina ! 
caroteno 
Vitllllina D3 
Vitamina n2, calciferol 
Vit.U.na 1, Tocoferol 
Vitamina K 
Vitamina a1,Aneurina 
Vitamina 82• Lactoflavina 
Biacina 
Acido pantoténico 
Vitamina 96, Aderllina 
Biotina 
Acido P61ico 
Vitamina Bu 
Vitamina e, Acido ••c6rbico 

(Ref. 91 

119/paraona/día 

1.50 
3.00 
0;011 
0.011 

10-30 
4.00 
1-2 
1.5-2 

10-18 
5-10 
7.00 

0.15-0.30 
0.10-0.20 
0.005 

S0-100 



TAm.A llO. 2 Com'SlfJDO IS VITAllDIAS D LA LSCIS 

Vitallina Por Por Por Por hr Por Por 
100 gr. 100 ••• 100 gr. 100 gr. 100.i .. 100 gr. 100 ml. 

_t..eM ldmtm t..eM i..o!ha .... , .. ~"ª 
Vit:-ina A 65-110 I.U. 0.02-0.02 •g. 0.005 ..,. 132 1.u 156 1.0 • 150 I .u. 
(ueroft:ol) 0.015 ..,. 150 1.0 • 
carot:eno 0.005-0.02-g. - 0.015 mg. o.o3 llli• 

ViQ11ina •1 

º·º' º·º' (an.urina) mg. mg. º·°' mg. 0.035 mg. 0.038 mg. 0.044 1119• 

ViU.ina Ba 
0.06-0.30..,. 0.11 o.17 0.15 o.10-o.1s.g o.107mg. 0.10 (ribonavilia) ..,. ll!J• ll!J• mg • 

Vit:aaina 8 
Complejo a 
Mridoltin• 0.05 mg. 0.15 mg. 0.07 mg. o.o7 mg. - - 0.30 mg. 

Acido nico-
tinico. 0.09 mg. 0.05-0.4 mg. 0.10 mg. º·º' mg. o.oa-o.15img.o.!N m;. 0.35 mg. 

Ac:ido Panto-
t•riic:o. 0.10-0.c mg. 0.28-0.36 mg. 0.30 mg. 0.35 mg. o.a7-o.4fimg. o.346m'J. o.02s 1119 • 

Biotina 0.005 mg. 0.001- o.oos mg. o.ooa- 0.0011- 0.0031-mg. O.OOlSmg. 
0.003 mg. º·ººª ..,. 0.0037 mg. 

Ac:ido f61ic:o - -0.0002-
0.0003 mg. ••por- - o.0002amg. 

•u 0.00035 11!1 • 0.0005 mg. 

ln-itol 7-8 11!1 • - - 18 mg. 

Viuain• e 1-1.5 11!1 • o.s-a.a 11!1• 1-3 mg. 2 mg. 2 11!1• a.11 mg. a mg. 
<Coillo aaoor-
bico) 
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Vit-ina li'Or li'Or li'Or Por l'or li'Or Por 
100 9r. 100 loll. 100 9r. 100 9r. 100 111. 100 gr. 100 ml.. 
Leche Leche Leche Leche Leche Lechll Lecha 

Vi~a D2} 

0.:0009 1111} 

4 l.UJ Oo5-40 IV - 2 X.U. 
(calciferol) o.3-e.4 :1:.u. 0.0002 199· 
Vitamina D3 

Vitamina S o.02-o.1511g. 
(tocoferol) 

0.06 911· 0.03 i.g. 0.10 11!1• 0.06 i.g. 0.098 911· 

( .. f. ' y 9) 
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Bl comportamiento de las vitaminas con respecto a -

factores quimico1 y térmicos varia considerablemente. Algu-­

naa vitaminas son 1en•itivaa a la oxidaci6n, mientras que 

otras lo aon a la luz:, oxigeno y altas temperaturas. 

Ciertas vitaai.na1 pueden Hr dHtru!daa por 6cidoa, 

6lcali1 y otro• coapueato• qulmicoa, a1! como por traza• de -

MtalH. Alguna• vitaminas pueden ser extraldaa por agua o -

por l!pido• • inactivlldH por medio de enaima•. 

Uno de 101 objetivos de la industria alimenticia •• 

asegurar que durante la preparaci6n, pre1ervaci6n y al.macena­

aiento del •lillento, H producir6 un dafto mínimo a las vitam! 

nas. Sin embargo, cuando la leche ea aC11111tida a un tratamien­

to téraico tal COllO el procHo de ultrapa1teurisaci6n, no PU!. 

de evitarse que la acción de ciertas vitaminas se vea afecta­

da en cierto grado. 

El investigador Lembke (12) realizó cierta• inve1t! 

gacionea para deteminar la pérdida de vitaminas A, B1, B2· 86 

y a12 que se produce cuando la leche ea sometida a tratamien­

to• con t...,eraturaa llUY elevadas. Loa experimentos se n•l! 

zaron en instalaciones que utilizaban calentamiento d1Ncto y en 

lnltelecdone1 oon mlentamlento lndh9cto.· Ademb, se chec6 la­

p6rdida de las mencionlld•• vitainaa deapub de tener ai.ace­

nada la leche envasada por un periodo de 4 .. mana•. Lo• re-­

aultadoe obtenidos en éataa inve1tigacione• ae mueatran en la 

tabla 4. 



Tabla 4.• lleoult..So de la• invoati9aciooeo aobre l• Í>6idid1 de vit .. ina• en 

leche e1teriliaada mn difer•nt•• 1i1teM• d:• c:alentalant.o y de.1, 

pu4o en un periodo 4• •1Mé:6n 4• 4 -•· 

Ha- Vit. A Vit. •1 -Vit •. Bz Vlt. 16 Vit. 112 
c1a ca1en -- r u r u • r u • r u • r u • 
A.t.V. I JJ 22 19 12 64 50 250 231 225 60 .. o 1.JI o.ta 0.75 
Directo 11 28 u 18 75 62 -49 no 219 2DI 45 40 J7 1.10 0.16 o.u 

Ill Jl 24 19 79 11 6J ZJ7 221 207 52 47 41 1.17 1.02 o.97 
IV 29 21 19 n 65 62 228 221 216 58 52 47 1.07 0.99 0.11 

Alfa 28 24 20 102 76 56 265 u2 UJ 45 40 40 0.91 º·" 0.11 
La val J1 24 u 17 87 n 60 210 201 196 60 5J .. 0.9l 0.17 0.11 
Director Ill 27 u 18 110 85 78 2JO 219 au 65 55 62 1.20 0.91 o.n 

IV 25 22 20 97 57 55 U7 224 no 58 47 42 0.97 0.11 0.11 

Alfa I 25 20 18 80 64 64 117 172 170 72 54 52 l.ll O.IO º·" La val lJ 25 u 19 76 61 5J 198 175 168 65 56 50 1.u 0.15 o.to 
Jn41rec- IlJ u 19 .\7 82 61 57 180 170 16J 70 55 51 1.10 o.to o.to 
to. IV 21 21 19 82 68 6J 182 171 170 69 60 56 l.U l.OJ o.97 

llcbaidt I JO 25 20 77 60 51 uo 193 190 55 49 4J 1.20 0.99 0.86 
11 27 u 18 ea 67 60 197 112 178 66 51 5J l.ll 0.96 0.17 

IJI 27 24 19 eo 1·0 67 225 198 187 65 54 50 1.21 0.91 0.17 
IV Jl 26 22 81 73 62 207 194 187 57 51 42 1.18 0.92 o.79 

Stork I 23 18 15 98 82 77 198 187 187 68 .. 48 0.95 0.11 0.10 
lter- 11 25 u 17 85 72 65 no 211 2DI 65 50 48 1.10 0.16 o.u 
111 ... 1 IU 24 22 19 90 70 67 180 175 168 62 53 46 0.99 o.as 0.11 
Jn41rec- IV 27 2J 20 95 77 68 20J 192 171 64 59 56 0.92 o.to 0.79 
to. 

Alllborn l 27 24 21 90 77 71 170 166 159 6J 52 50 o.as o.ID 0.73 
·n IS •• 11 IS IJ 65 193 1A DO 65 55 $2 º·'ª 0.11 O.JI 
111 JO 27 23 81 72 67 210 198 178 n 51 47 0.911 0.92 o.to 

IV 28 26 u 17 69 62 193 182 175 67 62 60 1.01 0.92 o.16 

COllCentraclooee de lH vltaainu en -•/100 al 

r . L9che rreaca 

u . Leche moca aotor1Uu41 

• . Leche .. terili•114• claopui• do 4 ....,... 4• •lM'*'· 
( .. f. U) 
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Loe resultado• de ésta investigación muestran que 

cuando la leche es aClllletida al tratamiento de ultrapasteuriza-

ci6n, la pérdida promedio· de vitlllllinae A, a1, a6 y 812 ea de -

16 a 17" y la pérdida promeclio de vi~na 92 e• 6 a 7". B•-­

tu pérdidu no exceden a lu que •e preHntan cuando lo• ali 

•nto• son preparado• en la cocina de lu .... de cua. 

Debe notar•• que d9pencliando del aiat_. d• calenta­

lliento uaado, un tipo de vi~ e• -'• influenclado que otro. 

Deepu6e 4• un alaacenaaiento de 4 eeunu 4e la le--

che eaterilisada, la reducci6n que •e presenta no ea igual pa-

ra toc!aa lu vitaminae. La reducci6n que ae presenta ce.o re-

aultac!o ml almacenamiento ea -'• pequefta que la pérdida cau-: 

aada por el tratamiento de ultrapaeteurizaci6n a que ee BOiie--

ti6 la leche. 

Waqner (18) compar6 el valor nutritivo de la leche -

fresca .con el de la leche ultrapaateurizada. La tabla 5 mues-

tra lo• porcentaje• de varia• vitaminas en leche fresca y en -

leche ultrapaeteurizada: 

~la s.- Porcentaje de Vitamina• en leche fresca 
y en leche Ultrapaateurisade. 

Leche Leche Ul-
Tipo de VitHfnt rruca trapaat, 

¡': caroteno 
Vit.m.na A 

14 }':9· 
112 I.U. 

ll J":.9• 
92 I.U. 

Vitaaina E 320 )'-9· 295 }'-9· 
Vitaaina B1 16 JA-9· 13 )'-9• 
Vitmina 82 93 J'-9· 77 )'-9· 
Acido Ricot!nico 114 )1.9· 112 )>:9• 

( .. f. 18) 
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De loa detalles de la Tabla 5 puede derivarse que --

la ultrapaateurizaci6n afecta en pequefta cantidad a láa vitam! 

nas alli mencionadas. 

Burton y Perkin (2) publicaron loa reaultado8 de una 

inveatigaci6n realizada 110bre la eaterilizaci6n de leche en --

una inatalaci6n de 1100 l/h para calentamiento directo aai cg, 

., para indirecto • 

. Allbo• •i•t ... a de calentaaiento solo ejercieron in--

flu.ncia 80bre lH vi tainas termoHMlblee. Loa reaultad09-

obtenido• ae 11Ueatran en la Tabla 6: 

Tabla 6.- Pérdidas de vitaminas en sistema• de ultra-

paateurizaci6n directo e i.ndirecto. 

Tipo de Vitaminas 

Vitamina e 

Acido F6lico (Bg) 

Vitamina 86 

(Ref. 2) 

PERDIDAS EN % 

Sistema Directo 

25 

9 

14 

Sistema Indi­
recto. 

28 

6 

7 

Las pérdida• de tiudna y vitamina B12 fueron auy -

pequeftaa para aabo• aist_.a de calentamiento. Posteriormente 
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el investigador Forél ha establecido que el proceao de ultra .. .! 

teurinci6n no cau• significante• p6rdida• de vitallinae. r.. 

única p6rdida de alguna importancia H la que ocurre con la V! 

taalna c. 

Parece Hr que el contenido de oxigeno de la leche -

c::outitwre un importante factor en la prHervaci6n de la Vita-

111• e en leche e•teriliuda. ace machos allo•, KOn y •teon­

(11) probaron que, en general, el contenido de Vitaim e en -

la leche penanec:e coutante •i el nivel de oxigeno e• n4aci-

4o a un lllm.o. De ac:uardo a Pord, el contenido 4e oxigeno e• 

•1 que dateraina la p6rdida de vitaalna e en la leche ultra .. .! 

teurisada durante eu alacenall1ento. In leche calentada en el 

•iat... directo de calentaaiento y conteniendo poca cantidad -

o nada de oxigeno, la cantidad de Vltaaina e perianece consta,! 

te por lo •noe tre• ..... 

In leche que ha •ido calentada indirectaMnte y que­

contiene cerca del 9" de oxigeno, el 'cido aec6rbico d .... re­

ce de•pu4• de unoe caantoe die•. Si la leche ha •ido calenta­

da indirecta.9nte y tellbi6n d••erada, •• decir, el contenido 

de oxigeno e• de aproximda•nte el i.. el 'cido alC6rb.ico c1e­

... rece c1upa6• 4e 14 41a• aprod•da...,te. 

Sin eüargo, la p6rdida de vitall1m e que ocurre C1C1D 

la ultrapaeteurinci6n de la leche no H coneidera de gran importan 

cia debido a que exieten nchoa aliMntoe que contienen grande• · - ·-
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cantidad•• de vitamina e, cOlllO •on alguno• vegetal•• y toaoe -

108 frut08 cítrico•. Ad•ná•, J.a leche nunca ha ddo conmideq­

da ce.o una importante fuente de Vitaaina e para el oEganbmo -

debic!o a que tiene un contenic!o relativamente bajo de Vitaaina 

c. lllto •ignifica que el trataaiento de ultnpa•teuriAci6n -

no afecta en fona •ignificante el contenic!o de vitaainH de la 

leche. 

4. 3 IPIC'IO DI IA UL'l'MMSBUltlZACie9 SOBRI IA8 PROPDNMS OI\ 

GAllOLl:P'l'ICAS DI IA LlalB. 

i.a t~nicaa de coneervac16n de la leche baadaa en 

el principio del calentaaiento tienen el prop68ito de dar a la 

leche una mxim vida de anaquel con un callbio dnimo en el C,2 

lor y el abor. 

la CODl)Cido que la pHteuriaaci6n no afecta aer.lama!!, 

te la• propiedad•• organol6pticaa de la leche. u eaterilia­

ci6n de la leche ya envaaada •í produce cambio• en el color y­

aabor de la leche. 

u ultrapHteuriaaci6n •• wa t~nica con la que la 

leche .. eateriliaada en un flujo continuo y poeterior98nte e!!, 

va•da aa6ptica.ante, con lo que ae obtiene un producto eat6r11 

con propiedad•• OEg&no1'pticaa caai i46nticH a laa de la le­

che freaca. 

color de leche. - Al calentar la leche, tomn l'lllJ•r-
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do• reaccione• que afectan al color de la leche. Eata• son1 

l. - R•cci6n que produce un color ná• blanco 1m la 

leche, cmo naultadode un incu.ento en la reflectancia. 

2.- aeacc16n que produce un color caf6 en la leche 

ccmo renltado d• una di-1nuc16n en la reflectanc:la dunnte un 

aal.entniento prolollga4o. 

Bl imr•tlpdor aurton (2) encontr6 que el color ... 

blanco en la leche, y el ll\1b8ecuente color aaf• que • fona -

durante un calentaaianto continumdo, eon doa praceeo11 illdivi­

dale•. 

Bl blanpeaiento de la leche .. 1nicla a una u.peq 

tura un poco arrila de loa 60•c. l•te color ... blanco a¡ann­

t-nte .. deba a un inc~nto en la reflectancla en el upes 

tro vi•lble. la aauado por la da•natunU..c16n Mgu1da de -

coagu1aci6n ele proteina• aolublaa, lo que produce que la c::ant! 

dad d• J1art1cala• asaca• en la lecb• .. inc~nte. 

:r._lecbe ultra¡a•teuriuda, tieM que •r bmoganls!. 

da ,.ra qua io. 916buloa de grau • incorporen Jlarfectuente­

a la leche. La hmogeniaaci6n reduce el ta.no de lom 916bllloa 

de grau, lo que •ignific::a un inc~nto an el miMro original 

d• gl6bulo•. Al a:datir -'• 916buloa de grau. la lua u -'• -

diaper...S. y reflejada, lo qua produce un color -'• o¡aco y -­

-'•blanco. 

Lo• doa factorea mencionado• contribuyen a que la leche-
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ultrapaateurizada y envasada aaépticamente tenga un color m6a­

blanco que la leche freaca. Dependiendo de la intenaidad del­

tratmniento t6rmico, tambi6n puede preaentarae un color café -

en la leche. Bato ea conocido C0110 la reacci6n de Jlaillard. -

In 1912 llaillard inici6 una aerie de inveatigacionea enca.ina­

du a encontrar laa cauaaa que producen un color café en la l.t. 

che aujeta a calentallimtoa prolongac!oe. se ha probado que.la 

lactoaa tiene un papel auy i-.ortante en éata decoloraci6n. Ea. 

to .. vuelve evidente cuando •e calienta leche Ubre.de lacto­

aa. La reacci6n de Maillard no toma lugar y la reflectuala -­

alllleftta a un valor láxillo. 

11 tratalliento de ultrapaateurizaci6n, en el que la­

leche e• 11Cm9tida a una te11119ratura elevada durante un tia.po­

c:Orto, el efecto. de la reacción de blanqueaaiento acede al de 

la reacci6n da Maillard, de tal Mnera que el calor blanco pr,1. 

dmina. 

11 efecto total de todoa éatoa f actorea ea que el -

color de la leche ultrapaateurisada ea -'• blanco que el de la 

leche freaca original. lata propiedad ha reaultado .'atractiva 

y ha contribuido grandemnte a la popularidad de la leche ul-­

trapaateurisada • pa{Ha de todo el aundo, principalmente de­

luropa. 

Sabor de la leche.- La• técnica• de ultrapaateuriaa­

ci6n uaadaa en conjunci6n con aiat ... • de envaaado aaéptico no 
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4eben afectar al abor de la leche. 1!!1 proceso debe Ati•fa-­

cer la• •iguiente• demanda•: la m&xima temperatura de calenta­

lliento (135 a 140•c) debe mantenerse durante un tiaipo 1111y cox 

to en el que la leche e•t6 en turbulencia y po•teriormnte de­

be_ tener lugar un r6pi4o ~ .. canllO en la tmperatura. 

cmo ya • MDC1on6 antea, la leche ~ un color m• 

ollllc:mo cuanlo .. ~ • tratalliento8 t6nieo11 prolaagact09. 

B.U oll8c:Qdeiaiento • •tribu,e • la nacc:i6n 4• aUJarcl q\18 

tiene lugar entre la lactoA y 1oe 9rup aainoe 4e la• ,rote! 

••• 
11 calentaaiento 8ftero prOISace la fonaci6n 4• 09-

pueatoll 4e aaufre y una pec¡qda cant14ac1 4e 'ci4o nlfhUrico­

H JJ.hera4a. 1.to caua una ligera 4Hcompoe1ci6n c1e la lac1:2 

• conoc14a ccmo cara.eliaci6n, lo que 4' lupr a un •bor C!. 

rameliaa4o ~ el que H encuentra en leche que H e8ter11ba 

dentro de n enva••· 

AntH de que H envaH aúptica•nte, la leche 4e~ 

Hr •beoluta•nte Ht6ri1. B•to nece•ita la aplicaci6n c1e al•­

tH teeperatura• que, •in embargo, no cauan la aparici6n 4•1 -

colvr caf6 en la leche 4ebido a que la 4e•trucci6t1 c1e todo• loe 

llicroorganill90ll 4epen4e pdncipa1-nte c1e la t•peratun 4e «:!.- . 

lentaaiento llientra• que la reacc:i6n 4• •illar4 c1epenle prbo.t 

4ia1-nte 4el ti•po de calentalliento. 

se ba encontrac!o que •1 •bor 4e la leche ed ma -
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influenciado en •imt-• indirecto• que en ei•t-• directo•­

de calentamiento. Beto •• debe a que en loe eietemae, directo• 

el tielllPO que permanece la leche a elevada• temperatura• u 111, 

nor que en loa •i•t ... • indirecto•. 

In general, el •bor d• la leche ultn¡iaeteuriac!a •• 

•jor clellpu6• de W1011 c:uantoe dfa• d• alaceaui•nto que ima 
dlatamnte clellp• de la uurill•ci6n. In oaa•ione•. la le­

cbe 111tn,aeteurhalla tieM Wl •bor a leche "beni&1a• durante 

1 a 2 dfae clM~ d• la uterillaci6n. oupa'8 de '9toa dfa• 

úte •abor c1 .. ,.rece •ntenmnt• como resultado de um inci-­

pi•nt:e oddaci6n. 

4.4 •BC'l'OS DI IA UL'l'MMS'l'BURlZAC:IOR IR IA 1.-:81 COIEllft'ltADA. 

i. leche concentnda u aquella en la que el contenido 

ele 8611doe total•• •• n¡iarior al ~ que e• el valor que • -

pnMDta en la leche nonal. 

uno de loe princi¡ial•• mtivoa por lo• que H produ­

ce leche ccncentrada e• ¡ian reducir el volumen del envan con-

lo que_• reducen coneiderabl .. nte loa costo• de tnnaporta-­

ci6n. i. leche concentrada uaualmente tiene una concentnci6n 

de a61i4oe total .. de 20 a 26". i. leche condenada tiene un­

contenldo total de 86lidoe de 28 a 42". 

LOe prob1-• mi• ccaunea que ae encuentnn al eme­

ter leche concentrada a ultrapa•teuri&•ci6n son la Hdmnta-
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ci6n y la g•lificaci6n. E•to• do• probl-• rara vH H pr•H,!l 

tan :luntoe. i:. HdiMntaci6n •• preHnta al poco ·ti•po de ha­

ber .. r .. 1191Mlo la ••terilisaci6n. 

i:. hamogeniaaci6n previene la fonaci6n d• •edimento, 

y 8i el probl- peni.te puede uarM una prui6n ele hcmogenl­

uclm •yor. mi CHO-'• unal el• probl-• d• ...SiaientacUn 

H cl•be a wa baja calidad ele la lech• fre8Ca. 11 priMr pa80-

que debe Mgaine cuando .. encuentra Hd!Mntaci6n, u •:lar•r 

la calidad ele la leche fre•ca. 

la g•llflcac16n •• un defecto que generalmente ... ~­

ce cl .. paú ele cierto perloclo el• ai.cenaaiento. concretamnt•­

la g•llflcac16n H deba a la caagulacl6n de la caH!na, que ••-­

una f09foprotelna b•t•rog6nea. llO M ba c1..,.trado que la g•l! 

flcac16n ele la leche ultnpa•teuriuda durante 1111 almcenaai•ni.­

to, .. debida a un procellO el• ccagulac16n iniciado durante el­

trataai•nto t6ralco. 

la geliflcaci6n puede Mr corregida aumentando •1 - -

tiellFO en que •e mantiene la t-i-ratura de ultrapasteuriuci6n­

aunque 6eto, •in ..mrgo, afecta la• propiedad•• organo16pti­

ca• de la leche. 11 factor -'• illportante en el probl- de la 

g•llflcac16n •• la temperatura ele ai..cenaaiento de la leche. 

A •yor tempentura ele amcenaaiento, •yor .. n la gelifica­

ci6n cl•l producto. 

11 uo ele algUD09 aditlv08 tal•• ~ el he--taf08-
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fato de aodio puede reaultar efectivo para prevenir la gelifi­

caci6n. 

· 11 aUMnto del ti•po en que M •ntiene la leche a­

la t•pantura a ... t•riliaci6n. raaulta •factivo. COllO ya .. 

dijo. pan •-ntar la ••tabilidad de la leche aunnte el •111!. 

ceauiento. 11 1119Ce.Uio .. tablecer un equilibrio entre •1 -

tiempo de retanc16n y la calida~ dallada de proc!ucto. ya qaa loa 

ti-.po1 de retenci6n -'• laqoe ilfectan la• ¡icopiellacl• del Pl2 

dueto final. 



C A P I T U L O V 

SISTEMAS PAllA UL'l'llAPASTEURIZACI~ DE LllCB!. 

5.1 TIPOS DI SIS'l'llVtS.-

Como •e aenclonó anteriozaente. la ultrapHteudza­

ci6n cond•te en •caeter al producto a elevada• t...,eratur•• -

(130 a lso•c) durante un tl-.po auy corto (2 a 6 Hgundoe). I!. 

te trataaiento de•truye todoa loa alcroorgani•oa y •• empa­

ra•, por lo que H obtiene una leche· eatlril que tiene una vida 

de anaquel muy larga. 

Bbicaaente abten do• tipo• de •i•t--• de ultrap&!_ 

teuri&aci6n. La claaificaci6n de 108 •i•t•H H ha hecho en -

baH al equipo de interCUlbio de calor que H utiliza en cada­

•bt_.. LO• doa tipoe de •iat•H que exhten •on: 

A.- PrOCH08 baudoa en el calant:aaianto directo -­

del producto aediante la inyecci6n de vapor • 

a.- ProcHo• baudoa en el calentaalento indirecto­

eapl .. ndo interellllbiadore• de calor de placa• o tubulare•. 

In el calentamiento indirecto, el producto e• lleva­

do a la teapuatura de eaterilisaci6n en algtn tipo de Cllllbia­

dor de calor. 11 agua para calentaaiento o el vapor, no entran 

en ccntacto directo con el producto. 

zn el calentaaiento directo, •e inyecta al producto­

vapor vivo purificado, lo que produce que H alcan·ce la t...,.­

ratura de Hterili9aci6n en fraccione• de .. gundo. 



46 

IA elecci6n entre calentamiento directo e indirecto-

•• •uy importante. Deben conaideraraa mucho• factor•• y ea ill-

poaibl• ectablecer regla• al reapecto. LO• factor•• que afee--

tan la aeleccUln incluyen la naturaleza del producto, la cali-

dad del vapor diapanible. y Hpectae legal••· Uto. factor•• -

Hrln tratada. en detall• llA• adelante. 

5.2 SIS!lllAS IllDiaBC'l'OS.~ 

Bn ht• tipo de aiat... la temperatura de eaterili-

ir:aci6n H alcanaa •ediant• el calentaaiento indirecto en CUI--

biadorea de calor • Batea caabiador•• pueden aer tubular.• o de 

placaa. toa cambiador•• tubular•• aon muy eficiente• para ••­

te proceao. debido a que •l producto •• mantenido a alta velo-

cidad, lo que produce una elevada tranaferencia de calor y mi-

nimiza la incruataci6n ya que exiaten condicione• de turbulen-

cia en la• Ir•• de calentamiento. 

Lm cambiadorH de calor de placa• preaentan la• ven. 

taja• de que ofrecen una gran auperficie de transferencia y, -

ad•'-• •• pueden limpiar con gran facilidad. 

En la Pig. 3 ae mu••tra un diagrama eaqueaitico de -

un aiat ... de ultrapaate111:izaci6n indirecto. 

El producto •• alimentado a una ••cci6n de precalen-

tamiento de un caabiador de calor, donde H calentado por 11e~-

dio de agua caliente. una vez que ha aido precalentado el pr,2 
/ 

dueto •• enviado a un recipiente a vac1o dande •e lleva a cabo 



.·. 

-iü-~----, 
-----------~ 

--- - --- - -----, 
lllPJl!AJXll, 1 ------------.1 

l'ig, 3,- DIAGJWIA BSQUlllAfICO DB Ulf SJSTBllA IJIDIUCfO DB 
ULTRA asT!:URJ?ACDN 

FERNANDO CASTILLA ~RCIA 
SISTEMA JNDIREC'fO DE 
ULTRA PASTEUltlZACt:>N 



' ,. 

48 

la daodorizaci6n y deaereacidn. El vac1o en 63te xecipiente e• 

mantenido por medio da una bCllba de vaclo. No hay p6rdidae de­

producto al efectuar la deodoruaci6n debido a que en el.reci­

piente a Vllc10 .. encuentra int:e;rado un condenndor que con-- . 
denu el Vllpor que •e flllehea y lo retorna al producto. 

una va deoc!or:isado1 el producto ea enviado a otra -

eecci6n del aieao cubiador de calor donde aa calentado llllet:a­

la tamperatura de eeteriliaaci6n por aec'lio de ap caliente. -

hta temperatura genaralaente e• de 140•c y ee •ntenida duraa 

te un tiflllPO apraki•do de 4 eegundoe an lo• tubo• de reten- - · . 

cUn •. Da•puie de i•te tia.pe, el producto ea enfriado en una -

eecci6n de un eequndo cambiador de calor hasta una taaperatura 

aprcsillada de 60•c y e• enviado a un haaogenuador. DHpui• del 

htaageni&ador, el producto .. enviado a otra eecci6n del •89U!l 

do CUlbiador de calor donde •e efeeda el enfriaaiento final. 

una vu que ee ha terainado al proceeo, el producto­

•• enviado a un tanque eat6ril o di.xectaaente a una lllquina 8!l 

vaeadora. 

El ueo del deaereador •• opcional, pero es reccmendJ!. 

ble cuando la leche que va a proceeane tiene un aceeo de e~ 

ponentee vo1'tilee indeseable•. ftllbUn ee posible localizar el 

d .. ereador d .. puie de la eeterilizaci6n. Esto tiene la ventaja 

da eliminar olorea que pudieran deaarrollar•e dui:ante la eete­

ri1izaci6n. 
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5.3 SISTDIA DIRECTO.-

In l•te tipo de •i•t ... , la temperatura de eaterili­

aaci6n ae alcanza por medio de la inyecci6n directa de vapor -

al producto. 

La leche ea recibida en un tanque de balance de dO!!. 

de .. enviada a una aecci6n de un cubiadoc de calor de placa• 

para au precalentada haata 75•c por aedio de agua caliente. -

una ,,.. que ae ha precalatado, la leche ea enviada por lledio­

de una bCllba de deaplaaaaiento positivo, baata la boquilla de­

inyecci6n de vapor, donde la leche ea calentada haata la t-n. 

ratura de eaterilizaci6n de 140•c por la inyecci6n directa de­

vapor. La bamba de deaplazaaiento positivo aumenta la pred6n­

del producto en la boquilla de inyecci6n de vapor, en preven-­

cien de una ebu11ici6n en la •i-. La fig. 5 aueatra e•quml­

ticaaente la boquilla para inyecci6n del vapor. 

La leche ea untenida a la t.aperatura de eaterili&!, 

ci6n durante trea o cuatro aegundoa, cpe u el ti•po neceA-­

rio para que fluya a travla de loa tubo• de retenci6n hacia el 

recipiente de apmai6n. Bn late recipiente, la t•peratura de 

la leche cae auy ripictam.nte haata 76•c aediante un efecto - -

flaah. Bn el dep69i~ de apanai6n ae elimina una cantidad - -

igual de wpor• que la que fue inyectada en la boquilla de i!!. 

yecci6n. De lata unua ae elimina la poaibilidad de diluci6n­

o concentraci6n del producto. 
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El recipiente de expansi6n tiene integrado un conde!!. 

1ador que canden.a lOll vaporee que han lido flaaheadoa y lo• -. 

Hpara del producto. 

El agua de enfriaaiento que ae utiliza en el canden• 

•ador e• poetuicmaente calentada con vapor en otra boquilla -

de iny.cci6n y ae utiliaa en el precalentaaiento de la leche -

en el c:aabiador de calor de placa•. 

Del recipiente de expaneU!n, la leche •• bQlbeada h!.• 

ta un hmogenizador aaiptico del cual e• enviada haata la Hc-

ci6n de enfriamiento del cambiador de calor de placu donde ee-

enfriada ha•ta una temperatura aproximada de 2o•c. 

ceno puede ver••· el recipiente de expanai6n tiene -

una gran importancia en el proceao ya que de au buen funciona-

miento depende que la concentraci6n de la leche no ae vu afe~ 

tada. En la Pig. 6 •e mueatra una reprHentaci6n eaquemAtica -

de un recipiente de expanai6n con condenaador inteqrado. 

5.4 PRINCIPALES DIFERENCIAS EN'1'llE EL SISTEMA DIRECTO Y EL IN 
DIRECTO PARA OL'l'RAPAST!tJRIZACIOR DE LECHE. -

LO• doe m6todoa de ultrapaateurizaci6n mencionado• -

anteriormente preaentan diferencia• entre 11. !Ita• diferen- -

cia1 aon: 

A.- En el mitodo directo, la temperatura de la leche 

e• bajada r•pidamente de1pu61 de la eaterilizaci6n mediante la 

expansi6n 16bita en el recipiente a.vaclo. En los 8i1t .. • in-
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directo•, en cambio, la tmaperatura del producto de•pu6a de la 

eaterilizaci6n decrece 1116• lentamente. Eato repreaenta una d•!. 

ventaja con respecto al aiatenia directo, ya que ae produce una 

mayor de!P9dlc:J6n t6rmica, lo qiae produce mayor•• dafto• en la ca-

lid8d de la leche. 

s.ta diferencia en el tipo de calentamiento puede --

apreciar•• flcilaente en la Pig. 71 en la que •• mue•tra una -

Temp. 'C 
i!:{j 

/()j 

Tiempo 
Segundos. 

Ftq. 7. - Gr6fica de temperatura vs T .. mpo pera alstem11 
de ulU.pHteurl•c16n de leche. 
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a.- calidad del vapor.- cuando se usa el si•tema di­

recto de calentamiento, •• pone en contacto vapor can el produs. 

to que se eaU procesando. Por 6ata raz6n, deben CW1Pline la• 

8iguient.a d ... ndaa •obre la calidad del vapor: 

1).- De preferencia el vapor dllbe obtener•• a partir 

de agua potable. 

2) • - !l vapor debe e•tar ab•ollitaaente lihn de CU!.l 

quier olor o ••bor. 

3) .- coao el vapor debe Hr puro, ea aconaejable 

lillpiar la caldera llAe a menudo que norulaente. 

4) .- LH tul>erlH que conduzcan el vapor purificado 

deben eer de acero inoxidable. 

La pr&ctica ha moatrado que para lo• m6todo• de ca-­

lentamiento directo e• neceeario dar al vapor un tratamiento -

•eparado ante• de que entre en contacto con el producto. se -­

cuenta con vari08 tipo• de equipo para efectuar este trataai8!!, 

to, tales cmo: 

Piltro• Cen.tr1fugo•.- un filtro centrifugo reueve -

todo• loe s6lidoe, gota• de agua y canpue•tos qu1micos di•uel­

t08 en el agua. LO• ccapuutoa qu1aico11 en e•tado ga•eoso no -

pueden eer removido. en forma efectiva con eete tipo de filtro. 

Piltro• Centrifugo• con Filtro• de carb6n Activado.­

Aplicando un filtro de carb6n activado y un filtro centdfugo­

c:onectadoe en ••rie, pueden eer r•ovidos del vapor lo• caapo­

nente• qulmico• ga•eoeoa, la. cuales •eran lll:>aorbidoa por el -
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filtro de carb6n. 

E• evidente que la aplicaci6n de calentamiento dires_ 

to para la ultrapa•teurizaci6n implica cierto• requerimientoa­

en la calidad del vapor que va a utilizarae, lo que no •ucede­

con •i•t ... • de ealentaaiento indirecto, debido a que no exi•­

te un contacto directo entre el wpor y el producto. 

c.- Rer¡uiziaient08 Legal••·- Algun08 pa1•ea prohi­

ben el WIO ain licencia de 8iat-• de ealentaaiento directo -

debido a que el condensado que entra al producto al ponerae en 

contacto directo con vapor puede afectar laa earacted.atiea• -

finalen del producto. LA licencia para uAr el dat.a directo 

•e otorga cuando laa autoridad•• ••tan convencida• que todo el 

condenaado •• aepara del producto. 

La aeparaci6n total del conden•ado a1 puede llevar•• 

a cabo, por lo_que no exiete ninguna prohibici6n permanente P!. 

ra el u•o del •i•tllll8 directo én algGn pata del ~u.~do. 

D.- Co•to•.- La inver•i6n en equipo para ambos si•­

tmH de ultrapa•teurizaci6n ea muy parecida, por lo que Hte­

faetor no influye grand•ente en la Hlecci6n de un tipo de •i• 
tema. 

Loa costo• de operaci6n aon un poco mla bajo• para -

aht•a• de calentaaiento indirecto debido a que tiene u11- - -

con•11110 menor de vapor. 

Loa coato• de operaci6n dependen grand .. ente del di-
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sefto del sistema en cuanto al aprovechamiento que se tenga del 

agua para efectuar calentamiento y enfriamientos del producto. 

Bate factor ea de tal importancia que, hay siat .. aa de calen-­

tamiento directo que tienen coato1 de operaci6n mi• bajo• que­

loa indirectos debido al buen aprovechamiento que dan al agua. 
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C A P I T U L O VI 

DESARROLLO DE LA INGEHIERIA BASICA 

6.1 BASES DE DISBIO. 

El proyecto tiene COlllO objetivo producir leche concen. 

trada ultrapaateuriaada para el cona11110 de la poblaci6n econ6'!1 

cuente dlbU. 

Se deaea prOducir 160,000 l/dla de leche recanatitul­

da a doble concentraci6n, ultrapaateurizada para lograr tre• ·~ 

•e• mlnimo de vida de anaquel (•in aeparaci6n de 9raaa ni 9eli­

ficaci6n), con1ervando propiedad•• or9anol6pticaa apropiadas. 

La f6rmula del producto que ae deaea obtener ea la -­

dguiente: 

Pormula 2' en pe•o 

Leche deacremada en polvo •••••••••••••••••••••••• 18.24 

Gra1a Butlrica •••••.•.•••••••••••••••.•.•••••••••• 0.19 

Aceite de coco 

Agua. • • • • • • • • • • • • •• • • • • •. • • • • • • • •. • • • • • • • • • • • • •. • • • 

5,80 

75. 77 

100.00 

En t6rminoa broaiato16gicoa, eata cmpoaicHm se tra­

duce en 101 d9uientes aporte• de nutrientes: 

Protelnas 62 9/l cenizas 

60 9/l 

95 9/l 

Calcio 

P6aforo 

12 9/l 

2400m9/l 

1706m9/l 
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!l horario de producci6n de la planta aer6 de 20 ho­

rH diad.aa de opuaci6n y 4 horH paica liapieaa. La planta ten 

drl una opuaci6n total anual de 300 dlaa. equivalente a 43 ••­

uaaa y 6.000 bmaa. 

LOCALIUCICll y CAIACTIUSTIC:U DIL numo.- La plan­

ta utar6 ubicada en la ciudad de a.,uaacalientea. 19•· 111 te- -

ueno uta aituado en la Ciudad lndaatdal de 19Uacaliatu y­

cuenta can uaa auperficie total aprmciuda de 6 ba. tiene una -

leve pendiente en aentielo eate-aurute y •• atn nHdo. cerca -

ele la llitad ele au atenai6a. por un arroyo natural que encauH­

loa eacurrt.miealloa pluvial•• procedent• ele. la parte oriente del 

terreno. La• dlmenaion•• de loa linderoa apraxt.madaaente aon de 

371 •· al norte y al aur r y de 160 •· al oriente y poniente. 

AGUA.- Se cuenta con un poso para agua perforado por 

la Ciudad lnduatrial. que cubre can la• neceaidad•• de laa in-­

cluatdaa eatablecidaa. 11 terreno cuenta con diaponibilidad de 

aCJU& baata 500 a3 diarioa. o bien, •• pueden ocu¡iar doa poaoa-­

que •• locaU.san dentro del terreno. junto can una ci1terna -­

aiatente dentro del terreno. para 400 a 500 •il litroa de CAP!. 

cidad. lo que perait• aer autoauficientea en el auainiatro de -

agua. 

Si •• quiaiera contar con aonai6a a la red genuel -

de agua, (que podda uaarH ccao •edida de •er9encia). H ten­

drl que pagar un c:oato de Sl.00 por .. uo cllbico. 
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calidad del Agua.- LO• valore• promedio de anUid•-­

efectuado• en diferente• pozo1 que aba•tecen la ciudad de Agua!. 

calientu, •on lo• dguient••r durua total de 185-192 p¡a, y­

conductividad de 480 aicrCllh011, cloruro. de 1.9 119/l y cuenta­

de colifoaae• total .. d• 11 por aililitro. 

IDIGIA nac'IUCA.• l.a Ciudad Induetrlal de Aguaeca- · 

li•te• cuenta con una SubutacUn 816ctrica que traneforaa la 

corri•t• a 13,200 volte y ut• voltaje .. el que .. entrega -

en loe lJaitu del terreno. 

lllUlllAJB.- S• cantara con do. •i•U..• da drenaje lo­

caliaadoe en la• callu, da acceeo, uno pua agua pluvial y el 

otro para daeecho. indu•trialu. 

PllllOCAIUL.- S• contaza con un ladero da ferrocarril 

por al coetado oriente del terr•o. A partir de let• •• t8ndrA 

qua coat1truir por cuenta prepia la .. puala del ferrocarril que 

•ntruA al taueno en la laagitud y 9acaetr1a qua llA• CCl'1ftD9•· 

ACCISO.- S• contara con un accaeo principal a lo -­

largo del lindero poniente, •l cual conebte en una avenida con 

caaell6n de 16 ate, llA• do. arroyoe da circulaci6n da 10.5 ate. 

da ancho cada uno, con banqueta• de aab08 ladom de 2.s ate. de 

ancho. 

8• pnvH la coutrucci6n d• una avenida principal -

que unir& la parte norte del terzeno dir•ctaaent• can la carr!. 

tara federal. 'l'Ulbitn •• planea con1tr11ir una calaada por el -
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lindero poniente que correr! paralelamente al ladero de ferro­

carril. 

En la Pig. 8 se muestra un esquema del tezreno. 

SUELO.- Ro tiene capa org&nica (111i9aj6n) y se repo!. 

tan dos capas de 70 aa. con suelo claaificaci6n •a• y "C". 

CCllDICIClllS CLIMATOLOGICAS.- la Ciudad de Aguaaca- -

lientes se encuentra a una altura de 1870 mta. sabre el nivel­

del 1111u::. Tiene una preai6n atmoafirica de 612 - ag. 

A continuaci6n ae preaentan loa datoe de t•peratw:a 

ambiente. t•peratura m&xilla, tanperatura mtnima, precipitaci6n 

pluvial. y viento• doainantea que fueron proporcionadoa, para­

loa 6ltimoa tres aftoa, por la Secretarla de Recursos Bidr&uli­

coa, Direcci6n General de Bidrologta-climatologta. 
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TABLA 7. TlmPlllmJRA jJl]IIIJ'a El AGUABO.ILilll'rlll 

f~enºO 

PllOlilEDIO 
A!IOS EtraRO PEBHERO lü!ZO ABRIL JD.YO JlJIIO JULIO AGOS!O sn. OC'!. KOV. DIC. ANUAL 

1976 4.9 5.0 10. 3 12.5 15.7 16.3 14.6 13,8 14.6 12.4 t.7 9.3 11.5 

"' 1977 6.6 6.7 10.0 11.7 16., 15.9 15.3 15.7 15.1 13.2 9.1 5.5 11. 7 "' 

1978 4.6 6.4 10.6 13,7 15.1 16.9 11.0 16.3 15.9 13.1 10.4 9.3 12,4 
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filLA 8. 9EIB.l!IJll llAXIIU. D AIRJ.&ICALimD 

U11P111a11U •11 •o 

dos 
PB<*EDIO 

DlllO 1Dlllll0 DUO ·AJRIL lll?O .roJIIO JULIO .ADOl!O llP . OO'f. IOr.• DIC. AIUAL 

1976 25.0 27.0 28.0 29.0 32.5 32.0 29.0 2a.o 29.0 27.0 22.5 22.0 27.58 

1977 24.0 26.0 J>.O 29.0 32.0 31.5 29.5 J).O 31.0 31.0 26.0 27.0 28.92 OI 
U! 

1978 26.0 25.0 J).O 35.o 33.5 31.5 32.5 28.5 27.5 29.0 26.0 27.0 29.29 
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'UBL.l g. TlllPIBl!IJli llI!Dll BI J.GU.lSO.U.IBll'SS 

TmPlllA!IJJl1 en •o 

.&Jos JIÁBZO 
BIOJIEDIO 

DlllO rmmao ABRIL JU.YO JUIIO JULIO MOSTO SEP. 00'1'. llJV. DIC. ARIJAL 

1916 -3.0 3;0 4.0 5.0 10.0 11.0 10.0 11.0 10.5 1.0 3.0 5.0 6.4 

1977 o.5 1.0 3.5 5.0 a.o 6.0 11.5 12.0 9.5 5.0 3.0 o.o 5.4 
"' -.J 

1978 -2.0 -2.0 1~0 5.5 9.0 8.5 10.0 10.5 12.0 6.0 4.0 1.0 5.3 
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fAILA 10. PDOIPIUOIOJI PLtm.&L D jQtJABO.lLIDflS 
PIBOil'IfAOIOJI en •• 

PHOllEDIO 
dos .., DRIDO DUO .&BIII. Jll!O JUIIO JULIO MIOl'fO SIP. 00'!. IOf.~ mo. AWAL 

1976 o;o o.o o.o 5.0 12.2 14.8 274.0 43.3 68.5 41.2 62.7 10.2 44.3 

1977 3.3 o.o º~º 5.6 0.5 66.o 68.9 213.6 66.4 43.6 3.9 5.0 39.7 "' '11 

1918 o.o 5.B º·' o.o 16.7 51.2 65.0 113.0 131.1 35.4 4.5 2.8 35.5 
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TABLA 11. VIENTOS DOMINANTES EN AGUASCALIENTES 

Anos ENERO FEBRERO MARZO A.BRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT, NOV. DIC. 

1976 NE sw sw SVI sw ?IW sw NE NE 

1977 sw IIB S'N Sl'I sw NE sw NYI NE NE SVI ?~·· 111 

~978 sw sw '?ill $';{ SE 
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6.2 DESCRIPCION DEL PROCESO. 

El proceao para la obtenci6n de leche concentrada u! 

trapaateurizada ae repreaenta en el diagrama de bloquea anexo. 

Conaiate da 5 operacione• fWldaaental•• 1 Alaac6n de Ml!tex ias -

Prillaa, Reconatituci6n, Baterilizaci6n, Bnvaaado y Alaacln de­

Producto Terainado. 

Se decidi6 caao ií&a apropiado para la obtenci6n del­

producto, el a6toc!o de ultrapaateurizaci6n directo 11ediante la 

lnyecci6n de vapor, f\llldaaentalaente por laa aiguientea razones: 

a).- E• el •i•teaa ofrecido por laa c0111paft1aa prove!_ 

dora• del equipo, cmo el mi• apropiado y aeguro de acuerdo a­

aua experiencia•. 

b).- La inyecci6n directa de vapor ofrece mayores -

poalbilidadea de reproducir u obtener laa condiciones que se-­

auponen cmo m&a apropiadas para la obtenci6n del producto. 

c).- In el caao del aiatema directo, ae logra con -

ventaja una operaci6n continua ain lnterrupcionea motivada• 

por enauciaaiento o quemado de la leche. 

d).- La• condicione• que podrian parecer favorablea­

al aiat... de calentaaiento indirecto caao: requerimiento de -

calidad eapecial e el vapor para auclane con el producto, -

poalble• reatriccionea legal••· raatroa de condenaadoa en el -

producto, pirdida de aabor, etc., no llegan a ser deter11inan-­

t•• ni francaaente a favor del aiatema directo. 
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e).- En la actualidad exiate un n6mero mucho mayor­

de equipo• de calentamiento directo en el mundo. que de calen­

taaiento indirecto para el ca•o de leche concentrada. 

MATIRIAS PlllMAS.- LB• .. teriaa prilla• utilizada• en­

el proceao aon: Leche dHcreaada en polvo (LDP). aceite de co­

co y agua. 

Para garantizar la correcta eaterilisaci6n del produg 

to y la abteneci6n d• un producto estable con una vida de ana­

quel aatiafactoria, ea necesario uaar una leche deacr ... da en­

polvo grado extra alta eatabilidad t6raica. aeg6n eatandar 

AlllI (B•tr• Grade aki• milk powder Bigh eeat Stable of American 

Driec! Milk In•titute), que aue1tre e•tabilidad t6raica en bafto 

de aceite a 120-C y durante 40 minuto• caao calidad 6ptiaa: 30 

ainuto1 a 12o•c •• el alniao aceptable, 

La leche deacr ... da en polvo que ae utilizar6 e1 de­

iaportaci6n y presenta la1 aiguientea e1pecificacione1: 

-Leche en polvo deacreaada, elaborada a partir de l!. 

che fruca deacreaada no adulterada ni neutralizada, de buena­

calidad, apta para conamo hu.ano, aecada por aaperei6n. Debe­

aer de color blanco crea010, de olor y aabor caracterlaticoa.­

IXenta de gruaoa. a excepci6n de lOI que ae deshacen flcilaen­

te. de partlculu queaada1, de t6xicoa, de reato• de inaectoa y 

cualquier otro .. terial extrano. 
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caracterlsticaa organol~pticas: 

-sabor: caracterlatico, exento de sabores extraftos cano .1 

aebo, a rancio, a caramelizado, a viejo, 6cido, etc. 

-olor: caracterhtico exento de olozea extraftos caao· 

leido, •iejo, caramelizado, etc. 

·-Aspectos Polvo amorfo, de color blanco cr•oao uni­

forme, ain gruaoa acepto loa que ae deahacen tacuaente, ni -

partlc:ulaa _qu .. daa. 

caracterlaticaa Plaicaa: 

Indice de aolubilidad 

campoaici6n: 

11111aedad 

~··· 
Acidez ( CClllO 6cido 16ctico 

'Protelnaa (llX 6.38) 

Cenizaa 

Protelna akica 

calidad &ac:tedol6gica: 

cuenta aicrosc6pic:a directa 

Cuenta atandar SPC. 

cuenta coliforaes (MPR) 

B. Coli (MPll) 

cuenta hongoe y levaduraa 

lstafiloc:ocoa coagulaaa poaitivo 

Bacteria• enteropat6genaa 

Max. 1.25 ml. 

Max. 4.0 " 

MaX. 1.25" 

MaX. O.lS"(AlllI) 

Min. 34 " 
Max. 

8 " 

1.55-5. 99 mq!f/g (AillI). 

MaX. 75 x·lo6 por 9 

Max. 10,000 c:ol/g. 

<.S 

<l 

<10 

por 9 

por 9 

por 9 

Auaente 

Auaente 
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Es importante utilizar leche descremada en polvo gaa­

do extra alta estabilidad térmica porque ast se evita gelific!. 

ci6n y coagulaci6n en el producto final. 

:r.. leche desm: ... da en polvo llegad a la planta en­

c:arroa de ferrocarzil y aer6 almacenada en el alaacln de U>Pi­

que tiene capacidad para alaacenar la leche en polvo suficien­

te para 30 d1aa de producci6n. 

11 aceite de coco llegaJ:6 en pipas a la planta y H­

J:6 alaacenado en 3 tanquea verticales de 30 000 liuom cada -· 

uno. lo que representa una capacidad de almac6n total de 8 dlaa. 

Bl aceite de coco se utiliza como sustituto de la --

9J:aaa buttrica pan efectuar la reconstituci6n debido pJ:inci-­

palaente. a su bajo costo. Se hicieron pJ:ueba1 con doce difeJ:e,a 

te1 aceites vegetales para efectuar la reconatituci6n de la l!, 

che y se enconu6 que el aceite de coco •• el que pJ:oduce ae .. -

no1 alteracicn• en el 1abor caracterbtico de la leche. con -

108 otJ:08 aceitea vegetale1 utili&adOI. no fue polible quitaJ:­

a la leche el aaboJ: tan fuute del aceite. 

Bl aceite de coco. 1in embargo. pre1enta la deavent!_ 

_ja de que f6cilaente puede adquirir sabor a rancio debido a que 

tiene un alto contenido de &cidoa 9ra1oa de cadena corta que -

presentan una fUerte tendencia a hidrolizarae. Para evitar al­

llixiao lata ducmpoaici6n. el aceite de coco 1e alMcenarA en 

108 tanques a una t•peratura tal que el aceite se untenga l! 
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quido, pero que no sea muy elevada para no propiciar la de•cC!!, 

poaici6n. 

El aceite de coco que ae utilizar6 para efectuar la­

recanatituci6n de la leche, debe cumplir la• aiguientea eapec!, 

ficacion .. ! 

Aceite de coco para can•mo humano. Refinado y deod2, 

riaado. rreacQi puro, exento de -terial .. atrallo•. 

caracterbtica• organo1'ptica•: 

Apariencia: Bn eatado •6lido blanca, fundida, liapia, ligera-­

mente amarilla. 

Olor: &eutro, freaco, no 6cido ni a coco ni rancio, ni a 

jab6n, etc. 

Sabor: &eutro, freaco, no Acido ni a coco ni rancio, ni -

a jab6n, etc. Para prcbar •• agregan 10 g de la -­

graaa en 300 •l de agua caliente. 

Propiedad•• P1aica•: 

Denlidad 40/15 •e 

Indice de refracci6n 40°C 

Punto de fuai6n • e 

ccapoaici6n~ 

Indice de •aponif icaci6n 

Indice de Iodo 

Acidez ("de &cido oleico) 

Indice de per6xido 

Bmedad 

Max. 

MaX. 

llllX.. 

0.908-0.913 

1.4480-1.45 

2J•c- 29•c 

250 - 254 

7.5 - 10.5 

0.2 

0.5 

0 .. 1 " 
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calidad Bacteriol6gica1 

cuenta eatandar 

Coliforme• 

cuenta de hongo1 y levadura• • 

S&lmonellH (50) 

78 

100 col/1111 

< l por 1111. 

<l por ml. 

Auaente. 

RBCOdTITOCIOIJ.- La leche ducremac!a en polvo ea llevada por -

montacarga• dude el ai.cln de LDP ha•ta la Hcci6n de recon!. 

tituci6n."Bl proce10 de recon1t1tuci6n y eaterilizaci6n ae 

aueatra en el diagr•a de flujo anexo. 

LO• aaco1 de LDP aon vaciado• en el equipo de alimen, 

taci6n de leche de1cr .. da en polvo AG-01-X~l el cual poHe -

un filtro vibratorio y un tran1portador de tornillo que condu­

ce a la leche en polvo ha1ta una tolva que descarga hacia el -

mezclador en linea AG-01-M-Ol. 

El agua de procHo H alimentada a los tanquH - - -

AG-Ol-T-01 y AG-01-T-02. E1to1 tanque• aon de tipo vertical no 

aialadOI y tienen una capacidad de 10.000 litros cada uno. Lo• 

tanque• tienen conexi6n para el eiatema de limpieza CIP(Clea­

ning in Place). El agua de proce10 e1 alimentada a lo• dOI ta!!, 

que• haata 1u dximo nivel. y al maaento de llenarse loe tan-­

que•• 1e .. pieza a alimentar la leche en polvo en la cantidad­

nece1aria para abtener la ccncentraci6n requerida. El mezclado 

de la leche en polvo y el agua se efect~a mediante el mezcla-­

dor en llnea AG-01-M-01. cuya capacidad máxima ea de 2700 ltg/h-
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de LDP y 27,000 1/h de producto liquido. El polvo y el liquide 

ae niantienen separados por un difuaor haata que alcanzan el •­

ojo de un impuleor del mezclador. Bl liquido fluye alrededor -

del tubo difuaor y entra al auclador aimultAnea11ente con el -

•terial en polvo. El aezclado •pieaa en el ojo del iapulaor­

dentro de una coraza. 

se untiene el aiatma a recirculaci6n aediante la­

beüa centrf.fuga AG-01-B-Ol con capacidad de 24,000 l/h. haata 

que ae efectui perfectamente el 11eaclado y, en eH acaento, la 

leche deecr .. da rehidratada contin6a con el proceao paAndo -

por el filtro doble AG-01-P-Ol, el cual elimina loa poaiblea -

gr19oa que no hayan sido diaualtoa. La leche es bcmbeada •edian. 

te la bCllba centrifuga AG-Ol-B-02 cuya capacidad •• de 8,000 -

1 /h • hacia el tanque de balance AG-01-T-03 cuya capacidad ••­

de 100 litroa. Bate tanque es de acero inaxidable y posee un -

flotador que percibe el nivel del liquido y hace actuar una -­

vllvula que abre o cierra para .. ntaner aiempre un nivel cona­

tante a el tanque. 

De este tanque, la leche u baab•da por la bcaba -­

centrifuga AG-01-B-03 con capacidad mlxilla de e, ooo 1 /h ha-­

cia el intercaabiadm da calor de placa• AG-Ol-I-01. Bn .. te -

interClllBbiador H efect6a la paateurisaci6n de la leche. COll•­

ta de 5 aeccione• y tiene un progr... de tmperaturaa de 25-70 

es-20-t•c. La leche deacr .. da rehidratada antr• a 2s•c a la -
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tercera 1ecci6n del cambiador, donde es precalentada hasta 70ºc 

mediante leche entera a 85ºC proveniente de 101 tubos de reten, 

ci6n AG-Ol-z-01. 

La leche precalentada a 70•c es enviada ha•ta el re­

cipiente de expanai6n AG-01-T-04. hte recipiente •• mantenido 

a vaclo por medio de la bcaba de wclo AG-01-B-4. Bn el reci-­

piente •• lleva a cabo la deodol:iaaci6n, •• decir, H eliminan 

olorea que pueda llevar la leche y •• le ••para el aire que -­

contenga. 

El recipiente de expanai6n lleva un ccnden1ador int!, 

grado que condensa lo• vaporea que •e flaehean, con lo que ••­

evitan p6rdidaa de agua que pudieran producir una 11ayor concen. 

traci6n de a61ido• totales en el producto. 

Al efectuarse la expanai6n, la temperatura de la le .. 

che baja de 70 a 60°C. La leche •• balbeada por la bamba centr! 

fuga AG~Ol-B-05 que tiene una capacidad de 8,000 l /h • 

Deapu6a de la bcaba, ae allade en llnea el aceite de­

c:oc:o, late aceite de coco proviene del tanque de balance - - -

AG-01-T-05 de 100 lt. de capacidad, De este tanque, el aceite­

•• ballbeado por la bCllba doaificadora AG-Ol-B-06 que tiene una 

capacidad llAxia de 500 l/h • lata bamba e1 de deaplaa .. iento 

pOllitivo y opera ccn un deaplaaamiento fijo. El aceite de coco 

ea enviado ha ata una "T" de mezcla, donde •• pone en contacto -

con la leche deacr ... da, El mezclado ae efectfia en un muela--
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dor rotatorio en linea AG-01-M-02. 

De•pu6• del mezclador, la leche entera pa•a a un hat,2 

genizadm AG-01-B-01 donde lo• gl6bulo• de gran aon incorpor!, 

do• perfectaaente. La haaogeni&acitln H condgue al paaar la -

leche a trav6• de una vilvula e•pecialaente di•eftada dentro del 

hcaogeniaador que produce que loe gl6bula. de grHa •• ra.pan­

y •• inc:orporm a la leche. Bl hmogenizador e•, en realidad .. 

una bomba reciproc:ante de alta pruitin • la cual .. t.a 11C1Dtad8 

la vilwla de hmogenizaci6n. 

:r.a leche entera hcaogenizada a 60•c, •e envla a la -

••cci6n de calentaaiento del pa•tew:i&adm a placH, donde la­

leche e• calentada a la t•peratura de pa•teurizaci6n de es•c­

por •edio de agua caliente a ee•c. n agua .. calentada en - -

otra aecci6n del intercaabiador por medio de vapor de 3 "«gf/cra2. 

!l agua •• .. ntiene recirculando en lo que •e conoce como cir­

cuito de agua caliente, por medio de la ballba centrifuga 

AG-01-B-07, cuya capacidad e• de 16,000 l/h. 

:r.a leche a es•c e• enviada a lo• tul>oa de retencitin­

AG-01-Z-Oldonde •e untiene a es•c durante 3 minutoa. Si la -­

t-.peratura de la leche .. inferior a es•c. una v6lwla diver­

•ificadora la recircula hacia el tanque de balance AG-01-T-03 •. 

Al •alir de la. tul>oa de retenci6n, la leche tiene -

que •er enfriada. Bate enfriamiento ae realiza en tre• etapH 1 

1) .- !nfriaaiento regenerativo.- se efect6a con la - . 



83 

leche que entra al intercllJllbiador a 25ºC. En esta eecci6n la !e 

che •e enfria de 85 a 34•c. 

2) .- El aegundo enfriamiento ae efectlia con agia de­

enfriaaiento a 22•c. i.a leche •• enfriada haata 24•c. 

3).- El 6ltiao enfs:i&aiento ae efectGa hllata 4•c con­

agua helada a 2•c proveniente de la .. cci6n de refrigeraci6n. 

Al nlir del intercaabiador de calor, la leche a 4•c­

llega a doa tanque• aaortiguadona AG-Ol-T-Q6 y AG-Ol-'J'-07 con- · 

capacidad de 8,000 lt. cada uno. Batoe tanque• •on vertical•• -

y aialadoa. conaiaten de una coraza interna de acero inoxidable 

y otra aterna tallbiln de acero inoxidable. La coraza atuna -

eubre loa lado• y el fondo del tanque pero no la parte auperior. 

Entre lH do• c:orazaa exiate una capa aislante de la­

na mineral de 7 cm. de e•peaor. Eeto• do• tanquea funcionan co­

ao uortiguac!oru entre la aecci6n de reconati tuci6n y pre-tra­

tamiento, y la •ecci6n de ultrapaateurizaci6n. 

UL'l'RAPASTEURIZACIOR.- La Hcci6n de ultrapa8teuriza­

ci6n •Pi•• en el tanque de balance AG-Ol-T-08, donde •• reci­

ba la lecha a s•c proveniente de loa doa tanque• uortiguadore•, 

d• donde •• balb•da por la bamba centrifuga AG-01-a..;()8. En el -

tanque da balenca H mantiene un nivel conatant• por medio da -

una Wlvula qua •• operada mediante un flotador. De Hta tanque 

la leche ea balbeada por la bamba centrifuga AG-Ol-B-09 haata­

•l intercambiador de calor a placa• AG-Ol-1-02. Beta intucaa-
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biador tiene do1 •ecciones: una para precalentamiento de la l.!. 

che y otra para enfriamiento. 

En la 1ecci6n de precalentamiento, la leche e• pre-

calentada ha•ta 7s•c con aqua que ha •ido previaaente u1ada • 

en el condenHdor del recipiente de expan1i6n AG-01-'1'-09. 

De•pu .. del precalentallJ.ento, la prui6n de la leche 

e• elevada baata 4 Jtgf/c:a2 can la bcaba de de1plaaaaiento po•! 

tivo AG-Ol-a-10. La leche e• btnbeada ha1ta la boquilla de in-

yacci6n de vapor AG-01-Z-02. A medida que la leche fluya a tr!, 

v6a de la boquilla, H le inyecta vapor a 6 J<gf/aa2 y la t•P.! 

ratura de la leche aumenta r&pidallente demde 75 huta 140-C. -

Debido a que la leche •e encuentra a preli6n no ocurE'L.c& ebull! 

ci6n a6n a .. ta t•pnatura elevada. 

para a1eguraE que 1e alean&• la e1teEilizaci6n reque-

rida, la leche H untiene a la t•peratma de e1terilizaci6n-

durante 4 aeg. late periodo de ti•po ea conocido cmo ti•po-

de retenci6n. late tiapo 1e canligue al fluir la leche a tra-

v•• de una celda de retenci6n que can1ilte de un tubo CUJ9 lo!!, 

gitud y di&aetro parlliten alcanzar .. te ti•po. 

De•pub de la celda de retenci6n, la leche fluya a -

trav61 dl'·.una vUwla diver•ificadora de flujo, la cual envta-

la leche de Eegre•o al tanque AG-Ol-T-08, li .. que no ae al-

canza la temperatma de eaterilizaci6n adecuada. cuando la le­

che e• regruada a .. te tanque, pa1a primero por el intuCllá-­

biador de calor a placH AG-01-1-03, donde .. enfriada can •1-

1 

1 
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agua de enfriami9nto que se dirige al condensador del recipien­

te de expanai6n. Si la temperatura de esterilizaci6n es la co­

rrecta, la leche sigue hasta el recipiente de expanai6n AG-Ol­

T-09 el cual ea mantenido a vaclo por medio de la bamba de va­

clo AG-01-B-ll. LI presi6n de la leche cae Hpentinuaente de -

4 qf/m.2 a una pr•i6n llbaoluta de apraximaduente 0.6 ltgf/ca~ 

Debido a la apand6n aufrida, la tmperatura de la leche baja 

rapiclulente de 140•c a 76•c. Sillul~n ... ente, 11Xi8te un fla•heo 

de vapor en el recipiente y l• proporci6n de vapor que ae fÍa!. 

hu corresponde al vapor que ae inyect6 en la boc¡uilla de in-­

yecci6n de vapor en forma directa al producto. 

El vapor que ae fla•hea ea condensado en el conden•!. 

dor que tiene integrado el recipiente de expanai6n y, poateriO!,. 

aante, el condenaado es aeparado del producto. De esta manera­

.. condgue que el contenido total de s6lido• en la leche su­

el ai8llO ante• y deapul• de la eaterilizacifln• 

Al aiuo ti•po que el vapor H flashudo en el rec!, 

piente a vacto, lo• gaaea inconden•able• di•ueltoa en el pro-­

dueto •on liberados. 

11 agua de enfriamiento que ae utiliza en el conc1en­

Hdor, Ale de late a 7J•c y .. precalentada hasta eo•c media!!. 

te la inyecci6n directa de vapor en la boquilla AG-Ol-Z-03. -­

una va que el agua ha sido precalentada haata eo•c, ae envta­

al intercaabiador de calor AG-Ol-1-02. donde ea utilizada para 
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calentar la leche que entra a la 1ecci6n de ultrapaeteurizaci6n 

de 4•c ha1ta 75°c. E1ta mi111a agua, po1teriormente e• u1ada P!. 

ra enfriar la leche en la 1ecci6n de enfriamiento del callbia-­

dor. 

DUpu .. de que la leche H ha enfriado en el reci- -

plente de expan1l6n, ee atrae del lliao aecliante la bam1la _.p 

•"ptica AG-01-B-12 que la bCllbea hacia el homoqenisador ª"P­

tico AG-Ol-e-02. Lll bCllba 11 aantiene en condicicne1 H6ptic:a1 

aediante el 1uainietro conltante de vapor. 

En el hc:aoqeniaador a16ptico lo• gl6buloe de 9ra1a -

de la leche reducen •u tamafto y •• inaxporan al producto, y -

lOll a9lcaeradoe de protelnH forudo• durante el trataaiento -

timlco ion diepereadoe. con la hmoqenizaci6n H previene la­

Hparaci6n de crema y 1eclillentaci6n de prote1nae en lOll enva--

1e1 durante el almacenamiento. 

La hcmoqenizaci6n •• lleva a cabo en dos etapa• a -­

una preli6n mixima de 250 lt9f/c:m2. El hmoqenizador ea cc:aple­

tuente Hiptico debido a que la leche que maneja e1 .. tlril.­

La ••terilidad del producto e• mantenida en el hcaoqeniaador .• 

por medio de un 1uaini1tro con1tante de vapor al 1ello del pi!, 

t6n. 

De1pu61 de que ha sido hmoqenizada, la leche e1 en­

viada a 11 Hcci6n aa'Sltica de enfriamiento del intercubiador 

de calor a plac:a1 AG-Ol-I-02 donde e1 enfriada ha1ta 2o•c por-
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medio de agua a 12ºC Proveniente de la •ecci6n de calentamiento 

del mi11110 intercambiador. 

De1pu61 del enfrtemiento, la leche est6ril fluye ha­

cia el tanque eat6ril AG·Ol-T-10, que act6a ce110 amortiguador­

entre la aec:ci6n de eatuiliHci6n y la de envaaado. El tanque 

tiene una capacidad de 12,000 lta. y eaU canatruido c:on doe -

capH de acero inaxidable. 11 e1pacio que queda libre labre el 

nivel de la leche en el tanque, ea llenado eon aire eat6ril •­

preli6n. Bite aire e1 1uaini1trado por un 1191Zuefto ca11pr•or 91!. 

cluaivo para el tanque. 

La operaci6n del tanque e1t6ril tiene lH aiguientea 

etapa•: 

1) • - llter ili.&aci6n del tanque con vapor. 

2) .- Bnfriaaiento del tanque.- Se lleva a cabo can­

agua que ae 1111iniltra por la parte aupuior del tanque y cae­

por el exterior de la pared interna del tanque. 

3) .- Llenado del tanque con aire Ht6ri1.- Bite ai­

re debe Hr libre de aceite. se le hace una filtraci6n en un -

pre-filtro y, po1teri0l'llente, en un filtro eat6ril. 

4).- Producci6n.- Sillult!neo llenado y de1carga del 

tanque hacia laa idquinaa envandorH. 

5).- Lillpiua del tanque.- se efect6a can el li1te­

.. de limpie&• CIP de toda la planta. 

La preai6n en el tanque durante au llenado y •ciado 
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varla de tal manera que la awaa de la preai6n del aire y la p~e 

ai6n por el nivel del líquido en la salida, aea siempre cona--

tante. Bato aignifica que laa ni6quinaa envaaadoraa reciben en-

foz:• continua leche a una preai6n canstante. 

BllVASADO.- Del .tanque eat6ril, la leche e1 enviada a 

laa llAquinaa envaaadoz:H. Batas m&quinaa aon ••rea Tetra Pak. 

11 envaae que H utilizarl •• el •va•• aa6pt:ico de-

cart6n tipo brick con capacidad de 500 al. 

Se tendr&n 6 mAquinaa envasadora• Tetra &rik Aaeptic. 

cada una con capacidad de 3650 cartones/h , por lo que la ca~ 

cidad total de envaaado aed: 

3650 cartonea 
h 

·-X 6• 21,900 cartones 
h 

21,900 ...s!Lt:!!!l!L X - 1-
h 2 

litro • 10.950 ~ 
cartonea h 

Adma de laa ·mAquinaa envaaadora1 ae cantara con -

6 111quinH Tetra Tz:ay, l•• cuale1 tienen ccao funci6n colocar-

loa envaae1 en gaveta• de cart6n. cada gaveta contendrl 12 en-

vaaea. 
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!n la fig. 9 ae mueatra la forma de la gaveta con aua 12 enva-

•e•. 

Pig. 9.- Gaveta canteniendo 12 91lVHH de 500 ml. 

ftllbHn H tenc!duna lllquina de pel1cula retrietil-

ir.tra Shrink1 la cual envuelve lH gaveta• de cart6n can pell­

c:ula xetrlctil. Z.ta pel1cula protege al producto •paquetado 

al •i•o ti•po que aumenta la capacidad de abaorci6n de pre--

816n de la pveta de cart6n. 

ora vez que ba aido envaaado el producto y colocado­

Y anwelto en lH gaveta• de cart6n, •• tranaportado por •edio 

de aontacargaa hHta el aleacin de produeto_terainado. In eate 

aleacin, la leche perunece 10 dlaa para verificar •i ae ba 9!. 

tedlizado perfectamente. Durante ute timpo de •cuarent;ena •,, 
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ae tcnan •UeatJ:a• de leche que son aometidas a an4lisis bacte­

r iol6gico en el Laboratorio. 

PIMITA DB LIMPIEZA QUillICA CIP (CLBARilfG IN PIACB) .­

Lll limpieza de todo el equipo de proceao H lleva e. cabo ccn -

el aiat ... CIP o limpieza in-aitu. 

La• etapas del ciclo de limpie&• aon laa aigui•tea: 

1) .- ·Enjuagado con agua caliente durante 10 nnu-­

toa. 

2) .- Llllpieza con aoluci6n alcalina (2" de aoa -

c4uatica) durante 30 minutoa. 

3).- Enjuagado con agua caliente durante 10 minutoa. 

4) .- Limpieza con aoluci6n 6cida (l" de Acido nitJ:!. 

co), durante 15 •inutoe. 

5).- Enjuagado con agua fria durante 5 minutoa. 

Lll planta de liapiua se aueatn uqu..aticaaente en 

el diagrama anexo. 

LO• concentrado• Acidoa y alcalino ae reciben en loa 

recipiente• para concentrado AG-02-T-01 y AG-02-T-02 que tienen 

una capacidad de 215 litro• cada uno y HUn conatruidoa de P2. 

lietileno. para efectuar una buena liapiaa, el concentrado a! 

calina debe tener la aiguiente cmpoaici6n. 

90 " de hidr&cido de •odio 

9 " de tripolifoafato de •odio 

1 " de agente h'llllectante. 
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De loa recipientea de Polietileno, loa concentrado1 ion 

bcnbeado1 por la1 bcnba1 do1ificadoraa AG-02-B-01 y AG-02-B-02 

que tiene una capacidad de 310 1 /h cada una. B•ta• bmbH -­

san de duplaaaaiento politivo y operan con un d81pla&aaiento­

fijo del pht6n. r.aa bcllbaa dosifican 101 concentrados hacia -

loa tanque• de alucenuliento AG-02-T-03 y AG-02-T-04, en don­

de H hace la diluci6n con agua. Bito• tanqu .. 1an de 1000 li­

tros cada uno y eatin con1truid01 de acero inoxidable. 

El agua que se usa para el enjuagados H amacena en 

el tanque AG-02-T-OS, que ea un tanque de acero inaxidable de-

1000 li troa de capacidad. 

La bmba centrifuga AG-02-B-03, cuya capacidad e1 de 

12000 litrOl/h / bombea a 101 productos limpiadores (agua, ao­

luci6n icida o alcalina), durante cada ciclo de liapiua hacia 

el intercubiador de calor a placa• AG-02-I-01. L08 llquidoa -

entran al intercambiador a 27•c y aon precalentadoa hasta 70'C 

y son precalentadoa hasta 7o•c con el liquido que retorna • -

9o•c a la planta de liapiua qulaica. 

Deapu6a de precalentar1e ha1ta 1o•c, loa 11quido1 -­

liapiadore1 se calientan en una Hgunda aecci6n del lliao cam­

biador de calor hasta 95•c por aedio de npor a los•c. De aqut 

son enviados a la aecci6n de proceao pera efectuar la U.11pi•a 

del equipo. 

L08 Uquidoa de lillpiua retornan a 90-C y aon bca-­

beadoa por laa bcmbaa de anillo Uquido AG-02-8-0C r AG-02-1-0S 



93 

con capacidad de 12,000 litros/h cada una, hacia el intercam­

biador de calor AG-02-I-Ol, donde se enfr1an hasta 47°C al cam. 

biar calor cc::m loa 11quidoa limpiadores que se precalientan. 

De e1te cambiador, lo• llquidos limpiadores a 47•c -

•Cll enviadOB a •u• re1pectiv01 tanque• de almacenamiento o al­

drenaje. 
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6,3 llAI.ANCE DE MATERIA Y ENERGIA. 

Produactdn • 8000 1 /b 

Dln11dad • 1.065 Kg/l 

Ge ato • 800Q..Lxl.065_.Jfa_• 8520_1¡_ 
h 

Tebla 12.-

'5 EN PESO 

LII' 11.24 

GRASA 
IUTIRICA 0.19 

ACEITE DE 
coco 5,8 

AGUA 75.55 

TOTAL 100.00 

LDP 

GRASA IUTJRICA 

ACEITE m: COCO 

AGUA 

TOTAL 

1 h 

CQNsuMO DE MltEBW! PRIMAS EN rq. 

PORHOM PORia POR SEMANA 

1554.05 31081 217567 

16.19 323.8 2266,6 

494.16 9883.Z 69182.4 

6455.6 129112.0 903784 

8520.00 170400.0 1192800.0 

TONEl.AI:as POR ARO 

9,324.3 

97.14 

2,964.96 

38,733.6 

51. 120.00 

Haruto de PioduocMln: 20 Hra. , par dlli y 300 &1 por ello. 

PORAIO 

1324300 

97140 

2964960 

38733600 

51120000 
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A continuaci6n ae har6 el balance de materia y ener--

g1a para l•• corriente• mostradas en el diagrama de flujo, 

corriente l.- LDP PARA RECCllS'l'ITUCIOR.- La lechl! en -

polvo que se utiliza ca1110 materia prima no e•tA 10°" deacr ... da, 

sino que lleva cierto contenido de gr••• butlrica, el cual co--

rremponde al 0.19" en peso del producto terminado. 

LDP 8520 kg p;od. X 0,1824 J{g U>P • 1554.05 

Gr••• aut1rica 8520 

GASTO Kg/h 

COllPOSICIClf 

LDP: 1554.05 
1570.24 

h Kg prod. 

1t9 prod. 
h 

X 0.0019 1t9 G,B. 
Kg prod. 

1570.24 

" ER PESO 

X 100 ., 98,97 

Grasa aut. 16.19 
1570 , 24 -- X 100 = l,03 

100,00 

20 

• 16.19 

1570,24 

La leche en polvo viene en sacos de 25 Kg. por· 10 111• 

tendrln: 1570.24 
25 

• 62.8 sacos/h 
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corriente 2.- Mnl.íi PARA RBCCllSTITUCIC*. 

GASTO ltg/h 1 8520 11:9 prod. 
h 

CCllPOSICIO. 

ACJU8 

'l'DIPDA'l'IJRA • C 

PUSICll ltg/ca2 

DDSIDAD ltg/l 

GASTO VOWlllTRIC01 

X 0.7577 q aqua n •qua 
Kg prod. • 6455.6 h 

" IS PISO 

100 

20 

3 

1 

6455.6 l/h. 
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corriente 3.- LECHE DESCREMADA REHJDRATADA. 

LDP 1554.05 Kg/h 

GraH auttrica 16.19 

.ACJWl 6455.6 
8025 .84 19/h 

GAS'fO 19/h 8025.84 

CCllPOSJC!Cll "DI PESO 

LDP 1554.05 X ·100 • 19.36 
8025.84 

Gran But. 16.19 ·X 100 • 0.20 8025.84 

6455.6 X 100 80.44 
8025.84 

.. 
100.00 

T!MPDA'l'OM •e 20. 

PRISJCll Kg/aa2 1.82 

DlllS!DID ltg/l 1.08 

GAS'fO VOLlllftlUCO l/hs 112Z:i1!H --· 7431.3 1.08 
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Comente 4.- LECHE DESCREMJl.Dt\ REHIDRATADt\ PRECALENTAII\. 

LDP 

GrHa butlrtca 

GASTO K;/h 

COMPOSIClON 

LDP 

Gran butfrice 

Agua 

1554.0SxlOO • 
8025.84 

&61 1!glOO• 
8025.84 

WL,PlOO • 
8025.84 

TEMPERATURA "C 

2 
PRESION KIJ/cm 

DENSimD K;/l 

1554.05 Kg/h 

16.19 

6455.6 

8025,84 

8025.84 

'I EN ~O 

19.36 

0.20 

AH 
100.00 

70 

1.5 

1.08 

GASTO VOLUMETRICO l/h: 8025,84 • 7431.3 
1.08 
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Corriente 5.- LECHE DESCREMADA REHIDRATADA DEODORIZADA. 

LDP 1554.05 Kg/h 

Gra1a euttrica 16.19 

Aqua 6455.6 

GASTO 

COllPOSICICB 

LDP 

Gra1a But. 

Agua 

8025.84 

ltg/h 8025.84 

" !11 PESO 

1554.05 X 100 •11.36 
8025.84 

16.19 X 100 • 0.20 
8025.84 

6455.6 X 100 •80.44 
8025.84 ioo.oo 

60 

PRESICB ltg/aa2 2.3 

DDISIIW> ltg/l 1.08 

GASTO VOLtJMITRICO l/h 1 8025.84 • 7431.3 
l.08t' 
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corriente 6.- ACEITE DE coco.-

GASTO Kg/h: 8520 1<9 prod. 
h 

CCllPOSICI<* 

Aceite de coco 

PRBSIQI Kg/an2 

J:>!&SIDAD ICg/l 

x o.ose 

GASTO VOLUMETRICO l/h 

1g aceite 
Kg prod. 

" !B PBSO 

100 

60 

10 

0.92 

494.16 
0.92 

• 494.16 

• 537.13 
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corriente 7.- LECHE ENTERA. 

LDP 

araaa &ut1rica 

Aceite de coco 

GASTO ltg/h 

CCllPOSICICll 

LDP 

1554.05 Kg/h 

16.19 

6455.6 

494.16 

8520.00 

"D PISO 

1554.05 X 100 • 18.24 
8520 

16.19 0.19 Gra8& But. 8520 
X 100 • 

Agua 6455.6 X 100 • 75. 77 
8520 

Aceite de coco 494.16 X 100 • 5.e 
8520 

100.00 

TEMPERATtJRA ºC 60 

1.5 

DIBSIMD Jtg/l · 1.065 

GASTO VOUlllTRICO l/h: 8520 • 8000 
1.065 
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corriente B.- LECHE ENTERA PASTEURIZADA. 

LDP 1554.05 

Grasa But!rica 16.19 

Agua 6455.6 

Aceite de coco 494.16 

GASTO Kg/h 8520.00 

CCllPOSICICll " 111 PESO 

LDP 1554.05 
8520 

.X 100 • 18.24 

Gra•a But. 16.19 X 100 • 0.19 
8520 

Agua 6455.6 X 100 • 75.77 
8520 

Aceite de coco 494.16 X 100 •_!d_ 
8520 

100.00 

85 

PRESICll Kg/c:a.2 2 

DEllSIDM> Kg/l 1.065 

GASTOS VOLtlllftlCO l/h: 8520 • 8000 
1.065 

K9/h 

) 
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corriente 9.- AGUA CALIENTE.- El agua •• uaa para calentar la 

leche entera de 60 a 85'C. 

01eche • 8520 ...!SS__ X 0.87 ~ X (85-60)•c • 185,310 ..!S!L 
h K9 •e h 

11 agua ae enfr1a deade 88 hllata 63'C: 

E•t• gaato de agua ae untiene en recirculaci6n. 

CCllPOSICIOR " Bll PISO 

Agua 100 

TlllP!RATURA 'C 88 

PUSICll Kg/m.2 l. 75 

DEBSIIW> ltg/l 1.0 

GASTO VOUll!'l'RICO l/h 7412.4 

) 
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corriente 10.- VAPCR PARA CALENTAMIENTO DE AGUA. 

El agua nrl calentada de 63 haata 8B•c con vapor Hturado ae-
2 

3 JCg/Cll • 

Pred&n ab•oluta del vapor- 55 pia 

'1'811¡1eratura de •aturaci6n • 142•c 

(88-63) •e• 185.310-ISS!!.. 
h 

Calor latente de evaporaci6n • 510 1teal/lt9 

PRBSICIJ Kg/C112 

JaSIDAD Kg/1 

185310 Kcal(h • 363 •4 Kg/h 
510 ICCal/Kg 

142 

3 

0.00206 

GASTO VOLWllDlICO 1 /h 1 363.4 • 176.407.B 
0.00206 
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corriente 11.- LECHE ENTERA FRIA. 

LDP 1554.05 kgfh 

GrHa Butf.rica 16.19 

Agua 6455.6 

Aceite de coco 494.16 

GASTO KCJ/h 8520.00 

CCllPCJSICI<* " EN PESO 

LDP 1554.05 100 • 18.24 
8520 X 

Graaa But. 16.19 100. 0.19 
8520 X 

Aglla 6455.6 X 100 • 75.77 
8520 

Aceite de coco 494.16 X 100 • 5.8 
8520 

100.00 

'l'ZllPBRATURA • /c 4 

PRBSIOH Xn'cm2 l ~,, .J 

IZHSIJ>AD Kg/l 1.065 

GASTO VOLtllE'l'llICO l /h 1 8520 • 8,000 
1.065 
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Corriente 12.- AGUA DB DIFRIMIIHTO.-

ICI X 0,87 ICcal X (34 - 24)•c: • 74124 JCcal 
h JC9 •e h 

GAlto m AGUA 

m a1'UMIIa'l'Oa 74124 JCcal/h 
1 .le!!- • (32-22)•c: 

Jt9 •e: 

C:CIUOBIC:IOS " D nso 

A9Wl 100 

'l'lllPDA'NlA •e 22 

PlalOS IC9/t:a2 1.5 

llallDAD IC9/l 1 

Glllto VOLmlB'DllCO 1 /h 7412.4 

• 7412.4 Jtl 
h 
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corriente 13.- AGUA HELADA. 

Qleche • 8520 K9/h X 0.87 Kcal 
Kg •e 

Bl a9ua helac!a ll99a al clllbiador de calor a 2•c y ••le a 10-Ca 

lllLADA1 148248 Kcal/h • 18,531 .....JSL. 
l.J5S!!.. X (10-2)•c h 

K9 •e 

C<llPOSICIOllT " IH PESO 

At)ua 100 

ftllPIRATURA •e 2 

PRISIOH K9/aa2 1.5 

JmlSIDAD K9/l 1 

GM'l'O VOI.tlll'mICO 1 /h 18,531 
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Corriente 14.- LECHE ENTERA PASTEURIZADA PRECALENTADA. 

LDP 1554.05 Kg/h 

Grasa aut!rica 16.19 

'· Agua 6455.6 

Aceite de coco 494.16 

GM'l'O Kg/h 8520.00 

CCMPClSICIOR % EN PESO 

LDP 1554.05 X 100 • 18.24 
8520 

Gra•a 16.19 X 100 • 0.19 
Butlrica 8520 

6455.6 X 100 • 75.77 
8520 

Aceite de- 494.16 X 100 • 5.e 
coco 8520 

100.00 

'l'ZMPIRA'l'ORA •e 75 

PRBSIOB Kg/ ca2 4 

IZRSII>AD KCJ/l 1.065 

GASTO VOLtlll'DlICO 1 /h 8,000 
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corriente 15.- VAPOR PARA ES'l'ERILIZACION.-

GASTO Xg/h 

2 
llUSIOH Jt9/ca 

JDSIDAD Kg/l 

GASTO VOLtllll'DUCO 1 /h 

1,200 

6 

164 

0.0035 

347 ,682 
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corriente 16.- LECHE ESTERIL DILUIDA. 

LDP 

GraH Butf.rica 

Agua 

At::eite de coco 

GASm Kg/h 

C<llPOSICIOll 

LDP 

Graaa Butf.rica 

At::eite de coco 

'l'IM1'llA'1'UI •e 

PUSIC* K9/C!9.2 

mmsIDAD JCg/1 

6455.6 + 

1554.05 X 
9720 

16.19 X 
9720 

7655.6 X 
9720 

494.16 X 
9720 

GAS'ro VOUllB'1RICO 1 /h 1 9720 
T.Oii 

1554 .OS Kg/h 

16.19 

1200 •7655 .6 

494.16 

9720.00 

"IR PESO 

100 • 15.99 

100 • 0.17 

100 • 78. 76 

100 • s.oe 

100.00 

140 

4 

1.065 

• 9257 
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Comente 17. - LECHE ESTERIL DEODOR17.Ac.\, -

LDP 
1554. 05 Kg/h 

Gr .. a butlrtc:a 16.19 

~·\ 
Agua 7655,6 - 1200. 6455,6 

Aceite de Cooo 494,16 

GASTO Kv/h 8520,00 

COMPOSICION % EN PESO 

La> 1554.0SxlOO • 
8520 

lB.24 

GraA 8uUrtoa liJ!:xlOO • 0.19 
8520 

Hlla.§lr100. 75,77 
8520 

Aceite de Coco 494.16xl00 • 5.8 
8520 

100.00 

TEMPERATURA 'C 76 

PRESION Kg/cm2 1.5 

DENSII:aD Kg/l 1.065 

GASTO VOLUMETRICO l/h 8000 ' ,, 
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Corriente 18.- LECHE A TANQUE ES'l'ERIL.-

LDP 1554.05 Kq/h 

GrHa But1rica 16.19 

"". .Agua 6455.6 

Aceite de coco 494.16 

GAS'l'O Kq/h 8520.00 

CCllPOSICIOH % EN PESO 

LDP 1554.05 X 100 - 18.24 
8520 

Grasa But1rica 16.19 X 100 - 0.19 

' 8520 

Agua 6455.6 X 100 - 75.77 
8520 

.Aceite de Coco 494.16 X 100 - 5.8 
8520 

100.00 

'l'DIPBRATVRA •c 20 

PRBSION Kq/cm.2 1.5 

DDSIDAD Kq/l 1.065 

GASTO VOLtJMBTRICO 1 /h 1 8520 - 8,000 
1.065 
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Corriente 19.- AGUA AL CONDENSADOR. 

Presi6n en el recipiente de expansi6n: 0.6~ • 8.5 psia 
C1ll 

Calor latente de evaporaci6n• 547.6 Kcal 
Kg 

Q• 1200 ..JSi_ X 547.6 Kcal • 657.120...!S!! 
h kg h 

El ac¡ua entra a 20-C y •ale a 73•cr 

GASTO DE AGUAt 65 7120 J<cal/ h 
1 !5B!..._ X ( 73-20)°C 

kg ºC 

• 12398.S Kg/h 

CCllPOSICION % EN PESO 

Agua 100 

'l'EMPERATURA 0 e 20 

PRBSION 
2 

Kg/Clll 3 

DENSIDAD Kg/l 1 

GASTO VOLUM!'DUCO 1 /h 12398.5 
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corriente 20.- AGUA DE SALIDA. 

una parte del agua que sale del recipiente de expan•i6n AG-01 

-T-09 es calentada en la boquilla de inyecci&n_ de vapor AG-01 

-z-03 do8de 73 ha•t• 80°c. Bl agua necenria en el interca--

biadar de calor AG-01-I-02 para realisu el precalentwento-

de la leche •• la 8i911iente1 

Qleche • 8520 _!Si_ X 0.87 ~ X (75-4)°C • 526.280.4~ 

Agua nece•aria1 

h x9 •e h 

526280.4 Kcal/h • 8,353.7..!5L._ 
1 xcal xC75··12)•c h 

Kg •e 

A + B • 12,398.5 
B +e • 8.353.7 

Si H inyecta una cantidad de 120 Kg/h de vapor en la boquilla, 

lo cual ea suficiente para elevar 7°c un gaato de agua de la--

magnitud del que ae eatl manejando aqu1, tenemos lo siguientes 

e • 120 
B • B.353.7 - 120 • B.233.7 Kg/h 
A •12.398.5 - 8,233.7 • 4164.8 Kg/h 



AGUA DE SALIDA 

GASTO Kq/h 

Cau>OSICICll 

AGUA 

'l'llMPDA'l'UllA 

PR!SIOH Kq/r:a2 

ImlSIDAD Kq/l 

GASTO VOLtJIETRICO •. 

115 

12,518.5 

"DI PESO 

100 

73 

1.7 

1 

12,518.5 
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Na11enclatura del lquipo.- Para la identificaci6n del equipo-

H tcm6 en cuenta la liguiente nm.nclatura1 

,_ ... .., ..... _J· -L ... - ..... 
del Proyecto. equipo. 

(AgUaecallentea) &!abolo del equipo. 

••• • 

Clave de 1reaa1 

01 llllOCZSO UB'l' ( RllCCllSTI'l'UCIOll Y BS'l'DILIZACIC.) 

02 PLAITA DI LDIPIJIZAQUllllCA CIP. 

03 llVMAllO 

04 SIRVICIOI 

05 AD''CIDS 

06 C211RAL· 

Slmbologla del lqulpo1 

8 B<lmAI 



ll7 

e CCMPRESORES 

r FILTROS 

R RCJtOG!RIZAJ>C:.!S 

I IllTIRCAMBIAl>CltlS DZ CALCll 

M MIZCLADORES 

T TMQUIS 

X EQUIPO MISCELAlllEO 

z EQUIPO ESPECIAL 

6.4 LISTli DE EQUIPO.- A continuaci6n •e au••tra la li•ta de -­

equipo para lH lreH de procemo UBT, planta de limpieza y enV!_ 

•ado. 
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PROYBC'l'O: AGUASCALI!M'l'BS 

ARBA 1 01 (Proc:eao IJHl') 

Item Cant. 

AG-Ol-X-01 1 

1 

AG-Ol-B-01 l 

De•cripci6n 

SISTEMA DE VACIADO DE SACOS. 

capacidad: 150 •aco•/h 
El •i•tema con.i•te de la• •iquiente• par-­
te•: 

1.- Unidad de vaciado de ••coi con filtro y 
ventilador para evitar la propagación -
del polvo en el aire. El filtro e•t6 -
equipado con un vibrador autoútico con 
motor de 0.25 JOI. El motor del ventila­
dor e• de 1.5 JOI. 

2.- Tolva entre la unidad de vaciado de ••­
coa y el alimentador de tornillo. 

3.- Alimentador de tornillo con una longi-­
tud de 1.2 • entre la descarga de la -­
tolva y la entrada al mezclador. El mo­
tor del alimentador e• de 0.75 IOf. 

4.- Tolva entre la de•carga del alimentador 
de tornillo y el mezclador. Hecha de -­
acero inoxidable. 

MEZCIAOOR POLVO-LIQUIDO. 

Capacidad: 2700 Kg/h de material en polvo. 
2700 l/h de fluido. 

Material 1 Acero inoxidable. 
Motor: 11.25 JOI, 3000 RPM, 3 fa•••· 440 v. 

BOMBA CElft'RIPOGA. 

capacidad: 24 000 l/h 
Carga Diniaica Total: 17.8 m de líquido 
Motor: 2 .2 IOf, 440 V, 60 Hz. 

t 
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PllOYllC'l'01 AGUASCALIBlll'IS 

AllBA 1 Ol (ProcelO UH'l') 

ltem 

AG-01-T-Ol 
02 

AG-01-P-Ol 

AG-Ol-T-03 

AG-ol-B-03 

Cant. 

2 

l 

l 

1 

1 

Deacripci6n 

TUQUB VRl'ICAL 80 AISLADO 

VolUllltn: 10 000 litro• 
Bl tanque tiene una coraaa de acero inoxid!, 
ble. llxiate una conexi6n para el aiate.a -
de li81pieaa CIP en la parte auperior del -­
tanque, el cual ae encuentra aoportado IO-­
bre trae pata• de acero inoxidable. 
Bl tanque tiene un agitador con .ator de --
2 IClf y 440 Volta. 

PILftO DOBLB. 

Material1 Acero inoxidable 
Bl filtro preaenta perforacion .. de 1.5 ... 

capacidad: 8 ooo l/h 
carga Din6aica Total1 18.2 .. troa de líqui­
do. 
Material: Acero inoxidable. 
Motor: 1.5 IClf, 440 V, 60 Ha. 

Vol-: 100 litro• 
Bl tanque Ht¡ conatruido en acero inoxida­
ble y tiene un flotador de acero inoxidable 
pulido. 

capacidad: e ooo l/h 
carga Din6aica Total: 18.S metro• de líqui­
do. 
Material: Acero inoxidable. 
llOtOr: 2.2 lar, 440 Volte, 60 B&. 
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nOBC'l'01 AGUASCALIIDl'l'IS 

AllBA: 01 (ProcellO UHT) 

Itea Cant. 

AG-Ol-I-01 1 

1 

AG-Ol-B-04 1 

AG•Ol-B-05 l 

De•cripci6n 

urrDCAMBIADOR DE CALOll DB PLACAS. 

Aplicaci6n: Pa•teuri&aci6n de leche. 
Capacidad: 8 000 l/h 
P.tograma d• tU119raturae1 25-70-85-34-24 -
4 •c. 
caída de PrHi6n1 2.64 Kg/e112 
Medio de calentlllliento 1 Agua calimnte 
T911119ratura del agua: ee•c 
COn•umo de vapor 1 364 Kg/h 

Medio de enfrilllliento1 Agua de enfriamien­
to y agua helada. 
Tnp. del agua de enfdaaiento1 22•c 
Con.me de agua de enfriamiento: 7 412 .4 --
1/h 
Temperatura del agua helada: 2•c 
COnmimo de agua hdada: 18 531 l/h 
TodH laa pla<'ªª aon de acero inoxidable. 

,RBCIPIBllTE DI IDCPAllSION. 

capacidad: e ooo l/h 
Material: Acero inoxidable. 
Bl recipiente Hti equipado con un control­
d• nivel y un condenndor integrado para -­
ccnd•n11aci6n de lo• vaporH flaaheado•, ccn 
una •uperficie de 3 m2. 

BOMBA DB VACIO. 

Motor: 4 llJI, 440 V, 60 B&. 

Capacidad: 8 000 l/h 
Material: Acero inoxidable. 
carga Diniaica Total: 23 119tro• de liquido. 
Motor1 3 llJI, 440 v, 60 ea. 
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PllOYBC'1'0 • AGUASCALIDl'l'llS 

ADA: 01 (ProcelO UHT) 

Itea Cant. Deacripci6n 

AG-Ol-T-05 l TAllQUB DB BALUCB PNIA ACIITI DI COCO. 

Vol11119n1 100 litro•. 
Tanque y flotador conatruído• en acero ino-
xidable. 

AG-01-11-06 1 BOMBA DOSIPICAJ>mA, 

Capacidad: 500 1/h 
Car9a Dináic• Total: 92 •troa d• líquido. 
La bomba •• de deaplaaaaiento poaitivo y --
opera con un deapl•aaaiento fijo d•l pi•t6n. 

Motor: o. 75 ll)f, 4'° V, 60 H&. 

AG-Ol-M-02 1 MBZCLADOll aorA'l'ORIO, 

capacidad: 1 200 l/h 
Tod•• la• part•• del ••clador ••tin cone"'-
truida• de acero inoxidable. Bl •&el-Sor -
puede •er li11Fhdo mdiante el •iet- de -
limpie&& CIP. 

Motor: 1.1 ll)f, 440 v, 60 es. 

AG-01-H-Ol 1 HOllOGDIZADCll. 

capacidad: e 000 l/h 
Pr .. i6n de ru.ogeni&aci6n: 200 Xg/m2 

Aplicaci6n: Bl producto H -tido a una -
pr••i6n •levada mdiante la acci6n de una -
bollba de tre• pi•tone• y po•teriorMnt• la-
pre•i6n H reduce al paear el prod11cto a --
trav6• de una vtlvula eapecialMnte 4iHfta-
da para conMCJUir la reducci6n en tuatlo de 
lH partÍCllle8 de c¡ra ... 
Todaa le• parte• an contacto con •l prodllc-
to - de acero 1-:idable. 

Motor• 55 IOr, 440 V, 60 H&o 
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PROYICTO: AGUASc:ALIIUITBS 

ARBA1 01 (Proceao UHT) 

AG-Ol-B-07 

AG-01-T-<>6 
07 

Cant. 

1 

1 

2 

1 

Deacripci6n 

capacidad: 16 000 l/h de agua recirculada. 
Carga Di"'-ica Total: 17.5 m. de liquido. -
Motor: 1.5 DI, 440 V, 60 Hz. 

TUBOS DB RBTIHCIOll. 

Material: Acero inoxidable. 
La 1-che penianece 3 llin en eatoa tubo• a -
la tellperatura de 95•c. 

TAllQUB AJIDJl'l'IGUADOR AISLADO. 

Vol1191n: 8 000 litroa. 
Bl tanque tiene en la parte superior una C2 
nexi6n para el siatellll CIP de limpieza qui­
aica. 
Bl tanque conaiate de una coraza interna de 
acero inoxidable y una coraza externa de •1. 
te mioo -terial. Toda1 la1 1uperficie1 -
externa• viaiblea tiel tanque están pulid••· 
La coraza externa cubre 101 lados cilíndri­
co• del tanque ad como au parte inferior, -
pero no la parte 1uperior. Bntre lH do• -
capaa exiate una pelicu.la aillante de lana 
mineral de 7 ca, de eapeaor. 
Bl tanque tiene un agitador con motor de --
2 IOf, 440 v. 60 uz. 

BOMBA CEtrrlllPIJGA. 

capacidad: 8 000 l/h 
Carga Dinm.ica Total: 18.2 a de liquido. 
Motor: 1.5 JtW, 440 V, 60 Hz. 
Material: Acero inoxidable. 
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PROYBC'l'O: MlUASCALilll'lBS 

AllBA: 01 (ProcHO Ull'l') 

Itn Cant. 

AG-Ol-T-08 l 

l 

AG-Ol-I-02 1 

Ml-Ol-B-10 1 

AG-Ol-Z-02 l 

De•cripci6n 

TAJIQUI DB MLNfCB. 

Vol1mmu 100 litro• 
Material: Bl tanque y el flotmdor Htin - -
conatruldo• de acero inoxidable. 

Capacidad: 8 000 l/b 
Carga Din'-ica Total: 18.2 •de líquic!lo. 
Material: Acero inoxidable. 
Motor: 1.5 ltlf, 440 v, 60 es. 

Capacidad: 8 000 l/b 
Programa de tuptratura: 75-20 •c. 
TodH lH placaa aon 49 acero inoxidable. 
La• placaa aon corrugadH para a.-entar la­
eficiencia de la tranaferencia de calor y -
para darlH .. yor rigidez. 
Debido a •u dbello, el intercllllbiador de ca­
lor puede .. r dellllalltelado f'cilmente para­
inspecci6n y lillpieaa. 

BOMBA Dll DUPLAZAHIDrl'O POSITIVO. 

Capacidad: 8 000 l/h 
Carga Din6aica Total: 40 a de líquido. 
Motor: 3 ltlf, 440 v, 60 es. 

BOQUILLA DB IlllBCCIOll DB VAl'OR. 

Aplic:aci6n: Inyecci6n directa de vapor en -
la leche para efectuar la ultr111a•teariza-­
ci6n. 
Material: Acero inoxidable. 
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PllOYBC'l'O 1 llGUASCALI l!Ufl'BS 

ARllt.: Ol (ProcellO UHT) 

Cant. 

1 

AG-01-11-11 1 

AG-Ol-B-12 1 

1 

Deacripci6n 

RBCIPil!llft'B DI: EXPAlllSIOH. 

Capacidad: e ooo l/h 
Material: Acero inoxidable. 
Bl recipiente de expanai6n tiene integrado­
un condensador que efect6a la condenaaci6n­
de una cantidad de vapor equivalente a la -
que H inyect6 previ-nte en la boquilla -
de inyecci6n de vapor. 

llCllM DB VACIO. 

Bata bomba llllJltiene el recipiente de expan­
ai6n a una preai6n absoluta de 0.6 Kg/Cá2. 
Motor: 4 IOf, 440 V, 60 Hz. 

Capacidad: 8 000 l/h 
Carga Diniaica Total: 18.5 m de líquido. 
Motor: 2 .2 l!M, 440 v, 60 Hz. 
La bollba H aantiene en condicione• a8'pti­
caa Mdiante el alllliniatro conatante de va­
por. 

HOMOGBRIZADOR. 

Capacidad: 8 000 l/h 
Preai6n de hc.:>genir.: 250 'Rg/cm2 
La hcmogenizaci6n 1111 efectuar6 en 2 etapaa. 
TodH laa partea en contacto con el produc­
to aon de acero inoxidable. Bl auainiatro­
conatante de vapor al sello del piat6n lo -
mantiene en condicione• aa6pticaa. 
Motor: 75 D, 440 v. 
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Pl\OYZCTO: AGUASCJ\LIDft'llS • 

AllBA 1 01 (Proceao tnrr) 

u .. Cant. 

AG-Ol-T-10 l 

AG-01-1-03 l 

Daacr1pci6n 

TAJIQUB ISTDIL 

Vol111111n1 12 000 litroa. 
Aplicac16n: Tanque de alllllcanamianto o de­
balanca entra la .. cci6n da aatarilisaci6n 
y la de anvHado. 

Kl tanque aat6 fonudo de una coraH inta1. 
na da acaro inoxidable y otra externa dal­
lli8llO utarial. Todo el utarial H •cuan. 
tra pulido. 
Preai6n úxiaa da operaci6n: 2.7 19/ca2 

se incluye una placa para llOntar al CQllPr!. 
aor que a1111ini1tra el aire para el vaci4do 
del tanque, aal COllO lo• filtrom del aira. 
Se tienen conexione1 para trannieor de n!. 
val, entrada y aalida de producto, da aire, 
de agua da anfrialliento. Zn la parte eu-­
perior del tanque H tiene una v'1vula de­
eeguridad. 11 tanque tiene conexión pan­
el eiet- CIP da limpien qulllica. 
11 tanque tiene un tablero de control en -
al cual •• auaatran regiatradoree controlJ. 
dore• da nivel, ael ca.o un indicador can­
troladcr da teeparatura con contador de -­
tialllPO para euperviaar la aeterili&aci6n -
del tanque. 
11 C011Preeor de aire libre de aceita a1t6-
aquipado con un enfriador de aire y con un 
tanque amortiC)ll&dor de aire. 
La capacidad del comereaor e1 de 65 .. 3/h 
a una prHi6n da 6 "lg/c:m2. 
11 110tor del C011Pr .. or e1 da 11 llW. 

Aplicaci6n: Bftfriuiento de la lacha que -
no ha alcan&ado la correcta t911paratura de 
da aetarilisaci6n. 

'fodoe la• placH aon de ac.ro inoxidable­
y • ancuentran corrugada• para •-ntar -
la aficiancia de la tranafarancia. 
Capacida41 8 000 l/h. 
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PROYECTO 1 AGUASCALIBllTES 

ARBA: 01 (ProcHO UllT) 

Item Cant. 

AG-Ol-Z-03 1 

DHcripción 

BOQUILLA DE I!IYECCION DE VAPOR. 

Aplicación: Inyección directa de vapor en 
el agua proveniente del condensador del -
recipiente de ~an•i6n AG-Ol-T-09. 

Jlat•rial: Acero inoxidable. 

l 
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PROYBC'l'O: AGU11SCAL1DITIS 

ARBA: 02 (Pllnta de limpieza quillic:a) 

Item 

AG-02-T-Ol 
02 

AG-02-B-Ol 
02 

AG-02-T-03 
04 

AG-02-T-05 

AG-o2-B-03 

Cant. 

2 

2 

1 

1 

De•cripci6n 

RBCIPIBlll'I Pl\llA COl!ICDl'l'RADO. 

Vol11118n: 215 litro•. 
11 recipiente y la cubierta •on de polietl 
leno tran•parente de 3 - de e•pe•or. 

llOllllA DOSil'ICADOllA. 

Capacidad 1 310 l/h 
La bomba Ht6 equipada con un pi8t6n que -
opera con un deeplazaaiento fijo. 
Motor: o.75 IOf, 440 V, 60 Hz. 

VolU1119n: 1 000 litroe. 
11 tanque .. ti con•truido en acero inoxidJ. 
ble. Bl tanque tiene una boquilla de eall 
da en el centro de la parte inferior y - -
otra en un lado del tanque. Allbae eon de -
51 •· l•pe.or de la pared de 1.5 - y en­
el fondo del tanque de 2 •· 

TABQUB DI AGUA. 

Volumen: 1 000 litro• 
Material: Acero inoxidable. 
Una ealida en la parte central del fondo -
del tanque y otra en un lado. Allbae de --
51 -· Bl tanque tiene una vilvula llhut -
off paza la adici6n de agua. 

capacidad: u 000 l/h 
Cargo Dináica Total: 17.8 • de liquido. 
Motor: 1.5 IClr, 440 v. 60 ea. 
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PROY!C'l'O 1 .llGtlASCALIBHTBS 

AIUIA1 02 (Planta de limpieza química) 

AG-02-B-Ol 
05 

cant. 

l 

2 

Deacripci6n 

Ilfl'BllCAMBIADOll DB CAUlJl DB PLACAS. 

Capacidad1 12 000 l/h 
Programa da te111peraturaa: 25-70-95-47 •c 
Mmdio de calentmento1 Vapor 
'l'elllperatura del vapor: 105 •c 
conaumo de vapor: 550 ltg/h 
Material: Toda• laa placa• aon de acero -­
inoxidable. 

BOMBA DB ANILLO :LIQUIDO.­

Capacidad: 12 000 l/h 
Material 1 Acero inoxidable. 
Carga DinÚli.ca Total: 21 • de liquido. 
Motor: 3.7 K1f, 440 V, 60 Hz. 
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ARIA 1 03 (BnvaHdo) 

Itn Cant. De•cripci6n 

AG-03-X-Ol 6 MAQUDIA DlVASAJ>OltA TllT1IA BRIM AS&PTIC. 
02 
03 capacidad: 3 650 cartone•/h 
04 Vol.-n de lo• cartone•r 500 r:a2 
05 eonaimo el'ctr ico: 40 IOf 
06 Conamo de, aire: 500 Bl/llin 

Conaimo de v•por: 25 ltAJ/h 
conamo de •CJUa da enfriaientor 13 l/ain. 

AG-03-X-07 6 MAQUillA TB'l'llA 'BllY. 
08 
09 Aplicaci6n: Colocaci6n de lo• envaH• de -
10 leche en gavetaa de cart6n, 
11 La úquina Tetra Tray trabaja por -410 de 
12 un ai•t ... el6ctrico-neumitico. La funci6n 

de la Úquina ead e ontrolada electr6nica-
Mnte por c6lulaa fotoel6ctricH y por H!l 
aore• de inducci6n. 111 equipo el6ctrico y 
ne'lmitico de la úquina eat6 cerrado en un 
cciaeartiaiento aeparado que lo protege de-
cualquier daf!O. 
conaumo el6ctrico1 4.6 IOf 
Consumo de aire: 200 Bl/llin 
PellO da la úquina: 950 lt9. 

AG-03-X-13 1 MAQUillA Tl'l'ltA SBllillK DB PBJ.ICULA QTRACTIL, 

Aplicaci6n: Bnvoltura de lH gavetaa de ca¡, 
t6n. 
capacidlld: 13 Tetra Tray por llinuto. 
conaumo el,ctrico: 15 Jlllf. 
consumo de aire: 250 Bl/llin. 
P .. o de la úc¡uina: 1100 1t9. 
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a.s SERVICIOS.- Los servicios que se utilizarán en 

la planta, para que pueda llevarae a cabo el proceso, 80n loa­

aiguientea1 

-Vapor: Se utilizad vapor aaturado a una preai6n de 1 Kg/c:a2 

aan. y vapor aaturaclo a 3 Kfj/m.2 man. 

-A911a Helada.- Se requiere agua helac!a a una temperatura de 2-

•c y una preai6n, al llegar al paste11rizador, de 3.5 "fi/ca2• -

11 retorno del agua helada aer6 a 10 •c. 

-Agua de Enfriamiento: Tendr6 una temperatura de 22•c y un re­

torno a la torre a 32•c. Preai6n requerida en proceso: 3.5 

19/c:a2. 

-Aire comprimido: Preai6n requerida : 6 19/ cm2 

Preai6n del compresor: 7 l(q/cm2 

-Agua tratada: 

Max. punto de rocío: Aire nol'll81 lo•c 

Aire de in1t. -2o•c 

Presión: 3.5 'f<.9/an2 

Temp.: 20 •e 

Sabor: Ninguno 

Olor: Ninguno 

Mat. orgánica: Muy baja 

Pi erro Max. 0.2-0.4 mg/l Fe 

Manganeso: Max. 0.03-0.l mg/l Mn 



Nitrato: 

Sulfato: 

Cloruros: 

cantidad Total de bacteriu: 

Total de bacterias colifoEll9a: 

131 

Max. 30 mg/l N0
3 

Max. 100 mg/l so4 

Max. 100 119/l Cl 

Max. 100 pieza1/l 

0/100 ml. 

A continuaci6n .. aueatran loa conau11D1 de lliirvicioa 

por equipo en lu h-•.d• proceeo, liJlllie&a qulaica y envaaa-

do. 

:',•¡ 



••oncro •. AGUASCALIEllTES 

ADlu Ol {Proceoo UHT) 

ITIM DBSCR1'ClC:. 
----t--

LlftA llS CCBSUMOS 

VAl'OI\ ccm. ~ ~~- AGUA DB INF. Ald CCllf. : JILIC'rR!I 
•ua. retorno !~ \ 

-3,lb -3/b -3/h .i..h-j l/ain 1'9/ca2 lllf ¡ 
--~~-'---·~~~~~-+-~~+-~-+~~-+-~~-+-~__,.__~-+~~_¡_~~+-~-~ l 
AG..Ol-X..Ol SISTE?o:A DE VA- j -, 

CIADO DE SACQS: 0.83 O 2 2 5 

AG..Ol-?.:..01 MEZCLADOR POLVO • 1 • 
LIQUIDO. 0.5 6 i ll.25 1 

AG..Ol-ll-Ol I llO?.:llA CE!lTRIPUG 

AG..Ol-T..Ol TA!TQUJ:: VERTICAL 

AG..Ol-T..O: TAJIQUE VERTICAL 

AG..Ol-!'..0 FILTRO DOBLE 

AG..Ol-ll-0: BOMilA CEJITRIFUG 

AG..Ol-T..0 TA?i~UE DE BALAJ! 
CE. -

AG-'Jl-ll-0 BOJSA CElL1lll1UG 

AG-".ll-I-0 IllT.ERCAOIADOR 
DE CALOR 363 

ll 

3 363 16.5 7.'.4 

2 

2 

l.5 

2.2 

.. 
w 
N 



taOVJ1CT01 AGUASCALIE?ITES 

ARIA1 Ol (Proceso UHT) 

11'111 !lBSCR1'CIQI 

AG..Ol-T..05 TANQUE DE BALAN:-
CE 

AG..Ol-:B-06 llOKll.\ DOSIPICAlJ!2 
RA 

A.G..01-M..02 UEZCLADOR RCYrAT~ 
RIO 

~G..Ol-H..Ol HOUOGENIZADOR 

!AG..Ol-:S-07 ll()?,lllA DE AGUA 
CALIE?lTE 

~G..Ol-Z..Ol TU:OOS DE RETEN-
CIOl'l' 

AG..Ol-T..06 TANQUE AJ,lORTIGU~ 
DOR 

.\G..Ol-T..07 TANQUE ALIORTIGU,A 
DOR 

AG..Ol-ll-08 !lOllllA CEllTRIPUGA 

LISTA DB CClflllllOS 

AGUA 
Vlltelll ccmi. HILADA 

ltq/h i9/cal J(IJ/h allh 

. 

AG..Ol-T.08 TA?lQUE DE BALAN• · 
CE 

AG.Ol-ll-09 B:l!JBA CETITRIPUG.A 

AGUA AGtll DB u~·. AillB CCllP, 
'l'RH •1111. retorne 

al.ih -3/h -3,ih 1/111.n 1'9/cal 

9,5 

ILICTR1 
CUW> 

lllf 

0,75 

l,l 

55 

l,5 

2 

2 

l,5 

l.5 

1 
1 
1 

1 

1 

... ... ... 



PRoYZCTOr AGUAllCALIE!ITES 

AllEA1 01 (Proceso UHT) 

~ 

' 1 
1 ITEM DBSCRlPClQI 
>---·-

l'.G..01-I..02 IJITERC.u.mIADOR 
DE CALOR .. 

P.G..01-B-lO B OllBA DE DESPLA 
MIENTO POSITIVO-

~G..01-Z..02 :ooQUILLA DE 11'-
YECCIOn DE VAl'OR 

!'<G-01-T..09 RECIPIENTE DE -
E.U'AllSION 

M-01-B-ll BOr.mA DE VACIO 

M-Ol-B-12 llOlmA. CE?ITRIFOGA 

ti,G..Ol-H..02 HO!lOGEnIZADOR 

¡\G-01-T-10 TANQUE ESTERIL 

M-Ol-I..03 I?lTERCAMJIIADOR 
DE CALOR 

kG..Ol-Z-03 BOQUILLA DE I11-
YECCION DE VA...~R 

Lil'l'A 118 CQllS11COS 

AGUA. AGUA 
VAPOR CClll>, HBI.ADA TRAT·-

kg/h if/Clt ºJfgftl -31h -3/h 

1200 6 

lO 115 

10 1.5 

1000 3 

120 3 

AGUA DE ~-:-r-;;;;;--C~:- -;.;~T~. .! 
! ·-· retorno . c1m.o --··- -----·-·· 

m3,1i m3/h lAain kq/ca:Í JGf 

1 
3 

.. 
13 

4 

2.2 

0,5 75.0 
• 10,0 1083 6 n.o 

• El aire :¡nra el t•.m'.1ue cc~éril es swninistrado por su :propio coiuprenor. 
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PROYZCT01 AGUASCALIEllTES 

AllBA102 (Planta de 

lilllpieza quimica) 

ITIM DBSCRIPCICll 

AG..02-T..Ol RECIPIENTE PARA 
CONCENTRADO 

AG..02-T..02 RECIPIE?lTE PARA 
CONCEllTRADO 

AG..02-l!-Ol llOKBA DOSIFICA-
DORA 

~G..02-l!-02 BOMBA DOSIFICA-
DORA 

~G..02.T..03 TANQUE DE DETER-
GIME 

~G..02-T..04 TANQUE DE DETER-
GE?lTE 

~G..02-T...05 TANQUE DE AGUA 

A.G..02-B-03 BOMBA CENTRIIDGA 

~G..02-1-01 IllTERCA1!BIADOR 
DE CALOR 

~G..02-B-04 BOMBA DE AllILLO 
LIQUIDO 

~G..02-B-05 BOMBA DE AllILLO 
LIQUIDO 

LISTA DB CCllS1MOS 

AGUA 
VAPOR CCllD. HBLA1lA 

kg/'h iitm lf9Ai -3/'h 

' 

550 3 550 

AGUA 1 AGUl DE 1!:4i:'. TMT·-· 
retome •wa. 

-3/'h. -3/'h -3Ai 

12 

AIRE COMP. 

l/tlin Jij/Clll' 

0,5 3 

0.5 3 

0.5 3 

1 ELECTRI 
1 CIIW>-

IOf 

0,75 

0,75 

l.5 

3.7 

3.7 

1 
1 
1 
i 
i 
! 
! 
i 
1 
1 

.... 
w 

"' 



PROYEC 'O: AGUASCALIE?lTES 

AREA 1 O 3 (:&masado) 

¡-- ---· 
i 
1 ITEM DBSCRI l'ClCll 

~·--··-·· ¡ 

!AG.O 3-X..Ol MAQUINA ENVA~ 
RA TETRA l!RIK 

IAG..OW..02 MAQUINA EllVA~AllJ 
RA TETRA llRIY. 

IAG-03..x..{)3 MAQUINA ENVAS.AD:! 
RA n'TRA Bl!IK 

IAG..03..X..{)4 JIAQUI?IA ENV AS.AD:! 
RA TETRA BRil". 

AG-03-X-05 ?MQUI?TA ENVASAD! 
RA TETRA BRI'K 

AG-03-X-06 l.:AQU!llA ENVA~AD! 
RA TETRA :mm:: 

AG-03-X-07 JMQUI!fA TETRA 
TRAY 

AG-03-X-OS l.'.i\QUIHA TETRA 
'lRAY 

AG-03-X-0~ 1.!AQUillA TETRA 
TRAY 

AG..03-X-l( llA~UlllA TETRA 
TRAY 

•· 

LISTA DB COHSUMOS 

AGUA AGUA 
VAP<>R CCIQ>. HBLAm TRAT 

kc¡/h ii/ca' º11Jlh ml/h a3/h 

25 2 

25 2 

25 2 

25 2 

25 2, 

25 2. 

·--·-- -- -· ~·~·-·· 

AGU1. DB E.'fF • AillB C<MP. ELECT!t .!, 
aua. retornd Clll1\D 

' -----·---·· 
a3Al ml/h l/lllin Jtg/cm2 ICN 

' ·; 

---
1 

1 

0,78 500 6 40 

0,78 500 6 40 

.5oo 0.78 6 40 1 
1 

0,78 500 6 40 ¡ t;; 

0,78 500 6 40 
!~ 

0,78 500 6 40 

200 6 

1 
4.6 

200 6 1 4.6 

200 6 4.6 

200 6 4.6 



PROYBCTO: AGUASCALIENTES 

ARBA1 03 {Envasado) 

i 
1 l'l'IM lllSCRil'ClCll 

iAG-03-X-ll MAQUINA TETRA 
TRAY 

l\G-0 3-X-12 JIAQUINA T:F:?RA 
TRAY. 

iAG-0 3-X-13 llA~UI?TA DE PELI-
CULA RZ~RACTIL 

--- --

LllTA DI CClfSUMOS 

AGUA 
VAPOR ccam. HllLADl 

kg/h i¡¡ca: Jfq/h -3/h 

¡ 1 

AGUA AGUA DI BllP 0 TMT--
1ua. r1torn• 

-3/h -3/h -3/h 

' 

1 

ADI C<»ll'. -¡zZE~~~ 
, CIIW> 

---¡-----
1,,ain kg /Cll~ Klf 

200 6 4.6 

200 6 4.6 

250 6 15,0 

1 

1 

l 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

i 
1 
1 
1 
1 

,... 
w ... 
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CONSUMOS DE SERVICIOS POR AREAS 

ARBA DE PROCESO: 

Vapor 

Condensado 

Agua Helada 

Sumini•tro de Agua de Bnf. 

Retorno de Agua de. Bnf. 

Aire comprimido 

Electricidad 

Agua Tratada 

PLN!TA DI LIMPIEZA QUIMICA: 

Vapor 

Conden.ado 

Agua Helada 

Sumini•tro de Agua de Bnf. 

Retorno de Agua de Enf • 

Aire Comprimido 

Blectricidad 

Agua Tratada 

• 

2703 

363 

18.5 

31.40 

7.4 

1.33 

191.2 

21.46 

550 

550 

l.S 

10.4 

12 

Kg/h 

Kg/h 

1113/h 

m3/h 

mJ/h 

Nl/min 

KW 

mJ/h 

Kg/h 

Kg/h 



AI:EA DE ENVASADO: 

Vapor 

Conden•ado 

Agua Helada 

Sumini•tro de Agua de Enf. 

Retorno de Agua de Bnf. 

Aire Comprimido 

Electricidad 

Agua Tratada 

AREA DE SEgVICIOS : 

vapor 

Conden•ado 

Agua Helada 

Sumini•tro de Agua de Enf. 

Retorno de Agua de Enf. 

Aire Comprimido 

Electricidad 

Agua Tratada 

Agua Cruda 

1)9 

150 Kg/h 

4450 Nl/min 

282.6 KW 

200 Kg/b 

75 m3/h 

70 ml-/b 

100 Nl/min 

210 l<W 

4. 71 m3/h 

15 m3/h 
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CONSUMOS 'R)TALES DE SERVICIOS.- Para el dimensiona­

miento y selección del equipo de servicios, se consideró un -­

ccn1umo pico, que consi1te aproximada111ente, de un 20')(. más del­

con1umo total promedio. A continuación se muestran los consu­

mos totalea promedio y pico: 
PROMEDIO PICO 

Vapor Kg/h 3603 4504 

Condenaado J<g/h 913 1141 

Suministro de Agua Helada m3/h 18.5 23 

Retorno de Agua Helada m3/h 18.5 23 

Suminiatro de Agua de Bnf. m3/h 111.l 140 

Retorno de Agua de Enf. m3/h 77 .4 97 

Agua de repue1to a torre de enf. m3/h 33.7 43 

Agua Cruda de eervicio• m3/h 10 13 

Agua Tratada m3/h 38.17 48 

Agua Cruda Total m3/h 81.87 104 

Aire de Servicios N1/min. 4553 4975 

Aire de Inatrumnto• m;mm. 250 275 

Aire Total Nl/mln. 4803 5250 

Electricidad KW 694.2 

llOTA: Agua Cruda Total • Agua de repuesto a torre de Enf. + 

Agua cruda de Hrvicios +Agua Tr.!, 

tacSa. 
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EQUIPO DE SERVICIOS.- En base a los anteriores cons.Y, 

mos totales, se requieren los siguientes equipos para la gener!!_ 

ci6n de los servicios: 

Vapor.- Se requerirán dos calderas con capacidad de -

4500 Kg/h cada una, y con un a presi6n de operaci6n de 8 "Klf/csfl. 

man •• Una caldera operará normalmente y la otra se tendrá de -

repuesto. Se contará también con un tanque receptor de conden-. 

aadoa, el cual recibirá lo• condensados que se tengan, as! cOllO 

el agua tratada de repuesto para alimentaci6n a las calderas. -

El tanque tendrá la capacidad para almacenar el agua necesaria 

para dos horas de operaci6n de una caldera a máxima capacidad,-

o bien, el agua necesaria para una hora de operación de las dos 

calderasa mxima capacidad. El volumen del tanque será de 10 -

m3/h, 

Se tendrl también un tanque desaereador con capacidad 

de 10,000 Kg/h de agua a desaerear, lo cual representa la posi-

bilidad de desaerear el agua necesaria para alimentar a las dos 

caldera• a máxima capacidad. 

Se deberl tener un tanque de d!a para combustible y -

otro de almacenamiento con capacidad de almacenar el ~ombusti--

ble necesario para 7 días de producci6n. 

Agua Helada.-

Consumo Total Pico • 23,000 lt'h 

0=23,000 ~X 
h 

l Kcal 
IC9 •e x (l0-2) •e .. 184, ooo ~ • 60.8 T.R. h . 
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Se contará con dos sistemas de refri'qeraci6n de 60 -­

Tons de refrigeraci6n cada uno. Uno operará normalmente y el -

otro se tendrá de repuesto. 

Cada sistema consta de los siguientes equipos: 

Compresor de lllllOniaco, Condensador y tanque para NH3 líquido, 

Válvula reductora de presi6n, Enfriador de agua tipo abierto, -

Balaba para agua helada. 

El enfriador de agua será del tipo abierto (Baudelot) • 

No se recomienda utilizar un enfriador de tubo y coraza porque­

en este tipo de enfriadores se correría el riesgo de tener con­

gelación del agua en los tubos debido a la baja temperatura a -

la que se est6 maiieJeDdo el egue. 

Agua de Enfriamiento.- Se requiere una torre de enfria­

miento de agua de 150 m3 /h de capacidad. La temperatura del agua 

fría será de 22°C y tendrá un retorno a la torre a 32°C. 

Aire Comprimido.- El consumo total de aire es de 5250 

Rl/min. Este volumen está referido a condiciones normales, es -

decir, o•c y 1 atm. Corrigiendo este volumen para las condicio­

nes existentes en Aguascalientes, tenemos lo siguiente: 

Presión barOlllétrica z 11.8 psia = o.a atm = P2 

Temp. máxima en Ags. • 3 7. e = 310° X T 2 

Condiciones normales: Presión 

Temp. 

vl 

l atm 

O ºC 273 ºK 

5250 l/min 

T1 
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V2 l atm X 310. o K X 5250_1_= 7452 ------º·ª atm 273 ° K min min 

Se requieren dos compresores de 7500 l/min. cada uno. - Un comp~ 

sor operar6 nonna1111o1nte y el otro se tendr6 C:. repuesto. Cada compresor tendrá 

un post-enfriador de aire y un tanque amortiguador. También se tendr6 un seca-

dor pera el aire de instrumentos. 

Ague tratada. - El tratamiento que se hara al egua que se utilizará en 

la rehidrateci6n de la leche, asi como el egua de alimentación a calderas. ser6 

una auavizeci6n. Se tend1'n 2 suavizadores por intercambio iónico en ciclo so -

dio, ceda uno con capacidad pera 50 mts. cúbicos por hora. 

Para aaequrar le calidad becteriol6g1ca del agua se tendr6 un sistema 

dosificador de hipoclorito de sodio, as! como dos filtros de carbón activado de --

40 m3 /h. cada uno, los cuales tienen como objetivo eliminar el cloro residual y 

posibles olores del ague. 

A continuac16n se presente la lista del equipo de servicios. 
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PROYECTO: AGUASCALIENTES. 

AREA: 04 (Servicios) 

Item 

AG-04-C-Ol 
02 

AG-04-I-Ol 
02 

AG-04-I-03 
04 

AG-04-T-Ol 
02 

Cant. 

2 

2 

2 

2 

Deecripci6n 

COMPRESOR DE i\MONIACO. 

Tipo: llnfrhdo por agua y lubricaci6n for&A, 
da. 
!lo. de cilindros: 6 
Revolucione•: 800 RPM 
capacidad: 60,3 T.R. 
Caballaje: 77.2 lllP 
T911P. de condenaaci6ni3s•c 
Te11p. de evaporaci6n: -1o•c 
Motor: 100 HP, trifáaico de inducción, tipo 
jaula de ardilla, 60 Hz, 440 v. 
11 compreaor incluye un separador de aceite 
de 40.6 cm de diámetro por 1.2 m de largo -
con válvula flotadora interior para retorno 
automático del aceite. 

COllDEBSADOR DE AMORillCO. 

Tipo: corua y tuboa. 
ConatrlÚdo en acero al carb6n. 
Por el lado de la coraza circularán 552 - -
Jtg/h de uoniaco. 
Te11p. de condenaaci6n: 35°C 
Por loa tubo• Circularán 68 m3/h de agua de 
enfrhaiento teniendo una temperatura de en_ 
trada de 24•c y temperatura de aalida de --
3o•c 

INPRIADOR DI AGUA, 

Tipo: Baudelot 
Compueato por un aerpentín de 500 m de tubo 
de 1 1/4" c6dula 40, en un tanque de placa­
de 1/4" de eapeaor. 

TANQtJI JtlCIBIDOR DE AMONIACO LIQUIDO, 

Dimenaione•: 56 cm de diimetro por 3.6 m de 
largo. 

.· 
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·PROYECTO: AGUASCALIENTES. 

AREA: 04 (Servicios) 

Item 

l1G-04-B-Ol 
02 

AG-04-C-03 
04 

Cant. 

2 

2 

Descripci6n 

BOMBA DE AGUA HELADA. 

Tipo: Centr!fuga 
Gaato: 23,000 l/h 
Carga Din6mica Total: 50 m de L!quido. 
Motor: 10 HP, 60 Hz, 220/440 v. 

No lubricado, con anillo• de tef 16n seg­
mentados, autoajustablea, que garantizan 
la entrega de aire libre de aceite. 
Preai6n normal de trabajo: 7 Jrci/ cm2 
Preai6n máxima de trabajo: 8.8 R9/cm2 
caudal efectivo de aire libre suministra 
do a plena carga, velocidad y preai6n --= 
normal a 1870 m sobre el nivel del mar: 
7950 l/min (280 ft3/minl 
Vel. de operaci6n: 450 RPM 
Potencia requerida a plena carga, pre1i6n 
y velocidad normal: 56 BHP 
Peao Aproximado: 1390 Kg. 
El compreaor ea de un cilindro vertical.­
de una etapa de canpreai6n, acción doble, 
totalmente enfriado por agua. 
Incluye loa aiguientes accesorios: 
Motor El6ctrico: Tipo jaula de ardilla 

Potencia: 60 HP 
Frecuencia: 60 Hz 
Velocidad: 1 800 RPM 
Voltaje: 440 Volta. 

Arrancador: Claae manual 
tipo voltaje reducido. 
Voltaje: 440 v. 
Frecuencia: 60 Hz. 

Piltro para aire de admisi6n 
Dispositivo de seguridad contra baja pre­
si6n de agua de enfriamiento. 
Dispositivo de seguridad contra alta tem­
peratura de agua de enfriamiento. 
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PROYECTO: AGUASCALIENTES. 

AREA: 04 (Servicios) 

Item 

AG-<>4-I-05 
06 

AG-04-T-03· 
04 

AG-04-X-Ol 

Cant. 

2 

2 

l 

Descripción. 

Diapoaitivo de seguridad contra muy alta -
temperatura de aire de descarga. 
Polea para motor de 60 HP 
Juego de banda. 
Protector para bandas 
Polea para el compresor 

POST-Dll'llIADOR m: AIRI. 

capacidad: 12, 004 l/min ( 424 ft3 /min) 
Peso aproximado: 233 Kg. 
Incluye separador de impurezas, trampa au­
tal6tica de condensado, term6metro, juego­
de vilvulas de nivel y v&lvula de aeguri-­
dad. 

TANQUE RECEPTOR DE AIRE COMPRDIIDO. 

Di-naione•: 76.2 cm de diúietro por 2.13-
•· de altura. 
volumen: 960 litros. 
Squipado con v'1vula de Hguridad, man6me­
tro y grifo de desagüe. 

SECADOR DE AIRE. 

Gasto en la entrada: 566 l/min (20 SCPM) -
referidos a 20°C y 1 atm. 
Gasto en la salida: 495 l/min (17.5 SCPM)­
referidos a 20ºC y 1 atm. 
Presión en la entrada: e.e Kg/cm2 (125 - ~ 
paig) 
Ttlmp. mbima a la entrada: 37.7 •c. 
Grado de humedad a la entrada: Saturado a-
125 psig. 
Grado de hlllll8dad a la salida: -40ºC de PU!!. 
to de rocio a 125 paig. 
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PROYECTO : AGUASCALIENTES. 

AREA: 04 (Servicios) 

ltem Cant. 

AG-04-X-02 2 
03 

2 

AG-04-T-05 1 

Descripción. 

CALDERA. 

Tipo: Tubo1 de humo 
Capacidad evaporativa iúxima: 4705 Kg/h 
Caballo• caldera: 300 
Collbuatible que utilizar': Petr6leo paaada. 
COnaumo de c:ombu1tible1 318 l/h 
Pre1i6n de cliHfto: 10 1'g/c:m2 (142.2 plig) 
Pre1i6n de operación: e.e 1'g/c:a2 (113.e -­
paig). 
So.de pa101 (gase1 de c:ombu1ti6n): 4 
Tipo de ventilador: Tiro forzado 
Incluye luc:e1 indicadora• de: falla de fla­
ma, bajo nivel de agua, alimentaci6n de COJ! 
bustible y demanda de carga. 
Chimenea recta de 51 cm. de diámetro y 6 m. 
de longitud. 

CALENTADORES DE COMBUSTIBLE. 

Capacidad: 400 l/h de combu1tible. 
El calentador consi1te de una aecci6n de C!. 
lentllllliento con vapor y otra de calentamien 
to el,ctrico, cada una con control termo1t! 
tico. Amba• 1ecciones van a un solo cuerpo 
cilíndrico coaipacto y conectadas mee,nica y 
electr6nicamante a la caldera. Los contro­
les termo1t,tico1 est6n aju1tado1 de tal 11!. 
nera que ae corte el calentador elf!ctrioo -
cuando ae dispone de vapor. 
La secci6n de calentlllliento eléctrico H de 
5 l<lf. 

TARQUB DISABREADCll.. 

capacidad: 10,000 JCg/h 
El de1ureador es del tipo por atOlllizaci6n­
y utilinr' un flujo con1tante de vapor a -
alta velocidad para una de1aereaci6n total. 
El vapor que •er' 1umini1trado al de1aerea­
dor ser' vapor saturado a 5 paig (0.35 - -
1'9/c:m2) • 
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PROYECTO: AGUASCALIEN'l'ES 

AREA: 04 (Servicios) 

AG-ot-B-05 
06 

AG-ot-T-07 

Cant. 

2 

2 

l 

l 

De11cripci6n. 

El deaaereador tendr' un arreglo cilíndri­
co vertical y estar' montado y soldado so­
bre la aecci6n de alllacenaai.nto cilíndri­
ca horizontal. 

JIOllBA DB ALillDl'l'ACIOllf J)I AGUA. 

Gasto: 11,000 l/h 
carga Didaiea Total: 140 •tros de U:q. 
Motor: 15 BP, 440 V, 60 Hz. 

JIOllBA DB ALilllS' ACIOll DI catBUSTIBLE. 

Tipo: Deaplazaaiento positivo. 
Gaato: 600 l/h 
Carga Dinm.iea Total: 30 m de liquido. 
Motor: 1/2 HP, 220/440 V, 60 Hz. 

TMQUB DE DIA PARA COMBUSTIBLE. 

Volumen: 8,000 litros. 
Dimenaionea: 1.72 m de dimnetro por 3.44 • 
de largo. 
Construido en acero al carb6n de 3/16 • de­
eapeecr, tapas planas, boc¡uillaa de llena­
do y descarga de 2", registro para hOlllbre, 
boca de purga con rilvula de globo de 1 n y 
boca par a venteo ele l •. 

TANQUB DB AillACD DE COMBOSTIBLB. 

Vol~: 50, 000 litros 
Conlltruido en placa de acero al carb6n de-
3/16" de eapeaor (0.476 ca), de 4 m. de -­
largo por 4 a de di'-tro, tapa c6nica, -­
con boquillH de entrada y nlida de com-­
!luatible de 3 •. regilltro de hombre de 24" -
y venteo de 3 •. 
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PROYECTO: AGUASCALIENTES. 

AREA: 04 (Servicios) • 

Item 

AG-04-B-07 
08 

AG-04-T-08 

AG-04-8-09 
10 

AG-04-X-04 

Cant. 

1 

2 

1 

Descripción. 

BOMBAS PARA COMBUSTIBLE, 

Aplicación: Tran•ferencia de combliatible -
desde el tanque de almacenamiento ha•ta el 
tanque de día. 
Tipo: Deaplazuiento po•itivo. 
Gaato: 600 l/h 
Carga Dináica Total: 30 11 de liquido. 
Motor: 1/2 BP, 220/440 v. 60 ez. 

TARQUE DB COHDDSADOS, 

Volumen: 10,000 litros 
Di6metro: 1.7 m. 
Altura: 4.2 m. 
Incluye lo eiguiente: Cristal de nivel pa­
ra observación, control de nivel, termóme­
tro con carátula, válvula de aalida y de -
purga. 

IQIBAS DE AGUA AL DBSAEREADOR. 

Aplicación: Transferencia de agua del tan­
que de conden•ado• al de•aereador. 
Tipo: Centrífuga. 
Gasto: 10,000 l/h 
Garga Dináaica Total: 82 m de líquidÓ. 
Motor: 5 BP, 220/440 V, 60 Hz. 

TORRE DE ERPlllAMIENl'O DE AGUA. 

Flujo de Circulaci15n: 150 m3/h 
TSllP• de agua caliente: 32°C 
Temp. de agua fría: 22•c 
Temp. de bulbo húmedo de di•eflo: 19°C 
Material••: B•tructura y relleno de madera 
de pino pondero•• tratada y caja de a•be•­
to C&Mnto. 



150 

PROYECTO: AGUASCALIENTES 

AREA: 04 (SelVicios) 

Item Cent. Descripción . 

BHP del ventilador: 18 
VlllUJ.ador: Tipo llldal de 47.2 cm. (120") de 
dUmetro con 9 a1pe1. 
Motor: 20 HP, 440 V, 60 Hz. 
Acceso superior: Escalera Upo marino. 

AG-04-B-ll 3 BOMBAS PARA AGUA DE ENFRIAMIENTO. 
12 
13 Tipo: VerUcale1 

Capacidad: 80, 000 l/b 
C11911 dln6m1ca total: so m. de líquido. 
Motor: 20 HP, 440 V, 60 Hz. 

AG-04-8-14 2 BOMBAS PARA MANEJO DE AGUA CRUm. 
lS Tipo: Verticales. 

Gasto: 100,000 l;h 
Carva dln6m1ca total: 35 m. de liquido. 
Motor: 20 HP, 440 V, 60 Hz. 

AG-04-x-os 2 SUAVIZADORES DE AGUA. 
06 Capacidad: SO m3¡h 

El auavlzador 11 por intercambio Jónt co en c! 
clo aodlo. 
Praal6rl de d111fto: 7 Kg/cm2 
DUmetro: 1.17 m. 
Altura parte cWndrtc:e: 2. 9 m. 
Tipo de 199enerante: Sal com6n 
Se Incluye un tanque de salmuere cilíndrico fondo 
plano 1ln tapes n1 soportes. 

AG-04-X-07 1 Hlpoclorador 
Do11ficador de Uquido1 Upo d1efi9;ma con capaci-
dad pera 44.12 l;h. de 1oluci6n de hlpoclorito de 
sodio. 

AG-04-F-Ol 2 Filtr'o1 de Cerb6n activado 
02 DlúletrO: 2.13 m. 

Altura parte c1lfndrk:a: 1.s2m. 
Praai6n da dillfto: 7 Kg/cm2 
.Medio flltante: Cerb6n activado 
Volwnen por unided: 272S Utro1 

. Soporte medio filtrante: Grava y arena 
sntca graduada en diferantes tamallos. 
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PROYECTO: AGUASCALIENTES 

AREA: 04 (Servicios) 

Item Cant. Descripc16n 

1 AG-04-B-16 2 Bombas de agua suavizada 
17 C•pacidad: 50.6 m3 /h 

1 Cari¡a dln6mica total: SO m. de liquido 
' Motor: 5 HP, 440 V, 60 Hz. 
1 
1 

. 
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6.6 ARREGLO GENERAL DE PLANI'A. 

Laa plantas lecheras se caracterizan por tener áreas 

de proceso muy reducidas en comparación con las dimensiones de 

" •u• almacene• para materias primas y producto terminado. A 

continuación ae muestran las dimenaiones de las áreas principA 

les de la planta y puede observarse au localización en el día-

grama de arreglo general de planta anexo. 
•. 

Dimensiones en metros: 

Area de Proceso 18 X 24 

Envasado 30 X 28 

Laboratorio 28 X 28 

Oficinas 50 X 22 

Servicio• Bwaano• 24 X 40 

Area de Servicio• 58 X 30 

Taller de mantenimiento 22 X 30 

Cálculo de las Dimensiones de los Almacenes.-

A l.macén de U>P 

Producción diaria = _.&L. 
170,400 día de leche 

LDP neceaaria para 30 días de producción: 

170,400 X 0.1824 X 30 = 932,429 Kg de LDP 
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Los sacos de LDP se colocarán en tarimas con 42 sa--

cos cada una. Se harán estibas de 4 tarimas. 

l Saco = 25 Kg 

l Tarima • 25 X 42 ~ lCSO Kg 

l Estiba • 1050 x 4 • 4200 Kg 

l Estiba 
No. de Estibas nece1arias • 932,429 Kq x 4200 Kg = 222 Estibas 

Dimensiones de una estiba: l.2 x l.5 = l.8 m2 

Area necesaria • 1.8 nf.¡ estiba x 222 estibas z 399.6 m2 

Se considera un 6°" de ocupaci6n del almacén par los-

espacios muertos de los pasillos, por lo que el área real del-

almacén merá: 

Area Real • 399.6 m2 

0.6 • 666 m2 

Por lo tanto, el almacén de LDP tendrá las siguientes dimensio-

25 X 30 = 750 m2 nea: 

Almacén de Aceite de Coco: 

Producción diaria: 170,400 ~ de leche. 
día 

Aceite de Coco necesario para 8 días de producción. 

170,400 Kg leche x o.ose lSg A.c. 
día Kq leche a 8 dias = 79,065.6 Kg A.e 
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Densidad del aceite de coco 

Volumen de aceite para 8 días: 
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0.92 Kg/l 

79,065.6 Kq 
0.92 Kg/l 

85,940.8 litros 

Se pondrán 3 tanqyea de almacenamiento de 30,000 litros cada 

uno, con las siguientes dimensiones: Diámetro = 3 m 

Altura • 4.24 m 

Alaac6n de Producto Terminado: 

Producci6n diaria: 170, 400 ~ de leche. 
día 

El almacén será para diez días de producci6n. 

170,400 X 10 • 1'704,000 Kg. 

El producto se envasará en envases de 0.5 litros. Loa 

envases serán colocados en cajas conteniendo doce envases cada-

una. Se formarán estibas con 4 tarimas cada una, conteniendo -

150 cajas cada tarima. 

0.5 litros x 1.065 !S9. x 12 envases x 150 Cajas ,.. 958.5 ~ 
envase 1 caja Tarima Tarima 

958 • 5 __!g_ima X 
Tar 

4 Tarimas 
Estiba 

3834 

Ro. de estibas = 1'704,000 ICg 

3834 Kg/estiba 

Kq 
Estiba 

= 444.4 

Dimensiones de una tarima: 1. 2 x 1 • 1. 2 m2 
Area necesaria • 444.4 x 1.2 = 533.3 m2 

Estibas 



•' 

l!I 

~~'-1-· .. ··--. - ·1 

7 

: I 

'~_J_:__i 

'º 
e 0 

/1 o 
o 

di=====JD .. 

14 

1 .«:ce~o 

e ~!JTACIONAMl~HTO 
s or1C1HA~ 
4 COMOXJ/'I 
~ ~llVICIOS HUMANO!J 
~ eNVA5AOO 
7 f.AlJO/'IAro1't0 
~r,.l'fOC~~ UHT 
, Af.NIACl!N IX rttoovcro UlfMINAlJO 

10 AlM~·t:N IX i.DP 
11 Al.filACfN IX AUITt: !Jf. COCO 
ll ~l',,VICIO~ 
IS TAl.1 .. 8' oe MAH7~H/MlfNTO 
14 ~!Jl9tlet.A DI! l'f!,,ffOCAl'l,,ll 
/!j lA«1'0 fJI! 1'~11/ltOCAl'll'llL 

"========1 ~5C. /.'LOCO . 

U.N.A.M. ,.AC. « QUIMICA 

~l'fNANDO J. C~Tltf...A.GAlfCIA 

· OIAGl"IAl.IA IX A/fflt:Gl.D 
· · fKJ.Cl'IAl « Ft.AiJTA 

,-; ~- !i,'' ' ' 



156 

Para éste almacén ae considera un 30 % de ocupación debido a que 

hay más pasillos que en el almacén de LOP. 

Area real = 533.3 
0.3 

1777.7 m2 

Dimensiones del Almacén: 50 x 40 "' 2, 000 m2 

6.7.- NORMAS DE DISBSO.-

Las norma1 c¡Qe 1e utilizan para el diaeflo de equipo P.!. 

ra plantas lecheras aon loa •JA SA1112TARY STA!IDARDS", los cuales-

son for11uladoa en forma conjunta por las siguiente• Inatitucio--

nea: United Statea Public Health Service, The Dairy Industries-

COlllllittee y 'l'he International Association of Milk, Pood and En--

vironmental Sanitariana. 

La industria láctea fue la primera en desarrollar lo -

que ae conoce como tuberías y accesorios aani tarios. Loa atan--

darda 3A eatablecm las caracterí.aticas que deben reunir dichas t!:!_ 

beríaa y accesorio• para que ae les designe como sanitarias. Es• 

taa características aon las siguientes: 

1) .- Deben ser fácilmente limpiables. Las partes removiblea d!,. 

ben de11111Dntarse con facilidad. 

2) .- cuando se tienen tuberías o accesorios ensamblados, las --

cuerdas de las tuberías y accesorios no deben ponerse en contac-

to con el producto. 
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3) .- Todas las uniones permanentes en superficies metálicas -

de contacto con el producto son soldadas. 

4) .- Todas las superficies internas deben ser lisas, especial 

mente en las uniones, eliminando hendiduras donde pudieran de­

poai tarae residuos de leche causando el desarrollo de las bac­

terias. 

5) .- Las cuerdas de tuberías y accesorios deben ser anchas y­

de f'cil limpieza. 

6) .- Loa empaques deben ser eliminados hasta donde sea posible. 

7) .- Loa empaques usados deben ser liaos, no t6xicoa y resis­

tentes. 

Respecto al material de construcci6n de equipos para 

la industria láctea, las normas "3A" establecen que todas laa­

auperficiea que entren en contacto con el producto deben ser -

de acero inoxidable de la serie 300 del AISI (American Iron -­

and Steel Institute), o algún acero equivalente a éste, que -

tenga como mínimo un contenido de Cromo de 18" y un 8" de N!-­

quel. En las partea en que haya soldadura, el contenido de -­

carb6n del acero inoxidable no debe exceder el 0.08 '.l(.. 

Para juntas y empaques pueden usarse materiales plá.!. 

ticoa o de goma. Loa materiales plásticos deben cumplir loa -

siguientes requisitos: Ser no t6xicoa, relativamente reaiate.n. 

tea a la abrasión y mantener sus características originales de 

forma, flexibilidad y dimensiones cuando sean sujetos a limpi.!, 
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zu normal y a tratamiento bacteriológico. Deben ser relativa-

111ente insolubles cuando sean sometidos a limpieza normal o a -

tratamiento bacteriológico. Las propiedades funcionales de -­

loa materiales plásticos, como son color y transparencia, de-­

ben conservarse después del uso, limpieza y tratamiento bacte­

teriol69ico. 

Los materiales de goma que entren en contacto con el 

producto deben ser no t6xicoa, relativamente no absorbentes, ri.' 

aiatentes a la grasa, a limpieza normal y a soluciones bacter! 

cidaa. Deben ser fácilmente limpiables, relativamente insolu­

bles y no deben afectar el sabor del producto. 

Los materiales de aislamiento para tanques que requi!. 

ran aislarse deben ser de una naturaleza y cantidad tales que­

prevengan en 18 hrs. un cambio mayor de 3•p en la temperatura­

pramedio del tanque lleno de agua cuando existe una diferencia 

de 3o•p entre la temperatura ambiente y la temperatura del agua 

en el tanque: 

Los "3A Sanitary Standard&" también incluyen prácti­

cas recomendadH para la procluc.ci6n de vapor culinario. Se r!. 

ccaienda usar vapor culinario cuando se requiere que el vapor­

entre en contacto directo con el producto. 

El vapor debe producirse a partir de agua potable. -

llo debe usarse para alillentaci6n a calderas, agua que conten-­

ga materia orgánica, tale• CC110 algaa,detergentea, etc., sin -

un tratlmiento previo adecuado. 
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Es preferible someter al agua de alimentación a cal­

deras a un tratamiento de intercambio i6nico,que aftadirle com­

puestos químicos. 

Existen gran número de compuestos que se utilizan P.! 

ra prevenir la corrosión e incrustación en calderas. A conti­

nuación se preaenta una lista de compuestos que pueden usarse­

C«*> aditivos cuando ae va a producir vapor que entrará en con 

tacto con alimentos: 

Acetato de Sodio 

Alginato de Sodio 

AlUllli.nato de Sodio 

Carbonato de Sodio 

Bexa metafosfato de Sodio 

Bidr~xido de Sodio 

Lignosulfonato de Sodio 

lletasilicato de Sodio 

Nitrato de Sodio 

Poafato de Sodio (mono-Di-Tri) 

Silicato de Sodio 

Sulfito de Sodio 

Sulfato de Sodio 

Tripolifosfato de Sodio 

Carbonato de Potasio 

---



PJlioxietilen glicol 

Polioxipropilen glicol 
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No se permite usar en el tratamiento de agua para ca.! 

deraa compue11tos que contengan ciclohexil amina, morfolina, oc­

tadecil amina, hidrazina cuando el vapor producido se va a po-­

ner en contacto con leche o sus derivados. 

La línea que conduzca el vapor desde el punto de gen!, 

raci6n hasta el punto de introducci6n de éste en·la leche, debe 

eatar equipada con unidades purificadoras del vapor, tales como 

la que se muestra en la Pig. 10. 
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F19. 10 .- PROOUCCION DE VAPOR CULINARIO 

VALVULA DE CORTE 

SEP'AllADOR DE CAlllON ACTIVADO 
TIPO ADAllS. 

r
0

1 
1 i 

1--11 ,,,a 

----~ 3, • ,, 

9-~-A 
3 

4 

5 
6 

TRAJllA DE CONDENSAOOS '1 
~ 

7 
8 

9 

A 

ftANOllETRO !:::J AL EQUIPO DE PROCESO 

VALVULA llEGULADOllA DE PRES 1 Oll (REDUCTORA! 

YALYULA ESTRANGULADORA 

P'UlllFICADOR Dt VAPOR ANDtllSON Hl-eF o equivalente 

VALYULA P'AllA TOllA DE "UESTRA 

VALVULA CHECK SANITARIA 

A PARTIR DE ESTE PtmTO TODA LA TUllERIA Y ACCESORIOS SERAIC DE 
ACABADO SANITARIO. 

PJlODtlCClON m: VAPOR 
ctJJ.lMRIOo 



C A P I T U L O VII 

ESTUDIO ECONOMICO 

En éste capítulo se analiza al proyecto desde el PU!!. 

to de vista econ6mico. La mayoría de los valores considerados -

en el utimado de inversi6n son valores reales que fueron oh-­

tenidos de cotizaciones de proveedores •. 

7.1.- INVERSION PIJA. 

A).- co1to1 Directos 

l) .- Terreno 

1.1 

1.2 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

..2.5 

2.6 

Suoerficie 

Gastos e impuestos 

2) .- Infraestructura 

Preparaci6n del terreno 

Espuela de fer.cocarrill 

Drenaje 

Ac:anetida ell!c:tr ic:a 

Acanetida telef 6nica 

Ac:anetida hidrlulica 

5 975 000 

597 500 

$ 6 572 500 

417 500 

1 800 000 

300 000 

200 000 

35 000 

150 000 

$ 2 902 500 

5% de Imprevistos 145 125 

$ 3 047 625 
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3).- Areas exteriores. 

3.1 Areas verdes 590 000 

3,2 Calles 2 350 000 

3.3 Estacionamientos 125 000 

3.4 Andenes de carga ·y descarga 350 000 

3.5 Red interior ele drenaje 500 000 

3.6 Sistemas contra incendio 1 100 000 

3.7 numtnacl6n exterior 740 000 

3.8 Ca1eta1 de pozos 75 000 

3.9 Casetas de vigilancia y p6rtico 300 000 

$ 6 130 000 

5% de Imprevistos 306 500 

$ 6 436 500 

4).- Ediflclos 

4.1 Laboratorio 600 000 

4.2 Sala de proceso um 2 000 ººº 
4.3 Sala de envasado 800 000 

4.4 Almac6n de Producto 4 500 000 

4.5 Almac6n de LDP 880 000 

4.6 Taller ele mantenimiento 600 000 

4.7 Oficinas 1 400 000 

4.8 Cuarto de calderas . 400 ººº 
4.9 ca.. de nfrt.;eracl6n 350 000 

4.10 Aire comprimido 200 000 

4.11 Se rvlcios humanos 
$ i\ i~ SS% 

5% de Imprwlsto1 Hi §OO 

$ 13 576 500 
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5).- Equip:> :le proceso 7 seivicios. 

5.1 Planta de recom:.inaclón, esterilización 
y limpieza química 21 101 000 

5.2 Envasado 47 600 030 

5.3 Generac16:i de ·.rctpo: 

Costo Unitario Total 

2 Calderas, incluyend:i bom-
bas de aUmentaci6:i de agua 
y combustible y calentado:es 
de combustible l 459 000 2 918 000 

l Tanque de condenaedoa 90 000 90 000 

l Deaeereador 190 000 190 000 

l Chimenea 20 000 20 000 

2 Bombas de transf. del tanque 
de condensados el deseereedor 21 000 42 000 

$ 3 260 000 

S.4 Equipo de refrigeración 

Costo Unitario Total 

2 Compresores de NH3 246 560 493 120 

2 Motores 94 800 189 600 

2 Equipos de transmisión 10 220 20 440 

2 Separadores de Aceite 17 825 35 650 

2 Enfriadores de agua 583 000 166 ººº 
2 Condensadores de NH3 252 000 504 000 

2 Tanques de NH3 líquido 40 793 81 586 

2 Series de v6lwlas y controles 90 728 181 456 

2 Series de equipo eléctricc 126 080 252 160 

2 Bombas para agua helada 28 000 56 000 

$ 2 980 012 
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s.s Equipo pare aire com;irimido. 

Costo Unitario Total 

2 Compresores 295 800 591 600 

2 Motores 61 100 122 200 

2 Amlncadores 19 190 38 380 

2 Series de accesorios para 

el CQmpresor 18 380 36 760 

2 Equipo de tnnamlal6:1 24 900 49 800 

1 Secador de aire 56 900 56 900 

$ 895 640 

S.6 Equipo de tratamiento de agua. 

2 Suavizadores 1 811 850 3 623 700 

2 Filtros de Carbón activado 527 000 l 054 400 

1 Hipoclorador 21 900 21 900 

2 Bombas de agua suave 42 000 84 000 

$ 4 784 000 

s.1 Alm116en y manejo de combustible 

COSTO UNlTARIO Total 

1 Tanque de df'a 66 000 66 000 

1 Tanque de almacenamiento 730 000 730 000 

2 Bombas para tnlnsferencia 18 000 36 000 

$ 832 ººº 
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5.8 Almacén y manejo de aceite de coco 

5.9 

5.10 

3 'l'llnques de aceite de coco 

1 BClllba para descarga de pipas 

2 Bombas para transferencia del 

aceite. 

SUbeataci6n y Transformador 

Sllbeataci6n 

Transformador 

Equipo de •nfriuiento de agua 

1 TOrre de enfriamiento 

3 Bomba• para agua de enf. 

costo unitario 

694 180 

28 000 

18 000 

costo Unitario 

74 000 

253 000 

costo unitario 

218 400 

50 400 

5 .11 Equipo pa:ra manejo de agua c:ruda 

coa to unitario 

2 Bcnbaa pa:ra manejo de agua 50,400 

$ 

Total 

2 082 540 

28 000 

36 ooo· 

$ 2 146 540 

$ 

TO tal 

74 000 

253 000 

327 000 

Total 

218 400 

151 200 

369 600 

Total 

100 800 
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5 .12 Equipo de Laboratorio l 300 000 

5.13 Equipo de taller 800 000 

TOTAL DE EQUIPO DE PROCESO Y SERVICIOS $ 86 496 592 

6).- T'llberia y conexiones 

Se considez:a un 8% del valor del equipo 

7).- In1talaci6n Elictrica 

Incluye charolas, tableros, cablea, 
soportes, tierras y planta de emer­
gencia. 

8).- Muebles de oficina y laboratorio 

6 919 700 

5 250 000 

750 000 

TOTAL COSTO DIRECTO $ 129 049 417 

B).- costo• Indirectos 

1).- Ingeniería y aunervisi6n. 3 000 000 

Se coneidera un 3.5% del valor del equipo 

2).- J!)llpaque, flete• y seguros 

corresponde a un 4% del valor de equipo 3 460 000 

3).- Gastos aduanales.- Ea un 15% del valor del 
equipo de importaci6n. El equipo de impor-
taci6n es el de envasado y procese UHT. 10 305 150 

4) .- Montaje 4 750 000 

TDTAL COSTO INDIRECTO $ 21 515 150 

IRVZRSIOH PIJA TOTAL,. COSTO DIRECTO+ COSTO INDIRECTO $ 150 564 567 
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7.~ COSTOS DE PRODUCCION 

A).- costos variables.- son aquellos cuyo valor total depen-

de del volwuen de producci6n. Se hará el anllisis para un 

afio. 

l.- Materias Primas: 

Leche Descremada en Polvo: 9 42 l 440 Kg/afto 

costo Unitario: $ 12.5. /ICg 

costo: $ 117 768 ooo 

Aceite de coco: 2 964 940 Kg/afto 

Costo Unitario: $ 21.5 /ICg 

Costo: $ 63 746 640 

Costo 'l'Otal de Materias Primas: $ 181 514 640.00 

2.- Mano de Cl>ra Directa.- Es aquella que eatl involucrada di. 

~ectamente en la manufactura del producto. 

se debe considerar un costo adicional al salario base 

por concepto de prestaciones, impuestos, etc. que la empresa -

paga en beneficio de los trabajadores. A continuaci6n se cale~ 

larl el salario rul que la •pnsa paga: 

Salario• pagado. 365 

D1as pagados por aguinaldo 30 

D1as pagados por vacaciones 20 ( 10°" sobre 20 .. 
díaa de vacaciones: 

415 dla•/•fto 
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D1as n,o laborales: 

Domingos 52 

vacaciones 20 

D1as festivos 7 

Otros 5 

84 d1as/aflo 

Dla• laborale1 • 365 - 84 • 281 dlas/afto 

% de conversi6n • -
4
-

1
-
5
---- "' 1.4769 281 

cuotas de Seguro social e Impuestos: 

Para •alario• mayore1 al mlnimo 

Impue•to para educaci6n 

Impue•to para guarderlas 

cuota patronal al INPONAVIT 

Factor total soibre salario base: 

1.4769 + ( 1.4769 X 0.235375 

16.5375 

1.0 

1.0 

5.0 

23.5375 

= 1.8245 

Salario base promedio para Obreros en la E!lllpresa: $ 300.00/dS.a. 

Para la mano de obra directa se tendr'n 35 obreros -

por turno1 H decir. 105 obreros en total. 
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Cot·to de la mano de obra directa: 

lOS Cilreros x $ 3oo x l.824S x 36S 
ob. X df.a 

d1as ---= año 
$ 20 977 189.00 

3.- Servicios 

vapor: 

consumo anual: 2S 942 TON 

costo unitario: $ 90.00 /TOB 

costo: $ 2 334 780.00 

Agua: Ro 1e considera 6ate costo ya que el agua 1e -

manejar! en circu.lto cerrado. El costo del banbeo se incluye -

en electricidad. 

Electricidad: 

Consumo .anual: 4 996 800 JCW-h 

Costo Unitario: $ O.SS /l{W-h 

Costo: $ 2 748 240.00 

CCllllbu1tible: se incluye en el costo del vapor. 

coito Anual de servicios: $ 5 083 020.00 

4.- Dapaque 

costo del papel pa:ra envaae 

cinta• de polietileno para el 
sellado longitudinal del enva1e 

$ 9SO por millar 

$ 18 por millar 

$ 968 por millar 
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N(imero de envases por año: 96 000 0000 

Costo: 96 000 000 Envases x 
año 

$ 0.968 
Envase 92 928 ººº·ºº 

N6mero de gavetas de cart6n: 8 000 000 Gavetas/ano 

costo Unitario: $ 3.25 / Gaveta 

coato: $ 26 ooo 000.00 

Coato TOtal de Dipaque $ 118 928 000.00 

TOTAL DE COSTOS VARIABLES $ 326 502 849.00 

B).- costos Pijos.- son aquellos que permanecen con!_ 

tantee para cualquier volumen de producci6n, es decir, son in-

dependientes de la capacidad productiva de la planta. 

1.- Mano de Obra Indirecta.- se refiere al personal 

que no interviene directamente en la producci6n, pero que es -

necesario para que la planta funcione. 

Se consideran 150 obreros para los tres turnos: 

150 Cl>reros X S 3oo X 1.8245 x 365 dias = $ 29 967 413.00 
ob X d{a 

2.- supervisi6n.- Se considera como un 15" de los -

costos de mano de obra directa e indirecta: 

Costo de Supervisi6n: $ 7 641 690.00 
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3.- Mantenimiento. 

Mano de obra de mantenimiento: se consideran 75 obr!_ 

ros para loe tres turnos. 

costo de mano de obra 
75 obrero& x S 300 x 1.8245 x 365 d1as. 

de mantenimiento: Ob X d!a 

= $ 14 983 706.00 

Materialea y Refaccionea.- se conaidera ceno un 4" del valor -

del equipo: 

costo de materiales y refacciones: $ 3 459 864.00 

Costo Total del Mantenimiento • $ 18 443 570.00 

4.- Depreciaci6n.- Se considera un 3" anual para las construs_ 

cienes y l°" anual para el equipo. 

Depreciaci6n de edificios • $ 407 295.00 

Depreciaci6n de equipo • $ 8 649 659.00 

Depreciaci6n TOtal anual • $ 9 056 954.00 

s.- Seguros.- se conaidera un 4" del valor del equipo y edif!. 

cioa: 

costo anual de aec¡uros • $ 4 005 000.00 
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6.- Gastos de Administraci6n.- se estiman en un 14%~sobre las 

ventas totales. 

ventas anuales = $ 576 000 000.00 

Gaatoa de Administraci6n • $ so 640 000.00 

7.- Gll•tos de Ventas.- Se estiman en un 12" sobre las ventas: 

Ga•to1 de venta: $ 69 120 000.00 

8.- Materiales de Operaci6n y Laboratorio.- Es todo lo que se­

gasta en la operaci6n'cotidiana de la unidad productiva, sin -

tomar en cuenta lo que se incluye en los costos variables. 

se estiman en $ 675 000 /mes 

costo anual = $ a 100 000.00 

TOTAL DE COSTOS PIJOS $ 226 974 627.00 

TO'l'AL DE COSTOS DE PRODUCCION POR ARO = $ 553 477 476.00 

7.3 PRECIO DE VENTA.- El precio de venta para el -

producto ha sido fijado con anterioridad por la anpreaa debido 

a que cuenta con otra1 unidades productivas que sacan a la ve!!. 

ta l•te lliamo p~ucto. 
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El precio de venta que se ha fijado es de $ 6.00 el 

medio litro.de leche a doble concentraci6n. 

7.4 CAPITAL DE TRABAJO.- Es el dinero que debe tener 

la planta para que ésta puede operar. El capital de trabajo e!!_ 

t4 formado por loa aiguientea eltnentos: 

l.- Activo Circulante.- Se calcula taaando en cuenta 

lo neceaario para cubrir loa gaatoa directos de producci6n, y-

adminiatraci6n durante un perlado de 30 dlas. 

Mano de Cl>ra Directa l 748 100 

Mano de Cl>ra Indirecta 2 497 284 

Supervhi6n, 636 808 

Mantenimiento 1 536 964 

Gasto• de Adminiatraci6n 6 720 000 

TOTAL ACTIVO CIRCULANTE 13 139 156.00 

2.- cuentas por Cobrar.- En éste caso, no existen las 

cuentas por cobrar, porque todas laa ventas se realizan al co.!!_ 

tado. 

3 .- Inventarioa. 

Materias. Prillaa: 

Leche Deacremada en polvo.- Se considera un ci-

clo de 30 dlaa. 

3 l 081 di: X 30 cUH X 12.5 
Kq. "" $ ll 655 3,71,.00 
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Aceite de Coco: Se considera un ciclo de 8 dias 

9 883.2 ..!!l._. X 8 dias x $ 21 •5 
d!a Kg 

$ 1 699 910.4 

!211paque: 

Envases: Ciclo de 10 d1as 

320 000 Bnva••• X 10 dlas X $ 0 •968 • $ 3 097 600 
dla Envase 

Gavetas de cart6n: ciclo de 10 dlas 

1&.'667 Gavetas 
dla X 10 d!as X ~~!~ 

Producto Terminado: Ciclo de 10 d1as. 

= $ 866 677.5 

160 000 liUos X 2 productos x S 6,00 x 10 dlas = $ 19 200 000.01 
dla litro Prod. 

TOTAL DE IlllVEN'l'ARIOS = $ 36 519 563.00 

TO'l'AL CAPITAL DE TRABAJO $ 49 658 719.00 

7.5 IlllVERSIOll TOTAL.- Es la suma 4e la inversi6n en-

activo fijo lila el capital de Uabajo. 

IllVlllSIOH TOTAL • 150 564 567 + 49 658 719 = $ 200 223 286.00 

7.6 UTILIDAD BRUTA.- Es la diferencia de las ven-

ta• totales menos los costos de producci6n. 
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Utilidad eruta = 576 000 000 - 554 557 476 $ 22 522 524 ·ºº 

7.7.- Utilidad Neta.- Es el producto de la utilidad-

bruta por el factor de impuesto sobre la renta y reparto de --

utilidades. Generalmente, la tasa impositiva para el Impuesto-

sobre la Renta es de un 38%, y el reparto de utilidades corre.! 

ponde a un l~. Por lo tanto, la utilidad neta generalmente cg_ 

z:ruponde a un 5°" de la utilidad bruta. 

En 61te ca10, por trata:rae de una Empresa del GClbi•!. 

no y que proporciana un beneficio social. est6 exenta del pago 

del Impuesto sobre la Renta. Adem6a la Empresa no reparte uti-

lidadea entre aua trabajadore1, por lo que la utilidad neta cg_ 

rreaponde al 10°" de la utilidad bruta. 

7.8 RENTABILIDAD DEL PROYECTO.- Es el cociente de -

la utilidad neta entre la inverai6n total: 

22 522 524 
Rentabilidad = 200 223 286 X 100 • 11.25% 

7.9 PUN'l'O DE EQUILIBRIO.- Es el punto en el cual -

la unidad productiva opera sin que baya p6rdida ni ganancias.-

Este parlmetro indica a que capacidad debe operar la planta -

para que no se regiltren p6rdidaa. 

A continuaci6n se anexa el esquema gr6fico en el que 

se muestra el punto de equilibrio. 
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C A P I T U L O VIII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDJ\CIONES 

1,- En la actualidad existen diversas técnicas de -

preaervaci6n de alimentos, cuyo objetivo es mantener al produc­

to qulmica y bacteriol6gicamente inerte hasta que éste sea con. 

aUlllido. La• principales técnicas qua se conocen son: asepsia, 

r .. oci6n de loa organismos, mantenimiento de condiciones anae­

r6bicaa, uao de altas temperaturas, secado, uso de bajas temp!t 

raturaa, preservativos qulmicos, irradicaci6n, etc. 

2.- La eaterilizaci6n significa la completa remo- -

ci6n o muerte de loa microorganismos vivientes, en un material 

determinado. LO• sistemas de esterilizaci6n térmica pueden ser­

de doa tipos: Directos e Indirectos. 

En loa sistemas indirectos la letalidad es mayor7 ~ 

ro el producto sufre una mayor degradaci6n tirmica que en loa­

•i•temaa directos. 

3.- Es altamente deseable que existan condiciones -­

de flujo turbulento en los sistemas de esterilizaci6n, princi­

palaente en intercambiadores de calor y tubos de retenci6n. Si 

no mriaten tales condiciones, puede incrementarse la inscrust!_ 

ci6n, lo que causa una reducci6n en el dilmetro interno efect!_ 

vo de ioa tubos, incrementlndoae la velocidad y disminuyendo el 

ti .. po de retenci6n. lo cual provoca una disminuci6n en la le-

1 
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talidad de los microorganismos. 

.. 
• 

4 .- Lil ultrapasteurizaci6n as una t6cnica de esterili 

zaci6n ccntinua del producto, con la cual se destruyen todos -

loa microorgani11111oa y sus esporas. 

Esta ticnica ae baaa en una breve exposici6n del pro 

dueto (3-4 111119) a un intenso calentamiento (130-lSOºC). 

El tratamiento de ultrapasteurizaci6n ea un medio da 

•mentar la vida de anaquel del producto y, aimultaneamente, -

preservar sua caracterlstica• de olor, sabor y valor nutritivo. 

1>1111de el punto de vista bacteriol6gico puede obtenerse una vi-

da de anaquel ilimitada mediante el tratamiento UHT. Sin emba!. 

90, ciertos cambios qu1micoa pueden tener lugar en el producto 

y 61to1 •• volver!n aparentes·.despu6s de dos a cuatro meses, -

dependiendo de laa condicione• de almacenamiento, calidad del-

material fre1co, ticnica del proce10 y aelecci6n del envase. 

s.- El tratamiento de ultrapa1teurizaci6n no afecta 

de ninguna manera el valor nutritivo de la proté1na de la le--

che, ni causa significantes pirdidas de vitaminas. Lil p6rdida-

de mayor magnitud 1111 la que ocurre con la vitamina c. Sin m.--

bargo, no •• considera de gran importancia debido a que la le­

che nunca ha sido una fuente importante de vitamina e porque -

existen otro1 alimentos, ccao vegetal•• y frutos cltricoa, que 

contienen grandes cantidad•• de 6sta vitaaina. 
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6.- La ultrapasteu.rizaci6n puede llevarse a cabo en­

forma directa o indirecta. 

El proceso directo de ultrapasteurizaci6n es un mét.Q:-· 

do de esterilizaci6n continua por inyecci6n directa de vapor - · 

dentro del producto. una cantidad equivalente al vapor inyect!_ 

do es posteriormente eliminada cano vapores cuando el producto 

ea enfriado por expansi6n en una c!mara de vac1o, eliminando -

de 6sta forma la posibilidad de diluci6n o concentraci6n. Deb.!. 

do a la rapidez del calentamiento y enfriamiento, as1 como el­

corto til!lllpo en que se mantiene la temperatura de esteriliza-­

ci6n1 se asegura que el sabor y la apariencia del producto re­

aulten afectados al m1nimo posible. 

En el m•todo indirecto de ultrapasteurizaci6n, el C!. 

lentamiento del producto •e lleva a cabo en cambiadores de ca-­

lor tubulares o a placas. 

7.- En 6ste caao, el producto que se obtendrá es -­

una leche a doble concentraci6n y eaterilizada en forma conti­

nua por el proceso directo de ultrapasteurizaci6n. Desde el -­

punto de vista fisicoqu1mico, la estabilidad del producto ser' 

de apraxi.madamente dos me•e• deede el momento de la fabricaci6n. 

La eetabilidall, deade el punto de vista fisicoqu1mico1 ae ref.!,e 

re principalmente a la aeparaci6n de la grasa, que después de­

los do• meses seftaladoa, puede darle a la leche un aspecto di­

ferente del que ae presenta recién preparada, sin que ésto 
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afecte la calidad higi6nica del producto. 

La prueba de la estabilidad biol6gica que se realiz!. 

r6 consiste en incubar directamente la leche en los envases c~ 

rradoa a 37ºC durante 8 d!as. Las pruebas que se han hecho han 

d•ostndo que transcurrido 6ste timpo, la leche no p.reaenta­

ning(tn signo de actividad microbiana. 

e.- El producto se .enva1ara a16pticamente en envases 

herm6ticamente cerrados de medio litro, y podrA prepararse un­

litro de leche a concentraci6n normal agregando medio litro de 

agua previamente hervida. 

El hecho de producir leche a doble concentraci6n re­

duce con1iderabl1111ente los coitos de envases y t.ransportaci6n. 

9.- En base al estudio econ6mico realizado, puede -

verse que el proyecto tendrA una rentabilidad muy baja, lo --­

cua~ ae debe, principalmente, al precio de venta tan bajo que­

ae tiene fijado para el producto. Sin emmrgo debe sul:>rayarse 

que el proyecto tiene COlllO objetivo el vender leche concentr!!_ 

da ult.rapaateurizada para el cons1110 de la poblaci6n econOmica­

mente dlbil, ea decir, no es el objetivo del proyecto obtener­

altaa utilidade1, sino proporcionar un beneficio social. 

10.- El precio de venta del producto es aproximada-­

•ente un 5°" 11enor que el precio normal de los productos simi­

larea que actual.llente hay en el •ercac!o. PUede tenerse iate -­

precio de venta tan bajo debido a que la principal materia pr!_ 

.. utilizada en el proceao, que e1 la leche descr_.da en pol-
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vo. se consigue a un bajo costo por tratarse de una concesi6n­

que hacen los paises exportadores de ~ste material al Gobierno 

Mexicano. 

11.- una alta contribuci6n a los costos fijos son los 

elevados gastos de administraci6n y ventas que se tendrán. LOs 

gastos de ventas serán tan altos, porque la misma anpresa se -

encargar& de distribuir el producto hacia varias regiones del­

pats. 

12.- El punto de ec¡uilibrio se tiene al operar la -­

planta al 91" de su capacidad, lo cual es una gran desventaja­

porque hay que operar la planta casi a su múima capacidad pa­

ra no tener p6rdidas. 

sin embargo, no es posible tener mayor utilidades, -

ya que para 6ato se ~equeriria aumentar el precio de venta del 

producto, lo cual no quiere hacer la Empresa. 

13.- El beneficio 1ocial que se loqrará con la rea­

lizaci6n de 6ste proyecto, ea muy grande porque se proporcion~ 

r& a bajo coito, a la 9ente de escasos recursos econ6micos, -­

un producto biaico en·au ali11entaci6n y con un tiempo de cons!_r 

vaci6n prolongado, •in que sea necesario refrigerarlo. 

Por·la• conclusiones anteriores se recanienda efec--• 

tuar la ultrapaateurizaci6n de la leche siempre que sea poai~-

ble, aobr.e todo• en lr•• donde las rutas de distribuci6n -

son largas, donde loa servicios de diatribuci6n no son frecuen. 
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tea y, donde las facilidades para una distribuci6n y almacena­

miento refrigerados son reducidas. 
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