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CAPITULO I
INTRODUCCIOR.

ub historia de la preservacién de la leche esté maxca-

da por el desarrollo des muchos procesos diseflados para prolon---

gar 01 tiempo en qus puede psrmanecer la leche sin que se presen [

te descomposicién alguna, procurando gue el proceso afecte al m{
niso lﬁ calidad.

Esto ha conducido a 1a produccién de otros alimsentos -
valiosos tales como leche en polvo, queso, mantequilla, yogurt -
y muchos otros. S§in embargo, los productos liquidos de leche -
son los que requisren medidas mfs caras para conservarse en buen
estado para que puedan ser consumidos por el hombre, Estos pro-
ductpl son muy propensos a la descomposicién y, en el pasado, no
siempre era posible evitar ciertas pérdidas de éstos valiosos a-
limentos.

£l enfriamiento de la leche en cada etapa del proceso
y sanejo desde la planta hasta el cliente o consumidor, requiere
um fuerte inversién en oqaipo w también implica un alto consumo
de energfa. El almacenamiento de productos que no se venden in-
mediatamente implica un elevado costo adicional aumentando lol-‘
problesas de plansacién y reduciendo el margen de utilidades.

Sin embargo, actualmente todos éstos problesas pueden

svitazse mediante la ultrapasteurizacién de la leche, mejor co--
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nocida como tratamiento UHT (Ultra High Temperature). ’

1a leche ultrapasteurizada puede ser repartida hasta- |
el consumidor sin previa refrigeracién, sin que la calidad ds -
1a leche se vea afectada por el paso del tiempo o por las condi
ciones climatolégicas.

El principio de la ultrapasteurizacién estf basado o
el calentamiento de la leche a tc-pontuku elevadas du:into w.
tiempo muy corto. A diferencia de los métodos comunes de p’uuf o
rizacibn, el trauﬂcnto UHT destruye todos los n.tczooxgnnlﬁu
y sus esporas, por 10 que se obtiens una leche estéril,

Una definicién comfinmente usada establecs que un pro-
ducto ultrapasteurizado debe estar en condiciones tales que no-
ocurran cambios producidos por microorganismos durante su almacs
namiento.

El rango de temperaturas usual para la ultrapasteuri
zacién es de 130°* a 150°C (266-302°F), y el tiempo en que el - |
producto permanece a esa teamperatura es de 2 a 6 segundos. Una
vet qus ha sido aplicado el tratamiento UHT 2 la leche, ésta es
empacada y sellada en recipientes bajo condiciones estériles.

21 gran incremento on la vida de anaquel de la leche-
que se consigue con el tratamiento UHT, elimina los problemas -
relacionados con el almacenamiento y transporte del producto -- |
d.obido a que no es necesaria la refrigeracisa.

la produccién de leche concentrada también disminuye-
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los costos de transportacién debido a que se reduce el volfimen -

del envase,

El presente trabajo tiene como objetivb dar a conocer
el tratamiento de ultrapasteurizacién de la leche, debido a la-
gran importancia que éste representa como medio para conl‘rvarQ ‘
y almacenar a bajo costo un producto 1nd1lpo§ublc en la .n-.g

tacifn del ser humano.




CAPITULO II

[PRESERVACION DE ALIMENTOS,

2.1 PROPOSITO _

| purante suchos afios se han usado varias t‘enléu para
presexvar 108 alimentos, siendo el ucado una do las sfs anti--
guas,

A través de los siglos se han desarrollado nuevas téc
nicas que son nfs flexibles y aplicables que el secado. El en-
latado fué desarrollado por Appert a principios del siglc pasa-
do y muchos de los principios relacionados con el snlatado son-
utiuﬁdu en operaciones asépticas. El término aséptico impli
ca la exclusifn o ausencia de todos los microorganismos no dee-
seados en un frea.

Originalmente, la principal razén para desarrollar las
técnicas asépticas fué el obtener un producto enlatado de mejor
calidad. El propbsito del enlatado es preservar el alimento --
hasta que sea usado, protegiéndolo del ataque quimico o bactee=-
riolSgico. las opsraciones convencionales de enlatado mantie—-
nen al alisento dacteriolégicamente inactivo, pero en ocasiones
hay degradacisn fisica o quimica.

Lamayorfa de las técnicas de preservacién de alimentos-

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

2.2 TECNICAS DE PRESERVACION.

Existen diversas técnicas para la preservacién de loi
alimentos, cuyo uso depende principalmente de las caracterfisti-
cas del alimento que se desea preservar, asi{ como de los orga--
nismos que producen su descomposicién. A continuacién se pre--
senta una lista de las principsles técnicas que se conocen.

A) .= Asepsia.-" Esta técnica consiste en mantener -

fusra del alimento a los organismos, y @8 muy comiin en la natu-

ralesa, donde una pslfcula protectora mantiene a los contaminan

tes fuera del-alimento. Como ejemplo se puede mencionar el cas

carén de los huevos, 1la pelicula protectora en frutos como man-

zamas, etc, Estcs productos permanecen bacteriolSgicamente fnag 2

tivos hasta que los contaminantes penetran la capa protectora.
3).- Remocién de los Organiswos.- Esta técnica em---
plea la remocién de los microorganismos indeseables del produc-
to alimenticio y mantiene al producto de tal manera que no ocu-
rre recontaminacisn. Un ejemplo de ésta técnica es la remocién
de levaduras indeseables de la cerveza por filtracién. Estos -
productos se encuentran bacteriolSgicamente inactivos y son man
tenidos de ésta manera en recipientes sellados, de tal manera -

qus el producto se -ntongi asi hasta que sea consumido,

c).-'lnntcn:l.-hnto de condiciones anaerSbicas.- Esta

t‘cnicl de preservacién requiere que solamente los organismos -
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8
de tipo aerébico causen deterioro del alimento. Al no proporcio 'v fg"'
marles las condiciones adecuadas, los microorganismos no pueden
desarrcllarse y causar problemas. Esta técnica es usada con p:g'
ductos fermentados, tales como el vino, donde se mantiens sobre
el producto una atmSsfera de gas inerte para ithibir los orgaﬁig
mos aersbicos indeseables.

D) .= Uso de altas temperaturas.- Esta es la técnica-
normal que se usa en las operacionss convencionales de onhuﬁo.
1a temperatura mantiens imactivos a aquellos organismos que pus
den ser dafiinos. Esta técnioa 86lo puede aplicarse para alimen
tos cuyo deterioro es producido por organismos que no resisten-~
altas temperaturas.

E).= Uso de Bajas Temperaturas (Congelacién o Refrige
racién).- §i se mantuviera un cero absoluto, todas las reaccio
nes quinicas y la actividad bacteriolégica se detendrfan. Redu
cisndo la temperatura a los rangos normmles de congelacién usa-
dos en productos alimenticios, las reacciones quimicas se retar
dan, las acciones de las enzimas ss reducen y la actividad micro
biolSgica disminuys a un punto tal que pueden obtenerse psrfodos
largos de conservacién. 1Ia congihcién no destruye nacesaria--
mente a los microorganismos, y si se permite qu el producto su
ba su temperatura, la actividad bacteriolSgica puede sobrevenir,

F).~ Secado.- Usualmente, el secado implica la elimi

nacién de humedad de un producto alimenticio al punto tal que -
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las reacciones de degradaci6n\q711micu no pueden llevu'u‘a clbo,v
o se efectian a una velocidad muy baja, y la actividad bacterip
1l6gica no est§ presente. El mismo efecto puade obtenerse por -
cualquier otro método que reduzca la humedad disponible en el -

alimento a un punto en que las reacciones quimicas y la activi-

dad bacteriolégica no constituyan un problema. Por ejesplo, la

leche condensada atucarada exhibe propiedades ds preservacién - |
ollilml a las de p:oduéto- que han sido sometidos a secado. =

E) azicar en la leche beondcnndl azucarada absorbe la humedad y

no la deja disponible para los microorganismos. Un fenbmeno si

milar se presenta sn carnes saladas y pescado.

G) .~ Preservativos quimicos.- Los aditivos que se - ~
usan son muy especificos y se afiaden para prevenir una determi-
nada reaccién quimica o actividad bacteriolSgica. Los antioxi-
dantes se usan a menudo para prevenir la degradacién causada --
por reacciones de oxidacién. Los proiervativon usados para re-
ducir la actividad bacteriolégica sOn numerosos y usualmente --
producen interferencia en las membranas celulares, actividades-
enziniticas o mecanismos genéticos de los microcorganismos.

H) .~ Irradiacién.- Esta es una técnica relativamente-
nueva que se ha aplicado sxitosamente & gran variedad de produg
tos. Esta técnica pusde aplicarse en frio, por lo que muchos = .
de ylon problemas de calidad que se presentan en alimentos p:oeg 7 '

sados térmicamsnte no ocurren. Por otro lado, ciertas reaccio-
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nes quimicas se presentan como resultado de la irradiacién cau~
~sando efectos muy dafiinos al alimento.

I).-‘ preservacién.por medios mec&nicos.- Se ha exami
nado la aplicacién de altas y bajas presiones para matar nicro-
organismos e imactivar enzimas y se ha encontrado que en algu--
nas freas resulta exitosa ésta técnica, 1la cual es muy usada en

forma comercial.
2.3 PRINCIPIOS SOBRE PRESERVACION DE ALIMENTOS,

1) Prevencién de la ducupoﬂ.cﬁn microbiol6gica. (Técnicas-
de preservacién). N

a) santeniendo a los microorganismos indeseables fue
ra del alimento asepsia).

b) Eliminando los microorganismos que se ancuentran-
en @] alimento, por ejemplo ndhnte filtracién,

c) Impidiendo el crecimiento y activﬁad de los mi-~
croorganissos, mediante bajas temperaturas, secado, condiciones
anaerSbicas o preservativos quimicos.

d) jMatando los microorganismos prasentes en el ali--

sento por accién del calor, radiaciones o medios mecfnicos.

2) Prevencién de la descomposicién propia del alimento (dete-
rioro quimico).
a) Por la destruccién o imactivacitn de las enzimas-' k

'dol alimento.
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b) Prevencién o disminucién de las reacciones quimi-

CAS.

3) Pprevencién de dafios al alimento ocacionados por insectos, -

animales, medios nclnicou‘. etc. (empacado) .

El uso de combinaciones de estos principios gobierna- ‘
1a calidad del producto y esté relaciomado con el tiempo de al-
-macén y temperatura. | - V | ‘
1a vida de anaquel dependerd de las condiciones de - V

almacén, téenicas de proceso empleadas, empaque, etc.

2.4 DETERIORO DE LOS ALIMENTOS.

El dsterioro de los alimentos puede tomar muchas for-
mas y puede medirse de l\lcl;ll maneras. la descomposicién hacte
rolégica es usualmente el resultado de compuestos que son desa-
rrollados por microorganismos. la descomposicién provoca que -
. @l alimento no pueda ser consumido debido a que no tiene buen -
sabor o puede ser peligroso. En el casd de leche fresca, es pro
ducido fcido léctico por organismos a tal grado que el producto
cambia de forma y no tiene buen sabor. Otros tipos de duconpg
sicién estén rslacionados con el exceso de otros compuestos qui
micos tales como fcidos, alcocholes, aldehidos, cetonas, etc.

Estos son producidos por una gran variedad de microorganismos.

En 1a mayoria de los casos, el producto cambiarf de textura, sa

bor, color u olor. En ocasiones un producto puede estar descom .
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puesto sin que esto pueda apreciarse a simple vista. 'ruzn -
de toxina ‘botulinlca es un ejemplo que hace que el producto sea
peligroso para el consumo hunano.

Usualmante, mientras mfs microorganismos estén presen
tes, habr& mfs compuestos indeseables que puedan desarrollarse.
Esta es la principal razén por la que se quiere limitar la velg
cidad de cucinicnt;o de los microorganismos indeseables en 16-- ‘
alimentos.

‘ La congelacién y el uso de bajas temperaturas mantie-
ne la velocidad de crecimiento a un mfnimo disminuyendo las fun |
ciones biolSgicas requeridas para la repmducciéﬁ. También mi-
nimiza la velocidad de crecimiento el hecho de mantener aleja--
dos de los microorganismos los nutrientes requeridos mediante la
deshidratacién, adicién de materiales para formar soluciones con
centradas, coloides hidrofilicos, etc.

Otras maneras de reducir la velocidad de crecimiento -
son controlando el oxfgeno requerido, el pH, adicién de inhibiég

res quimicos, aplicacién de calor, radiacionss, etc.

Crecimiento de las bacterias:

Las bacterias se reproducen por fisién; esto es, un of
ganismo se divide en dos, dos en cuatro, etc. Esta reproduc-- y
cién se efectia a diferentes velocidades que dependen de muchos-
factores que perén discutidos posteriormente. Si un organisso -

estd situvado en un medio favorable para su duirzollo enpesard ~
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" & multiplicarse pasando por varias fases, la velocidad a la cual-

se multiplica se indica en la gréfica de la figura l, : -

Las fases implicadas son: ‘

1.- FPase inicial lagode retraso (A-B) durante lg =
cual no hay crecimiento o inclusive hay una disminucién en el »
nimero de microorganismos.

2.~ Pase de aceleracién positiva (B~C) durante la -
cual 1a velocidad de crecimiento se incrementa en forma cont;n\i,

3,- Pase logaritniel (c-b) donde el crecimiento es -
sfs rédpido y constante. ' k

4.~ Fase de aceleracién negativa (D~E) donde la velo
cidad de creciniento disminuye. ,

5.= Fase mixima estaciomaria (E<F) donde el nimero -
de microorganismos permansce constante.

6.~ Fase de musrte acelerada (F-G) donde el nimero - -
de bacterias viables se rsduce a una velocidad acelerada. '

’ 7.- Pase final de musrte (G-H) durante la cual el nd

mero de microorganismos decrece a una velocidad constante, .

De la fig. 1 puede verse que si la fasel y 2 se ex-
" tienden, la vida de anaqusl se extenderd., Si las condiciones -
son apropiadas para los microorganismos y éstos avanzan a-la fa 'I‘. k
se 3, sntonces pusde esperarss que el alimento se descomponga « -
en poco tismpo. ‘

" Las fases 1 y 2 pueden alargarse de muchas maneras. »
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Algunas de las técnicas de preservacién tales como congslacién =
deshidratacién, métodos de proceso, control de la ltnél!.:i, stc.

son dirigidas a alargar el tiempo en que el producto se cncuontn: .

en las fases 1l o 2.




TIEMPO EM HORAS
————

721G, 1 .~ FPASES DEL CRECIMIENTO DE LAS BACTERIAS. v

[rAses pevL crecimMENTO DE
" LAS BACTERIAS.
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CAPITULO III

ESTERILIZACION DE 10S ALIMENTOS.

3.1 7TIPOS DE !smmﬂcn’“- :
Beterilizacién significa la completa remocién o muer-
ti de todos 1los orgamismos vivientes en un material dotonimdé."b
Basta hace poco tismpo, el calor era el (nico mftodo~
usado p-n esterilizar comercialmente productos procssados asép
ticamente. En la actualidad, la filtracién se ha aplicado con
éxito en la industria de la cervera, y han sido investigados o~
tros métodos de esterilizacién, como la radiacién, electricidad
y la aplicacién de presién. ‘
La aplicaci6n de calor ha sido probada satisfactoria=-

mente para una gran variedad de productos que pueden ser esteri

lizados continuamente sin que se vea afectada su cali’ad, Pue- -
den ser dissfiados cambiadores de calor continuos y arreglados -
de tal manera que pricticamente puede obtenerse cualquier per-- ’
£il de temperatura deseado.

1a disponibilidad de accesorios atSmicos ha renovado-
el interés en la posibilidad de esterilizar los alimentos sin -
calentarlos exponiéndolos a radiacicnes tales como 108 rayos —-
gamma. Si se aplican con suficiente intensidad, estos myos ~
son capaces de ponotnrrlol alimentos y destruir todos los ti-—

pos de microorganismos. Los alimentos pueden ser ficilmente este
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rilizados de esta manera, pero en el caso de productos licteos-
ha sido imposible evitar que este tratamiento afecte el sabor -
del producto.

1a radiacién ultravioleta es también altamente letal-
para los microorganismos, aunque no puede penetrar efectivamen-
te las sustancias opacas por lo que los microorganismos que se--
encuentran en una pelicula de leche estarfn bien protegidos.

Ia aplicacién de electricidad ha sido intentada para-
la destrucciSn de microorganismos en liquidos. Los organismos-
tales como las bacterias parecen ser resistentes a h electrici
dad como tal. Sin embazgo, si la resistencia al paso de la co-
rriente através del liquido causa un incremento en la temperatu
ra los miczoorganismos son destrufdos por la temperatura. Este
era el principio del proceso de pasteurizacién Electropura, aho

ra gbsoleto.

3.2 BESTERILIZACION TERMICA.

1as esporas son mfs resistentes al calor que sus res-
pectivas células vegetativas. De agui que la mayoria de los ~-
procesos térmicos sean disefiados para inactivar esporas que pus
dan estar presentes.

En escencia, las bacterias son inactivadas por el ca-

lor a una velocidad logaritmica, una vez que una temperatura mf

nisa predeterminada es alcanzada. A medida que se eleva la tem-~

peratura, la velocidad de imactivacién aumenta disminuyendo el-
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tiempo requerido., Para muchos organismos, una elevacién de 10°c

an la temperatura reduce 10 veces el tiempo requerido para la -
inactivacién de la poblacién. Por ejemplo, si se requieren 5 -
minutos para inactivar una poblacién de organismos a 120°C, On
tonces se necesitarfan 30 segundos para hacer el mismo trabljoi-’
a 130°c. :

El nfiasro de grados Fahrenheit para alterar 10 vece
el tiempo requerido para una inactivacién equivalente es conoc}_
do como el valor Z. Como se mencion$, para muchos productos es
cercano a 18°F (10°C), pero puede Ser mayor O menor.

Por definicién el tiempo en minutos requerido para ==
inactivar una poblacién de microorganismos en un medio ambiente ;
especificadp a 250'F es denominado valor F, .k

Varios tipos de bacterias responden de maneras dife~-
rentes al calor y existen variaciones dentro de uma poblacién -
dada de mocroorganismos de tal manera que alguncs son mas resis

tentes al calor gque otros. Ios factores que afectan la resis-- ;:

tencia al calor de las esporas y células son los siguientes:

l.= concentracidn inicial.~ Nientras mayor sea el -
nimero de células o esporas presentes, mayor serd el tratamien~ »
to térmico raquerido para matarlas a todas. 7
2.~ Antecedentes,

a) Medio de cultivo.- En general, mientras msjor ~- -

sea el medio para 8l crecimiento, mfs resistente sexf la cllnh»-:‘f



19
0 laespora.

b) Temperatura de incubacién.- Ia resistencia usual
mente 1nc:mnta’ a medida que la temperatura de incuincién es -
elevada hacia la éptima para el microorganismo. ‘

c) Pase de crecimiento o edad.- las células son me~=-
nos resistentes durante la fase logaritaica de crecimiento y -
" mfs resistentes durante la fase lag y la fase nfximn estacio-
naria,

d) DesecaciSn.- Algunas esporas incrementan su re--
sistencia después del secado, mientras que en otras ésto no es-
un factor importante.

3.~ Conposicién del substrato en el cual las células
O esporas son calentadas.

a) Humedad.- El calor himedo es mis efectivo que --
¢l calor seco. Esto estd probablemente relacionado con la can
tidad incrementada o con la eficiencia de la energia térmica y-
1z velocidad de coagulacién de las proteinas en las células o--
esponas. |

b) pH.~ Generalmente las células o esporas son mn——
nos resistentes en medios fcidos y un poco mfs resistentes en -
medios alcalinos., Su mayor resistencia es en medios neutros.

c) Otros constituyentes.- El cloruro de sodio y el-
azticar proporcionan un cierto grado de proteccién a las células

y esporas arriba de una cierta concentracién. Cantidades mayo-
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res tienden a reducir la resistencia.

4.- Tipo de célula o espora.

a) Agquellas con elevadas temperaturas 6pti_l de crs
ciniento son ususlments més resistentes que lqunlhi con tempe~
raturas Sptimas de crecimiento mfs ajas.

b) Las bacterias que forman cépsulas son mfs resis— v
tentes que aguellas que no lo hacen.

c) las células con qlﬁ contenido de grasa son mfs -
ruhmul que las denfs.

Los factores anteriores, relacionados con el tiempo -
y temperatura de upoucwn‘, afectardn la velocidad de mortali-
dad,

Para que un sistess de esterilizacién produzca alimen
tos estériles de la calidad dessada, debe arreglarse adecuada--
mente, para lo cual es necesarid determinar los parimetros de -
procesd y considerar ciertos aspectos mecénicos.

1os factores que deben determinarse son los siguien--
tes;

a) Pl valor requerido de P y el valor existents de 2.

b) las velocidades de panetracién de calor,

c) mizisms temperaturas que resistir{ el producto.

d) Tiempo de calentaniento y enfriamiento en el ran-
.go letal de temperaturas, y que no dafiard al producto.

e) Relacidn tiempo-temperatura y efecto de letalidad.
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f) - Efecto lstal durante el calentamiento y el onlrig
miento,

g) Posibles cambios en las condiciones de proceso y-
su efecto sobre la letalidad y degradacién térmica.

E1 valor de P requerido, y sl valor Z asociado con el -
producto puede haber sido determinado previaments en caso de =
que el producto sea ampliamente comocido. vcon ésta informacidn
1a uhcun tiempo-tenparatura m ser dltm.

Ia tempsratura mfxims que el producto resistirs, asf-
como los perfiles de calentamiento y enfriamiento en el rango -
letal, deben considerarse para calcular el tiempo de retenciln-
s decir, el tiempo que el producto permanscerf a la temperstu-
ru de esterilizacién. Los productos extressdamente sensibles -
al calor como el plitano, deben ser procesados de tal maners Qus
el calentamiento excesivo y el tiempo de retencién sean minimi-
zados. ;

En tase a la transferencia de calor, los sistesas de-
esterilizacién pueden ser de dos tipos: directos o indirectos. |

Coando se usan sistemas indirectos de transferencia -
de calox, es posible considerar efectos de letalidad durante hl.
atapas de elevacisn de 1a temperatura y de enfriamiento adenfs-
de la latalidad que existe durante el tiempo de retencifn, ll-’
to no es posible en sistemas directos. las etapas de ouneldg .

de la temperatura y de enfriamiento del proceso, a tespsraturas
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lo suficientemente elevadas para causar letalidad, son infini-

tesimales, por 1o que en un sistema directo solo puede conside -

rarse que existe letalidad durante el tiempo en que el produc-
to permanece a la temperatura de esterilizacién (tiempo de re-
tencién) .

La fig. 2 indica la letalidad y la degradacitén térmji
ca para un p;oducto tipico no &cido cuando as procesado por --
los diferentes sistemas de esterilizacién.

Siempre existe cierta degradacién térmica del ptodu_§
to, que va asociada con las condiciones de eaterilizacién. Cg
mo puede verse en la Fig. é, la degradacidn térmica que sufre-
sl producto es menor en un sistema de esterilizaci6n directo -
que en uno indirecto, pero probablemente la letalidad es mayor

en un sistema indirecto.
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3.3 RELACION ENTRE IA MECANICA DE FLUJO Y LA LETALIDAD,

En todos los cambiadores de calor y tubos de reten--
cién, debe conocerse el tiempo minimo que cualquier particula-
se encuentre a una tempsratura especificada. S§i oxhun condi
cioﬁu de flujo turbulento puede suponerse que todas las par
ticulas tienen l1a velocidad de la masa total, En base a ésto.
el tiempo de :u:ldoﬁeh ’on ol tubo de retenciSn debe calcular-
se tomndo en cuenta la velocidad real calculada ya que se su-

‘pons que no existen varias velocidades en el tubo.

Es altamente deseable que existan condiciones de flu
jo turbulento en los tubos de retencién y en los cambiadores de
calor. Si tales condiciones no existen en los cambiadores de-
calor, puede i.ne:mntltu’ la incrustacién. la incrustacifn -
causa una reducciSn en el difmetro interno efectivo del tubo,-
se incrementa la velocidad, y se produce uma reduccién en el -
tiempo de residencia, 1o cual provoca uma disminucién en la le
talidad de los microorganismos.

las dimensiones de los tubos de retencién deben cal-
culazrss de tal manera que exista flujo turbulento. las razo—-
nes técnicas que justifican el uso de un flujo turbulento som,
como en 8l caso de los eubwiom de calor, reducir la incrus
tacién, asegurar ums velocidad constante para todas las prti-'

culas, etec,




CAPITULO 1V,

EPECTOS DE IA ULTRAPASTEURIZACION SOBRE EL VALOR NUTRITIVO

DE IA LECHE.

Una vex que se demostrs que la leche ultrapasteurisa-
da y envasada asépticamente constitufa un producto de excelen-
te sabor y larga vida de amaquel, el tem de las investigacio-
nes fus el valor nutritivo de ésta leche nl.tnputm:lﬂdn.

Se han rsalizado numerosas investigaciones al respec-
to. En algunos casos, se hicieron comparaciones entre el valor
nutritivo de la leche fresca, leche pasteurizada y leche ultra-
pasteurizada. Con ésta Gltima, fue necesario hacer comparacio-
nes entre el método directo y el indirecto para ultrapasteurisa
ciﬁn de leche. |

4.1 EPECTOS DE IA ULTRAPASTEURIZACIUN SOBRE IAS Mm&r
| El investigador Pricker mn zoporg& un estudio scbre

el valor nutritivo de la lechs pasteurigaday ultrapasteurizada,
en oi cunl utilizsé 5 genezaciones de ratas cuye dieta diazia e-
ra 25% de polvo de trigo y 75X de leche ultrapastsurizada o pas
teurizada. i

Se checé el incremento de peso de los animles durante
las primeras 16 semanas de sus vidas.

‘Los resultados obtenidos se muestran en la Tebla 1.



Tnbl- 1. Incremento de PesoO en Gramos.

Después de Después de Después de Después de
Genera-
eién. Seaxo UHT Past UHT Past URT Past UHT Past
I Macho 113 124 204 205 227 213 252 247
IS . ) & 90 88 141 140 193 174 390 192
I Macho 116 129 231 241 - - 33s 341
—0EbEA 95 102 = 164 171 = = 252 249
IIX Macho 147 140 257 241 297 276 370 340
— e Baxbra 121 113 = 176 @ 173 198 203 254 253
- Iv Macho 124 127 226 229 304 306 354 357
Hazhra 109 i06 126 1720 241 226 281 251
v Macho 165 159 227 264 - - - -
124 120 186 162 = - = -

UHT = Leche Ultrapasteurizada.
Past = Leche Pasteurizada.

(Ref, 7).

9z
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Es evidente que el incremento de peso generalmente-
se vuelve mayor de generacidn en generacién.

Las ratas alimentadas con leche ultrapasteurizada -~
no resultaron con incrementos de peso mucho menores que las -
alimentadas con leche pasteurizada.

La longevidad de anbos grupos de animales de prusba
resulté igual y la examinacién anatémica de los animales no -
revelé ninguﬁl diferencis entre ambos grupos.

Bito demuestra que el valor biolégico de la pzoto.l-
na de la leche no fue afectado considerablemente al ultrapas-
teurizar la leche.

BEn Alemania Occidental se han hecho investigaciones
para considerar la posibilidad de utilizar leche ul&lputou-
rizada como alinento para infantes. Las investigaciones fueron
conducidas por el Dr. Puschell (15) Director General de la ==
. Westfilischer Klinik en Bochum. Los experimentos se realizaron
con 400 infantes, de los c\niu 200 fueron alimentados con lg
che pasteurizada y 200 con leche ultrapasteurizados. Ambos ti-
pos de leche fueron suministrados en iguales cantidades (150 -
calorias por dia).

Los infantes alimentados con lsche ultrapasteurizads
crecieron més ripido y su incremsnto de peso excedit al de los
infantes alimentados con lo.cho bnluuizndu en 7 gramos poxr ==
daia.

Adends, fue notable que la pérdida de peso que ocurre-:
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inmediatamente después del nacimiento fue compensada tres dias
‘'m&s8 pronto en nifios alimﬁntndou con leche ultrapasteurizada.

Bn resumen, puede decirse que el tratamiento de ul-~
trapasteurizacién no afecta de ninguna manera el valor nutritji
vo de la proteina de la leche. De hecho, la leche ultrapasteu-~
rizada como alimento para infantes es nis .adccuadn que la leche
pasteurizada comtn.’

4.2,~ EFECTO DE LA ULTRAPASTEURIZACION SOBRE LAS VITAMINAS.

Las vitaminas son mdilpcnllblel para la vida. Las -
vitaminas no son formadas directmnte por el organismo humano
sino que son tomadas de los alimentos en forma de provitaminas
y posteriorments son convertidas en vitaminas por el organismo.

Generalaente hablando, las vitaminas son constituyep -
tes indispeansables de una nutrici6n balanceada, lo gue también
se aplica a ciertos amino&cidos, &cidos grasos no saturados y-
minerales.

El comportamiento de las vitaminas en la leche durap
te el calentamiento varia. Por supuesto, todas las té&cnicas con
tratamientos térmicos dirigidas a 1a preservacitn de la leche-
pretenden mantener el contenido de vitaminas en la leche.

Clasificacién de las Vitaminas.~ Se ha hecho una cla
sificacitn de las Vltutﬁnl en bau_ a su lolubilidnd en grasas

0 en agua.
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Esta clasificacién se muestra a continuacién.
1) .~ Vitaminas solubles en grasas:
-Vitamina A
~vitamina D
=Vitanina B
=Vitamnina F
K

=Vitanina

2) .~ Vitaminas solubles en agua:
~Vitanina B
~Vitamina B-Complejo (B,=B,=Bg=B)3)
~Vitamina C

~Vitamina H

El término "International Unit" (I.U.) denota la capn

tidad de ciertas vitaminas en alimantos y bebidas.

1 1I.U. de Vitamina'A = 0.0006 mg de caroteno.
1 1.U. de Vitamina By = 0.003 mg de aneurina.
1 I.U. de Vitamina ¢ = 0.05 mg de &cido ascéOrbico.
1 I.U. de Vitamina D = 0.000025 mg de Vit. D2 cris-

»

talizada.

Contenido Vitaminico de la Leche.- En la Literatura-
se encuentra un gran nimero de datos relativos al contenido de
" vitaminas en la leche pero existe mucha discordancia entre.to-

dos los datos.
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Esto no es raroc si se toma en cuenta que el conteni-
do de vitaminas en la leche depende ae factores tales como la-
alimentacién dil ganado, el nimero de horas que ha sido expueg

to al sol el ganado, etc.

La tabla 2 muestra una especificacién del contenido-
de vitaminas de la leche. Al interpretar é&sta tabla, debe to-
marse enconsideracién una posible variacién debido a los facto
res vmnci.omdou lntcriomnfe. Bn ésta tabla se encuentran ~-
los datos de 7 fuentes di!bront;; ;lo lu literatura. -

Hecesidades Normales Promedioc de Vitaminas en el Hog
bre.- Ya se mencion$ anteriormente que las vitaminas son indig
_pensables para la vida. Para que el cuerpo humano sea capaz -
de realizar propiamente todas sus funciones, es necesario que-
adquiera la cantidad minima de vitaminas. Las necesidades nop

rales promedio en un dia son mostradas en la tabla 3.

Tabla 3.~ Necesidad normal promedio de vitaminas.

Tipo de Vitamina mg/persona/dia
Vitamina A . 1.50
Caroteno 3.00
vitamina D3. 0.011
Vitamina Dz. Calciferol 0.011
Vitamina E, Tocoferol . 10-30
Vitamina K 4.00
Vitamina B;,Aneurina : 1-2
Vitamina B;, lactoflavina ) : 1.5-2
Miacina ' 10-18
Acido pantoténico 5-10
vitamina Bg, Adermina : . 7.00
Biotina o 0.15-0.30
Acido PSlico . - 0.10-0.20
Vitamina B)3 o 0.005

Vitamina C, Acido ascrbico 50-100

(Ref. 9)



TABLA No. 2 CONTENIDO DE VITAMINAS EN LA LECHE

Por

(dcido ascox~
bico)

Vitamina Por Por ~Por “Por Por . Por
100 gr. 100 mi. 100 gr. 100 gr. 100 ml.. 100 gr. 100 mil.
-Jache Lache Leche Lache Lache Ledn
vitamina A 65-110 I.U. 0.02-0.02 mg. 0.005 mg. 132 1.0 156 1.u. 150 I.U.
(axeroftol) 0.015 mg. 150 I.U. -
Caroteno 0.005-0.02wg . - 0.015 mg. 0.0 mg. - -
vitamina )
(aneurina) 0.04 mg. O0.04 »g. 0.0e mg. 0.035 mg. 0.038 mg. 0.044 mg. -
Vitamina By
(riboflavina) 0.06-0.30mg. 0.17 »g. 0.17 wg. 0.15 mg., 0.10-0.15mg 0.107mg. 0.10 mg.
Vitamina B
Complejo:
piridokina 0.05 mg. 0.15 »g. 0.07 wg. 0.07 mg. - - 0.30 mg.
Acido nico-
tinico. 0.09 mg. 0.05-0.4 mg. 0.10 mg. 0.09 mg. 0.08-0.15mg3.0.94 mg. 0.35 mg.
Acido Plhto- .
ténico. 0.10-0.4 mg. 0.268-0.36 mg. 0.30 mg. 0.35 mg. 0.27-0.46mg. 0.346mg. 0.025 mg.
Biotina 0.005 mg. 0.001~ 0.005 mg. 0,002- 0.0011~ 0.0031-mg. 0.0015mg.
0.003 ag. 0,008 mg. 0.0037 my.
Acido f£8lico - - 0.0003 mg. Esporas - 0.00028mg . -
0,0002-~

Blz 0.00035 mg. 0.0005 mg.
Inoeitol 7-8 »g. - - 18 wg. - - -

" Vitamina € 1-1.5 wg. 0.5-2.8 mg. 1-3 mg. 2 mg. 2 mg. 2.11 mg. 2 mg.



(naf. 4y 9)

vitamina . Por Por Por Por Por Por Pox
100 gr. 100 ml, 100 gr. 100 gr. 100 =l. 100 gr. 100 ml.
Leche Lecha Leche Leche uem Leche Leche )
vitamina D2 - 4 1.v.] 0.5-40 10 - 2 1.u.
(calciferol) 0.3-8.4 1,U., 0.0002 myg. .
Vitamina D3 0.00009 mg
" vitamina B 0.,02~0.15mg. 0.06 wmg. 0.03 wg. 0.10 mg. 0.06 mg. 0.098 mg. -
(tocoferol)
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El comportamiento de las vitaminas con respecto a -
factores quimicos y térmicos varia considerablemente. Algu-- -
nas vitaminas son sensitivas a la oxidacién, mientras que - -
otras lo son a la luz, oxf{geno y altas temperaturas.

Ciertas vitaminas pueden ser destruidas por &cidos,
€lcalis y otros compuestos quimicos, asf como por trazas de -
metales. Algunas vitasinas pueden ser extrafdas por agua o -
por lipidos e inactivadas por medio de enzimas.

Uno de los objetivos de la industria alimenticia es
asegurar que durante la preparacién, preservacxéﬁ y almacena-
miento del alimento, se producirf un dafio minimo a las vitami
nas. Sin embargo, cuando la leche es sometida a un tratamien-
to témmico tal como el proceso de ultrapasteurizacidn, no pue
de evitarse que la accién de ciertas vitaminas se vea afecta-
da en cierto grado.

El investigador Lembke (12) realizé ciertas investi
gaciones para determinar la pérdida de vitaminas A, By, By, Bg
Y Bz que se produce cuando la leche es sometida a tratamien-
tos con tesperaturas muy elevadas. Los experimentos se reali
zaron en instalaciones que utilizaban calentamiento directo y en
instaleciones con calentamiento indirecto, Menfs, se checé la-
pérdida de las mencionadas vitulmu después de tener almace-
nada la leche envasada por un perfodo de 4 semanas. Lonr re--
sultados obtenidos en éstas investigaciones se muestran en la ‘

tabla 4.



Tabla 4.- Resultado de las investigaciones sobre la péidida de vitaminas en
leche unruim;wn duuf-nt'n sistemas de calentamiento y deg

pués en un perfodo de slmacén de 4 semanas.

Sistems vit. A vie, ‘l Vit Bz vie. .6 vit. .13
de Calep :
taniento r v P r v .pP Y. v | 4 r v 4 u 4
YR AN I 33 22 19 82 64 50 250- 231 225 Y60 48 &) 1.38 0.92 0.75
Directo 11X 18 23 18 5 63 -49 230 2319 208 45 40 37 1,10 0.86 0.85
111 31 24 19 9 71 6 237 211 207 52 47 4 1.17 1.02 0.97
1) 9 21 19 72 65 62 ‘228 221 216 58 52 47 1.07 0.99 0.87
Afs 1 8 .24 20 102 76 ‘56 265 232 123 45 40 40 0.98 0O.58 0.81
Laval 11 24 21 17 87 72 60 210 201 196 60 53 48 0.93 0.87 0.78
Director 111 7 12 1 110 85 78 230 219 13 65 55 62 1.20 0.91 o.M
w 25 22 20 97 57 85 237 224 220 58 47 42 0.97 0.88 0.8
Alta 3 as 20 18 80 64 64 187 172 170 7 54 52 1.31 0.80 o0.78
Lava)l 1X 25 21 19 76 61 53 198 175 lea 65 56 50 1.12 0.85 0.80
Indirec- 111 3 19 A7 83 61 57 180 170 163 - 70 55 51 1.10 0.90 0.90
to. v 1 21 19 82 68 63 182 171 170 69 60 56 1.22 1.03 0.97
Schaidt I 30 25 20 77 60 51 210 193 190 55 49 43 1.20 0.99 0.8&
11 27 11 18 82 67 €0 197 182 178 66 58 53 1.11 0.96 0.87
111 27 4 19 80 10 67 225 198 187 65 5S4 30 1.28 0.99 0.87
w 31 36 22 81 73 62 207 134 187 87 51 42 1.18 0.92 0.1
Stork b S 23 18 15 98 82 77 198 187 187 68 48 48 0.95 0.81 0.70
ter- 11 as 22 17 85 72 65 220 211 208 65 50 48 1.10 0.86 0.7
ideal 11z 24 22 19 90 70 67 180 175 168 62 53 46 0.99 0.85 o©.01
Indicrec- IV 27 a3 20 95 77 6@ 203 192 171 64 59 56 0.92 Q.90 0.79
to. : .
Ahldorn 1 27 14 21 90 717 N1 170 166 159 6} 52 SO 0.85 0.80 0.73
IR SRR . 200r r UV ANMEENN - Juny 7 SN L SRR ¢ ARy - mme i LI Y 4 L2 B Py [ JE
111 30 27 23 81 72 €7 210 198 178 7 51 47 0.98 0.92 0.
v 28 26 23 87 €9 62 193 182 178 67 62 60 1.01 0.92 0.86

Concentraciones de las vitaminas en gammes/100 ml

7 = lache Presca

U = Llache Presca Raterilizads

P = leche Beterilizada daspués de & senunas de almacén,
(hef. 12) ‘
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Los resultados de ésta investigacién muestran que --
cuando la leche es sometida al tratamiento de ultrapasteuriza-
cién, 1la pérdida promedio de vitaminas A, By, Bg y Bjp es de -
16 a 17% y la pérdida promedio de vitamina B, es 6 a 7%. Es--
tas pérdidas no exceden a las que se priuntnn cuando leos alji
mentos son preparados en la cocina de las amas de casa.
Dsbe notarse que dependiando del sistema de calenta-
miento usado, un tipo de vitamina es més influenciado que otro.
Después de un llncoduionto de 4 semanas de la le--
che esterilizada, la reduccién que se presenta no es igual pa-
ra todas las vitaminas. La reduccién que se presenta como re-
luléﬂo del almacenamiento es mfis pequefia que la pérdida cau-
sada por el tratamiento de ultrapasteurizacién a que se some--
tié la leche.
Wagner (18) comparb el valor nutritivo de la leche -
fresca con el de la leche ultrapasteurizada. La tabla 5 mues-
tra los porcentajes de varias vitaminas en leche fresca y en -

leche ultrapasteurizada:

Tabla 5.- Porcentaje de Vitaminas en leche Fresca
y en leche Ultrapasteurizada.

Leche Leche Ul-

~Tipo de Vitamina Fresca trapast,
Carxoteno 14 P’q' 11 M9
“Vitamina A 112 "1.0. 92 “1.U.
Vitamina B 320 P9 295 pug.
Vitamina By 16 Jug. 13 ug.
Vitamina B, 93 pgq. 77 Jug.

Acido Nicotinico 114 ug. 112 ‘Mg.

7 (met. 18) .
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De los detalles de la Tabla 5 puede detivaile que --
la ultrapasteurizacién afecta en pequefia cantidad a las vitami
nas all{ mencionadas.

Burton y Perkin (2) publicaron los resultados de una
investigacién realizada sobre la clﬁorilincién de leche en --
una -in-nhcién de 1100 1/h para cahntunionto directo asf{ co
m0 para indirecto.

’ .A-bo- sistemas de c‘alonunontov solo ejercieron in--
fluencia sobre las vitmminas termosansibles. Los resultados-

obtenidos se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6.- Pérdidas de vitaminas en sistemas de ultra-

pasteurizacién directo e indirecto.

PERDIDAS EN %

Tipo de Vitaminas

Sistema Directo Sistema Indi-
recto.
Vitamina C 25 28
Acido Pélico (Bg) 9 6
Vitamina Bg 14 7

(Ref. 2)

Las pérdidas de tiamina y vitamina By fueron luy -

pequefias para ambos sistemas de calentamiento. Posteriormente
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el investigador Ford ha establecido que el proceso de ultrapas
teurizacién no causa significantes pérdidas de vitaminas, 1la
Gnica pérdida de alguna importancia es la que ocurre con la Vi -
tamina C. |

Parece ser que el contenido de oxigeno de la leche -
constityye un importante factor en la preservacién de la vita-
nim C oi leche esterilizada. Hace muchos alios, Kon y vatson-
{11) probaron que, en gensral, el contenido de vitamina C en -
la leche permanece constante si el nivel de oxigeno u‘ reduci-
20 a un minimo. De acuerdo a Pord, el contenido de oxigeno es
ol que determina la pérdida de vVitamina ¢ en 1la leche ultrapas
teurisada durante su almacenamiento. En leche calentada en el
sistema directo de calentamiento y conteniendo poca cantidad -

o mda de oxigeno, la cantidad de vitamina C permnece constan
te ﬁo: 10 mencs tres meses.

En leche que ha sido calentada indirectamente y que-
contiene cerca del 9% de oxigeno, el &cido ascérbico desapare- |
‘ce después de unos cumntos dhl., S8i la leche ha sido calenta- ‘
_ da indirectamente y también desmereada, es decir, el contenido :
de oxigeno es de aproximdamente el 1x, el cido ascérbico de-
saparece después de 14 dias aproximadamente. o

Sin esbargo, la pérdida de vitamina C que ocurre com:
1a ultrapasteurizacifn de la leche no se considera de gran 1lportln

ciadebido a que existen muchos alimentos que contienen grandes -a
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cantidades de vitamina C, como son algunos vegetales y todos -

los frutos citricos. Ademis,la leche nunca ha sido considera-

da como una importante fuente de vitamina C para el organismo -

debido a que tiene un contenido relativamente bajo de vitamina

' C. Esto significa que el tratamiento de ultrapasteurizacién -

no afecta en forma significante el contenido de vitaminas de la
leche. 7 ‘ v

4.3 EPECTO DE IA ULTRAPASTEURIZACION SOBRE IAS PROPIEDADES OR
GANOLEPTICAS DE 1A LECHE. '

Ias técnicas de conservacidn de la leche lasadas en
el principio del calentamiento tienen el propésito de dar a la
leche um mfiximm vida de anaquel con un cambio mf{nimo en el co
lor y el sabor.

Es conocido que la pasteurizacién no afecta seriamen
te las propiedades organoclépticas de la leche. 1a esterilisa-
cién de la leche ya envasada s{ produce cambios en el color y-
sabor de la leche.

1a ultrapasteurizacién es uma técnica con la que la

1;ch¢ es esterilisada en un flujo continuo y posteriormente en
vasada asépticamente, con lo que se obtiens un producto estéril
‘ ~con propiedades organolépticas casi idénticas a las de la le-
che fresca. '

color de leche.- AL calentar la leche, toman lugur-‘ E
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dos reacciones que afectan al color de la leche. Estas mon

1.- Reaccién que produce un color mfs blancc en la
leche, como resultadode unA:I.ncnunto en la reflectancia.

2.~ Reaccién quﬁ produi un color café en la leche
como resultado de una disminucién en la reflectancia durante un
calentamiento prolongado.
| Bl investigador Burton (2) encontré que el color mfs
blanco en l1a leche, y el subsecuente color café que se formm -
‘durante un calentasmiento contimuado, son dos procesos indivi--
duales,

El blangueamiento de 1a leche se inicia a uma tempera
tura un poco arrida de los 60°C. Este color mis blanco aparen-
temsnte se debs a un incremento en la reflectancia en el espec
tro visible. Es causado por la desnaturalisacién seguida de -
coagulacién de jarotoim- solubles, 10 que produce que la ént;
dad de particulas opacas en la leche se incremente,

1a leche ultrapasteurizada, tiens que ser homogeniza
da para que 108 glébuloa de grasa se l.mkponn perfectamente-~
a 1a leche. La homogenizacién reduce el tamafio de los glébulos
de grasa, 1o que significe un incremento en el nfimero origimal
de glébulos, Al existir mfs glSdulos de grasa, la lus es mis -
dispersada y reflejada, lo que produce un color mis opaco y --
sfs blanco. “

Los dos factores mencionados contribuyen a que 1a leche-
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\;ltraputeutizada y envasada asépticamente tenga un color més-
blanco que la leche fresca. Dependiendo de la intcmidqd del-
tratamiento térmico, tmbiin puede presentarse un color café -
en la leche. Esto es conocido como la reaccién de Maillard. -
En 1912 Maillard inicié una serie de investigaciones encamina-
das a encontrar las causas que producen un color café en la le
che sujeta a calentamientos prolobgldo-. Se ha probado que la
lactosa um. un papel muy importante oﬁ ésta dceolorlci&. 8’,
to se vuelve evidente cuando se calienta leche libre de lacto-
sa. La reaccién de Maillard no toma lugar y la reflectancis --
aumenta a un valor mfximo. |

El tratamiento de ultrapasteurizacién, en el que la-
leche es sometida a uma temperatura elevada durante un tiempo-
corto, el efecto de la reaccién de blanqueaniento excede al de
la reaccién de Maillard, de tal manera qQue el color blanco pre
' domina.

El efecto total de todos éstos factores es que el --
color de la leche ultrapasteurizada es mfis blanco que sl de la
leche fresca original. Esta propiedad ha resultado -atractiva
y ha contribufdo grandemente a la popularidad de la leche ul--
trapasteurizada en paises de todo el mundo, principalmente de-
Europa. |

Sabor de la leche.- Las técnicas de ultrapasteurisza-

cién usadas en conjuncién con sistemas de envasado aséptico no
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deben afectar al sabor de la lného. El proceso debs satisfa--
cer las siguientes demandas: la méxima tomut\u:i de calenta-
niento (135 a 140°C) debe mantenerse durante un tiempo muy cor
"to en el que la leche esté en turbulencia y posteriormsnte de-
be_tener lugar un répido descenso en la tesparatura.

Como ya se mencion$ antes, la leche toma un color mfs
'obocu:o cmndb o8 sometida & tratamientos térmicos ptolougtdu.
- Este obscurecimiento se atribuye a la reaccién de Millard que
tiens lugar entre la lactosa y 108 grupos aminos de las protef
mas,

El calentamiento severo produce la formmcién de com-
puestos de asufre y una pequefia cantidad de £cido sulfhfdrico-
es liberada. Esto cause umk ligera descomposicién de la lacto
s conocida como caramelisacién, 10 que 4 lugar a un sabor ca
ramelisado como 81 que s8 encuentra en leche que se esterilisma
dentro de su envase. '

Antes de que ss envase asépticamente, la leche debe-
ser absolutamente estéril. Esto necesita la aplicacién de al-.
tas temperaturas que, sin eabargo, no causan la apericién del -
color café en la leche debido a que la destruccién de todos los
microorganiemos depende principalments de la i:upontm de ca_
lentaniento mientras que la reaccién de millard depende prtm
dialsente del u-po ds calentamiento.

Se ha encontrado que el sabor de la leche estf afs — -
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influenciado en sistemas indirectos que en sistemas directos-
de calentamiento. Esto se debe a que en los sistemas, directos
el tiempo que poéunéco la leche a elevadas temperaturas es ng
nor que en los sistemas indirectos.

Engeneral, el ssbor de 1a leche uitnpmtuh e
msjor después de uncs cuantos dias de almscemamiento que inme
diatamente después de la esterilisacidn. Bn ocasiones, la le-
che ultrapesteurissds ties ui ssbor a leche "hervids® durante
1a2 dian despuds de 1a uurhi.neién. paspués de éstos dlas ;
éste sabor dessparece enteramente como resultado de una inci--

piente oxidacién,
4.4 EFECTOS DE IA ULTRAPASTEURIZACION EN LA LECHRE CONCENTRADA.

Ia leche concentrada esaguella on la que el contenido
de sblidos totales es lﬁporio: al 12% que es ¢l valor que se -
presenta en la leche norml.

Uno de los principales motivos por los que se produ-
ce leche concentrada es para reducir el volumen del envase con-
lo que se reducen considerablemente los eocto; do transporta--
cién. 1a leche concentrada usualmente tiens una concentracién
de pélidoc totales de 20 a 26%. Ia leche condensada tiene un-
contenido total de sélidos de 28 a 42%. v

Los problesas més comunes que s& encuentran li some-~

- ter leche concentrada a ulg:r_m-teuriucién son la sedimenta- .f




43

cién y la gelificacién. Estos dos problemas rara ver se presen
tan juntos. 1a sedimentacién se presenta al poco tiempo de ha-
berse realizado la esterilisacién.

1a homogenisacién previene la formacién de sedimento,
y si el problema psrsiste pusde usarse una presién de homogeni-
sacién myor. El caso mfs usual de problemas de sedimientacién
8¢ debe a unh baja calidad d¢ la leche fresca. E)l primer paso-
_ que debe seguirse cuando se encuentra sedimentacién, es msjarar
1a calidad de 1a leche fresca.

1a gelificacién es un defecto guegeneralmente agpre--
ce después de cierto perfodo de almscenamiento. Concretamente-
1a gelificacién se debe a2 1a coagulacién de lacaseina, que es--
uns fosfoproteina heterogénsa. ¥o se ha demostrado que 1a geli
ficaciSn de la leche ultrapasteurisada durante su almacenamien-
to, sea debida a un proceso de coagulacién iniciado durante el-
tratamiento téraico,

1a gelificaciSn puede ser corregida aumentando el - -
tiempo en que se mantiene la temperatura de ultrapasteurisacién--
aunque ésto, sin embargo, afecta las propiedades Brgumltpti—
cas de 1a leche, El factor més importante en el problema de 1a
gelificacién es 1la temperatura de almacenamiento de la leche.
A mayor tempsratura de almscenaniento, sayor seré h,gouﬂe‘u-r- ‘
' cién del producto.

El uso de algunos aditivos tales como el hemmetafos-
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fato de sodio puede resultar efectivo para prevenir la gelifi-
cacién.

El ausento del tiempo en que se mantiens la leche a-
1a temperatura de esterilismacién, resulta ogoctivo. cOmO Y& 08
dijo, para aumentar la estabilidad de¢ la leche durante el alme
cemamiento. Es necesario establecer un equilibrio entre el --
tiempo de retencién y 1a calidad deseada de producto, ya que los
tiempos de retencién mis largos afectan las propiedades del pro

ducto final.




CAPITULO 'V

SISTEMAS PARA ULTRAPASTEURIZACION DE LECHE.

S.1  TIPOS DE SISTEMAS.-

Como se mencionG anteriormente. la ultrapasteuriza--
cibn consiste on someter al producto a elevadas temperaturas -
(130 a 150°C) durante un tiempo muy corto (2 a 6 segundos). Bs
te tratamiento destruye todos los microorganismos y sus espo--
ras, por 10 que se cbtiene una leche estéril que tiene m vida
de anaquel muy larga.

Bisicamente existen dos tipou_do sistemas de ultrapas
teurizacitn. 1a clasificacitn de los sistemas se ha hecho en -
base al equipo de intercambio de calor que se utiliza en cada-
sistema. 1Los dos tipos de sistemas que existen son:

A.- Procesos basados en el calentamiento directo --
del producto mediante 1la inyeccitn de vapor.

B.~ Procesos basados en el calentamiento indirecto-
smpleando intercambiadores de calor de placas o tubulares.

En el calentamiento indirecto, el producto es lleva-
do a la temperatura de esterilizacibn en algfin tipo de cambia-
dor de calor. Pl agua para calentamiento o el vapor, no entran
en contacto directo con el producto.

En el calentamiento directo, se inyecta al producto-
vapor vivo purificado, 1o que produce que se alcance 1a tempe-

‘ratura de esterilizacibn en fracciones de segundo,
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1a eleccibn entre calentamiento directo e indirecto-
es muy importante. Deben considerarse muchos factores y es im- _
posible ectablecer reglas al respecto. Los factores gue afec--
tan la seleccién incluyen la naturaleza del producto, la cali-
dad del vapor disponible, y aspectos legales. Estos factores -

sezfn tratados en detalle sfs adelante.

5.2 SISTEMAS IEDIRECTOS.-

Bn éste tipo de sistema, la temperatura de esterili-
zacibn se alcanza mediante el calentamiento indirecto en cam--
biadores de calor. Bstos cambiadores pueden ser tubulares o de
placas. los cambiadores tubulares son muy eficientes para &s-
ti proceso, debido a que el producto es mantenido a alta velo-
cidad, lo que produce una elevads transferencia de calor y mi-
nimiza la incrustacién ya que existen condiciones de turbulen-
cia en las Sreas de calentaaiento.

1os casbiadores de calor de placas presentan las ven
tajas de que ofrecen una gran superficie de transferencia y, -
adenfs, se pueden limpiar con gran facilidad,

En la Fig. 3 se muestra un diagrama esquesitico de -
un sistema de ultrapasteurizacién indirecto.

El producto es lli.nonudd a una seccién de precalen-
tamiento de un cambiador de calor, donde es calentado por me<-
dio de agua caliente. Una vex que ha sido precalentado el pro

/ -
ducto es enviado a un recipiente a vacio donde se lleva a cabo ‘



Fig. 3.- DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN SISTEMA INDIRECTO DE ULTRA PASTEURZACION
: ULTRA PASTEURIZACION
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SISTEMA INDIRECTO DE
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1a deodorigacibn y deaereacidn. El vacio en éste recipiente ‘.l '
mantenido por medio de una bomba de vacio. No hay pérdidas de-
producto al efectuar la deodorizacién dedbido a que en el.reci-
piente a vacio se encuentra integrado un condensador que éqn-- .
densa el vapor que se flashea y 10 retorna al producto. -

Una ver deodorizado, el producto es enviado a otra -
seccidn del mismo canbiador de calor donde es calentado hasta-
la temperatura de esterilizacidn por medio de agm caliente. - _
Esta temperatura generalmente es de 140°C y es mantenida duran
te un tiempo aproximado de 4 segundos en los tubos de xeten- --.
citn.. Despubs de éste tiempo, el producto es enfriado en uns -
seccibn de un segundo cambiadox do.calox hasta una temperatura
apraximada de 60°C y es enviado a un hamogenizador. Despubs del
homogenizador, el producto es enviado a otra seccidn del segun
do cambiador de calor donde se efectfa el enfriamiento final.

Una vez que se ha tc;-tnldo el proceso, el producto-
es enviado a un tanque estéril o directamente a una whquina en
vasadora.

El uso del deaereador es opcional, pero es recomenda
ble cuando la leche que va a procesarse tiene un exceso de com
ponentes volétiles indescables. También es posible localizar el
deaereador despubs de 1a esterilizacibén. Esto tiene la venﬁja
de eliminar olores que pudieran desarrollarse durante la este-

rilizacibn.
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5.3 SISTENA DIRECTO.-

#n 8ste tipo de sistema, la temperatura de esterili-
gacién se alcanza por medio de la inyeccién directa de vapor -
al producto. ;

1a leche es recibida en un tanque de balance de don '
de es enviada a uma seccibn de un cambiador de calor de placas - 3

para ser precalentada hasta 75°C por medio de agua caliente, -

Una vez gue se ha precalentado, la leche es enviada por medio- =

de una bomba de dqlphsnionto positivo, hasta la boquilla de-
inyeccibn de vapor, donde la leche es calentada hasta la tesps
ratura de esterilizacibn d‘ 1§0°c por 1a inyeccién directa de-
vapor. 1a bomba de desplazamiento positivo aumenta la presibn-
del producto en la boquilla de inyeccién de vapor, en preven--
' ci&a de una ebullicifn en la misma. La fig. 5 muestra esquemt-
ticamente 1a boquilla para inyeccifn del wpor.
1a lechs es mantenida a la temperatura de esteriliza

cién durante tres o cuatro segundos, que es el tieapo necesa--
rio para que fluys a través de los tubos de retenciédn hacia el
recipisnte de expansitn. En &ste recipients, la temperatura de

1a leche cae muy répidamente hasta 76°C mediante un efecto - -

flash. En el deplsito de axpansibén se elimina una cantidad - - -

igual de vapores que la que fue inyectada en la boquilla de in

yeccitn. De §sta manera se elimina 1a posibilidad de dilucibn-

o concentracién del producto.




Pig. 4.- DIAGRAMA DE UN SISTEMA DIRECTO DE ULTFAPASTEURIZACION,
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El recipiente de expansién tiene integrado un conden
sador que condensa los vapores que han sido flasheados y los -
separa del producto. _

El agua de enfriamiento que se utiliza en el condena
sador es posteriormente calentada con vapor en otza hoquilla -
de inyeccibn y se utiliza en el precalentamiento de la leche -
en el cambiador éo calor de placas.

Del recipiente de expansifn, la leche es bombeada has
ta un honogenizador askptico del cual es enviada hasta la sec-
cibn de enfriamiento del cambiador de calor de placas donde es-
enfriada hasta una temperatura aproximada de 20°C.

Caomo puede verse, el recipiente de expansibén tiene -
una gran importancia en el procesoc ya que de su buen fﬁnciom-
miento depende que la concentracifm de la leche no se vea afec
tada. En la Fig. 6 se muestra una representacién esquemfitica -
de un recipiente de expansibén con condensador integrado.

5.4 PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE EL SISTEMA DIRECTO Y EL IN
DIRECTO PARA ULTRAPASTEURIZACION DE LECHE.

Los dos métodos de ultrapasteurizacién mencionados -
anteriormente presentan diferencias entre si. Estas diferen- -
cias son:

A.~ En el método directo, la temperatura de la leche
es bajada rfpidamente despubs de la esterilizaci6n mediante la

expansibn sGbita en el recipiente a.vacio. En los sistemas in-
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directos, en cambio, la temperatura del producto después de la
esterilizacién decrece mis lentamente. Esto representa una des
ventaja con respecto al sistema directo, ya que se produce una
mayor degradecién térmica, loque produce mayores dafios en la ca-
1idad de 1a leche.
Esta diferencia en el tipo de calentamiento puede -~
—apreciarse fécilmente en la Fig. 7, en la que se nuutrj una -

grética dc'i!-pontun contra 'ri-pb para anbos sistemas.

Temp. T
50 [
4

UHT UHT
DIREC INDIRECTO
| 0
1001 : ‘

3 TIQUIN
T 13 T T T 1]
8 30 45 ¢ 75 30 105 /7. Segundos,

Fig, 7.- Gréfics de temperstura VS Tiempo pars sistemss
de ultrepasteurizacién de leche.
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B.~ Calidad del vapor.- Cuando se usa el sistema di-
recto de calentamiento, se pone en contacto vapor con el produc
to que se estd procesando. Por &sta razfn, deben cumplirse las
siguientas demandas sobre la calidad del vapor:

l)f- De preferancia el vapor debe cbtenerss a partir
de agua potable.

2).~ Pl vapor debe estar absolutamente libre de cual
quier olor o sabor. |

3).- Como el vapor debe ser puro, es aconsejable -~
limpiar la caldera nfs a menudo que normalmente.

.4).- las tuberfas gue conduzcan el vapor purificado
deben ser de acexo inaxidable.

1a préctica ha mostrado que para los nbtodos de ca--
lentamiento dizecto es necesario dar al vapor un tratamiento -~
separado antes de que entre en contacto con el producto. Se -~-
cuenta con varios tipos de equipo para efectuar este tratamien
to, tales como:

Filtros Centrifugos.- Un filtro centrifugo remueve -
todos los sblidos, gotas de agua y ccmpuetios quimicos disuel-
tos en el agua. Los compuestos quimicos en estado gaseoso no -
pueden ser rexovidos en forma efectiva con este tipo de filtro.

Filtros Centr{fugos con Piltros de Carbén Activado.-
Aplicando un filtro de carbbn activado y un filtro centrifugo~
conectados an serie, puaden ser ramovidos 'dol vapor los compo-

nentes quimicos gaseosos, los cuales serfn absorbidos por: el -~
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filtro de carbbn,

Es evidente gue la aplicaciftn de calentamiento direc
to para la ultrgpa-touxizacibn implica ciertos requerimientos-
en la calidad dei vapor que va a utilizarse, lo que no sucede-

‘con sistemas de calentamiento indirecto, debido a que no exis-
te un cmucto;!irocto entre el vapor y el producto. )

C.~ Requirimientos lLegales.- Algunos paises prohi-
ben el uso sin licencia de sistemas de calentamiento directo -
debido a q\xo el condensado quo entra al producto al ponerse en
contacto directo con vapor puede afectar las caracteristicas -
finalen del producto. 1a licencia para usar el sistema directo
se otorga cuando las autoridades estén convencidas que todo el
condensado se separa del producto.

la separacidn total del condensado s{ puede llevarse
a cabo, por 10 que no existe ninguna prohibicibn permanente pa
ra el uso del sistema diuctq en algGn pafs del mundo.

D.~ Costos.~ la inversibn en equipo para ambos sis-~
temas de ultrapasteurizacidn es muy parecida, por 1o que este-
flctqr no influye grandemente en la seleccibén de un tipo de sis

. tema.
Los costos de operacibdn son un poco m&s bajos para -
- .mistemas de calentamiento indirecto debido a que tiene uu-»- -

' Qonsumo menor de vapor.

Los costos de operacitn dependen grandemente del di- k
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sefio del sistema en cuanto al aprovechamiento gue se tenga del
agua para efectuar calentamiento y enfriamientos del producto.
Este tactoz es de tal importancia gue, hay sistemas de calen--
tamiento directo que tienen costos de operacibn mfs bajos que-

los indirectos dd:idd al buen aprovechamiento gue dan al agua.




CAPITULO VI
DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA

6.1 ‘BASES DE DISERO.

El proyecto tiene como objetivo producir leche concen

trada ultrapasteurizada para el consumo de la poblacién econfmi
" camente abil.

Se desea producir 160,000 1/dfa de leche reconstituf-
da a doble concentracibn, ultrapasteurizada para lograr tres me
ses ninimo de vida de anaguel (sin separacibn de grasa ni geli-
ficacién), conservando propiedades organolépticas apropiadas.

Ia férmula del producto que se desea cbtener es la --

siguiente:

Formula en_peso

Leche descremada en PolvOo .eccesccescscssasnosnsen 18.24

Grasa Butirica ,..ceccreccoarcocnasansssccsssasesse 0.19
Aceite A8 COCO .ecevescocsorreosnrcncnccasscesaonaon- 5.80
AQUA .cocvncacerocesnconctscscossconcacssstocncsasen 75.77

100.00

En términos bromatolbgicos, esta composicibn se tra-
duce en los siguientes nbottei de nutrientes:
Proteinas 62 g/1 Cenizas 12 g/1
Grass 60 g/1 Calcio 2400mg/1

Lactosa 95 g/1 " pésforo 1706mg/1
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Bl horario de produccién de la planta serf de 20 ho-
ras diarias de operacibn y 4 horas para linpieza. la planta ten
dré una operacibn total anual de 300 dias, eguivalente a 43 se-
sanas y 6,000 hozas.

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL TERREMO.- Ia plan-
ta estarf ubicada en la ciudad de Aguascalientes, Ags. El te- -
rreno estd situado en la Ciudad mdu-uhlldo Aguascalientes y-
cuenta con una superficie total aproxisada de 6 ha. Tiene una -
leve pendiente en sentido utoolu:u& y es atravesado, cerca -
de la mitad de su extensiln, por un arroyo natural que encausa-
los escurrimientos pluviales procedentes de la parte oriente acl
terreno. Las dimensiones de los linderos apraximadamente son de
378 n. al norte y al sur; y de 160 m. al oriente y poniente.

AGUA.~ Se cusnta con un poso para agua perforado por
1a Ciudad Industrial, que cubre con las necesidades de las in--
dustrias establecidas. Bl terreno cuenta con disponibilidad de
agua hasta 500 m3 diarios, o bien, se pueden ocupsr dos pozos=--
que se localizan dentro del terreno, junto con una cisterna ~-
existente dentro del terreno, para 400 a 500 mil litros de capa
cidad, lo que petmite sex autosuficientes en ¢l suministro de -
agua.

8i se quisiera contar con conexién a la red genezal -
de agua, (que podria usarse camo medida de emergencia), se ten-

dré que pagar un costo de £.00 por metro ctbico.
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calidad del Agua.- Los valores promedio de anflisis=--

ofcctuadonv en diferentes pozos que abastecen la ciudad de Aguas
calientes, son los siguientes; dureza total de 185-192 ppm, y-
conductividad de 480 micromhos, cloruros de 1.9 mg/l y cuenta-
- de coliformes totales de 11 por mililitroe.

ENERGIA ELACTRICA.- La Ciudad Industrial de Aguasca- -
lientes cuenta con una Subestacifn Eléctrica que transforsa la
corriente a 13.200 volu y eate voltaje es el que se entrega -
ca> los limites del terrenc, '

DRENAJE .- Se contaxf con dos sistemas de dremaje lo-
calizados en las calles, de acceso, uno para agua pluvial y el
otro para desechos industriales,

PERROCARRIL.- Se contarf con un ladero de ferrocarril
por el costado oriente del terremo. A partir de éste se tendré
que construir por cuenta propia la espuela del ferrocarril que
entrarf al terreno en la longitud y geometria que afs convenga.

ACCESO0.- 5S¢ contarf con un acceso principal a lo --
lazgo del lindero poniente, el cual consiste en una avenida con
canellfn de 16 mts, mfs dos arroyos de circulacibn de 10.5 mts.
de ancho cada uno, con banquetas de ambos lados de 2.5 mts. de
ancho.

Se prevee la construccibn de una avenida principal -
qQue uniré la parte norte del terreno directamente con la carrs

tera federal. Tembién se planea construir una calsada por el -
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lindero poniente que correrf paralelamente al ladero de ferro-
carril.

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

SUELO.- No tiene capa orgénica (migajén) y se repor.
tan dos capas de 70 cm, con suelo clasificacién “B" y "C",

CONDICIONES CLIMATOINIC‘S.- 1a Ciudad de Aguasca- -
lientes se encuentra a una altura de 1870 mts. scbre el nivel-
del mar. Tiene una presifén atmosférica de 612 mm Hg.

A continuacibén se presentan los datos de temperatura
ambiente, temperatura mfxima, temperatura minima, precipitacibn
pluvial, y vientos dominantes que fueron proporcionados, para-
los Gltimos tres afios, por la Secretarfa de Recursos Hidriuli-

cos, Direccibn General de Hidrologfa-Climatologfa.
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TARLA 7. TEMPERATURA AMBIENTE ER AGUASCALIENTES
TENPERATURA en 9C )

EFERO FEBRERO VHARZO ARRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP, OCT. KOV,

4.9 5.0 10.3 12.5  15.7 16.3 14.6 13,8 14.6 12.4 8.7

6.6 6.7 10.0 11.7 6.1 15.9 15.3  15.7 15.1 13.2 9.1

4.6 6.4 10,6 13,7 15.1 16.9 17,0 6.3 15.9 13.1 104
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9.3
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11.5
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1976
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TAHLA 8. TENPERATURA MAXINA EN AGUASCALIRNTES

ENERO
25.0

24.0

26.0

_ TEMPERATURA en *C

FRERERO MARZO ABRIL

27.0

26,0

25,0

28.0
X.0

¥.0

29.0

29,0

35.0

NAYO
2.5

32,0

335

JUNIO
2.0

31.5

31.5

JULIO AGOSTO

29,0 28,0
29,5 .0
p. 5 28. 5

aSxP.
29,0

30

27.5

217.0
31 .0

29.0

¥ov,
22,5

DIC.

22.0

27.0

27.0

ey

PROMEDIC
ARUAT, -
27.58

28,92

29,29
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1978
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TAELA 9. < TEMFERATURA MINIMA EN AGUASCALIENTES

TEMFERATURA en °C

ENERO PEERERO MARZO ABRIL MAYO
-3.0 3.0 4.0 5.0 10.0
0.5 1.0 3.5 5.0 8.0

=2,0 -2.0 1.0 5.5 9.0

JUNIO JULIO  AGOSTO

11.0
6.0

8.5

10.0

11.5

10,0

11.0

12.0

10.5

SEP.
10.5

9.5

12.0

3.0
3.0

4.0

DIC.
5.0

C.0

1.0

PROMEDIO

ARUAL

6.4 -
5.4

5.3

=
P
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tm 10. PFPRBECIPITACION PLUVIAL EN AWM
o PREOIPITACION on mm,

_ : : : S PROMEDIO
ANOS ENENO FEERERO MARSO AMRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT, WOV, DIO, ~ AKUAL

1976 0,0 0.0 0,0 5.0 12.2 14,8 274.0 43,3 68.5 41.2 62.7 10.2 44.3

1977 3.3 0.0 0.0 5.6 0.5 66,0 68.9 213.6 66.4 43.6 3.9 5.0 39.7 A

1978 0.0 5.8 0.5 0.0 16.7 51,2 65.0 113.0 13t.1 35.4 4.5 2,8 35.5
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TABLA 11. VIENTOS DOMINANTES ER AGUASCALIENTES

ENERO FEBRERC MNARZ0O ABRIL MAYO JURIO JULIO

NE

SW

NE

SV

Sw

Sw

S
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Nw

3w

SwW

AGOSTO

NE.

wr

SEP.

NE

oCcT,

Nov,

SwW

SV

DIc.

e
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6.2 DESCRIPCION DEL PROCESO.

El procesc para la obtencibn de leche concentrada ul
trapasteurizada se representa en el diagrama de blogues anexo.
Consiste de 5 operaciones fundamentales: Almacén de Materias -
Primas, Reconstitucidn, Esterilizacién, Envasado y Almacén de-
Producto Terminado.

Se decidib como ffs apropiado para la obtencibn del-
producto, el método de ultrapasteurizaci6n directo mediante la
luycccibn de vapor, fmdﬁmuhmte por lil siguientes razonas:

a).- Es el sistema ofrecido por las compafifas provee
doras del equipo, como el m&s apropiado y seguro de acuerdo a-
sus experiencias.

b).- 1a inyeccibn directa de vapor ofrece mayores -
posibilidades de reproducir u cbtener las condiciones que se--
suponen como ndis apropiadas para la obtencitn del producto.

c).- Bn el caso del sistema directo, se logra con ~
ventaja una operacién continua sin interrupciones motivadas --
por ensuciamiento o quemado de la leche.

d) .- 1as condiciones gue podrfan parecer favoradles-
al sistema de calentamiento indirecto como: requerimiento de -
calidad npcé:lal en el vapor para meszclarse con el prnducto, -
posibles restricciones legales, rastros de condensados en el -
producto, p&zdidi de sabor, etc., no llegan a ser determinan--

tes ni francamente a favor del sistema directo.
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e).~ En la actualidad existe un nGmero mucho mayor-
de equipos de calentamiento directo en el mundo, gue de calen-
tamiento 1ndixoctobpaza el caso de leche concentrada,

MATERIAS PRIMAS.- l1as materias primas utilizadas en-
el proceso son: Leche descremada en polvo (LDP), aceite de co-
€O y agua.

Para garantizar la correcta esterilizacibn del produc
toy il obtenecitn de un producto estable con una vida de ana-

_quel satisfactoria, es necesario usar una leche descremada en-
pelvo grado extra alta estabilidad téraica, segfin estandar - -
ADMI (Estra Grade skim milk powder High Heat Stable of American
Dried Milk Institute), que muestre estabilidad térmica en bafio
de aceite a 120°C y durante 40 minutos como calidad 6ptima; 30
minutos a 120°C es el minimo aceptable,

la leche descremada en polvo gue se utilizar§ es de-
importacifn y presenta las siguientes especificaciones:

-Leche en polvo descremada, elaborada a partir de le
che fresca descremada no adulterada ni neutralizada, de buena-
calidad, apta para consumo humano, secada por aspersibn. Debe-
ser de color blanco cremoso, de olor y sabor caracteristicos.-
Exenta de grumos, a excepcién de los que se deshacen flcu-en-v
te, de ‘putlcuhs quemadas, de tixicos, de restos de inmectos y g

cualquier otro material extrafio,
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carxacterfsticas Organolépticas:
~sabor ;: Caracteristico, exento de sabores extrafios como §
sebo, a rancio, a caramelizado, a viejo, &cido, etc.
-0lor: caracter{stico exento de olores extrafios como-

&cido, viejo, caramelizado, etc.

-=Aspecto: Polvo amorfo, de color blanco cremoso uni-
forme, sin grumos excepto los que se deshacen fécilmente, ni -

particulas quemadas.

Caracteristicas Pisicas:

Indice de solubilidad Max. 1.25 ml.
Composicibn:
Humedad Max. 4.0 %
Grasa Max. 1.25%
Acidez ( camo &cido léctico ) mx v 0.15%(ADMI)
‘protefnas (Rx 6.38) Min. 4«
_ Cenizas ) Max. 8 %
Pzoteina sérica ' 1.55-5.99 mgN/g (ADMI).

Calidad Bacteriolbgica:

Cuenta microscbpica directa Max. 75 x 108 por g
Cuenta standar SPC. Max,. 10,000 col/g.
Cuenta coliformes (MPN) <5 por ‘9‘
E, Coli (uﬁ) | <1 por g
Cuenta hongos y levaduras ’ <10 por g
Estafilococos coagulasa positivo Ausente

Bacterias enteropatdgenas , - .Ausente
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Es importante utilizar leche descremada en polvo gm -~
do extra alta estabilidad térmica porque as{ se evita gelifica
cibn y coagulacibn en el producto final.
| 1a leche descremada en polvo llegaré a la planta en-
carros de ferrocarril y ser§ almacenada en el almacén de LDP,-
que tiene capacidad para almacenar la leche en polvo suficien-
te para 30 dfas de produccibn.

El aceite de coco llegars en pipas a la planta y se-
r4 almacenado en 3 tanques verticales de 30 000 litros cada -- .
uno, lo que representa una capacidad de almacén total de 8 dias.

El aceite de coco se utiliza como sustituto de la -~

grasa butfrica para efectuar la reconstitucibn debido princi--

palmente, a su bajo costo. Se hicieron pruebas con doce diferen
tes aceites vegetales para efectuar la reconstitucibn de la le
che y se encontxb que el aceite de coco es el que produce me=-
nos alteraciocnes en el sabor cazactullf.ico de la leche. Con -
los otros aceites vegetales utilizados, no fue posible quitar-
a la leche el sabor tan fuerte del aceite,

El aceite de coco, sin embargo, presenta la desventa
‘ja de gque f&cilmente puede adquirir sabor a rancio debido a que
tiene un alto contenido de cidos grasos de cadena corta que -
presentan una fuerte tendencia a hidrolizarse. Para evitar al-
miximo 6sta descomposicién, el aceite de coco se almacenarf en

los tanques a una temperatura tal que el aceite se mantenga 1f
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quido, pero que no sea muy elevada para no propiciar la descom
posicidn,

El aceitg de coco que se utilizar§ para efectuar la-
reconstitucién de la leche, debe cumplir las siguientes especi -

ficaciones:

Aceite de coco para consumo humano. Refinado y deodo

rizado. Presco puro, sxento de materiales extrafios.

Caracterfsticas Organolépticas:

Apariencia: En estado sbdlido blanca, fundida, limpia, ligerxa--

mente amarilla,

Olor: Neutro, fresco, no §cido ni a coco ni rancio, ni a
jlb&n. etc.

sabor: Neutro, fresco, no &cido ni a coco ni rancio, ni -
a jabbn, etc. Para probar se agregan 10 g de la --

grasa en 300 ml de agua caliente.

- Propiedades Pisicas:

Densidad 40/15 °C 0.908~-0.913

Indice de refraccibn 40°C 1.4480-1.45

Punto de fusibn °C _ 23°c- 28°C
camposicibnt

Indice de saponificacibn ; 250 - 254

Indice de Iodo ) , | 7.5 - 10.5
Acidez (¥de fcido oleico) | . 0.2

indice de pci&ido Max. 0.5

' Humedad 01 x




calidad Bacteriol8gica:

Cuenta estandar Méx. 100 col/ml
Coliformes - <1 por ml,
Cuenta de hongos y levaduras. <1 por ml,
Salmonellas (50) Ausente,

- 7 'RECOMSTITUCION.- 1a leche descremada en polvo es llevada por -
montacargas desde el almacén de LDP hasta la seccién de recons
titucién. El proceso de ticomtitucih y esterilizacién se - =
muestra en el diagrama de flujo anexo.

Los sacos de LDP son vaciados en el equipo de alimen
tacibn de leche descremada en polvo AG-01-X-=01 el cual posee -
un filtro vibratorio y un transportador de tornillo que condu-
ce a la leche en polvo hasta una tolva que descarga hacia el -
mezclador en linea AG-01-M-01.

El agua de proceso es alimentada a los tanques - - -
AG-01-7-01 y AG-01-T-02. Estos tanques son de tipo vertical no
aislados y tienen una capacidad de 10,000 litros cada uno. Los
tangues tienen conexibn para el sistema de limpieza CIP(Clea--
a ning in Place). El agua de proceso es alimentada a los dos tan
ques haata su méximo nivel, y al momento de llenarse los tan--
- ques, se empieza a alimentar la leche en polvo en la cantidad-
g necesaria para obtener la concentracibn requerida. El mezclado .

de 1la leche en polvo y el agua se efectfia mediante el mezcla--

dor on ‘1fnea AG-01-M-01 cuya capacidad mixima es de 2700 Kg/hv-,
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de LDP y 27,000 1/h de productc lfquido. El polvo y el lfquidc
se mantienen separados por un difusor hasta que alcanzan el <=
0ojo de un impulsor del mezclador. Bl 1l{quido fluye alrededor ~
del tubo difusor y entra al mezclador simultfneamente con el -
material en polvo. El mezclado empieza en el ojo del impulsor-
dentro de una coraza.

Se mantiene el sistema en recirculacién mediante la-
bomba centrifuga AG—OI—B-o; con capacidad de 24,000 1/h, hasta
que se efectué perfectamente el mezclado y, en ese momento, la
. leche descremada rehidratada continGa con el proceso pasando -
por el filtro doble AG-01-P-01, el cual elimina los posibles -
grumos que no hayan sido disueltos. la leche es bombeada median
te la bomba centrffuga AG-0l-p-02 cuya capacidad es de 8,000 -
1 /h , hacia el tanque de balance AG-01-T-03 cuy2 capacidad es-~
de 100 litros. Este tanque es de acerc inaxidable y posee un -
flotador que percibe el nivel del 1liquido y hace actuar una --
vlvula que abre o cierra para mantener siempre un nivel cons-
tante en el tanque.

De este tanque, la leche es bombeada por la bomba --
centrifuga AG-01-B-03 con capacidad méxima de 8,000 1 /n ha--
cia el intercambiador de calor de placas AG-0l-I-01. En este -
intercambiador se efectfia la piatouxinciﬁn de-la leche. Cons--
ta de 5 secciones y tiene un programa de temperaturas de 25-70

85-20-4°C. la leche doactmds rehidratada entrs 3 25°C a la - 7
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tercera seccibn del cambiador, donde es precalentada hasta 70°C
mediante leche entera a B5°C proveniente de los tubos de reten
cibn AG-01-2-01.

1a leche precalentada a 70°C es enviada hasta el re-
cipiente de expansifn AG-01-T-04. Este recipiente es mantenido
a vacfo por medio de la bomba de vacio AG-0l-B-4. En el reci--
piente se lleva a cabo la ﬁoodozincién. es decir, se eliminan
. oloxes que' pueda llevar la leche y se le sepazra el aire que --
contenga.

El recipiente de expansibn lleva un condensador inte
grado que condensa los vapores que se flashean, con lo gue se-
evitan pérdidas de agua que pudieran producir una mayor concen
tracibn de sblidos totales en el producto.

Al efectuarse la expansién, la temperatura de la le~-
che baja de 70 a 60°C. la leche es bombeada por la bomba centri
fuga AG=01-B-05 que' tiene una capacidad de 8,000 1 /..

Después de la bamba, se afiade en 1inea el aceite de-
coco. Este aceite de coco proviene del tanque de balance « - -
AG~01-1-05 de 100 it. de capacidad. De este tanque, el aceite-
es bombeado por la bomba dosificadora AG-01-p-06 que tiene una
capacidad mfxima de 500 1/h ., Esta bomba es de desplazamiento
positivo y opera con un desplazamiento fijo. El aceite de coco
es enviado hasta una "T“ demezcla, donde se pone en contacto -

con la leche descremada. El mezclado se efectia en un mezcla--
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dor rotatotio en linea AG-01-M-02.

Después del mezclador, la leche entera pasa a un homo
genizador AG-01-H-01 donde los glébulos de grasa son incorpora
dos perfectamente. la homogenizacifn se consigue al pasar la -
leche a través de una vilvula especialmente disefiada dentro del
_homogenizador que produce que los glébulos de grasa se rompan-
y se incorporen a la leche. Bl homogenizador es, en realidad -
una boaba reciprocante de alta presifn en la cual estf montada
la vélvula de homogenizacién.,

Ia leche entera homogenizada a 60°C, se envia a la -
seccibn de calentaniento del pasteurizador a placas, donde la-
leche es calentada a la temperatura de pasteurizacibn de 85°C-
por medio de agua caliente a 88°C. El agua es calentada en - -
otra seccibén del intercambiador por medio de vapor de 3 Kgf/cm2,
El agua se mantiene recirculando en lo gue se conoce como cir-
cuito de agua caliente, por medio de la boaba centrifuga - --
AG-01~B-07, cuya capacidad es de 16,000 1/ h.

1a leche a 85°C es enviada a los tubos de retencibén-
AG-01~Z-01donde se mantiene a 85°C durante 3 minutos. §i la --
temperatura de la leche es inferior a 85°C, una vlvula diver-
sificadora la recircula hacia el tanque de balance AG-01-T-03..

Al salir de los tubos de retencibén, la leche tiene -
que ser enfriada. Este enfrianiento se realiza en tres etapass

1).- Enfriamiento regenerativo.- Se efectfa con 1a -
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leche que entra al intercambiador a 25°C. En esta seccifn 1a le
che se enfria de 85 a 34°C.

2).~ El segundo enfriamiento se efectGa con agm de-=
enfriamiento a 22°C. La leche es snfriada hasta 24°C,

3).~ El filtimo enfrianiento se efectGa hasta 4°C con-
agua helada a 2°C proveniente de la seccitn de refrigeracibn.

Al salir del intercambiador de calcr, la leche a 4°C-
llega a dos tanques amortiguadores AG-0l-T-06 y AG~01-7-07 con=- -
capacidad de 8,000 1t. cada uno. Estos tangues son verticales -
y aislados. Consisten de una coraza interna de acero inoxidable
y otra externa también de acero inoxidable. la coraza externa -
cubre 1os lados y el fondo del tanque pero no la pitte superiox.

Entre las dos corazas existe una capa aislante de la-
na mineral de 7 cm. de espesor. Estos dos tanques funcionan co-
no amortiguadores entre la seccibn de reconstitucidm y pxe-t:;-
tamiento, y la seccibn de ultrapasteurizacibn.

ULTRAPASTEURIZACION .~ Ia seccibn de ultrapasteuriza«-
cifén empieza en el tanque de balance AG-01-T-08, donde se reci-
be la leche a 5°C proveniente de los dos umd amortiguadores,
de donde es bombeada por la bomba centrifuga AG-01-B-08.Enel -
tanque de balance se mantiene un nivel constante por medio de -
una vilvula que es operada mediante un flotador. De este tanque
1a leche es bombeada por la bomba centrifuga AG~01-B-09 hasta—

el intercambiador de calor a placas AG-01-1-02. Este intercas-
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blador tiene dos secciones: una para precalentamiento de la le
che y otra para enfriamiento.

En la seccifn de precalentamiento, la leche es pre-
calentada hasta 75°C con agua que ha sido previamente usada «
en el condensador del recipiente de expansibén AG-OI-Ms.

Despuls del precalentamiento, la presién de 1a leche
o8 elevada hasta 4 mf/az con la bomba de desplazamiento posi
tivo AG~01-B-10, Ia leche es bonbeada hasta la bogquilla de in-
ysccibn de vapor AG-01-2-02. A medida que la leche fluye a tra
vés de 1a boquilla, se le inyecta vapor a 6 l(gf/ul2 Y la tempe
ratura de la leche aumenta ripidamente desde 75 hasta 140°C. -~
Debido a que la leche se encuentra a presifn no ocurriszf ebulli
cién aGn a esta tempsratura elevada.

Para asegurar gue se alcanza la esterilizacibén reque-
rida, 1a leche se mantiene a la temperatura de esterilizacibn-
durante 4 seg. Este perfiodo de tiempo es conocido como tiempo-
de retencibn. Este tiempo se consigue al fluir la leche ; tra-
vés de una celda de retencifn que consiste de un tubo cuys lon
gitud y difmetro permiten alcanzar este tiempo.

Después de la celda de retencibfm, la leche fluye a -
través de-una vilvula diversificadora de flujo, la cual envia-
h leche de regreso al tanque AG-01-T-08, si es que no se al--
canza la teaperatura de esterilizacién adecuada. Cuando 1; le-
ého es regresada a este tanque, pasa primero por el intercsm--

biador de calor a placas AG-01-1-03, donde es enfriada com el- -
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agua de enfriamiento que se dirige al condensador del recipien-
te de expansibn. Si la temperatura de esterilizacibn es la co-

rrecta, 1a leche sigue hasta el recipiente de expansibén AG-0l-

T-09 el cual es mantenido a vacfo por medio de la bosba de va-

cfo AG-01-B~11l. La presibn de la leche cae repentinamente de -

4 Xgf/cm? a una presién absoluta de aproximadamente 0.6 Kgf/m
Debido a la expansibn sufrida, la temperatura de la leche baja

répidanente de 140°C a 76°C. si.-'ultlliuunto. existe un flasheo
de vapor en el recipiente y la proporcién de vapor que se fiag

hea corresponde al vapor que se inyect$ en la boguilla de in--

yeccibn de vapor en forma directa al producto.

El vapor que se flashea es condensado en el condenaa
dor que tiene integrado el recipiente de expansibn y, posterior
aente, el condensado es separado del producto. De esta manera-
se consigue que el contenido total de sblidos en la leche ud-
el mismo antes y despuls de la esterilizacibn.

Al mismo tiempo que el vapor es flanhédo en el reci
piente a vacfo, los gases incondensables disueltos en el pro--
ducto son liberados.

El agua de enf:ianientoﬁque se utiliza en el conden-~
sador, sale de éste a 73°C y es precalentada hasta 80°C median
te 1a inyeccibn directa de vapor en la boquilla AG-01-2-03. --
Una vez que el agua ha sido precalentada hasta 80°C, se onvia-

al intercambiador de calor AG-01-I-02, donde es utilizada para




86

calentar la leche que entra a la seccibdn de ultrapasteurizacibn
de 4°C hasta 75°C. Esta misma agua, posteriormente es usada pa
ra enfriar la leche en la uccibﬁ de enfriamiento del cambia--
dar.

Despuls de que la lcchi se ha enfriado en el reci- -

| piente de expansibn, se utxu@ol nismo mediante la bomba ~-+
aslptica AG-01-B-12 que la bombea hacia el homogenizador asép-
tico AG-01-H-02. 1a bomba se mantiene en condiciones asépticas
mediante ¢l suministro constante de vapor. ’

En el homogenizador aséptico los glGbulos de grasa -
de la leche reducen su tamafio y se incorporan al producto, Yy -
los aglomerados de protefnas formados durante el tratamiento -
térmico son dispersados. Con la homogenizacibn se previene la-
separacién de crema y sedimentacibn de protefnas en los enva--
ses durante el almacenamiento.

1A homogenizacidén se lleva a cabo en dos etapas a -
una presién mfxima de 250 Kgf/om?. E1 homogenizador es comple-
tamente aséptico debido a que la leche que maneja es estéril.-
1a esterilidad del producto es mantenida en el homogenizador =
por medio de un suministro constante de vapor al sello del pis
tén.

pespuls de que ha sido homogenizada, la leche es en-
viada a 1a seccién aséptica de enfriamiento del intercambiador

de calor-a placas AG-01-I-02 donde es enfriada hasta 20°C por- .
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medio de agua a 12°C Proveniente de la secciébn de calentamiento
" del mismo intercambiador.

Despubs del enfriamiento, la leche estéril fluye ha-
cia el tanque estéril AG-01-T-10, que actfia camo amortiguador-
entre 1la seccibn de esterilizacifn y la de envasado. El tanque
tiene una capacidad de 12,000 1ts. 4y estf construfdo con dos ~
capas de acero inoxidable. El espacio que queda libre scbre el
nivel de la leche en el tanque, es llenado con aire estéril a-
presifn. Este aire es suministrado por un pequefio compresor q_
clusivo para el tangque.

Ia operacitn del tanque estéril tiene las siguientes
etapas:

1).~ Esterilizacién del tanque con vapor.

2).- Enfriamiento del tanque.- Se lleva a cabo con-
agua que se suministra por la parte superior del tanqu.e y cae-
por el exterior de la pared interna del tanque.

3).- Llenado del tanque con aire estéril.- Este ai-
re debe ser libre de aceite. Se le hace una filtracifn en un -
pre-filtro y, posteriormente, en un filtro estéril.

4).- Produccibn.- Simulténeo llenado y descarga del

tanque hacia las mfquinas envasadoxas. )
- 5).- Limpieza del tanque.- Se efect(a con el siste-
ma de limpieza CIP de toda la planta.

L2 presibn en el tanque durante su llenado y vaciado



varfa de tal manera que la suma de la presién del aire y la pre -
8i6n por el nivel del liquido en la salida, sea siempre cons-- k
tante. Esto significa que las miquinas envasadoras reciben en-
forma continua leche a una presibn constante.

ENVASADO.- Del tanque eatéril, la leche es enviada a
las nfquinas envasadoras. Estas mafquinas son marca Tetra Pak.

El envase que se utilizarf es el envase asbptico de-
cartébn tipo brick con capacidad de 500 al.

Se tendrén 6 mSquinas envasadoras Tetra Brik Aseptic.
cada una con capacidad de 3650 caxtones/h , por lo que la capa

cidad total de envasado serf:

3650 _c“i?-‘_”_. -X 6w 21,900 &;iﬁ‘i’_

: cartones o _1  _litro = 10,950 -1
21.900 h 2  cartones h
Adenfs de las miiquinas envasadoras se contarf con -
6 miquinas Tetra Tray, las cuales tienen como funcibébn colocar-
los envases en gavetas de cartin. Cada gaveta contendrf 12 en-
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En 1a fig. 9 se muestra la forma de la gaveta con sus 12 enva-

Pig. 9.~ Gaveta conteniendo 12 envases de 500 ml.

Tanbién se tendrf una miquina de pelfcula retrfictil- .
Tetra Shrink, la cual envuelve las gavetas de cartbén coﬁ pels-
cula retréctil. Esta pelicula protege al producto empaquetado
al mismo tiempo gue aumenta la capacidad de absorcibn de pre--
8ibn de la gaveta de cartén.

U vez que ha sido envasado el producto y colocado-
Yy envuelto en las gavetas de cartbn, es transportado por medio

de montacargas hasta el alsachn de producto_terminado. En este

- almactn., la leche permanece 10 dfas para verificar si se ha s

terilizado perfectamente. Durante _oitn tiempo de “"cuarentiana "-}
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se toman muestras de leche q\ie son sometidas a anilisis bacte-
riolégico en el lLaboratorio.

PLANTA DE LIMPIEZA QUIMICA CIP (CLEANING IN PLACE).-
La limpieza de todo el equipo de proceso se lleva 2 cabo con -
el sistema CIP o l;nplca in-situ.

1as stapas del ciclo de linmpieza son las siguientes;

1).- "Enjuagado con agua caliente durante 10 minu--
tos.

2).- Limpieza con solucifbn alcalina (2% de scsa -~
cfustica) durante 30 minutos.

3).- Enjuagado con agua caliente durante 10 minutos.

4).- Limpieza con solucibmn fcida (1% de Scido nitri
co), durante 15 ainutos.

5).- Enjuagado con agua frfia durante 5 minutos.

1a planta de limpieza se muestra uquaﬁtiéa-entc en
el diagrama anexo.

1os concentrados Scidos y alcalino se reciben en los
recipientes para concentrado AG-02-T-01 y AG-02-T-02 que tienen
una capacidad de 215 litros cada uno y estfn construidos de po
lietileno. pPara efectuar una buena limpieza, el concentrado al
calino debe tener la siguiente composicibn.

90 % de hidrbfxido de sodio
9 % de tripolifosfato de sodio

1 % de agente hi-ectantc.
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De los recipientes de polietileno, los concentrados son
bombeados por las bombas dosificadoras AG-02-B-~01 y AG-02-B-02
que tiene una capacidad de 310 1 /h cada una. Estas bombas --

_ son de desplazamiento positivo y operan con un desplazamiento-~

fijo del pist6n. Las bombas dosifican los concentrados hacia ~

los tanques de almacenamiento AG-02-7-03 y AG~02-T-04, en don-
de se hace la @ilucifn con agua. Bstos tanques son de 1000 1li-
tros cada uno y estén construidos de acero inoxidable.

El agua qQue se usa para ¢l enjuagados se almacena en
el tanque AG-02-T-05, que es un tanque de acero inoxidable de-
1000 litros de capacidad,

1a bomba centrifuga AG-02-B-03, cuya capacidad es de
12000 litrxos/h , bombea a los productos limpiadores (agua, so-
lucién &cida o alcalina), durante cada ciclo de limpieza hacia
el intercambiador de calor a placas AG-02-I-01. Los liquidos -
entran al intercambiador a 27°C y son precalentados hasta 70°C
y son precalentados hasta 70°C con el liquido que retorna a --
90°C a la planta de limpieza gquimica.

Despubés de precalentarse hasta 70°C, los liquidos -~
linpiadores se calientan en una segunda seccidn del aismo cam-
biador de calor hasta 95°C por medio de vapor a 105°C. De aqui
son enviados a la seccitn de proceso para efectuar la limpieza
del equipo.

1os liquidos de limpieza retornan a 50°C .y son b-,--‘

beados por las bombas de anillo liquido AG~02-p-04 y AG-02-B-05
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con capacidad de 12,000 litros/h cada una, hacia el intercam-
biador de calor AG-02~I~-0l, donde se enfrian hasta 47°C al cam
biar calor con los lfquidos limpiadores que se precalientan.
De este cambiador, los lfquidos limpiadores a 47°C -
son enviados a sus respectivos tanques de almacenamiento o al-

drenaje.
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6.3 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA.

Produccidn = 80001 /h

= 1,065 Kg/

=800} x1.065_Kg = 8520_Kg
h 1 )

Densidad

Gasto

Tebla2.-_________ _CONJUMO DE MATERIAS PRIMAS EN Ko,

Horario de Produccién: 20 Hrs., por dia y 300 dias por afio.

XENPISO PORHOM PORDIA  PORSEMANA  PORARO
LoP 18,24 1554.05 31081 217567 9324300
GRASA
BUTIRICA  0.19 16.19 323.8 2266.6 97140
ACEMTE DE :
€0Co 5.8 494.16 9883.2  69182.4 2964960
AGUA 75.55 6455.6 129112.0 903784 38733600
TOTAL  100.00 8520.00  170400.0  3192800.0 51120000
TONEIADAS POR ARO
LDP 9,324.3
GRASA BUTIRICA 97.14
ACEITE DE COCO 2,964, 96
 AGUA 38,733.6
TOTAL 51,120.00
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A continuacibn se hard el balance de materia y ener--
gfa para las corrientes mostradas en el diagrama de flujo.

Corriente l.- LDP PARA RECONSTITUCION.- La leche en -
polvo que se utiliza como materia prima no estf 100X descresada,
sino que lleva cierto contenido de grasa butirica, el cual coe=

rresponde al 0.19X en peso del producto terminado.

LDP 8520 kg prod. x 0.1824 xg 1DP =, 1554.05
h Kg prod. :

Grasa Butfrica 8520 _!‘simf.o_da x 00019 ggG.B. . 16.19

Kg prod. e
1570,24
GASTO Kg/h 1570.24
COMPOSICION % EN PESO
. 1554.05 -
LDP; ————-1570.“ X 100 = 98,97 ,
16.19 _
Grasa But. 1570.24 X 100 = 1,03
~100.00
TEMPERATURA °C 20
La leche en polvo viene en sacos de 25 Kg, por lo que
tendzén: 1570.24 62.8 sacos/h

25
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Corriente 2.- AGU: PARA RECONSTITUCION.

8520 Kg prod.  x o,7577 N agua _ o aqu
GASTO Kg/h 1 ® , Rg prod. - 6455:6 Ty \

COoMPOSICION ’ % xl PESO
Aqua ' 100
TEMPERATURA °C 20
PRESION Kg/cal 3
DENSIDAD Kg/1 _ 1

GASTO VOLUMETRICO: 6455.6 1/h.
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Corriente 3.~ LECHE DESCREMADA REHIDRATADA.

LDP 1554.05 Kg/h
Grasa Butirica 16,19
Agua 6455.6

8025.84 Kg/h

GASTO Kg/h ) 8025.84
COMPOSICION % EN PESO
LDP 1554.05 .
4058 X 100 = 19.36
16.19 _
Grasa But. 8025 .84 X 100 = 0.20
Agua 6455.6__ y 100 .. B0.44
8025.84 100,00
TEMPERATURA °C 20
PRESION Kg/om? 1.82
DENSIDAD  Kg/1 1.08

GASTO VOLUMETRICO 1/h: —993%%»- 7431.3
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Corriente 4.- LECHE DESCREMADA REHIDRATADR PRECALENTAIDRA.

LDP
Grasa butirica

Ague

- GASTO Kg/h
COMPOSICION

LbP 1354,05x100 =
8025, 84

Gresa butirica __16,19x100=
8025, 84

Agua £455,6x100 =
8025.84

TEMPERATURA °C
2
PRESION Kg/cm

DENSIDAD KgA

1554.05 Kg/h

16,19

6455, 6
8025.84

" 8025,84

% EN PESO

19.36

0.20

80,44
100.00
70
1.5

1.08

GASTO VOLUMETRICO 1/h: 8025,84 = 7431.3
1.08
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Corriente 5.~ LECHE DESCREMADA REHIDRATADA DEQODORIZADA.

Lop '1554.05 Kg/h
Grasa Butirica 16.19
Agua 6455.6

. 8025.84
GASTO xg/h 8025.84
COMPOSICION % B PESO
LoP 1554.05 x 100 =19.36

8025.84

Grasa But, -—i8:19 4 100 = 0.20

8025.84

_6455.6 100 =80.44

Agua 8025.80 X pmroe-
TEMPERATURA °C 60
PRESION Kg/cm? 2.3
DENSIDAD Kg/1 1.08

GASTO VOLUMETRICO 1/h : _8025.84 - 7431.3
1.08:
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corriente 6.~ ACEITE DE COCO.-

GASTO Kg/h: 8520 -!‘-9-{—‘& x 0,058 -Kiaceite _ ,o4 )¢

Kg prod,
o COMPOSICION X BN PESO
Aceite de Coco 100
TEMPERATURA °C 60
PRESION Kg/cm2 10
DENSIDAD Kg/1 0.92
494.16

GASTO VOLUMETRICO 1/h .02 = 537.13
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Corriente 7.- LECHE ENTERA.

LDP 1554.05 Kg/h
Grasa Butirica 16.19
Agua 6455.6
Aceite de Coco 494.16
GASTO Kg/h 8520.00
COMPOSICION % EN PESO
1oP 1554.05 .
8520 X 100 = 18.24
16.19 100 = o¢,19
Grasa But. 8520 x
8520
. 494.16 5.8
Acuge de Coco 8530 X 100 =
100.00
TEMPERATURA °Cc 60
PRESION Kg/cm? : 1.5
DENSIDAD Kg/1- 1.065

GASTO VOLUMETRICO 1/h: _8520  _ 8000
1.065




Corriente 8.~

Lpp
Grasa Butfrica

Agua

Aceite de Coco
dnsro Kg/h
COMPOSICION
Lp

Grasa But.

Agua

Aceite de Coco

TEMPERATURA °C
2
PRESION Kg/cm

DENSIDAD Kg/1

102

LECHE ENTERA PASTEURIZADA,

1554.05

16.19

6455.6

494.16

1554.05

8520

16,19

8520

6455.6

8520

494.16
8520

GASTOS VOLWMETRICO 1/h:

p—8

8520

8520.00

% EX PESO

X 100 = 18.24
X 100 = 0.19

X 100 = 75,77

x 100 =_5,8
100. 00

85

1.065

8000

Kg/h
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Corriente 9.- AGUA CALIENTE.- El agua se usa para calentar la
leche entera de 60 a 85°C.

Qleche = 8520 4 x 0.87 -,':—;'*f—c x (85-60)°C = 185,310 x:n

El agua se enfria desde 88 hasta 63°C:

185,310 Keal/h Xq
Yagua = Ecal  (88+63)°C 74124 =5
tg .c .

Este gasto de agua se mantiene en recirculacibn.

COMPOSICION % EN PESO
Agua 100
TEMPERATURA °C 88
PRESION Kg/ca? 1.75
DENSIDAD Kg/1 1.0
GASTO VOLUMETRICO 1/h 7412.4
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Corriente 10.- VAPOR PARA CALENTAMIENTC DE AGUA.

El agua serf calentada de 63 hasta 88°C con vapor saturado de-

3 Kg/cal,

Q = 7412.4 __ KXq 1 _Xcal (88-63) °C = 185,310 Kcal
agua h X Xg °C __h

Presibn absoluta dal vapors 55 psia
Temperatura de saturacifn = 142°C

- Calor latente de evaporacibn = 510 Kcal/Kg

GASTO DE VAPOR™ 185310 Kcal/h 363.4 Kg/h

' 510 Xcal/Kg
TEMPERATURA °C 142
PRESION I(«g/c:l2 : 3
DENSIDAD Kg/l1 0.00206

GASTO VOLUMETRICO 1 /h s 363.4 = 176,407.8
0.00206
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Corriente ll.- LECHE ENTERA FRIA.

P 1554.05 kg/h

Grasa Butirica 16.19

Agua 6455.6

Aceite de Coco 494.16

GASTO Kg/h : 8520.00

COMPOSICION ] % EN PESO

LDP 1554.05 X 100 = 18.24
8520

Grasa But. 16.19 100= 0.19
8520

Agua 6455.6 X 100= 75.77
8520

Aceite de Coco ____494.16 4 1004 5.8

8520
100.00 .
TEMPERATURA */C 4
PRESION Kg/cm? - ‘ 1.3

DENSIDAD Kg/1 1.065

GASTO VOLUMETRICO 1 /h s __8520 = 8,000
. . . ‘ 1.065
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Corriente 12.~ AGUA DE ENFRIAMIENTO.-

Q

leche = 8520 _Kg  , 0.87 Kcal (34 - 24)°C = 74124 _Kcal
h Kg °C h

GASTO DB AGUA

DE EMPRINGENTO; _74124 Kcal/h - 7412.4__Xg
1Kkcal x  (32-22)°C R

Rg °C

COMPOSICION % ER PESO

Agua 100

TEMPERATURA °C 22

PARSION Xg/cn® 1.5

DEMSIDAD Kg/1 -1

GABTO VOLWWETRICO 1 /h 7412.4
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Corriente 13.~ AGUA HELADA.

©eche 8520 Kg/h X 0.87 Keal x (24-4)°C = 148,248 Kcal
Kg *C h

El agua helada llega al cambiador de caloxr a 2°C y sale a 10°C:

GASTO DE AGUA
 HELADA: if;_:_:_g_m;luo-z)-c 18,531 _gg_
Kg °C
COMPOSICION ‘ % EN PESO
Agua 100
' TEMPERATURA °*C | 2
PRESION Kg/cm? ” 1.5
DENSIDAD Kg/1 : 1.

GASTO VOLUMETRICO 1 /h 18,531 -
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Corriente 14.- LECHE ENTERA PASTEURIZADA PRECALENTADA.

LDP 1554.05 Kg/h
Grasa Butfrica 16.19
Agua 6455.6
Aceite ds Coco 494.16
GASTO Kg/h 8520.00
COMPOSICION % EN PESO
Lop | _1556.05 x 100 =  18.24
8520
Grasa 16,19 x 100 = 0.19
Butfrica 8520
Agua 6455.6 x 100 = 75.77
8520

Aceite de- __494.16 100 = 5.8

Coco 8520

100.00
TEMPERATIRA °C 75
PRESION Kg/ cm? .
DENSIDAD Kg/1 1.065

GASTO VOLUMETRICO 1 /h ' 8,000




109

Corriente 15.~ VAPOR PARA ESTERILIZACION.-

GASTO Kg/h 1,200
PRESION xq/anz o ' 6
TEMPERATURA °C , 164
DENSIDAD Kg/1 0.0035

GASTO VOLUMETRICO 1 /h 347,682
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Corriente 16.- LECHE ESTERIL DILUIDA.

LDP 1554 .05 Kg/h

Grasa Butirica 16.19

Agua 6455.6 + 1200 »7655.6

Aceite ds Coco 494.16

GASTO Kg/h : 9720.00

COMPOSICION % ER PESO

LDP 1554.05 X 100 =« 15,99
9720

Grasa Butirica 16,19 X 100 = 0.17
9720

Aua 7655.6__Xx 100 = 78.76
9720

Aceite de Coco 494.16 X 100 = 5.08

9720
100,00
TEMPERATURA °C , .. 140
PRESION Kg/cm’ 4
DEESIDAD Kg/1 ' 7 1.065

GASTO VOLUMETRICO 1 /h ; 9720 = 9257
1.065
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Corriente 17, - LECHE ESTERIL DEODORIZADA, -

LDP

Grasa butfrica
Agua

Acsite de Cooo
GASTO Kg/h
COMPOSICION

LDP

Gresa Butfrica

Agua

Aceite de Coeo

" TEMPERATURA °C

PRESION Kg/cm?

DENSIDAD KgAt

7655.6 - 1200 =

1554,05x100 =
8520

16,19%100 =
8520

6455, 6x100 =
8520

494,16x100 =
8520

GASTO VOLUMETRICO 1/h

1554.05 Ko/
16.19
6455, 6
494,16
8520.00
% EN PESO

18.24

75.77
5.8
100,00

76
1.5
1.065

8000
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Corriente 18.~ LECHE A TANQUE ESTERIL.-

LDP 1554.05 Kg/h
Grasa Butirica 16,19
Agua o 6455.6
Aceite de Coco ' - 494.16
GASTO Xg/h . 8520.00
COMPOSICION % EN PESO
LDP 1554.05 X% 100 = 18.24
8520
Grasa Butfrica ___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
TEMPERATURA °C 20
PRESION Kg/cm® 1.5
DEESIDAD Kg/1 - - 1.065

GASTO VOLUMETRICO 1 /h :_8520 = 8,000
1.065 ~
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Corriente 19.~ AGUA AL CONDENSADOR.

Presibn en el recipiente de expansidén: 0.6 Kg_ w 8.5 pgia
: om

Calor latente de evaporacifn= 547.6 _Kcal
: Xg

Q= 1200 Kg X 547.6 __Kcal = 657.120 ecal
h g h

El agua entra a 20°C y sale a 73°C:

GASTO DE AGUA: _657120 Kcal/h = 12398.5 Kg/h
1 Kcal X (73-20)°C
kg °C
COMPOSICION % EN PESO
Agua ' 100
TEMPERATURA °C 20
2 ‘ '
PRESION Kg/cm 3
DENSIDAD Kg/1 1

GASTO VOLUMETRICO 1 /h 12398.5
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Corriente 20.- "AGUA DE SALIDA.

Una parte del agua que salg del recipiente de expansiébn AG-0l
~T=09 es calentada en la boquilla de inyecciénu de vapor AG-01
-2-03 dosde 73 hﬁta 80°C. El agua necesaria en el intucan--;
‘biador de caler AG-O].-_I-O: para realizar el precalentamiento~

de la leche es la siguiente:

Qleche = 6520 K9 X 0.87 xcal  x (75-4)°C = 526,280.4 Kcal
h Kg *C h

Agua necesaria: 526280.4 Kcal/h = 8,353.7 Kg
1 Kecal (75-12)°C h

Kg °C
c
E 1-02
| 2-03
R—0p
A+B= 12,398.5
B+C= 8,353.7

8i se inyecta una cantidad de 120 Xg/h de vapor en la boquilla,

”'10‘ cual es suficiente para elevar 7°C un galtd de agua de la--

magnitud del que se est§ manejando aqui, tenemos lo siguiente:
¢ = 120 |

B = 8,353.7 - 120 = §,233.7 Kg/h
A =12,398.5 - 8,233.7 = 4164.8 Kg/h



AGUA DE SALIDA
GASTO Kg/h |
COMPOSICION
AGUA
mmam‘
PRESION Kg/cmé

DENSIDAD Kg/1

GASTO VOLUMETRICO.
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12.518.5
% EN PESO
100
.

1.7

12,518.5
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Nomenclatura del Bquipo.- Para la identificacifn del equipo-

se tomb .on cusnta la siguiente nomenclatura:

M -Q-1 -0
1dentificacibn NHo. prograsivo dsl
del Proyecto. squipo.
(Aguascalientes) Clave del Simbolo del squipo.
Area .

Clave de Areas;

01

02

03

04

0s

06

PROCESO UHT ( RECONSTITUCION Y ESTERILIZACION)

PLANTA DE LIMPIBZA QUIMICA CIP.

SERVICIOS

 sisbologfa del Equipos
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C COMPRESORES

4 FILTROS

H  HOMOGENIZADORES

b S INTERCAMBIADCORES DE CALOR

M MEZCLADORES

T TARQUES

X BEQUIPO MISCELANEO

Z EQUIPO ESPECIAL

6.4 LISTA DE EQUIPO.- A continuacifn se muestra la lista de --

equipo para las &reas de proceso UHT, planta de limpieza y enva

sado,




PROYECTO:
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AGUASCALIENTES

AREA: Ol (Proceso UHT)

Item

cant.

Descripcién

AG-01-X-01

AG-01-M-01

MG-01-B-01

SISTEMA DE VACIADO DE SACOS.

Capacidad: 150 sacos/h
El sistema consiate de las siguientes par--
tes:

1.~ Unidad de vaciado de sacos con filtro y
ventilador para evitar la propagacién -
del polvo en el aire, El filtro estf -
equipado con un vibrador autosmftico con
motor de 0.25 KW, El motor del ventila-
dor es de 1.5 NN,

2.- Tolva entre la unidad de vaciado de sa-
cos y el alimentador de tornillo.

3.- Alimentador de tornillo con una longi--
tud de 1.2 m entre la descarga de la --
tolva y la entrada al mezclador. El mo~
tor del alimentador es de O.75 KW,

4.- Tolva entre la descarga del alimentador
de tornillo y el mazclador. Hecha de ~-
acero inoxidable.

MEZCLADOR POLVO-LIQUIDO.

Capacidad: 2700 Kg/h de material en polvo.
2700 1/h de fluido.

Material: Acero inoxidable.

Motor: 11.25 KW, 3000 RPM, 3 fases, 440 V,
BOMBA CENTRIPUGA.

Capacidad: 24 000 1/h

Carga Dinfmica Total: 17.8 m de liquido
Motor: 2.2 KW, 440 Vv, €0 Hz.
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AREA:
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AGUASCALIENTES

Ol (Proceso UHT)

Item

Cant.

Descripcién

AG-01-7-01
02

AG-01-P-01

AG-01-B-02

AG-01-T-03

AG-01-B-03

TANQUE VERTICAL HO AISLADO

Volumen: 10 000 litros

El tancue tiens una coraza de acerc inoxida
ble. Existe una conexién para el sistema -
de limpieza CIP en la parte supsrior del --
tanque, el cual se encuentra soportado so--
bre tres patas de acero inoxidable. :
El tanque tiens un agitador con motor de --
2 KM y 440 Volts.

PILTRO DOBLE.

Material: Acero inoxidable
Bl filtro presenta perforaciones de 1.5 mm.

BOMBA CENTRIFUGA.

Capacidad: 8 000 1/h

Carga Dinfmica Total: 18.2 metros de ligqui-
do.

Material: Acerc inoxidable.

Motor: 1.5 KW, 440 V, 60 Hez.

TANQUE DE BALANCE.

Volumen: 100 litros

El tanque estf construfdo en acero inoxida-
ble y tiens un flotador de acero inoxidable
pulido.

BOMBA CENTRIFUGA.

Capacidad: & 000 1/h

Carga Dinfmica Total: 18.5 metros de liqui-
do.

Material: Acero inoxidable.

Motor: 2.2 ¥, 440 Volts, 60 Hs.
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AREA:
s

120

01 (Proceso UHT)

Item

Cant.

Descripeidn

AG-01-1-01

AG-01-T-04

AG-01-B~-04

AG-01-B-05

INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS.

Aplicacién: Pasteurizacién de leche.
Capacidad: 8 000 1/h

Programa de temperaturas: 25-70-85-34-24 -
4 °C.

cafda de Presién: 2,64 Kg/cm?

Medio de calentamiento: Agua caliente
Temperatura del agua: 88°C

Consumo de vapor: 364 Kg/h

Medio de enfriamiento: Agua de enfriamien-
to y agua helada.

Temp. del agua de enfriamiento: 22°C
Consumo de agua de enfriamiento: 7 412.4 --
1/h

Temperatura del agua helada: 2°C

Consumo de agua helada: 18 531 1/h

Todas las placas son de acero inoxidable.

RECIPIENTE DE EXPANSION.

Capacidad: 8 000 1/

Material: Acero inoxidable.

E1 recipiente esté equipado con un control-
de nivel y un condensador integrado para --
condensacidén de los vapores flasheados, con
una superficie de 3 m2.

BOMBA DE VACIO.

Motor: 4 KW, 440 v, 60 Hz,

BOMBA CENTRIFUGA.

Capacidad: 8 000 1/h
Material: Acero inoxidable.
Carga Dinimica Total: 23 metros de liquido.

Motor: 3 MM, 440V, 60 Hz,
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PROYECTO: AGUASCALIENTES

AREA: Ol (Proceso UHT)

Itenm cant. Descripcibn

AG-01-T-05 1 TANQUE DE BALANCE PARA ACEITE DE COCO.

Volumen: 100 litros.
Tanque y flotador construidos en acero ino-
xidable.

AG-01-B-06 1 BOMBA DOS IFICADORA.

Capacidad: 500 1/h

Carga Dinfmica Total: 92 metros de liquido.
La bomba es de desplazaaiento positivo y --
opera con un desplazamiento fijo del pistén.

Motor: 0.75 KW, 480 V, 60 Hs.

AG~01-M~02 1 MEZCLADOR ROTATORIO.

Capacidad: 1 200 1/h

Todas las partes del mezclador estén cons--
trufdas de acero inoxidable. El mezclador -
puede ser limpiado mediante el sistema de -
‘limpieza CIP.

Motor: l.1 XN, 440 V, 60 BHe.

AG-01-8-01 1l HOMOGENIZADCR .

Capacidad: 8 000 1/h

Presin de homogenizacién: 200 ltg/u
Aplicacién: El producto es sometido a una -
presién elevada mediante 1la accién de una -
bomba de tres pistones y posteriormente la-
presién se reduce al pagar el producto a -~
través de una vdlvula especialmente disefla-
da para conseguir la reduccién en tamafio de
las particulas de grasa.

Todas las partes en contacto con sl produc-
to son de acero inoxidable.

Motor: 55 KN, 440 V, 60 He.
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PROYECTO: AGUASCALIENTES

AREA: Ol (Proceso UHT)

Item Cant. Descripcifn

AG-01-B-07 1 BOMBA DE AGUA CALIENTE.

Capacidad: 16 000 1/h de agua recirculada.
Carga Dinfmica Total: 17.5 m. de liquido. -
Motor: 1.5 KXW, 440 v, 60 Hz.

M-01-2-01 1 TUBOS DE RETENCION,

Material: Acero inoxidable.
La leche permanece 3 min en estos tubos a -
la temperatura de 85°C.

.

NG-01-T-06 2 TANQUE AMORTIGUADOR AISLADO,
07
Volumen: 8 O00 litros.
El tanque tiene en la parte superior una c9
nexién para el sistema CIP de limpieza qui-
mica.
El tanque consiste de una corata interna Qe
acero inoxidable y una coraza externa de eg
te mismo material. Todas las superficies -
externas visibles del tanque estén pulidas.
La coraza externa cubre los lados cilindri-
cos del tanque as{ como su parte inferior, -
pero no la parte superior. BEntre las dos -
capas exigte una pelicula aislante de lana
mineral de 7 ca, de espesor.
El tanque tiene un agitador con motor de --
2 XMW, 440 Vv, 60 Hr.

AG-01-B-08 1 BOMBA CENTRIFUGA.

Capacidad: 8 000 1/h

Carga Dinfmica Total: 18.2 m de l{guido.
Motor: 1.5 KN, 440 V, 60 Hz.

Material: Acero inoxidable.
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PROYECTO: AGUASCALIENTES

ARBA: Ol (Proceso UHT)

Itea Cant. Descripcién

AG-01-T-08 1 . TAMQUE DE BALANCE.

volumen: 100 litros
Material: Bl tanque y el flotsdor estén - -
construfdos de acero inoxidable.

AG-01-B-09 1 BOMBA CENTRIFUGA.

Capacidad: 8 000 1/h

Carga Dinfmica Total: 16.2 m de liquido.
Material: Acero inoxidable.

Motor: 1.5 XKW, 440 V, 60 Hs.

AG-01-1-02 1l INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS.

Capacidad: 8 000 1/h

Prograna de temperatura: 75-20 °C.

Todas las placas son de acero inoxidable.
Las placas son corrugadas para aumentar la-
eficiencia de la transferencia de calor y -
para darles mayor rigidez.

Debido asu disefio, el intercambiador de ca-
lor puede ser desmantelado ficilmente para-
inspeccibén y limpieza.

AG-01-B-10 1 BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO.

Capacidad: 8 000 1/h )
Carga Dinimica Total: 40 m de lfquido.
Motor: 3 IO, 440 V, €0 Hsz.

AG-01-2-02 1 BOQUILLA DE INYECCION DE VAPOR.

Aplicacién: InyecciSn directa de vapor en -
1a leche para efectuar la ultrapasteuriza--
cibn. o

Material: Acero inoxidable.
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AGUASCALIENTES

AREA: Ol (Proceso UHT)

Item cant. Descripcién

AG-01-T-09 1 RECIPIENTE DE EXPANSION.
Capacidad: 8 000 1/h
Material: Acero inoxidable.
El recipiente de expansién tiene integrado-
un condensador que efectiia la condensacién-
de una cantidad de vapor equivalente a la -
que se inyecté previamente en la boquilla -
de inyeccién de vapor.

AG-01-B-11 1 BOMBA DE VACIO.
Esta bomba mantiene el recipiente de expan-
si6n a una presién absoluta de 0.6 Kg/cml.
Motor: 4 KN, 440 V, 60 Hz.

AG-01-B-12 1l BOMBA CENTRIFUGA.
Capacidad: 8 000 1/h
Carga Dinfmica Total: 18.5 m de 1liquido.
Motor: 2.2 XN, 440 V, 60 Hz.
La bomba se mantiene en condiciones asépti-
cas mediante el suministro constante de va-
por.

AG-01-R-02 1 HOMOGENTZADOR.
Capacidad: 8 000 1/h
Presién de homogeniz: 250 ¥g/cm?
La homogenizacién se efectuard en 2 etapas.
Todas las partes en contacto con el produc-
to son de acero inoxidable. El suministro-
constante ds vapor al sello del pistén lo -
mantiene en condiciones asépticas.
Motor: 75 KM, 440 V,
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AGUASCALIENTES.

Ol (Proceso UHT)

Iten

Cant.

Descripeién

AG-01-T-10

AG=01-1-03

TAMQUE BSTERIL

Volumen: 12 000 litros.

Aplicacién: Tanque de almacenamiento o de-
balance entre la seccién de esterilizacién
y la de envasado. :

Kl tanque estf formado de una coraza inter
na de acero inoxidable y otra externa del-
aismo material. Todo el material se emcuepn
tra pulido.

Presién mixima de cperacién: 2.7 Kg/em?

Se incluye unha placa para montar el compre
sor que suministra el aire para el vaciado
del tanque, as{ como los filtros del aire.
Se tiensn conexiones para transmisor ds ni
vel, entrada y salida de producto, de aire,
de agua de enfriamiento. En la parte su--
perior dal tanque se tiene una vilvula de-
seguridad. El tanque tiene conexién para-
el sistema CIP de limpieza quimica.

Bl tanque tiene un tablero de control en -
sl cual se muestran registradores controlp
dores de nivel, as{ como un indicador con-
troladx de temperatura con contador de --
tiempo para supervisar la esterilizaciém -
del tangue.

Bl compresor de aire libre de aceite esté-
equipado con un enfriador de aire y con un
tanque amortiguador de aire.

La capacidad del cospresor es de 65 w3/
a uns presién ds 6 Xg/cm?.

B2l motor del compresor es de 11 XW.

INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS.

Aplicacién: Enfriamiento de la leche que -
no ha alcanzado la correcta tesperatura de
de esterilizacién.

Todos las placas son de acero inoxidable-
Yy se encuentran corrugadas para aumentar -
1a eficiencia de la transferencia.
Capacidsd: 8 000 1/h.
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PROYECTO: AGUASCALIENTES

AREBA: Ol (Proceso UHT)

Item Cant, Descripcién

AG-01-2-03 1 BOQUILLA DE INYECCION DE VAPOR.
Aplicacién: Inyeccién directa de vapor en
el agua proveniente del condensador del -
recipiente de expansién AG-01-T-09.

Material: Acero inoxidable.
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PROYECTO: AGUASCALIENTES

AREA: 02 (Plantade limpieza quimica)

Item Cant. Descripcién

AG-02-T-01 2 RECIPIENTE PARA CONCENTRADO.
02

Volumen: 215 litros.

Bl recipiente y la cubjerta son de polieti

leno transparente de 3 mm de espesor.

AG-02-B-01 2 BOMBA DOSIFICADORA.
02 :

Capacidad: 310 1/h

La bomba esté equipada con un pistén que -

opera con un desplazanmiento £ijo.

Motor: 0.75 KW, 440 V, 60 Hz.

AG-02-T-03 2 TANQUE DE DETERGENTE.
04
Volumen: 1 000 litros.
El tangue esté construfdo en acero inoxida
ble. El tanque tiene una boquilla de salj
da en el centro de la parte inferior y - -
otra en un lado del tanque. Ambas son de -
51 sm. Espesor de la pared de 1.5 mm y en-~
el fondo del tanque de 2 mm.

AG-02-T-05 1 TANQUE DE AGUA.

Volumen: 1 000 litros

Material: Acero inoxidable.

Una salida en la parte central del fondo -
del tanque y otra an un lado. Ambas de --
51 mm. El tanque tiens una vélvula shut -
off para la adicién de agua.

AG-01-B-03 1 BOMBA CENTRIPUGA.
Capacidad: 12 000 1/h

Cargo Dinkmica Total: 17.8 m de liquido.
Motor: 1.5 XM, 440 V, 60 Hx,
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PROYECTO: AGUASCALIENTES
AREA: 02 (Planta de limpieza quimica)
Item Cant. Descripcibn
M-02~I-0) 1 INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS.
Capacidad: 12 000 1/h
Programa de temperaturas: 25-70-95-47 *C
Madio de calentamiento: Vapor
Temperatura del vapor: 105 °C
Consumo de vapor: 550 Kg/h
Material: Todas las placas son de acero --
inoxidable. :
AG-02-B-04 2 BOMBA DE ANILLO LIQUIDO,-
05

Capacidad: 12 000 1/h

Material: Acero inoxidable, .

Carga Dinfmica Total: 21 m de liquido.
Motor: 3.7 KW, “OV, 60 Hz. :
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AGUASCALIENTES

Item Cant. Descripcidn
AG-03-X-01 6 MAQUINA BXVASADORA TETRA BRIK ASEPTIC.
02
03 Capacidad: 3 650 cartones/h
o4 Volumen de los cartones: 500
oS Consumo eléctrico: 40 XM
- 06 Consumo de. aire: 500 Nl/min
Consumo de vapor: 25 Kg/h
Consumo de agua de enfriamiento: 13 1/min.
MG-03-X-07 6 MAQUINA TETRA TRAY.
08
09 Aplicacién: Colocacién de los envases de -
10 leche en gavetas de cartén.
11 La mfquina Tetra Tray trabaja por medio de
12 un sistema eléctrico-neumftico, La funcibn
de la miquina estd controlada electrénica-
mente por células fotosléctricas y por sen
sores de induccién. El equipo eléctrico y
neumitico de la miquina esté cerrado en un
compartimiento separado que lo protege de-
cualquier dafio.
Consumo eléctrico: 4.6 KW
Consumo de aire: 200 Nl/min
Peso de la miquina: 950 Kag.
AG=03-X~13 1

MAQUINA TETRA SHRINK DE PELICULA RETRACTIL.

Aplicacién: Envoltura de las gavstas de cap
tén. .

Capacidad: 13 Tetra Tray por minuto.
Consumo eléctriceo: 15 Kw.

Consumo de aire: 250 Nl/min.

Peso de la miquina: 1100 Kg.
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§.5 SERVICIOS.- Los servicios que se utilizardn en
la planta, para que pueda llevarse a cabo el proceso, son los-
siguientes:
=Vapor: Se utilizar8 vapor saturado a una presidn de 7 Ka/cm?

man. y vapor saturado a 3 Ri/uz man.

-Agua Helada.- Se requiere agua helada a una tenperatura de 2-
*C y una presién, al llegar al pasteurizador, de 3.5 ﬁ/cuz. -

El retorno del agua helada seré a 10 °C.

~Agua de Enfriamiento: Tendri una temperatura de 22°C y un re-
torno a la torre a 32°C. PresiSn requerida en proceso: 3.5 --

%g/cn?.

-Aire Comprimido: Presién requerida: 6 Ki/anz
Presibn del compresor: 7 Kg/cm?
Max. punto de rocio: Aire normal 10°C

Aire de inst. -20°C

-Agua tratada: Presidn: 3.5 Kg/cm?
Texp. : 20 *C
Sabor : ) Ninguno
Olor: Ninguno
Mat, orgénica: Muy baja
Fierro Max. 0.2-0.4 m3/1 Fe

Manganeso: Max. 0.03-0.1 mg/l Mn
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Nitrato: Max. 30 mg/l1 NO

3

Sulfato: Max. 100 mg/1l SO‘

Cloruros: Max. 100 mg/1 Cl

Cantidad Total de bacterias: Max. 100 piezas/1
Total de bacterias coliformes: 0/100 ml.

A continuacién se muestran los consumos de servicios

por equipo en las freas de proceso, limpieza quimica y envasa-
do. '




PROYECL0s. AGUASCALIENTES

.AREA: 01 (Procesc UHT) LISTA DB COESUMOS
acma| acua | acua  mepeTRL
17EM DESCRIPCION VAPOR comp, TRAT. DE ENF.| AIRe cowp, @ BLETTRL
Bum. 3] !
xg/h (Fg/emA Kgm | w3m | m3m | w3/ | 34 | L/min| Kg/em? W0

AG-01-X-01] SISTEMA DE VA= i

CIADO DE SACOS, 0.83| 0,2 2.5
AG-01-¥-0) MEZCLADOR FOLVO

1IQUIDO, 0.5 3 11,25
AG-01-B-0% BOMBEA CENTRIFUG) 2,2
AG-01-T-0Y TANQUE VERTICAL 3.23 2
AG-01-7-0Z TANQUE VERTICAL 3.23 2
AG-01-F-0 FILTRO DOBLE
AG-01-B-0Z BOKBA CENTRIFUGH 1.5
AG-01.T-03 TANJUE DE BALAN

CE. 1
AG-01-B-03 BOL3A CEN:RIFUGA 2.2
AG-01-1-01 INTERCAMBIADOR

D= CALOR 363 3 %3 | 18.5 7.41 1.4
AG-01-T-O4 RECIPIENTE DE

EXPATSION 4
AG-01-B-04 BOMHA DE VACIO 4
AG-01-B-O% BOMBA CENTRIFU- ‘

GA. 3

Lel




PROYECTO: AGUASCALIERTES
AREM: 01 (Proceso UHT)

LISTA DB CONSUMOS

AGUA | AGUA ;
ITEM DESCRIPCICH VAROR. casp. TRATADA DOUA DE MOF. AlRE cowr. | FLECTTL
sum. |[retornd
kg/m |Kg/emA xgm | w3 | w3 | 83 | w3 | L/min| kg/emd o0
AG-01-T-05 | TANQUE DE BALAN-
AG-01-B-06 | BONEA DOSIFICATY)
RA . 0.75
" AG-01-12-02 ] MEZCLADOR ROTATQ
RIO 1.1
AG-01-H-01{ HOMOGERIZADOR 0.5 55
G-01-B-07| BONEA DE AGUA *
CALIENTE 1.5
G-01-z-01| TUBOS DE RETEN- -
CIOR
AG-01-T-06| TANQUE ALORTIGUA
DAR 2
\C-01-T-07{ TANQUE AMORTIGU%
DOR
\G-01-B-08| BONBA CENTRIFUGA 1.5
AG-01-7-08] TARQUE DE BALAN-
CE
AG-01-B-09| BOMEA CENTRIFUGA 1.5

€et



PROYECTO: AGUABCALIERTES
AREA: 01 (Proceso UHT)

LISTA

DE CONSUMOS

ITEM

DESCRIPCION

COND.

AGUR

AGUA
TRAT,

AGUA DE ENF.

retornd

ELECTRI

AIRE COMP,

CIDAD

kg/h

X3/

3/

w3/

w3/

w3 /h

1/min

kg /cm?

KW

jo-01-1-02
hG.01-B-10
40 -01-2-02
hG-01-T-09

AG-01-B-11
pAG-O01-B-12
fG-01-H-02
pC-01-T-10
 pG-01-TI03

AG-01-Z-03

INTERCAMBIADOR
DE CALOR .

B OMBA DE DESFLA
MIERTO FOSITIVO

BOQUILLA DE IN-
YECCIOR DE VAPOR

RECITIERTE DE -
EXPARNSION

BOWBA DE VACIO
BO¥BA CENTRIVUGA
HOKOGENIZADOR
TANQUE ESTERIL

INTERCALBIADOR
DE CALOR

BOQUILLA DE IN-
YECCIOKR DE VAPOR|

10
10
1000

120

1.5
1.5

13

0.5
10.0

L)
1083

2.2
75.0
11.0

® Bl gire ;nra el tangue eectéril es suministrado por su propio coirpresor..

{

|

et



PROYECTO: AGUASCALIENTES

AREA: 02 (TFlanta de LISTA DE CONSUMOS -
limpieza quimica)

! : AGUA| AGUA | acua DB mwi. | | eLECTRZ
1TEM DESCRIPCION VAPOR COND . |HELADA |TRATADR——————= = ATRE COMP. 1 B 2

kg/h (Kg/cad xg/m | w3/m | w3h | w3m | w3 | 1/Ain] kKg/cmd x

IAG=02-T-01| RECIPIENTE FARA
CONCENRTRADO ’

pG&2-T&2 RECIFIENTE PARA
CONCENTRADO

ING~02-B-01}| BOMBEA DOSIFICA-
DORA

ING-02-B-02; BOMBA DOSIFICA-
DORA

SET

G=02«T7-03] TANQUE DE DETERH }
GENTE 0.5 3

G=02-T-04] TANQUE DE DETER- .
GENTE 0.5 3

G-02-T-05; TANQUE DE AGUA 12 0.5

AG-02~B-03| BONBA CERTRIFUGA| 1.5

G-02-I-01| INTERCANBIADOR
DE CALOR 550 3 550

G-02-B-04} BOWBA DE AWILLO
LIQUIDO 3.7

G-02-B-05! BOMBA DE AIIILLO
LIQUIDO 3.7




PROYEC"O: AGUASCALIENTES
AREA: 03 (Envasado)

LISTA DE CONSUMOS

i

- R
AGUA| AGUA ) y
1TEM DESCRIPCION VAPOR conD. | HELADA | TRATADA-NCUR DE ENF. | AIRE CoMP, = BLECTRIL
sum. |(retorn ; CIDRD
kg/h (Fg/cadxg/m | o3m | m3m i e3m | a3 | 1min Rg/em? KW
AG-03-X-01{ MAQUINA ERVASADG
RA TETRA ERIK 25 2 0.78 500 6 40
AG-03-X-02] MAQUINA ENVASADO
RA TETRA ERIE 25 2 0.78 500 6 40
AG-03-X-03( MAQUINA ENVAS. . ,
RA TETRA BRIK 25 2 0.78 500 6 40
AG-03-X-D4| MAQUIRA ERVASADG ’
RA TETRA BRIV 25 2 0.78 500 6 40
AG-03-X-05 HAQUIVA ENVASADG
RA TETRA BRIK 25 2, 0.78 500 6 40
AG-03-X-06| MAQUINA ENVASADG : i
RA TETRA BRIK 25 2. 0.78 500 6 0
AG-03-X-07] MAQUINA TETRA :
TRAY 200 6 4.6 1
AG-03-%X-0% MAQUINA TETRA )
TRAY 200 6 4.6
AG-03-X-0% MAQUINA TETRA ;
TRAY 200 6 4.6
46-03-%-1d KAQUINA TETRA i
TRAY 200 6 4.6

9eT



PROYECTO: AGUASCALIENTES

AREA: 03 (Envasado) LISTA DE COMNSIMOS
AGUA| AGUA | 5 S
ITEM DESCRIPCION VAPOR COND. | HELADA [ TRAT GUA DE BNP, | AIRE COMP. | tté!;g:g;
. sSum. |retorng s

kg/h |Kg/emd Xg/h | w3 | w3 {03 | w3 | Lmin) kg/emd KM

AG-03-X-11| MAQUINA TETRA
TRAY .

200 6 4.6
4G-03-X-12| MAQUINA TETRA

TRAY. 200 6 4.6
IMG-03-X-13| KAQUINA DE PELI ’ )

CULA REZRACTIL 250 6 15.0

LET
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CONSUMOS DE SERVICIOS POR AREAS
AREA DE PROCESO:

Vapor 2703 Ka/h

Condensado _ ) 363 Kg/h
‘Aqua Helada ‘ . '~ 185 mi
Suministro de Agua de Enf. ' 51.40 n’/h
Retorno de Agua de Enf. 7.4 wm’/
Aire Comprimido 1.33’ Nl/mir;
Electricidad 191.2 KwW
Agua Tratada 21.46 m

PLANTA DE LIMPIEZA QUIMICA:

Vapor 550 Kg/h
Condensado ~ 550 Kg/h
Agua Helada -

Suministro de Agua de Enf. -
Retorno de Agua de Enf. ; -
Aire Comprimido ‘ ; 1.5 Nl/min
Electricidad e 104 K

Agua Tratada 12 m/h
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ALEA DE ENVASADO:

Vapor 150 . Kg/h
Condensado ' R
Aguya Helada . -
Suministro de Agua de Enf. : | , 4.7 m3/n

Retorno de Aqua de Bnf. k : -

Aire Comprimido 4450  Nl/min
Electricidad 282.6 KW

Agua Tratada ' i -

AREA DE SERVICIOS: Co

Vapor | 200 Kg/h
Condensado -

Agua Helada : -
Suministro de Agua de Enf. 75  m/n
Retorno de Agua de Enf. ' 720 o
f\ire Comprimido ; 100 Nl/min
Electricidad ‘ 210 KW
Agua Tratada 4,71 m3/h

Agua Cruda k 15 m
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CONSUMOS TOTALES DE SERVICIOS.~- Para el dimensiona-

mientoc y seleccidn del equipo de servicios, se considerd un --
consumo pico, que consiste aprpximadamente, de un 20% mds del-
consumo total promedio. A continuacidn se muestran los consu-

' mos totales promedio y pico: '
‘ PROMEDIO PICO

Vapor Kg/h , 3603 4504

kCondcnudo Kg/h 913 1141
Suministro de Agua Helada n’/h 18.5 23
Retorno de Agua Helada m3/h 18.5 23
Suministro de Agua de Enf. m°/h 111.1 140
Retorno de Agua de Enf. mi/h 77.4 97
Agua de repuesto a torre de enf. m>/h 33.7 43
Agua Cruda de servicios m3/h 4 10 13
Agua Tratada md/n 38.17 48
Agua Cruda Total m3/h 81.87 104
Aire de Servicios Mi/min. 4553 4975
Aire de Instrumentos N1/min. 250 275
Aire Total N1/min. 4803 5250
Electricidad Kw 694.2

NOTA: Agua Cruda Total = Agua de repuesto a torre de Enf. +
Agua cruda de servicios +Agqua Tra L

tada.
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EQUIPO DE SERVICIOS.- En base a los anteriores consu
mos totales, se requieren los siquientes eguipos para la genera
cién de los servicios:

Vapor.~ Se requerirén dos calderas con capacidad de -
4500 Kg/h cada una, y con un a presién de operacién de 8 Kg/cm?
man.. Una caldera operard normaimente y la otra se tendrid de -
‘repuesto. Se contard también con un tanque receptor de conden-
sados, el cual recibiri los condensados que se tengan, asi como
el agua.ttatada de repuesto para alimentacién a las calderas. -~
El tanque tendrd la capacidad para almacenar el agua necesaria
para dos horas de operacién de una caldera a mixima capacidad,-
o bien, el agua necesaria para una hora de operacidén de las dos
calderasa mixima capacidad. El volumen del tanque serd de 10 -
m3/h,

Se tendri 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
calderas a maxima capacidad.

Se deberd tener un tanque de dia para combustible y -
otro de almacenamiento con capacidad de almacenar el combusti--

ble necesario vpax'a 7 dfas de produccién.

Agua Helada.~-

Consumo Total Pico = 23,000 1/h

@=23,000 Jd_ x .A‘.K:_C.f_é._ x (10-2)°C = 184..0007_’-“731_ = 60.8 T.R.
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Se contard con dos sistemas de refrigeracifn de 60 --
Tons de refrigeracién cada uno. Uno operari normalmente y el -
otro se tendra de'repuesto.

Ccada sistema consta de los siguientes equipos:
Compresor de amoniaco, Condensador y tanque para NH3 liquido,
Valvula reductora de presidn, Enfriador de agua tipo abierto, -
Bomba para agua helada.

El enfriador de agua serd del tipo abierto (Baudelot).
No se recomienda utilizar un enfriador de tubo y coraza porgque-
en este tipo de enfriadores se correria el riesgo de tener con-
gelacién del agua en los tubos debido a la baja temperatura a -
la que ze esté mansjanio el agua,

Agua de Enfriamiento.- Se requiere una torre de enfria-
miento de agua de 150 m3/h de capacidad. La temperatura del agua
fria serid de 22°C y tendri un retorno a la torre a 32°C.

Aire Comprimido.- El consumo total de aire es de 5250
Nl/min. Este volumen estd referido a condiciones normales, es -
decir, 0°C y 1 atm. Corrigiendo este volumen para las condicio-

nes existentes en Aguascalientes, tenemos lo siguiente:

Presién barométrica = 11.8 psia = 0.8 atm = P,

Temp. méxima en Ags. = 37.C = 310°K = T,

1]

Condiciones normales: Presién latm = P

0 °C

Temp. 273 °K = Tl

[}

vy 5250 1/min
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Vo =_ 1 atm x310. °Kx5250__1 = 7452 1
0.8 atm 273 °K min min

Se requieren dos compresores de 7500 }/min. cada uno.- Un compre V
sor operaré normalmante y el otro se tendré ce repuesto. Cada compresor tendra
un post-enfriador de aire y un tanque amortiguador. También se tendré un geca-
dor para el aire de instrumentos.

Agua tratada. - El tratamiento que se hara al agua que se utilizars en B
la rehidrataci6n de la leche, asi como al agua de alimentaci6n a caldel"n’s, ‘seré
una suavizacién. Se tendrén 2 suavizadores por intercambio iénico en ciclo s0 -
dio, cada uno con capacidad para 50 mts. clbicos por hora,

Para asegurar la calidad bacterioldgica del agua se tendré un sistema v
dosificador de hipoclorito de sodio, asf como dos filtros de carbén activado de --
40 m3/h. cada uno, los cuales tienen como objetivo eliminar el cloro residual y
posibles olores del agua,

A continuacién se presenta la lista del equlp_o q_e servicios.
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AGUASCALIENTES.

AREA; 04 (Servicios)

Item

Cant.

Descripeibn

AG-04-C-01
02

AG-04-I-01
: 02

AG-04-1I-03

04

AG-04-T-01
02

COMPRESOR DE AMONIACO.

Tipo: Enfriado por agua y lubricacién forza
da.

No. de cilindros: 6

Revoluciones: 800 RPM

Capacidad: 60.3 T.R.

Caballaje: 77.2 BHP

Temp. de condensacién:35*C

Temp. de evaporacién: -10°C

Motor: 100 HP, triffsico de induccién, tipo
jaula de ardilla, 60 Hz, 440 V.

El compresor incluye un separador de aceite
de 40.6 cm de difmetro por 1.2 m de largo -
con vilvula flotadora interior para retorno
automético del aceite.

CONDENSADOR DE AMONIACO.

Tipo: Coraza y tubos.

Construido en acerc al carbén.

Por el lado de la coraza circularfn 552 - -
Kg/h de amoniaco.

Temp. de condensacién: 35°C

Por los tubos circularén 68 mS/h de agua de
enfriamiento teniendo una temperatura de en
trada de 24°C y temperatura de salida de --
30*c

ENPRIADOR DE AGUA,

Tipo: Baudelot

Compuesto por un serpentin de 500 m de tubo
de 1 1/4" cédula 40, en un tanque de placa- -
de 1/4" de espesor.

TANQUE RECIBIDOR DE AMONIACO LIQUIDO.

Dimensiones: 56 cm de didmetro por 3.6 m de
largo.
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AGUASCALIENTES.

AREA: 04 (Servicios)

Item Cant. Descripcién
AG-04-B-01 2 BOMBA DE AGUA HELADA.
02
Tipo: Centrifuga
Gasto: 23,000 1/h
Carga Dinfmica Total: 50 m de Liquido.
Motor: 10 HP, 60 Hz, 220/440 V.
AG-04-C-03 2 COMPRESORES DE AIRE,
o4

No lubricado, con anillos de teflén seg-

mentados, autoajustables, que garantizan

la entrega de aire libre de aceite.

Presién normal de trabajo: 7 XG/ cm?

Presién méxima de trabajo: 8.8 K§/cm2

Caudal efectivo de aire libre suministra

do a plena carga, velocidad y presién --

normal a 1870 m sobre el nivel del mar:

7950 1/min (280 £t3/min)

Vel. de operacién: 450 RPM

Potencia requerida a plena carga, presién

y velocidad normal: 56 BHP

Peso Aproximado: 1390 Kg.

El compresor es de un cilindro vertical, -

de una etapa de compresién, accién doble,

totalmente enfriado por agua.

Incluye los siguientes accesorios:

Motor Eléctrico: Tipo jaula de ardilla
Potencia: 60 HP
Frecuencia: 60 Hz
Velocidad: 1 800 RPM
Voltaje: 440 Volts.

Arrancador: Clase manual
tipo voltaje reducido.
Voltaje: 440 V.
Frecuencia: 60 Hz.

Piltro para aire de admisién

Dispositivo de sequridad contra baja pre-
sién de agua de enfriamiento.
Dispositivo de seguridad contra alta tem-
peratura de agua de enfriamiento.
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AGUASCALIENTES.

AREA: 04 (Servicios)

Item

Cant.

Descripcidn.

AG-04-1-05

AG-04-T-03

04

AG-04-X-01

Dispositivo de seguridad contra muy alta -
temperatura de aire de descarga.

Polea para motor de 60 HP

Juego de bandas

Protector para bandas

Polea para el compresor

POST~ENFRIADOR DE AIRE.

Capacidad: 12,004 1/min (424 £t3/min)

Peso aproximado: 233 Kg.

Incluye separador de impurezas, trampa au-
tomfitica de condensado, termSmetro, juego-
de vAlvulas de nivel y vflvula de seguri--
dad.

TANQUE RECEPTOR DE AIRE COMPRIMIDO.

Dimengiones: 76.2 cm de didmetro por 2.13-
m. de altura.-

Volumen: 960 litros.

RBquipado con vélvula de seguridad, manSme-
tro y grifo de desagiie.

SECADOR DE AIRE.

Gasto en la entrada: 566 1/min (20 SCPM) -
referidos a 20°C y 1 atm.

Gasto en la salida: 495 1/min (17.5 SCPM)-
referidos a 20°C y 1 atm,

Presién en la entrada: 8.8 fc_';'/anz (125 - -~
psig)

Temp. mfixima a la entrada: 37.7 °C.

Grado de humedad 2 la entrada: Saturado a-
125 psig.

Grado de humedad a la salida: -40°C de pun
to de rocfo a 125 psig.
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AGUASCALIENTES.

AREA: 04 (Servicios)

Item Cant. Descripcién.
AG-04-X-02 2 CALDERA.
03

Tipo: Tubos de humo
Capacidad evaporativa méxima: 4705 Kg/h
Caballos caldera: 300
Combustible que utilizarf: PetrSleo pasada.
Consumo de combustible: 318 1/h -
Presién de disefio: 10 Xg/cm? (142.2 psig)
Presién de operacién: 8.8 K3/cm? (113.8 --
psig) .
No. de pasos (gases de combustién): 4
Tipo de ventilador: Tiro forzado
Incluye luces indicadoras de: falla de fla-
ma, bajo nivel de agua, alimentaci6n de com
bustible y demanda de carga.
Chimenea recta de S1 cm. de didmetro y 6 m.
de longitud.

AG-04-I-07 2 CALENTADORES DE COMBUSTIBLE.

08

Capacidad: 400 1/h de combustible.
El calentador consiste de una seccién de ca
lentamiento con vapor y otra de calentamien
to eldéctrico, cada una con control termostf
tico. Ambas secciones van a un solo cuerpo
cilindrico compacto y conectadas mecénica y
electrSnicamente a la caldera. Los contro-
les termostéticos estén ajustados de tal ma
nera que se corte el calentador eléctrico -
cuando se dispone de vapor.
La seccién de calentamiento eléctrico es de
5 KW.

AG~04-T~-05 TANQUE DESAEREADCR .

Capacidad: 10,000 Kg/h

El desasreador es del tipo por atomizacién-
y utilizaré un flujo constante de vapor a -
alta velocidad para una desaereacién total.
El vapor que seri suministrado al desaerea-
dor serf vapor saturado a 5 psig (0.35 - -
Rg/cn?) . .
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AGUASCALIENTES

ARBA: 04 (Servicios)

Item

Cant.

Descripcién.

AG-04-B-03

AG-04~-8-05

AG-04~-T-06

AG-04-T-07

El desaereador tendrid un arreglo cilindri-
co vertical y estard montado y soldado so-
bre la seccién de almacenamiento cilf{ndri-
ca horizontal.

BOMBA DE ALIMENTACION DE AGUA.

Gasto: 11,000 1/h
Carga Dinfmica Total: 140 metros de liq.
Motor: 15 HP, 440 V, 60 Hez. ’ '

BOMBA DE ALIMEMACION DE COMBUSTIBLE.

Tipo: Desplazamiento positivo.

Gasto: 600 1/h

Carga Dindmica Total: 30 m de liquido.
Motor: 1/2 HP, 220/440 V, 60 Hz.

TANQUE DE DIA PARA COMBUSTIBLE.

Volumen: 8,000 litros.

Dimensiones: 1.72 m de difimetro por 3.4 m
de largo.

Construfdo en acero al carbén de 3/16" de-

‘espesar, tapas planas, boquillas de llena-

do y descarga de 2", registro para hombre,
boca de purga con vélvula de globo de 1" y
boca para venteo de 1".

TANQUE DE ALMACEN DE COMBUSTIBLE.

Volumen: 50,000 litros

Construfdo en placa de acero al carbén de-
3/16" de espesor (0.476 cm), de 4 m. de -~
largo por 4 m de difémetro, tapa cénica, --
con boquillas de entrada y salida de com--
bustible de 3" registro de hombre de 24" -
y venteo de 3".
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AGUASCALIENTES.

04 (Servicios).

Item

Cant.

Descripcién.

AG-04-B-07
o8

AG-04-T-08

AG-04-B-09
10

AG-04-X-04

BOMBAS PARA COMBUSTIBLE,

Aplicacién: Transferencia de combustible ~
desde el tanque de almacenamiento hasta el
tanque de dia.

Tipo: Desplazamiento positivo.

Gasto: 600 1/h

Carga Dinfmica Total: 30 m de liquido.
Motor: 1/2 HP, 220/440 V, 60 Bz,

TANQUE DE CONDENSADOS.

Volumen: 10,000 litros

Diémetro: 1.7 m.

Altura: 4.2 m.

Incluye lo siguiente: Cristal de nivel pa-
ra observacién, control de nivel, termSme-
tro con carftula, vilvula de salida y de -
purga.

BOMBAS DE AGUA AL DESAEREADOR.

Aplicacién: Transferencia de agua del tan-
que de condensados al desaereador.

Tipo: Centrifuga.

Gasto: 10,000 1/h )

Garga Dinfmica Total: 82 m de liquido.
Motor: 5 HP, 220/440 Vv, 60 Hz.

TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA.

Flujo de Circulacidn: 150 n/h

Temp. de agua caliente: 32°C

Temp. de agua fria: 22°C

Temp. de bulbo himedo de disefio: 19°C
Materiales: Estructura y rellenc de madera
de pino ponderosa tratada y caja de asbes-
to cemento. ‘
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AREA: 04 (Servicios)

tem Cant. Descripcién ”

BHP del ventilador: 18

Ventilador: Tipo axial de 47.2 cm. (120") de
difmetro con 9 aspag.

Motor: 20 HP, 440 v, 60 Hz,

Acceso superior: Escalera tipo marino.

AG-04-B-11 3 BOMBAS PARA AGUA DE ENFRIAMIENTO.
12 . .
13 "] Tipo: Verticales

Capacidad: 80,000 1/h
Carga dinfmica total: 50 m. de l{guido.
Motor: 20 HP, 440 Vv, 60 Hz.

AG-04-B-14 2 BOMBAS PARA MANEJO DE AGUA CRUDA.
15 Tipo: Verticales.

Gasto: 100,000 1

Carga dinémica total: 35 m. de ligutdo,

Motor: 20 HP, 440 v, 60 Hz.

AG-04-X-05 2 SUAVIZADORES DE AGUA.
06 Capecidad: 50 m3/h
El suavizador es por intercambio idnico en cf
clo sodio,

Presién de disefio: 7 ll(q/::mz

Dimetro: 1,17 m,

Alturs parte cilindrica: 2,9 m.

Tipo de regenerante: Sal comfn

Se incluye un tanque de salmuera cilindrico fondo
plano sin tapas ni soportes.

AG-04-X-07 1 Hipoclorador
Dosificador de liquidos tipo diefregma con capaci-
ded pers 44.12 1/h. de solucién de hipoclorito de

sodio,
AG-04-F-01 2 Filtros de Carbén activado
02 Diémetro: 2,13 m.

Altura parte cilindrics: 1.52m.

Presitn de disefio: 7 Kg/cm?

Medio flitrante: Carbén activado
Volumen por unided: 2725 litros
. Soporte medio filtrante: Grava y arena
Sflica gradusda en diferentes tamafios.
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PROYECTO: AGUASCALIENTES

AREA: 04 (Servicios)-
Item Cant. Descripeifn
AG-04-B-16 2 Bombas de agua suavizada
17 Capacidad: 50.6 m¥/h

Carga dinfmica total: 50 m, de liquido
Motor: 5 HP, 440 V, 60 Hz.
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6.6 ARREGLO GENERAL DE PLANTA.

Las plantas lecheras se caracterizan por tener &reas
de procesc muy reducidas en comparacidn con las dimensiones de
sus almacenes para materias primas y producto j:erminado. A -
continuacién se muestran las dimensiones de las areas principa
" les de la planta y puede cbservarse su localizacidén en el dia-

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 o 50 x 22
Servicios Humanos . . 24 x 40
VArea de Servicios 58 x 30
Taller de mantenimiento 22 x 30

Cilculo_ de las Dimensiones de los Almacenes.-
Almzcén de LDP
dia

Produccién diaria = 170.400—1(3- de leche

LDP necesaria para 30 dias de produccidn:

170,400 x 0.1824 x 30 = 932,429 Kg de LDP
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Los sacos de LDP se colocarén en tarimas con 42 sa~-

cos cada una. Se haran estibas de 4 tarimas.

1l Saco = 25 Kg
‘1 Tarima = 25 x 42 = 1C50 Kg

1 Estiba = 1050 x 4 = 4200 Kg

1 Estiba
4200 Kg

ﬁo. de Estibas necesarias = 932,429 Kg x = 222 BEstibas

Dimensiones de una estiba: 1.2 x 1.5 = 1,8 m?
2

Area necesaria = 1.8 mz/ estiba x 222 estibas = 399.6 m

Se considera un 60% de ocupacién del almacén por los-

espacios muertos de los pasillos, por lo que el irea real del-

2

almacén sera:

Area - Real = 399'2 = 666 me

Por lo tanto, el almacén de LDP tendrid las siguientes dimensio-

nes: 25 x 30 = 750 ne

Almacén de Aceite de Coco:

Produccién diaria: 170,400 ":'?— de leche.
a

Aceite de Coco necesario para 8 dfas de produccidn.

170, 4 oo.l‘ﬂ.%xoosa_‘.‘_ﬂ_ﬁ.:_c:._

Kg leche x 8 d_iaa = 79,065.6 Kg A.l
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‘Densidad del aceite de coco = 0.92 Kg/l1
. < 79,065.6 K :
Volumen de aceite para 8 dfas: —=22:2 29 __ _ g5 940.8 litros
€ acelte par 0.92 Kg/1

Se pondrén 3 tangues de almacenamiento de 30,000 litros cada --
uno, con las siguientes dimensiones: Difmetro = 3 m

Alturg = 4.24m
"AJJucin de Producto Terminado:
Produccién diaria: 170,400 —:?a— de leche.
El almacén serd para diez dias de produccidn.
170,400 x 10 = 1'704,000 Kg.

E; producto se envasari en envases de 0.5 litros. Los
envases serdn colocados en cajas conteniendo doce envases cada-
una. Se formarin estibas con 4 tarimas cada una, conteniendo -

150 cajas cada tarima.

0.5 Llitros . 1 o5 Ka x 12 envases . 1, _22125 = 9585 —E9_
envase 1 caja Tarim Tarima

Kq x 4 Tarimas _ Kq
958.5 Tarima Estiba 3834 Estiba

1°'704, 000

3834 Kg/estiba 444.4 Estibas

No. de estibas =

Dimensiones de una tarima: 1.2 x 1 = 1,2 m2
Area necesaria = 444.4 x 1.2 = 533.3 m“.
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Para éste almacén se considera un 30 % de ocupacién debido a que

hay mds pasillos que en el almacén de LDP.

533.3
0.3

= 1777.7 n*

Area real =

Dimensiones del Almacén: 50 x 40 = 2,000 m2

6.7.~ NORMAS DE DISERO.-

Las normas que se utilizan para el disefic de cqui.pb pa
ra plantas lecheras son los "“3A SANITARY STARDARDS', los cuales-
son formulados en forma conjunta por las siguientes Institucio--
nes: United States Public Health Service, The Dairy Industries-
Committee y The International Association of Milk, Food and En--
vironmental Sanitarians. »

La industria léctea fue la primera en desarrcllar lo - |
que se conoce como tuberias y accesorios sanitarios. Los stan--
dards 3A establecen las cagacteri-ticas que deben reunir dichas tu

berias y accesorios para que se les designe como sanitarias. Es-

tas caracteristicas son las siguientes:

1) .- Deben ser ficilmente limpiables. Las partes removibles de
ben desmontarse con facilidad.

2) .- cuando se tienen tuberfas o accesorios ensamblados, las -=-
cuerdas de las tuberfas y accesorios no deben ponerse en contac- -

to con el producto.
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3) .- Todas las uniones permanentes en superficies metilicas -
de contacto con el producto son soldadas.

4) .- Todas las superficies internas deben ser lisas, especia;
mente en las uniones, eliminando hendiduras donde pudieran de-
positarse residuos de leche causando el desarrollo de las bac-
terias.

5) .~ Las cuerdas de tuberias y accesorios deben ser anchas y-
de ffcil limpieza.

6) .~ Los empaques deben ser eliminados hasta donde sea posible.

‘7).~ Los empaques usados deben ser lisos, no téxicos y resis-

tentes.

Respecto al material de construccién de equipos para
la industria lictea, las normas "3A" establecen que todas las-
superficies que entren en contacto con el producto deben ser -
de acero inoxidable de la serie 300 del AISI (American Iron --
and Steel Institute), o algin acero equivalente a éste, que -
tenga comc minimo un contenido de Cromo de 18% y un 8% de N{--
quel. En las partes en que haya soldadura, el contenido de --
carbén del acero inoxidable no debe exceder el 0.08 %.

Para juntas y empaques pueden usarse materiales plés
ticos o de goma. Los materiales plasticos deben cumplir los -
siguientes requisitos: Ser no téxicos, relativamente resisten
tes a la abrasién y manténer sus caracteristicas originales de

forma, flexibilidad y dimensiones cuando sean sujetos a limpig
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Zza normal y a tratamiento bacteriolégico. Deben ser relativa-
mente insolubles cuando sean sometidos a limpieza normal o a -
tratamiento bacteriolégico. Las propiedades funcionales de -- '.
los materiales plasticos, como son color y tunsp;rencia. de-- :
ben conservarse después del uso, limpieza y tratamiento bacte- -
teriolégico. '

Los materiales de goma que entren en contacto con el
producto deben ser no téxicos, relativamente no ab-orbentes.r xg_ ;
sistentes a la grasa, a limpieza normal y a soluciones bacteri -
cidas. Deben ser ficilmente limpiables, relativamente insolu- k
bles y no deben afectar el sabor del producto.

Los materiales de aislamiento para tanques que requie
ran aislarse deben ser de una naturaleza y cantidad tales que-
prevengan en 18 hrs. un cambio mayor de 3°F en la temperatura-
promedio del tanque lleno de agua cuando existe una diferencia
de 30°F entre la temperatura ambiente y la temperatura del agua
en el tanque:

Los "3A Sanitary Standards" también incluyen practi-
cas recomendadas para la produccién de vapor culinario. Se re
comienda 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. -

No debe usarse para alimentacién a calderas, agua que conten--

ga materia orgénica, tales como algas, detergentes, etc., sip -

un tratamiento previo adecuado.
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Es preferible someter al agua de alimentacién a cal-
deras a un tratamiento de intercambio iénico, que afiadirle com-
puestos quimicos.

Existen gran qﬁmro de compuestos que se utilizan pa
ra prevenir la corrosién e incrustacién en calderas. A conti-
nuacién se presenta una lista de compuestos que pueden usarse-
como aditivos cuando se va a producir vapor que entrard an con

tacto con alimentos:

Acetato de Sodio

Alginato de Sodio
Aluminato de Sodio
Carbonato de Sodio

Hexa metafosfato de Sodio
Bidrdxido de Sodio
Lignosulfonato de Sodio
Metasilicato de Sodio
Nitrato de Sodio

Fosfato de Sodio (m’ono-Di—Tri)
Silicato de Sodio

Sulfito de Sodio

Sulfato de Sodio
‘Tripolifosfato de Sodio

Carbonato de Potasio
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Polioxietilen glicol

Polioxipropilen glicol

No se permite usar en el tratamiento de agua para cal
deras compuestos 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 linea que conduzca el vapor desde el punto de gene
racién hasta el punto de introduccién de éste en-la leche, debe
estar equipada con unidades purificadoras del vapor, tales como

la que se muestra en la Fig. 10.




161

Fig. 10 .~ PRODUCCION DE VAPOR CULINARIO

ENTRADA
DE VAPOR

VALVULA DE COARTE

SEPARADOR DE CARBON ACTIVADO
TIPO ADAMS .

TRAMPA DE CONDENSADOS -

NAKOMETRO AL EQUIPO DE PROCESO
VALVULA REGULADORA DE PRESION (REDUCTORA)

YALYULA ESTRANGULADORA

PURIFICADOR Dt VAPOR ANDtRSON Hi-eF o equivalente

VALYULA PARA TOMA DE MUESTRA

VALVULA CHECK SANITARIA

> WD~ e

A PARTIR DE ESTE PURTO TODA LA TUBERIA Y ACCESORIOS SERAN OE
ACABADO SANITARIO.

PRODUCCION DE VAPOR
CULINARIO.




CAPITULO VII

ESTUDIO ECONOMICO

En éste capitulo se analiza al proyecto desde el pun
to de vista econfmico. lLa mayor{a de los valores considerados -

en el estimado de inversibn son valores reales que fueron Ob--

' tenidos de cotizaciones de proveedores. .

7.1.- INVERSION FIJA.

A).- Costos Directos

1) .- Terreno

1.1 Suverficie 5 975 000
1.2 Gastos e impuestos 597 500
$ 6 572 500

2) .~ Infraestructura

2.1 Preparacibébn del terreno 417 500

2.2 Espuela de ferrocarrill 1 800 000

2.3 Drenaje k . 300 000

-2.4. Acometida eléctrica 200 000
2.5 Acametida telefbnica 35 000
2.6 Acometida hidrfulica o 150 000
$ 2 902 500

5% de Imprevistos 145125

s 3 047 625
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3).~ Areas exteriores.

3.1 Areas verdes 590 QOO
3.2 Calles 2 350 000
3.3 Estacionamientos ) 125 000
3.4 Andenes de carga 'y descarga 350 000
3.5 Red interior de drenaje : ) 500 000
3.6 Sistemas contra incendio 1 100 000
3.7  Duminacién exterior ' 740 000
3.8 Casetas de pozos ) 75 000
3.9 Casetas de vigilancia y pértico ' 300 000
. $ 6130 000

5% de Imprevistos ' 306 500

$ 6 436 500

4).- Edificios

4.1 Laboratorio 600 000
4.2 Sala de proceso UHT , 2 000 000
4.3 Sala de envasado 800 000
4.4 Almacén de Producto 4 500 000
4.5 Almacén de LDP : : 880 000
4.6 Teller de mantenimiento 600 000
4,7 Oficinas 1 400 000
4.8 Cuarto de calderas . . 400 000
4.9 Cass de refrigeracidn ’ 350000
- 4,10 Atre comprimido | 200 000
Q.il Servicios humanos g . 1 ﬁ% %03
o : 5% de Iﬁpxwtgtos' __l_z_q_gg__s@,

~$.13.576 500
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Equipo de proceso y servicios.

Planta d2 recombdinacién, esterilizacidn

y limpieza quimica
Envasado

Generacién de vapor

2 Calderas, incluyend> bom-
bas de alimentacién de agua
y combustible y calentadores
de combustible

1 Tangque de condensados

1 Desaereador

1 Chimenea

2 Bombas de tranaf, del tanque
de condensados al desaereador

Equipo de refrigeracién

2 Comprescres de NHj3 ‘
2 Motores

2 Equipos de transmisi6n
2 Separadores de Aceite

2 Enfriadores de agua

2 Condensadores de NH3

2 Tanques de NHg l{quido

2 Series de Qtlvuhs y reontroles

2 Series de equipo elé&ctrico

2 Bombas para agua helada

Costo Unitario

1 459 000
90 000
190 000

20 000

21 000

Costo Unitaric
246 560
94 800
10 220
17 825
583 000
252 000
40 793
90 728
126 080

28 000

21 101 000

47 600 030

Total

2 918 000
90 000
190 000

20 000

42 000

$§ 3 260 000

Total
493 120
189 600
20 440
35 650
1 166 000
504 000
81 586
181 456
252 160
——.56 000

§ 2980 012
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Equipo para aire comprimido,

Costo Unitario Total

2 Compresores 295 800 591 600 &
2 Motores 61 100 122 200
2 Arrancadores 19 190 38 380
2 Serles de accesorios para

el compresor » 18 380 36 760
2 Equipo de transmisi6n | 24 900 49 800 .
1 Secador de aire 56 900 56 900

$ 895 640

Equipo de tratamiento de agua.
2 Suavizadores 1 811 850 3 623 700
2 Filtros de Carbén activado 527 000 1 054 400
1 Hipoclorador 21 900 21 990
2 Bombas de agua suave 42 000 84 000

$ 4784 000

Almaden y manejo de combustible

COSTO UNITARIO Total

1 Tanque de dfa 66 000 66 000
1 Tanque de slmacenamiento 730 000 730 000
2 Bombas para transferencia 18 000 36 000

$ 832 000
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5.8 Almacén y manejo de aceite de coco

Costo Unitario Total
3 Tanques de aceite de coco 694 180 2 082 540
1 Bomba para descarga de pipas 28 000 28 000
2 Bombas para transferencia del
aceite. 18 000 " 36 000
$ 2 146 540
5.9 Subestacibn y Transformador
Costo Unitario Total
Subestacibn 74 000 74 00C
Transformador 253 000 253 000
$ 327 000
5.10 Equipo de snfriamiento de agua
Costo Unitario Total
1 Torre de enfriamiento 218 400 218 400
3 Bombas para agua de enf. 50 400 151 200
$§ 369 600
5.11 Equipo para manejo de agua cruda
costo Unitaric Total

2 Borbas para manejo de agua 50,400 100 800
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5.12 Equipo de laboratorio 1300 000
5.13 Equipo de taller 800 000
TOTAL DE EQUIPO DE PROCESO Y SERVICIOS $ 86 496 592

6).- Tuberia y Conexiones
Se considera un 8% del valor del equipo 6 919 700
7).~ Instalacibébn Eléctrica

Incluye charolas, tableros, cables,
soportes, tierras y planta de emer-

gencia. 5 250 000
8).- Muebles de oficina y laboratorio 750 000

TOTAL COSTO DIRECTO $ 129 049 417
B).- Costos Indirectos

1).- Ingenierfa y suvervisibn. . 3 000 000

Se considera un 3.5% del valor del equipo

2).- Empague, fletes y seguros
Corresponde a un 4% del valor de equipo 3 460 000

3).- Gastos ajuanales.- Es un 15% del valor del
equipo de importacibn. El equipo de impor-

tacidén es el de envasado y procesc UHT. 10 305 150
4) .- Montaje . 4 750 000

TOTAL COSTO INDIRECTO $ 21 515 150

INVERSION FIJA TOTAL = COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO = $ 150 564 567
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7.2 COSTOS DE PRODUCCION

A).- costos variables.- Son aquellos cuyo valor total depen-
de del volumen de produccién. Se har& el anflisis para un- -

afio.

l.- Materias Primas:

|

Leche Descremada en Polvo: 9 421 440 xg/ino

Costo Uhitario: $ 12.5 /Kg

Costo: $ 117 768 000

Aceite de Coco: 2 964 940 Kg/afio
Costo Unitario: § 21.5 /Kg

Costo: §$ 63 746 640

Costo Total de Materias Primas: $ 181 514 640.00

2.~ Manoc de (bra Directa.- Es aquella que estf involucrada di

. Tectamente 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 continuacibn se calcu

lar8 el salario real que la empresa paga:

Salarios pagados 365
Dias pagados por aguinaldo 30
Dias pagados por vacaciones 20 (100% ubbre 20

dias de vacaciones

415 dfas/afio
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Dias no laborales:

Domingos 52
vVacaciones 20
Dias festivos 7
otros 5

84 dias/afio

‘Dias laborales = 365 - 84 = 281 dfas/afio

415

281 = 1.4769

% de conversibn =

Cuotas de Segquro Social e Impuestos:

%
Para salarios mayores al minimo 16.5375
Inpuesto para educacibn 1.0
Impuesto para guarderias 1.0
Cuota patronalal INFONAVIT 5.0
T 23,5375

Factor total sobre salario base:

1.4769 + ( 1.4769 x 0.235375 ) = 1.8245
Salario base promedio para obreros en la empresa: $ 300.00/dia.

Para la mano de cbra directa se tendrfn 35 cobreros -

por turno; es decir, 105 cbreros en total.
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Cotto de la mano de cbra directa:

105 Gbreros x 300 . 1.8245 x 365 9128 _ 5 20 977 189.00
ob. x dia afio

3.- Servicibs

vapor:
Consumo anual: 25 942 TON
Costo Unitario: § 90.00 /TON

Costo: $ 2 334 780.00

Agua: No se considera &ste costo ya que el agua se -
manejar§ en circuito cerrado. El costo del bambeo se incluye -

en electricidad.

Electricidad:
Consumo anual: 4 996 800 Kw-h
Costo Unitario: § 0.55 /KW-h

Costo: $ 2 748 240.00
Combustible: Se incluye en el costo del vapor.
Costo Anual de Servicios: $ 5 083 020.00

4.- BEmpague
Costo del papel para envase $ 950 por millar

Cintas de polietileno para el )
sellado longitudinal del envase $ 18 por millar

$ 968 por millar
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Nlmero de envases por afio: 96 000 0000

Costo: 96 000 ooo Envases . 0:968 . 95 928 000.00
afio Envase ‘

NGmer o de gavetas de cartdn: 8 000 000 Gavetas/afio
Costo Unitario: § 3.25 / Gaveta

Costo: §$ 26 000 000.00

Costo Total de Empaque = $ 118 928 000.00

TOTAL DE COSTOS VARIABLES = § 326 502 849.00

B).- Costos Pijos.- Son aquellos gue permanecen cons
tantes para cualquier volumen de produccidn, es decir, son in-

dependientes de la capacidad productiva de la planta.

l.- Mano de Obra Indirecta.- Se refiere al personal
que no interviene directamente en la produccidn, pero que es -

necesarjo para que la planta funcione.

Se consideran 150 obreros para los tres turnos:

150 breroe X aﬁ;j’—g;—’;— X 1.8245 x 365 dfas = § 29 967 413,00

2.- Supervisibn.- Se considera como un 15% de los -

costos de mano de obra directa e indirecta:

Costo de Supervisibn: $ 7641 690.00
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3.~ Mantenimiento.
Mano de obra de mantenimiento: Se consideran 75 cbre

ros para los tres turnos,

Costo de mano de cbra
75 obreros x —i—39% __ x 1.8245 x 365 dfas
de mantenimiento: Ob x dia )

= § 14 983 706.00°

Materiales y Refacciones.- Se considera camo un 4% del valor -
del equipo:

Costo de materiales y refacciones: $ 3 459 864.00

Costo Total del Mantenimiento = § 18 443 570.00

4.- Depreciacibn.- Se considera un 3% anual para las construc

ciones y 10X anual para el equipo.

Depreciacifn de edificios = § 407 295.00
Depreciacibn de equipo = § 8 649 659.00

Depreciacibn Total anual = § 9 056 954.00

5.~ Sequros.- Se considera un 4% del valor del equipo y edifi

cios:

Costo anual de seguros = § 4 005 000.00
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6.~ Gastos de Administracibn.- Se estiman en un l4%:scbre las

ventas totales.

Ventas anuales = $ 576 000 000.00

Gastos de Administraci6n = $ 80 640 000.00
7.- Gastos de Ventas.- Se estiman en un 12% scbre las ventas:

Gastos de venta: $ 69 120 000.00

8.~ Materiales de Operacibn y Laboratorio.- Es todc lo que se-
gasta en la operacibn’ cotidiana de la unidad productiva, sin -

tomar en cuenta lo gque se inciuye en los costos variables.

Se estiman en $ 675 000 /mes

Costo anual = § 8 100 000.00

TOTAL DE COSTOS P1JOS §$ 226 974 627.00

TOTAL 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 Empresa debido
a que cuenta con otras unidades productivas que sacan a la ven

ta éste mismo producto.
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El precio de venta que se ha fijado es de $ 6.00 el

medio litro.de leche a doble concentracibn.

7.4 CAPITAL DE TRABAJO.- Es el dinero que debe tener
la planta para que ésta puéde operar. El capital de trabajo es
t4 formado por los siguientes elementos:

1.- Activo Circulante.- Se calcula tomﬁndo en cuenta
lo necesario para cubrir los gastos directos de produccibn, y=- -

administracién durante un perfodo de 30 dfas.

Mano de Cbra Directa 1 748 100
Mano de Cbra indirecta 2 497 284
Supervisibn, 636 808
Mantenimiento 1 536 964

Gastos de Administraciftn 6 720 000

TOTAL ACTIVO CIRCULANTE 13 139 156.00

2.- cuentas por Cobrar.- En &ste caso, no existen las
cuentas por cobrar, porque todas las ventas se realizan al con

tado.
3 .- Inventarios.

Materias Primas:
Leche Descremada en polvo.- Se considera un ci-

clo de 30 dfas. . .

31 081 d'!%'* 30 dfas x _ fai— = § 11 655 375.00
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Aceite de Coco: Se considera un ciclo de 8 dias

9 883.2 —‘é%;—x 8 dfas x —i%f-’- =¢ 1 699 910.4

Empaque:

Envases: Ciclo de 10 dias

320 0o -ERVESeS 4 14 a¢ag x m:;:ge = § 3 097 600

Gavetas de cartbn: Ciclo de 10 dfas

Y Gavetas 3.25 -
26,667 s X 10 dfas x Gaveta $ 866 677.5

Producto Terminado: Ciclo de 10 dias.

160 000 —Litros ., _2 productos . $ 6.00 x 10 afas = § 19 200 000.0(
dfa litro Prod. o

TOTAL DE INVENTARIOS = $ 36 519 563.00
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO = $ 49 658 719.00

7.5 INVERSION TOTAL.- Es la suma de la inversibn en-

activo fijo mfs el capital de trabajo.
INVERSION TOTAL = 150 564 567 + 49 658 719 = $ 200 223 286.00

7.6  UTILIDAD BRUTA.- Es la diferencia de las ven-

~ tas totales menos los costos de produccibn.
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Utilidad Bruta = 576 000 000 --554 557 476 = § 22 522 524,00

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 36%, y el reparto de utilidades corres
ponde a un 12%. Por lo tanto, la utilidad neta generalmente co
- rresponde a un 50% de la utilidad bruta.

En éste &c,alo. por tratarse de una Empresa del Gobier
no y que proporciana un boﬁeﬁclo social, est8 exenta del pago
del Impuesto socbre la Renta. Aduaii la Bmpresa no reparte uti-
lidades entre sus trabajadores, por lo que ].a utilidad neta co
rresponde al 100% de la utilidad bruta.

7.8 RENTABILIDAD DEL PROYECTO.- Es el cociente de -

la ytilidad neta entre la inversibn total:

_22 522 524 .
Rentabilidad = 200 223 286 X 100 = 11.25%

7.9 PUNTO DE EQUILIBRIO.- Es el punto en el cual .-
la unidad productiva opera sin que haya pérdida ni ganancias.-
Este parfimetro ingl!.ca a que capacidad debe operar la planta -
para que no se registren pérdidas.

A continuaciftn se anexa el esquema grifico en el que

se muestra el punto de equilibrio,
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CAPITULO VIII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.~ En la actualidad existen diversas técnicas de -
preservacién de alimentos, cuyo objetivo esmantener al produc-~
to guimica y bacteriolbgicamente inerte hasta que éste sea con
sumido. las principales técnicas que se conocen son: asepsia,
remocibén de los organismos, mantenimiento de condiciones anae-
:bbicai, uso de altas temperaturas, secado, uso de bajas tempe
raturas, preservativos quimicos, irradicacién, etc.

2.- 1a esterilizacibn significa la completa remo- -
cibn o muerte de los microorganismos vivientes, en un material
determinado. Los sistemas de esterilizacibn térmica pueden ser-
de dos tipos: Directos e Indirectos,

En los sistemas indirectos la letalidad es mayor; pe
ro el producto sufre una mayor degradacién térmica que en los-
sistemas directos.

3.- Es altamente deseable que existan condiciones --
de flujo turbulento en los sistemas de esterilizacibn, princi-
palmente en intercambiadores de calor y tubos de retencibn. Si
né: existen tales condiciones, puede incrementarse la inscrusta
cibn, lo que causa una reduccifn en el difmetro interno efecti
vo de los tubos, increment&ndose la velocidad y disminuyendo el

tiempo de retencibn, lo cual provoca una disminucién en la le-
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talidad de los microorganismos.

4.- la ultrapasteurizacibnes una técnica de esterili
zacibn cantinua del producto, con la cual se destruyen todos -
los microorganismos y sus esporas.

Esta técnica se basa en una breve exposicibn del pro
ducto (3-4 seg) a un intenso calentamiento (130-150°C).

El tratamiento de ultrapasteurizacifn es un medio de
aumentar la vida de anaquel del producto y, simultanea‘nente‘. -
preservar sus caracteristicas de olor, sabor y valor nutritivo.
Desde el punto de vista bacteriolbgico puede obtenerse una vi-~
da de anaguel ilmiﬁda med iante el tratamiento UHT. Sin embar
go, ciertos cambios quimicos pueden tener lugar en el producto
y éstos se volverfn aparentes.después de dos a cuatro meses, -
dependiendo de las condiciones de almacenamiento, calidad del-
material fresco, técnica del proceso y seleccidn del envase,

5.- El tratamiento de ultrapasteurizacién no afecta
de ninguna manera el valor nutritivo de la protéina de la le--
che, ni causa significantes pérdidas de vitaminas. ia pstdida-
de mayor magnitud es la gue ocurre con la vitamina c; Sin em--~
bargo, no se considera de gran importancia debido a que la le-
che nunca ha sido una fuente importante de vitamina C porque -
existen otros alimentos, como vegetales y frutos citricos, que

contienen g:andu cantidades de &sta vitamina.
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6.~ La ultrapasteurizacibn puede llevarse a cabo en-
forma directa o indirecta.

El proceso directo de ultrapasteurizacibn es un méto-
do de esterilizacibn continua por inyeccibn directa de vapor - -
dentro del producto. Una cantidad equivalente al vapor inyeétg
do es posteriormente eliminada como vapores cuando el ptoducto
es enfriado por expansifn en una cémara de vacio, eliminando -
- de &sta forma la posibilidad de dilucibn o concentracibn. Debi
do a la rapidez del calentamiento y énf:iamiento, asf como el-
corto .tiqupo en gue se mantiene la temperatura de esteriliza--
cibn, se asegura que el sabor y la apariencia del producto :e;
sulten afectados al minimo posible.

En el método indirecto de ultrapasteurizacibén, el ca
kllntlmiento del producto se lleva a cabo en cambiadores de ca--
lor tubulares o a placas.

7.- En &ste caso, el producto que se cbtendri es --
una leche a doble concentracibn y esterilizada en forma conti-
nua por el proceso directo de ultrapasteurizacibdn. Desde el -~
punto de vista fisicoquimico, la estabilidad del producto serd
] dc aproximadamente dos meses desde el momento de la fabricacibm.
1a estabilidad, desde el punto de vista fisicoquimico, se refie
re principalmente 2 1a separacifn de la grasa, que después de;
1os dos meses sefialados, puede darle a la leche un aspecto di-

- ferente del que se presenta recién preparada, sin que ésto ---
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afecte la calidad higiénica del producto.
La prueba de la estabilidad biolbgica que se realiza .
r& consiste en incubar directamente la leche en los envases ce

rrados a 37°C durante 8 dfas. Las pruebas que se han hecho han

.. demostrado que transcurrido &ste tiempo, la leche no presenta-

'nianxn signo de actividad miczobigna.

8.~ E1 producto se envasari asépticamente en envases
hexméticamente cerrados de medio litro, y podr8 prepararse un-
litro de leche a concentracifn normal agregando medio litzb de
ﬁgua previamente hervida.

El hecho de producir leche a doble concentracibn re-
duce considerablemente los costos de envases y transportacibn.

9.- En base al estudio econfmico realizado, puede =
verse que el proyecto tendr§ una rentabilidad muy baja, lo ===~
cual se debe, principalmente, al precio de venta tan bajo que-
se tiene fijado.pan el producto. Sin embargo debe subrayarse
que el proyecto tiene como objetivo el vender leche concentra
da ultrapasteurizada para el consumo de la poblacibn econfmica-
mente débil, es decir, no es el cbjetivo del proyecto obtener-
altas utilidades, sino proporcionar un beneficio social.

10.- E1 precio de venta del producto es aproximada--
mente un 50X menor que el precio normal de los productos simi-
lares que actualmente hay en el mercado. Puede tenerse #ste -~

precio de venta tan bajo debido a que la principal materia pri

u utilizada en el Proceso, que es la leche descxmd; en pol-
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vo, se consigue a un bajo costo por tratarse de una concesibn-
que hacen los paises exportadores de éste material al Gobierno
Mexicano.

11.- Una alta contribucibn a los costos fijos son los

elevados gastos de administracibn y ventas que se tendrén. Los
gastos de ventas serdn tan altos, porque la misma Empresa se -
encargarf de distuhuir el producto hacia varias regiones del-
pgia.

| 12.- E1 punto de egquilibrio ee tiene al operar la --
planta al 91% de su capacidéd, lo cual es una gran desventaja-
porque h§y que operar la planta casi a su mixima capacidad pa-
ra no tener pérdidas.

sin embargo, no es posible temner mayor utilidades, -
ya que para &sto se requeriria aumentar el precio de venta del
pioducto. lo cual no quiere hacer la Empresa.

13.- El beneficio social que se lograri con la rea-
li.zaci.bn'de éste proyecto, es muy grande porque se proporciona
r4 a bajo costo, a la gente de escasos recursos econbdmicos, »-‘-
un producto bisico en-su alimentacién y con un tiempo de conég_x
vacién prolongado, sin que sea necesario refrigerarlo.

| Por-las conclusiones anteriores se recomienda efec--.
tuar la uluapltcuxuacibn de la leche siempre que sea posi--
ble, scbre todos en Sreas donde las rutas de distribucibn -

son largas, donde los servicios de distribuciém no son frecuen -
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tes y, donde las facilidades para una distribucibn y almacena-

- miento refrigerados son reducidas.



6."

9-'

10.~

CAPITULO IX
BIBLIOGRAFIA

Ball C.0. and oOlson F.C,W, 1957 Sterilization in Pood Tech
noloqy. Mc. G:aw Hill Book Company, Inc, New York.

Burton H. and perkin A.G. 1970. Direct and Indirect Me--
thods. of Ultra High Temperature Sterilization of Milk,-
XVIII International Dairy Congress. Vol. IE. ‘

Carlson V.R. 1966 Aseptic Processing of Dairy Products.-
New York State Assoc. of Milk and Food Sanitarians Annual
Report.

Causeret J., Lhuissier M., et Hogot D. 1970. Les Vitami-
nes dans les Produits laitiers. Ann. Nutr. Alim. 24:72

pavis J.G., 1955. A Dictionary of Dairying. 2nd, pdition.
Leonard Hill, Ltd. London.

Prazier w.Cc., 1958. Food lliczcbioloqy. Mc Graw Hill Book
Co., Inc. New York.

Frickexr A., 1964, Kieler Milchvutschafthche Poxschungcbe‘
richte. 16:315.

Ball C.w. and Hedrick T.I., 1971. Drying of Milk an Milk
Products. 2nd. pdition. The AVI Publishing Company, Inc.
westport, Connecticut.

Bartman A.M. and Dryden L.P., 1965. vitamins in Milk and
Milkproducts. American Dairy Science Association.

Jordan W.K.. Sterilization and Aseptic Packaging of Milk
rroducts. Changes in Products. J. Dairy Science. 7:144.



11.-

124~
13.~
14.-
15.-

160‘

17.-

. 18.-

i85

Kon S.K. and watson M.B.. 1936. Biochem. Journal, 30:2273.

Lembke A., Frahm H. and Wegener K.H. 1968. Kieler Milch-
wirtschaftliche Forachungsberichte 20.

Manual for Milk Plant Operators. 1967. Milk Industry - -
roundation. 3¥d. Edition. washington, D.C.

Petexs and Timmerhaus. 1976. Plant Design and Economics-
for Chemical Engineers. Mc Graw Hill Book Company. New ~
York. .

piischell E.D. 1968, News Bulletin V.M.F./Stork Werkspoor
No. 7.

speck M.L. and Busta F.P, Sterilization and Aseptic Packa
ging of Milk Products. Microbiological Trends. J. Dairy-
Science 7:1146.

Vanstone E. and Dougall B.M.. 1960. Principles of Dairy-
Science. Ed. Cleaver-Hume Press, Ltd. London.

Wagner K.H., Pette, Seifen. 1957. Anstrichsmittel 59:4.



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Preservación de Alimentos
	Capítulo III. Esterilización de los Alimentos
	Capítulo IV. Efectos de la Ultrapasteurización sobre el Valor Nutritivo de la Leche
	Capítulo V. Sistemas para Ultrapasteurización de Leche
	Capítulo VI. Desarrollo de la Ingeniería Básica
	Capítulo VII. Estudio Económico
	Capítulo VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	Capítulo IX. Bibliografía



