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TITULO : 

INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE PROCESO Y E"N ASADO EN UNA 
PLANTA REHIDRATADORA YPASTEURIZADORA DE LECHE 

OBJETIVO 

Duplicar la capacIdad de proceso y envasado de una Planta pasteurizadora a 
partir del mIsmo equipo de proceso y con la conversÍón del equipo de envasado para 
abastecer el volumen de despacho diario a Programas Sociales_ conSIderando 
básIcamente para el cumplimIento del objetivo la ejeCUCIón de los slgUlentes 
aspectos : 

Al CAPACIDAD DE PROCESO 

1) Se reqUIere incrementar la producción de 100,000 lts a 200,000 lt5 con el 
mIsmo eqUIpo de proceso. 

2) Se proyectan adecuaciones en líneas de reconstitucIón y pasteurizaCIón 

3) Readecuación del SIstema de Doslficaclón de grasa vegetal 

B) CONVERSION DE ENVASADO 

1) CambIO de máqumas envasadoras 

2) AdecuaCión de Transportador de Canastillas 

C) AMPLlACION DE CAMARA FRIA : 

1) Incremento de capaCIdad de AlmacenamIento de 100,000 a 200,000 lIS. 

2) Implementaclón de difusores de aire frío. 
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INTRODUCCION 

Denvado de dar cumplimIento al volumen de despacho diano requendo por 
Programas Sociales en apoyo a las famIlias de escasos recursos y con atencIón 
principal a las zonas indígenas, la Planta Pasteurizadora requiere incrementar su 
capacidad de proceso por arriba del doble de su actual capacIdad; considerando la 
ingenieria básica para la ejecución de la reaóecuaclón del diagrama de flujo del 
proceso y la conversIón de su equipo de envasado así como el incremento a la 
capacidad de almacenamiento de leche pasteunzada. 

La Planta Pasteurizadora esta ubIcada en el Parque AgTOlndustrial San Antomo la 
Isla, Municipio del mIsmo nombre, San AntonIo la Isla, Estado de MéxlCO teniendo 
una producción inicial de 100,000 lts, de los cuales se entregaban 99,000 lts al 
Programa SOCIal del Estado de MéxlCO alcanzando con este volumen una cobertura 
de 60 mUnIcipios del Estado, y siendo beneficiadas principalmente las zonas 
indígenas del Estado de MéXICO. 

La diferenCia de 1,000 lts en relaCión al volumen imcial quedaba como stock para 
complementos soliCItados para el programa de despacho dlano, 

El presente documento representa la culminación del esfuerzo reahzado para cumplir' 
con la demanda de leche solicitada tanto del Programa Social del Estado de MéxlCO 
como por el nuevo a despachar en el Distnto Federal; siendo factIble este proyecto a 
través de las modIficaciones reahzadas en las áreas de proceso y envasado de la 
planta pasteurizadora en base a la lngenieria básica y con un mismo objetivo: 
El Incremento a la capacidad de proceso, envasado y almacenamiento de leche 
pasteurizada para satisfacer la demanda tanto del Programa Social del Estado 
de México como dei nuevo Programa Social dei Distrito Federai. 

El uso de la informaCión en esta tesIS ha SIdo manejada y respetada en base al 
objetivo fundamental de la Memoria Profesional, Siendo omJtIdo limcamente el 
nombre real de la Planta Pasteunzadora y de la Empresa a la que pertenece debIdo 
al objetivo y partIcipaCIón social que tIene en México, respetando cabalmente hasta 
donde la ejecución del proyecto esta referido a la Experiencia Profesional 
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La Planta fue constnnda en el año de 1986, teniendo una producción inicial hasta 
1987 de 17,000 lts por día y cerrando el año con un mcremento a 22,000 !ts por día. 
Para los siguientes tres años 1988, 1989 Y 1990 la prodUCCIón se mantuvo en el 
mismo nivel de producción, tenIéndose un Incremento a 38,000 1t por día en el año 
de 1991 y manteniéndose este volumen hasta mediados de 1993, donde nuevamente 
se tiene un incremento a finales de éste a 66,000 1ts por día. 

Para 19941. producción se incrementó. 100.000 Its por día. siendo ésta producción 
el volumen máximo permitido por el equipo de envasado, condición que 
conjugándose con la nueva demanda necesaria para abastecer al Programa Social del 
Distrito Federal con un volumen adicional de 100,000 lts trae como resultado la 
búsqueda de alternatIvas para dar abasto al volumen a cumplir de ambos Programas 
Sociales y a partlr del cual se tiene la necesidad de proyectar el mcremento de la 
capacidad del equipo de proceso y la conversIón de envasado por arrIba del doble de 
su capacidad. 

Con las adecuaciones realizadas en las áreas de proceso y envasado, propiamente 
modificaciones al diagrama de flujo de la Planta se logró abastecer a 105 lechenas 
del Programa Sociai dei Estado de México y a 60 lecherias del DIstrito Federal 
aumentando al lOO % el factor de aprovechamiento de la capacidad mIsma, 
teniendo actualmente una producción de 205,000 Its por día. 

Denvado del conocImiento tanto de la operación como de sus instalaCIones y obras 
civiles de esta Planta así como de sus alcances de crecimIento, el proyecto fue 
aS1gnado al que suscribe, sIendo responsable de la planeación, alcances y ejecución 
del mismo, así mIsmo coordinando y supervisando todas ¡as actIvIdades para 
llevarlas a buen término. 
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MA TERIALES y METO DOS : 

Los materiales e información documental que se emplearon para la elaboraclón de la 
Memoria Profesional son aquellos que se tienen del anteproyecto y ejec.ución para el 
incremento de la capacidad de produccIón de los equipos de proceso así como bitácoras de 
obra y estimaciones de avances de obra fisico y financiero. 

Para la ejecución de este proyecto consIdero las siguientes asignaturas que están relaclOnadas 
con el Programa Académico de la carrera de Ingeniena en Alimentos: 

CLAVE MATERIA 

OOi4 Análisis i 

1309 Balance de Energía y Materia 

1311 Lab. de Ciencia Bástca III 

1406 Flujo de Fluidos 

1505 Química de Alimentos 

1506 Microbiología de los Alimentos 

1507 Transferencla de Calor 

1509 Elem. de Ing. Mec. y Elécl. 

1604 Análisis de Alimentos 

1607 Ing. de AlImentos II 

1705 TOxIcología de Allmentos 
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APLICACION 

Preparación de Concentraciones de Agentes 
de lImpIeza para la Industna de los Lácteos 

FormulaCIón y EstandanzacIón por cada 
batch a pasteunzar 

Lactolo2:ía Prop,edades de la leche. 

Velocidad de fluJo y caídas de presIón en 
equipos de proceso y linea de proceso 

PropIedades de Leches RehIdratadas y 
Pasteunzadas cambios por tratamiento 
térmico. 

Carga bactenana en Leche y Derivados 

Pasteunzación de Leche a 15 % (Conc.) 

1nstalación eléctnco -- mecámco de 
MáqUinas Envasadoras [S - 7 

Detenninación para control de proceso)
cumplimiento de nonnas. 

AlmacenamIento de leche en cámara fría. 

Hlgiene y Sanidad de eqUIpo de proceso 
y envasado. 



CLAVE MATERIA APLlCACION 

1706 Tecnol de AlImentos 1I Proceso de Conservación 
Pasteurización y Clarificación 

1708 Ingemería de ServiclOs Servicios Auxiliares' vapor, agua, 
combustIble y electricidad. 

1812 lng. de Costos y Admón Presupuesto base y catálogo de 
conceptos 

1910 lng. de Refrig y Congel Instalación de dIfusores en 
cámara fria. 

TIEMPO APROXIMADO PARA EL DESARROLLO DE LA 
MEMORIAL PROFESIONAL : 

El tiempo que se ha proyectado para el desarrollo de la Memoria Profesional es de 
dos (6) meses, .considerando el periodo a partir de la fecha de registro del 
Protocolo de Tesis en el Departamento de Exámenes ProfesIOnales de la Umdad 
Admmistrativa Escolar de la Facultad de Estudios Supenores Cuautitlán. 

LUGAR DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO 

BASE DOCUMENTAL PARA LA ELABORACION DE LA MEMORIA 
PROFESIONAL 

Planta Rehldratadora y Pasteurizadora 
Km 13 5 carretera Toluca - Tenango 
Parque Agroindustrial San AntoTIlo la Isla, Estado de México 

07 



2.- RELACIÓN DE CAPACIDAD 
NOMINAL y REAL DE 

EQUIPO 
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2.- RELACION DE CAPACIDAD NOMINAL Y REAL DE 
EQUIPO: 

Para la realización de este proyecto considere como Íactor principal la capacidad 
nommal de los equipos. siendo esta necesaria en función de los requerimientos para el 
incremento de la capacHiad de producción. 
Las capacidades nominales se determinaron con base en tablas de diseño y eficiencia 
de equipos. Para los equipos volumétncos (a excepción de los tanques de grasa vegetal), 
las envasadoras y el clarificador se consideraron que la capacidad nominal es igual a la 
real. 

A) AREA DE REHIDRATACION 

CONO DE REHIORATADO 
.. Marca APV - CREPACO 
,. Modelo 200 
" CapacIdad nominal de 2,125 Kgs.lHr. 
lO CapacIdad real de 3,700 Kgs.lHr 

Para detenninar la capacidad real se considera que el vaciado de los sacos de leche en 
polvo lo realizan dos personas. 

El cono de rehidrataclón está integrado por una tolva cónica y una bomba centrífuga 
sanitaria 

TOLVA CONICA 
Marca APV - CREPACO 
Modelo 95Kgs-200 
" Capacidad nommal de 2,125 Kgs.lHr. 
" CapaCIdad real de 3,700 Kgs.lHc 

BOMBA CENTRIFUGA SANITARIA DEL CONO 
Marca APV - CREPACO 
Modelo C6V2i7.5 - 36 
Capacidad nominal de 30,000 Lts.lHr 

TANQlJES DE RElUDRATACIOl'i 
Se tIenen dos unidades: 
Marca P AMI S A 
Acero Inoxidable tipo 304 
CapaCIdad nommal de 11,000 Lts. 
Capacidad real de 11.000 Lts. 
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B) AREA DE PASTEURIZACION - HOMOGENIZACION 

MOTOBOMBA DE ALIMENTACION A TANQUE DE BALANCE 
Motor Marca SIEMENS, 7Hp 
Tipo 1LA2184-2YK31 
CapacIdad nominal de 30.100 Lts./Hr. 

TANQUE DE BALANCE (TINA) 
Marca INDUSTRIAS LZ. 
Acero moxidable tipo 304 
Capacidad nominal de 750 Lts. 
Capacidad real de 750 Lts. 

FILTROS DUPLEX 
EXTRAÑAS) 

(BATERIA DE RETENCION DE PARTICULAS 

Marca CIESA 
Acero inoxidable tipo 304, de 2" Dlám. 
Con cartucho interno plMalla 100 
CapacIdad Nominal de 25,000 LIs I Hr 

MOTOBOMBA DE ALIMENTACION AL PASTEURIZADOR 
Motor Marca SIEMENS, 7 Hp 
Tipo lLA2182 - 2IrC31 
Capacidad nominal de 24,900 Lts./Hr. 

BOMBA DE RECIRCULACION DE AGUA CALIENTE (PASTEURIZADOR) 
Marca APV -CREPACO 
Modelo 6V2 
Capacidad nommal de 11,321 Lts./Hr 

PASTEURlZADOR 
Marca STORK 
Modelo 1461 
Capacidad nominal de 10,030 Lts./Hr 
Capacidad real de 10,019 LIs IHr (Se considera como la capaCIdad real el flujo a la 
salida del pasteurizado; sIendo menor capacIdad por caídas de presIón mterna) 

HOMOGENEIZADOR 
Marca APV - GAULIN 
Modelo MS45 - 5TPS 
Capacidad nominal de 10,040 Lts.!He. 
CapaCIdad real de 10,019 Lts./Hr 
(Se considera como capaCidad real el flUJO a la salida del pasteunzador) \0 



TUBO DE SOSTENIMiENTO SANITARIO 
Marca AJ'V - CREPACO 
Modelo ESPECIAL 
CapacIdad nominal de 10,059 LtslBr. 
CapacIdad real de 10,019 LtslHr. 
(Se considera como capacIdad real el fluJo a la salida del pasteurizador) 

BOMBA DE ALMO 
Marca PURITY 
Modelo 02160 
Capacidad nominal de 29,400 LtslBr 
Capacidad real de 15,029 LtslBr. 
(Se consIdera que su velocidad real es igual a la velocIdad de fluJo del producto a la 
entrada de tanque silo) 

SILOS VERTICALES PARA ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

Se Henen CInCO silos para almacenamiento de producto pasteurizado. 
Los silos Nos.I, 2 y 3 están en operacIón, siendo suficientes para la demanda del 
volumen a cumplir. 
Los silos Nos. 4 y 5 se usan en sustitución de los pnmeros y alternadJ.mente sólo para la 
realizar programas de sanidad y mantenimIentos preventlvoS 

SILO No.1 
Marca INDUSTRlAS I.Z. 
Tipo 304 
Capacidad nominal de 75.000 Us. 
Capacidad real de 75,000 Lts 

SILO No.2 
Marca MUELLER 
Modelo SVW 
CapaCIdad nommal de 75,000 Lts 
Capacidad real de 75,000 Lts. 

SILO No.3 
Marca DCI 
Tipo 304 
Capacidad nominal 
Capacidad real 

de 75,000 Lts. 
de 75,000 Lts 
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SiLO No. 4 
Marca P AMI S A. 
Tipo 304 
Capacidad nominal de 75,000 Lts. 
Capacidad real de 75,000 Lts. 

SILO No. 5 
Marca HEKER 
Modelo AHTE 50M 
Capacidad nominal de 50,000 Lts. 
Capacidad real de 50,000 Lts. 

TANQUE DE DIA DE GRASA VEGETAL 
Marca INDUSTRIAS 1 Z. 
Tipo 304 
Capacidad nommal de 1,130 Lts 
Capacidad real de 1,130 LIs 

TINA DE GRASA VEGETAL : 
Esta tina está formada con tres compartimentos, de los cuales, dos están cuhicados a 
360 LIs. 

Como equipos periféncos pa.ra la pastellilzación a 1.5 de concentración se tienen dos 
tanques mueller. 

TANQUES MUELLER DE AGUA DE COMPLEMENTO 
Marca MUELLER 
Modelo OE 
Capac,dad nominal de 5,678 Lts. 
Capacidad real de 5,678 Lts. 

C) AREA DE RECEPCION y PROCESO DE LECHE FRESCA 

BOMBAS DE RECIRCULACION y DESCARGA : 

Con estas bombas se recIrcula la. leche en los tanques pipas y posteriormente se 
descarga. 

BOMBA No. 1 
Marca ALFA - LA VAL 
Tipo ALC - 10/150, 7Hp 
Capacidad nommal de 15,000 Lts¡Hr. 
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MOTOBOMBA No. 2 
Marca del motor SJEMENS, 7Hp. 
Tipo ILA2184-2YK31 
Capacidad nominal de 30,200 Lts./Br. 

lNTERCAMBIADOR DE PLACAS 
Marca ALFA - LA V AL 
Tipo PI3 HE 
Capacidad nomina19,920 Lts./Hr. (como enfriador de 30° a 4° Centígrados) 
Capacidad real de 9,920 Lts./Br. 

CLARIFICADOR 
Marca WUESTFALlA SEP.AJ<ATOR 
Modelo MM 13004 
Capacidad nominal de 13,000 Lts.!tJr 
Capacidad real de 13,000 Lts./Hr. 

D) AREA DE ENVASADO 

BOMBA DE ALIMENTAClON A ENVASADORAS 
Marca PROlNOX, 7Hp 
Tipo PC 216 TD 
CapacIdad nommal de 30,200 Lts /Br. 

lNTERCAMBIADOR DE PLACAS 
Marca ALFA - LA V AL 
Tipo PI3 HE 
Capacidad nominal 20,000 Lts Hr. (Como enfriador de 30° a 4" Centígrados) 
Capacidad real de 25,200 Lts /Hr (Como enfnador de leche a envasado de S" a 3"C) 
De pruebas en campo se logró un rendimIento de mayor capacIdad con apnete* en 
espárragos de bastidor ("" apnete. torcke de presión a bastIdor de placas) 

TRES ENVASADORAS 18-7 : 
Marca PREPAC - DUPON 
Modelo IS-7 
Capacidad nommal de 9,600 Lts.,Hr. (40 G.lMm) (40 eventos/Min) 
CapacIdad real de 9,600 Lts./Hr (40 G .'Mm ) 
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LAVADORA DE CANASTILLAS 
Marca CONTINENTAL 
Modelo A- 10 
Capacidad nominal de 8,400 a 15,600 Lls.Eq./Hr. 
Capacidad real de 19,200 LIs Eq./l-Ir. 

ESTIBADORA DE CANASTILLAS 
Marca APV - CREPACO 
Modelo 104 STRAIGHT TIilW 
Capacidad nommal de 18,000 Lls.Eq./l-Ir. 
CapacIdad real de 19,200 Lis. Eq I Hr. 

Se tlene un cuarto frío con capacidad de almacenamiento de *160.000 Lts de producto 
envasado (en bolsas de pohet11eno de dos htros, contemdas en canastillas de dIez bolsas 
por cada una de estas y sobrepuestas en estibas de seis canastIllas) 

E) AREA DE ALMACE'" DE GRASA VEGETAL 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO: 

Se tienen dos tanques -para el almacenamiento de la grasa vegetal. 
Marca INDUSTRIAS I.Z 
Capacidad nominal de 31,000 LIs. 
Capacidad real de 30,000 LIs. 

G Capacldad de almacenatmento actual den vado de la ampllación de la cámara fria. 
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3.- D 1 A G R A M A D E F L U J O 

PROCESO INICIAL 

15 



~ 

'í' 

~ 

;1 
~ 

"1 

7' -F-v.'R-O~- TOS 

~ O/@ cJ ¡ t'-PW-(;9-TC5 

2"-PW-o"_~o~ ,<A:) t>----" ' i V~9 ,~o....-® 
1, 
I~ 

g 
~ 

Y"'--'---..c c- ' ~ ( '~'_~ __ -t~>---''::-C::':'''::'-O''.'::'-'"''''- 'S 

: TO-03 '\ / ~, 
, , 
" 

CN-O> 

L Y 

00 I RECCNSTiT' 'C'QN ( ".V ' ~ , , , ' rC-04 r\\; , i @, 1, RECONSmuc>o, óill ~ 
,\ ®l r-v~/ "f' cr'l I 

'''' ®- ~L!/ ~ \"'1 (ID G! I ::.:2-~--' " ~ • " I I! ¡ ,cí I '-",-OH" --fL.r, d' L::.J 
, T U ~ -'K-OO-'" 

-""",-m, ' ' J

I 
.t'-".!\-I)!,-TiC5 ~ . 

"" 

Z"_MK_l,q._7Q:' i1\1n 
~ 

l 

ileA_c;5 

t'-'-!!(-07-T05 

rb\~, ----',.-, '7 -CSR-OJ-'~ 
~---{>- -s 

2"-PW-07-T05 t'-f,lK-12-TC5 ~I 
d, , ., 
o '" I I e 

f¡ "i V" gl," I '" I • I ~ % ¡ ~ <t I I " 
'" - I J ci: ~ I I N ~V V ij ~ . '1 J ) ",. \.._-- ~ I I 

T,,,,, DC 

~~:::¡;: 

() 

" 'T 
g , 
~ 
" 

y 
I 

, 
l' 
I~ 
I~ 
I~ 
, , 
1" 
I 

J. 

I i 
000 
000 
000 

P,L,c'-Ol 

TINo. A-:J 

SIMBOLOGIA 

S 

~ 
R 
S 
,~ 

'" <)-
(> 

,,' 
.01 
M 

-El-
-<=la-

-El-

VALWl.A DE G~080 

VAL.VULA NEUw.nCA TIPO L/L 

VALV¡Jl.A kE0MATlCA "PO L 

VALWIA CE MARIPOSA. 

VALVULA OE RE1WCION 

VALWLA CE CD'-!PUOO,l 

D1RECCiO¡'¡ DE FLwC 

VALVULA DE MARIPOSA. 

BO~aA. CENTRIF1JGA 

aOMaA DE OESP\.AZAA4IENTC POSITIVA 

MEOIPOR DE FLWO ELECTROMAGNETlCO 

MEZClADOR ESTA-nCO 

t.lEDIDOR DE FLWD WSICO 

~'" ,,~ -~ ¡ 
~~ , 

----i"'f--

" llPICO CONEXION 
VALVULAS AUTOMAllCAS 

-1 Z' CSR-OS-TOS 
Z' -CSR-OS-T05 T _CSR_08_TOS 

SILO 

\lO. 

' __ 'H~ "-24-'" 1 ) ~'i;;~~~::~~~~:;)<~~~~-"~'~_~2~'_~'~O:'~~~~~""~----~=~=-~~~~--lr~~.- -- --t>- -- -- -C 1 T -M"_"_ ", I I \ ~ ®, ~ n ,,/'_M'_:='_'" l.' 

SILO 

No. 2 

46-S10}-{l2 

SiLO 

No. 3 

SILO 

No., 4 

S:LJ 

No. 

46-S10~1-

~ 
" , , 
" 

BBA··O? 

~ 
~ 

" , 
, 

N rV. Dr'¡ 
¡ 'nI ~, 
IU~ ~ ej'! 

i ID:; or:¡ Nl~ j 

1
, I~"I:I; 1'1 '1' 

ii----1~ .~-, Ve' 
" .~. " _ r i " '1

1 . ib~ l-.:=-=::..t i3 I I IOc=> __ _ 

L;;;;,¡¡" CE,OL", CROQ:JiS OE ~OCAUZACION 

,-()o--5 

I . 
I ~'V" 
¡ 
i.n.a."';¡j n;.rrAL 

~tl"'"'1 
t ¡ f.: J D • 

~ r===.i 
DTI - No. A - 1 - -1 

~,--~~~~~~~~~ I PLANTO TOL.UCA 

rL~H ." IHY .!li.:.'~ rt .. a JI: HniEut! DIAGRAMA DE TUSERIAS E INSTRUMENTACíOtJ 
ADECUACrON LINEA DE GRASA 

_____ L 
~----

I I"RUl1:CT¡¡ No. • Pl..TOL_60S_l07_~7 i i'l..ANO M 

~ : 

¡-oc, Te!.. -G-C~ 

il1lll!J..rO' !ESCAUI' .ocur. <_~Nir.:CHA' 
I ' ~. ' 

I@" 



DESCRIPCION DEL PROCESO 

ANTES DE ADECUACIONES 

La descripción del pmceso considemba la prodücción total a partir de leche fresca o 
leche Rehidratada a concentración normal (Diagrama DTI No . ..\.-1) 

Para el caso de Leche Rehidratada : 

Se mtciaba con el llenado de uno de los dos tanques de rehidrataclón (TQ-03 y TQ-04) 
con agua tratada (2"'PW-08-TOS) prevIamente calentada a 35°C en la zona de pre
calentamiento del mtercambiador de placas (46-5215-23) y provemente de una de las 
dos baterías de filtros de arena para suavizar el agua, así como filtros de carbón 
activado para elimmar olores resIduales de la clonnación 
El proceso seguía con la rehidratación de L~he Descremada en Polvo, "LDP~', 

mediante el vaciado de ésta a un cono (eN - 01), por el cual medIante una bomba 
centrífuga (BBA-02) se hacía pasar un fluJo de agua a temperatura promedIO de 35" a 
40'C, retomando (Linea 2"MK-02-TOS) la mezcla agua-sólidos de loche a uno de los 
dos tanques de rehidratación, teniéndose cada uno de éstos aforados y/ó cubicados 
hasta un 91% de su capacidad con objeto de llenarlos paulatmamente con la adicIón de 
AGUA y LDP al porcentaje referido y fonnulación estandanzada previamente, 
manteméndose en recirculac!ón entre el tanque y el cono para favorecer la mtegración 
AGUA - LOP, mIentras esperaba su envío a pasteurizacIón. 

Una vez llevada a cabo la rehidratación del pnmer tanque, la mezcla agua-leche era 
enviada (Line. 2"MK-07-T05) a la lma de balance (46-5205-21) mediante una 
bomba. (BBA ... 03) pasando pOi los filtros dúplex sanita¡los (FIL-Ol y FIL-(2). 

MIentras se pasteuriza el primer tanque, se rehidrata el segundo. El uso de dos tanques 
de rehidrataclón tiene como fínaltdad alternar la rehtdratación por lotes o batches con 
objeto de mantener un flujo constante en la pasteurización 

En la tma de balance era adlClOnada la b:rrasa vegetal (Línea 1"-VO-03-T05) a la leche 
provemente de los tanques de rehidrataclón, grasa proveniente del tanque de día (TQ-
05) a una temperatura entre 35" a 40"C 

Conforme se integraba la grasa a la leche, ésta mezcla era enviada (SBA-05) al 
mtercamblador de placas (46-5215-23) donde llegaba a la zona de regeneración para 
mcrementar su temperatura a 65"C, de esta zona, alcanzando esta temperatura la leche 
era enviada (Línea 2"-MK-II-TOS) al homogeneizador (HMG-Ol) para la 
estandanzaclón de tamaño del glóbulo graso de la leche. 
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Una vez que la leche era homogeneizada, esta retornaba nuevamente (Línea 2"MK-12-
TOS) al intercambiador de placas (46-5215-23) llegando a la zona de calentamiento 
donde se le incrementaba la temperatura a un rango de 72° a 75°C, para que con esta 
temperatura de pasteurización se enviara (Línea 2"MK-13-TOS) al tubo de 
sostenimiento (TS-TEMP-Ol) donde permanece 15 segundos y es donde propiamente 
se tiene el efecto de pasteurizacIón 

Del tubo de sostenimiento (TS-TEMP-OI) la leche nuevamente retoma (Línea 2"MK-
14-T05) a una temperatura de 75'C al mtercamblador de placas (46-5215-23) entrando 
a la zona de regeneracIón, en donde intercambia calor con la leche provemente de la 
tina de balance y sale hacia la zona de agua filtrada a 42°C; es a partir de esta etapa 
donde la leche, dentro del mtercambIador de placas comienza el enfriamiento. 
En el mtercambiador, de la zona de agua filtrada la leche baja su temperatura de 42°C a 
25'C pasando hacIa la zona de agua helada. 
En la zona de agua helada, la leche baja su temperatura de 25° a 5°C para ser enviada 
(Línea 2"MK-16-T05) a tanques silo de producto terminado (46-5103-01 ! OS) donde 
se analizaba para que, una vez liberada se enviaba a la etapa de envasado .. 

Liberado el producto por el Departamento de Control de Calidad, la leche pasteurizada 
se enVIaba a la etapa de envasado en donde con tres máqumas envasadoras, dos de estas 
marca Envatlex (EFLX-Ol y EFLX-02) Y una de marca Tecnoitalia (Te-IT AL), la 
leche era envasada en bolsas de poliettleno en presentacIón de dos litros 
Las bolsas eran recibidas en canastillas de polidileno de alta densidad (diez bolsas por 
canastt!lal. Para ser transportadas hacJa la estibadora y sobreponerlas en estIbas de seis 
canasl1llas. 
Las estibas eran conducIdas haCIa el cuarto frío donde se almacenan hasta su 
distnbución. 

Para el caso de Leche Fresca : 

El proceso de la leche fresca es SImilar al proceso de leche rehidratada a concentración 
simple, comenzando con la recepción de leche fresca en anden de reCIbo. Una vez que 
cumplía con las nonnas estrictas de control de calidad se enVIaba a la etapa de 
c1anficación. y de ésta era enviaba a la tina de balance en donde a partir de esta etapa, 
propIamente el proceso es igual al descnto antenonnente para leche rehldratada 
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LISTA DE EQUIPOS 

TAG 
IDENTiFICACION DESCRIPCION CAPACIDAD 

CN - 01 CONO OE REHIDRATACION 2,125 KG/ HR 

TQ -03 TANOUE DE RECONSTITUCION 11,000 LTS 

TQ -04 TANQUE DE RECONSTITUCION 11,000LTS 

46 - 5205 - 21 TINA DE BALANCE 1,000 LTS 

FIL - 01 FILTRO DUPLEX '! 5,000 L TSI HR 

FIL - 02 FILTRO DUPLEX 15,000 LTSI HR 

46-5215-23 INTERCAMBIADOR DE PLACAS 10.000 LTSI HR 

HMG - 01 HOMOGENElZADOR 10,000 LTSI HR 

TS - TEMP- 01 TUBO DE SOSTENIMIENTO 15,000 LTSI HR 

46 - 5103 - 01 TANQUE SILO PROD, TERMINADO 75,000 LTS 

I 46 -5103 - 02 TANQUE SILO PROD, TERMINADO 75,000 LTS 

46-5103-03 TANQUE SILO PROD TERMINADO 75,000 LTS 

46-5103-04 TANQUE SILO PROD TERMINADO 75,000 LTS 

46 - 5103 - 05 TANQUE SILO PROD TERMINADO 50,000 LTS 

TQ -05 TANQUE DE DIA PI GRASA VEGETAL 600 LTS 

EFLX - 01 ENVASADORA ENVA FLEX 1,320 LTI HR 

EFLX - 02 ENVASADORA ENVA FLEX 1,320 LTI HR 

TC -ITAL ENVASADORA TECNOITALlA 1,800 LTI HR 
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4.- INGENIERÍA BÁSICA : PROCESO I 

ADECUACIÓN DE LINEAS Y EQUIPOS 
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4.- INGENIERÍA DE DETALLE 

PROCESO DE PASTEURIZADO 

A.~ Se proyectó por administración directa y tiempo deternlinado el summistro de los 
servIcIOs de mgeniería de la nueva línea para duplicar la capacIdad de proceso y envasado 
e mstalaclOnes secundarias a partu de la recopilacIón de datos que se recabaron de 
levantamientos en Planta para constatar las condIciones, capacidades y consumos de las 
instalaCIOnes y equipos, al igual que las condicIOnes de operación, capacidades de los 
eqmpos de proceso y servIcIos eXIstentes, así como la informac1ón que fue proporcionada 
por el Departamento de Ingeniería y proyectos de la Empresa de las disciplInas mecánicas, 
civiles yeléctncas. 

B.,- El tIempo de ejecución para trabajos ca!endarizados de campo con montaje de equipo, 
recoptiación de mformación e mgemería báslca~ se llevó acabo en una semana calendano 
como máximo; para la ejecución de los trabajos se contó con tres semanas calendano 
como máximo para las adecuaciones en el área de proceso de pasteurizacIón y de 50 días 
calendario como etapa final para la adecuación de la cámara fría. 

C.- Como titular de la SubgerencJa de ProdUCCIón y Mantemmtento y en seguimIento al 
presente trabajo de memona de desempeño profesIOnal, me pennito refenr que la 
responsabilidad total para el desarrollo de los trabajos tanto de planeaclón, gabmete ) en 
campo, como en lo que respecta a la eJeCUCIón y SUpervISIón de obra con objeto de respetar 
los alcances en base a ttempo, caltdad y costos para la adecuada instalacIón de las líneas de 
proceso y envasado recayó en el que suscnbe. ResponsabilIdad con alcance hasta la 
ejecucIón de la obra CIVIl de la ampiJación de la cámara fría 

D.- Para la realIzación de los trabaJos, objeto del presente proyecto, el que suscribe asígno 
personal de las areas de mantenimiento y prodUCCIón, presentándose el anexo "CA" ,seguido 
a este punto de ingemería de detalle, con el encuadre de partIcipacIón por categorías. 
Asimismo se aSIgno a un contratista para la reaJ¡zac¡ón de los trabajOS de albañJ!eria de la 
ampllaclón de la cámara fria. 
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ANEXO "A" RECURSOS HUMANOS E.JECUCION 

IDENTIFICACIÓN DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD 

JEfE DEPTO DE MANTrNIMIENTO INSTALACIÓN LINEAS Y EQUIPOS COORDINADOR 

JEfE DEPTO DE PRODUCCIÓN PRUloBAS y ARRANQUE DE EQUIPO COORDINADOR 

ARGONERO INTERCONEXIÓN DE LiNEAS SOLDADURA ACERO INOX 

\NSTRUMhNTISTA CONFIGURACIÓN DE EQUIPO CALIBRACIÓN Y AJUSTE 

MECÁNICO "A" REVISIÓN Y ARREGLO DE EQUIPO MANTTO PREVENTIVO 

MECÁNICO "B" CORTES Y AJUSTES DE EQUIPO CORTES Y ARMADO 

ELECTRICISTA "A" ACOMETIDA Y PRUEBA INTERCONEXIÓN 

ELECTRICISTA "B" CABLEADO Y CONEXIÓN INTERCONEXIÓN 

OPERADOR DE PROCbSO "A" PROCESO DE REH!DRAT ADO OPERACIÓN Dio EQUIPO 

OPERADOR DE PROCESO "13" LIMPIEZA DE EQUIPO "CIP" LAVADO AUTOMÁTICO CIP 

1\ YUDAN'¡ E GENERAL LIMPIEZA DE EQUIPO Y ÁREAS IJMPII .. ZA GENERAl, 

MAESTRO DE OBRA CONSTRUCCIÓN DE CÁMARA FRÍA CONSTRUCCIÓN DE OBRA 

ALBAÑIL TRABAJOS DE ALBANILERÍA DEMOLICIÓN Y ARMADO 
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ALCANCES DE LA INGENIERÍA 

DISCIPLINA CIVIL 

Evaluación del tipo de cimentación utilizada para ampliación de la cámara fría. 
Criterios para el levantamiento de anden y piso en base a cimentación existente. 

Verificación dei drenaje industrial existente en relación a capacidad y condiciones de 
servicio tanto en el área de proceso y envasado como en la cámara fría. 

DISCIPLINA MECÁNICA 

Revisión de diagramas de tuberías e instrumentos de los servicios auxiliares. 

Agua de cisterna, filtrada, suavizada yagua helada. 

Diagrama de distribución de servicios auxiliares. 

Plano de arreglo general de los equipos de proceso y envasado. 

Revisión del Rack general de tuberías. 

Revisión de la capacidad de almacenamiento de leche cruda y pasteurizada. 

INGENIERÍA BÁSICA 

Revisión de balance de materias primas.(Batch pi reconstitución) 

Hojas de datos técnicos de leche fresca y Rehidratadas. 

Hojas de datos técnICOS de los eqmpos a instalarse 

Dibujos de equipos en Planta. 

Elaboración de **D.T-I Recepción de leche fresca e Índice de líneas, 

Elaboración de Isométricos. 

Catálogos de conceptos.(Actlvidades a realizar para ampliación y adecuaciones) 

** Diagrama de Tuberías e Instrumentación 
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15.- INGENIERÍA BÁSICA : E N V A S A D 01 

A.- ADECUACION DE LINEAS Y CONVERSION 

DE ENVASADORAS 

B.- AMPLIACION DE CÁMARA FRÍA 

C.- IMPLEMENTACIÓN DE DIFUSORES DE AIRE 
FRÍO 
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Á.- CONVERSIÓ"" DE EQUIPO DE ENVASADO 

Esta conversión básIcamente se realizó como resultado de sat\sfacer la demanda. de 
volumen de Programas Sociales del Estado de México y del Distnto Federal, dando 
SolUCIón a la necesIdad de contar con el eqUlpo requendo de envasado. por lo cual la 
conversión fue el cambio a un equipo de envasado a parür de las stguientes características 

El equipo de envasado que fue sustituido estaba conformado por : 

(2) dos envasadora marca Env a Flex de un cabezal de dosificación. Carentes de 
Sístema de dosIficación regulador de control de volumen neto 
Sistema de codIficación de producto tennínado (Fechadores de Producción y 
caducHlad) 
Mayor velocidad de operación de envasado (mayor a 22 eventos por mmuto) 
Sistema automátIco de dOSIficacIón (elimmar alImentacIón de leche por gravedad) 
SIstema obsoleto de lavado y samdad. (Desarmado manual) 

(1) Una envasadora marCa Tecnoitalia de un cabezal de dosJÍlcacIón confonnada en 
características simi\ares a ¡as Env a flex 

--- Velocidad de envasado a 30 eventos por mmuto. 

Una de las problemáticas para el mantenimiento correctivo y preventivo fue la drfícultad de 
conseb,:rmf refacciones para este eqUIpo de envasado derIvado de la antlguedad y 
obsolescenCIa del mIsmo. 

EQUIPO DE ENVASADO : :\uevo : 

(3) Tres Máqumas Envasadoras MARCA PRE PAe - DUPONT con las siguientes 
características : 

Cada envasadora con SIstema de cabezal de doble dOSIficaCIón 
VelOCIdad de envasado con rango de 20 a 40 eventos por mmuto cada cabezal 
(80 gol/mm e/máquina) 

Sistema de contadores de bOlsa-litros envasado y cambIO de llenado por canasttiia 
Sistema automático rei!ulador de volumen neto 
Pantalla virtual digItal de control de operaCIón, Ilenado_ contador y detector de fallas 
de operaclón y falta de producto o matenal de envase y contenedor 
Sistema de contadores de bolsas - litros con separadores de producto 
Poslclonador y contador de canastlllas contenedoras 
Sístema automát\Co de lavado y samdad por elP 
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@ :== Considerando 

go1p/ mm = eventos por mmuto 

CapacIdad de envasado teórica @ 3 envasadoras a máxima velocidad de 
40 golpl mm '0 3 tumos Descontando tIempos mevltables de lavados., cambos de 
sIlo (leche pasteurIzada a envasar) y cambios de matenal de envase 
( 18 horas de operación ) 

ProdUCCIón de envasado 518,000 11trol día. 

CapacIdad real de envasado requenda para cumplimiento a ProbJTamaS de Abasto 
Soc¡ai Trabajando a velocidad de 35 golp/ mm @ 2 turnos ~ 
(13 horas de operación) 

Producción de envasado 327,600 lttros 

Actualmente la Planta está envasando 255_000 htros, teméndose una capacidad suficiente! 
sobrada en dicha etapa y con un proyecto para aprovechar su excedente de envasado en 
apoyo a pequeños y medianos productores de traspatio para que a traves de una marca 
propm puedan llegar al sector comercIal 
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SISTEMA DE CONTROL DE FLUJO A ENVASADORAS 

DIAGRAMA DH - B 

El Sistema de alImentación a envasadoras IS-7 esta basado en el suministro de leche 
pasteurizada y en forma dIrecta de la descarga (2"-MK-26-T05) de tanques silo (46-5103-
01 105) de producto term1nado a un enfriador de placas (ENF-02) a través de una bomba 
(BBA-07) con objeto de vencer las caídas de presión de flUJo que se tienen en el 
IntercambIador de placas y asegurar el SUminIstro de producto a tmas de balance de 
envasadoras. 
El paso de producto tenninado por el enfnador (ENF-02) es con objeto de bajar su 
temperatura a un rango de 3.50 a SOC, para mantenerlo y conservarlo en cámara fría hasta 
su distnbución a lecherías y que en el momento de la venta al sIguiente día no exceda de 
9"C Temperatura que se mcrementa en las lecherías o puntos de venta de Probrramas 
Soctales. 
Una vez pasando el producto por el enfnador, es summistrado a envasadoras a través de un 
cabezal de 3.0" de dIámetro (2"-MK.-28-T05) el cual descarga a líneas de alImentaCión de 
1 5" de diámetro de tmas de balance de cada envasadora (IS-7) 
El fluJo es regulado a través de un transmiSor de presión (TPL-OOI )de leche por medio de 
llll sello remoto (SRS - 002) conectado al cabezal de 3 O", el cual preVIamente probrramado 
a 1 Kg de preSIón de fluJo, enviara la señal a la bomba de sumimstro (BBA-07) con objeto 
de regular en dicho cabezal, el flujo de leche necesano de cada linea de alimentación de 
tmas de balance de cada una de las 3 envasadoras 15-7 
El transmisor de presión de leche (TPL-OO 1) esta calibrado a 1 Kg debido a que es la 
presIón de flujo máXlmo permItIdo para el nIvel de llenado de tmas de balance y necesano 
para que la velocidad de envasado se mantenga en fanna constante y evitando 
interrupciones por falta de SU!TUTIlstro de leche a cada una de las dos cabezas de 
dosIficaCión de cada envasadora. 

Las máqumas envasadoras IS-7 tIenen un rango de velocIdad de 20 a 40 eventos por 
mmuto, por lo que tenténdose 3 envasadoras con dos cabezales de dOSIficación cada una. la 
demanda en el volumen necesario a mímma y maxnna velocIdad en prcsentacIón de 
bolsas de pohetlleno de 2 Lts, eS 

Envasando a velocidad mínima de 20 Golpes/ mm 
(20 bolsa/min.) ( 60 mInIHr) (2Lts) (2 DOSlficadores!Envasadora) * 3 Envasadoras 
Se reqUIere un volumen de \4.400 L Ti HR 

Envasando a velOCidad máxJma de 40 Golpes/ mm 
(40 bolsa/mín.) t 60 mmJHr) C~LtS) t) DosJ1i.cadores/Envasadora) * 3 Envasadoras 
Se reqUiere un volumen de 28,800 L T.' HR 
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ANTECEDENTES 

En la pnmera etapa, la Planta procesaba leche fresca y/á leche reconstituida para ser 
distnbu1daentre la población de los municIpios del Valle de Toluca. 
En el proceso de la leche se tienen diferentes rangos de temperatura COn máximas de 78°C a 
mímmas de 4°C a través de intercambladores de calor de placas y se almacena en si10s 
tenno donde se conservará en base a la secuencia del proceso y Hegar hasta la cámara fria 
en bolsas de polretlleno como producto termmado. 
El enfriamIento de la leche se realiza mediante la reclrculacu)n de agua helada a través de 
un intercambiado! de placas El agua entra a 1°C a la zona de agua helada del pasteunzadoI, 
donde cede calor al producto y retorna a los bancos de hielo a una temperatura promedIO de 
goC 
E1 agua helada procede de un sistema de enfnamlento en el cual, exceptuando el enfnador 
Instantáneo de agua helada tIene una capacidad superior a 75 Toneladas de refrigeración, 
previendo los requerimIentos para una ampliación de cuarto frío a futuro y por 10 tanto 
capacIdad sufiCIente para la lmplementaclón de dos difusores de alre frío en esta cámara de 
almacenamiento y llegar a lU1 total de cuatro difusores. 

Con las adecuacIOnes a la Planta se tiene un área de prodUCCión hablhtada para procesar a 
partIr de leche fresca ó leche Rehidratada consIderando dentro de estas adecuaciones ia 
ampllación del area de envasado y la cámara fría donde se envasa y almacena la leche en 
espera de su liberación por Control de Calidad y su distribución. 
Para la ampliación de la cámara fría ~e tIene la mgemería cIvil y los eqUlpos del SIstema de 
refrigeraCión con capacIdad excedente a la requenda de la unidad del enfriamiento y se 
complementa ccn los dd'u.sores y matenales para garantlzar las temperaturas ideales en eSTa 
cámara con objeto de mantener las temperaturas más baJas en producto tenntnado (3.5°C a 
45OC) 

ALCANCE 

Las cspeclficaclOnes y documento~ de referencIa cubren los requerimientos mímmos sobre 
el dIseño, materiales, mano de obra y los requerimIentos legales comerciales para coordmar 
los trabajos de adaptaclón y Sutmmstro de equipos, Instrumentos, tuberías, accesonos y 
matenaJes diversos para la construcción de la cámara de refngeraclón tipo paquete y 
proporcionar refrigeraclón contmua a leche almacenada para la Planta lndustnaÍlzadora 
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B.- CÁMARA DE REFRIGERACION 

A'VlPLIACIOl\ 

Para la ampliación de la Cámara Fría se conslderó previamente todos aquellos 
requenmientos necesanos para el summIstro de matenales y ejecución de la obra 
Dentro de la ingemería clVil se contemplaron los planos y/o díagramas para la amplIacIón 
de la cámara fria. considerando básicamente los criterIOS de cimentaCIón para el 
levantamiento del piSO a mvel de la cámara fría original, así como todos aquellos aspectos 
relaclOnados a los servIcios, tales como SIstemas eléctncos, drenajes. iíneas de 
transportadores de canastillas, catálogo de conceptos, presupuesto de eJecucIón, etc., todo 
esto referido en el punto No. 4 de tos ALCANCES DE INGENiERÍA. de esta memona 
de trabajo profesional. 

Catálogo de conceptos 

Para la ejecucIón de \a obra civil se anexa el catálogo de conceptos el cual está refereneiado 
por un RESUl"tEI\ DE PARTIDAS, con Importes por cada una de estas y el total ejercIdo 
para la ampliaclón de la cámara fría 

Capacidad original de la Cámara Fría 100.000 litros 

Capacidad final de la Cámara Fría 200,000 litros. 
CapacIdad final en funCión de la amplíaelón de la obra C1Vl\ al doble de su longltud y 
respetando las mIsmas dimensIOnes de ancho y altura 

Para et recubnm\ento o mslamiento de la cámara de refrIgeración se tomaron corno base los 
sigUientes sumInIstros 

a) Placas de pohestireno de T de espesor 
b) EmulSión asfáltIca para barreras de vapor 
e) Anclajes para colocaclón de placas COn estructura de pernos en muros 
d) Barbas de alambre y taquetes para sujección de placas 
e) Malla hexagonal. tipO gallinero para reclbn aplanado de muros y techo 

Mezcla arena: f,Tfava : cemento 1 4 aplanado Intenor 
f) Pintura y recubnmrento Pintura_ especJal para cambios de temperatura, humedad y 

antlrunglca 
g) Matenales auxllJares para senado y líneas de serV1ClO 
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Presupuesto de la Obra: CUARTO FRIO 
Obra: AMPUACION DEL CUARTO FRIO 
¡Toleación: CARRETERA TOLUCA TENANGO KM. 13. SAN ANTONIO LA ISLA 

RESUMEN POR PARTIDAS 

No. PARTIDA IMPORTE 

01 PRELIMINARES 1,909.04 
02 CIMENTACION 25,557.70 
03 ALBAÑILERlA 50,113.30 
04 ACABADOS 48,620.87 

SUMA 128,200.91 
TOTAL 

LV.A. .n ,..""" '" !';J,L..)V.l.) 

IMPORTE $147,431.04 
TOTAL 

% TOTAL 

1.49 
21.50 
39.09 
37.92 

100 

(CIENTO CUARENTA y SIETE :vIIL CüATROCIENTOS TREINTA y UN PESOS 0411oo:vl N.) 
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Obra: AMPLIACION DEL CUARTO FRIO 
Ubicación: CARRETERA TOLUCA TENAl'iGO K.l\1. 13 SAN ANTONIO LA ISLA 

No F'm Clave De~crJDclón del Conee to Um CantIdad PrecIO Umt 1m Qn:e % 

00 
01 PRELIMINARES 

DEMO 04-030 DEMoucrON A MANO DE CQ:-JCRETO M3 6.2600 304 96 1,909 04 ," 
ARMANDO EN CNENTAC!ON PARA ALOJAR 
C1MENTAClON y A.l'\CUJE. 
ESTRUCJ1JRAL 

TOTAL POA. PRELIML"'ARES 1.909.04 IA9 

02 CI!'tlENTACION 
DEMO 04-330 DEfl.IOLICION A MANO DE MJIW DE M2 28.6000 '30 12298 01 10 

BLOCK DE CONCRETO 

EXCA 04-5050 EXCAVACION A MANDEN CEPA,INCLU- M3 52.0000 23 43 1.21'3 }6 0'>5 
YEAflNE DE TALUDES y FONDO. MATE· 
RIAL SECO. TIPO U. ZONA A PROFUND!. 
DAPDEOOOA200M 

ZAPA 06-0150 ZAPATA DE OMENT AClON CORRIDA 1"· ?lA 9.0000 759 \3 6,%32. (7 513 
CLUYECIMBRA y DESCIMBRA DE 1.s0 x 
LSOCMS PERALT"'n=30CM 

ZAPA 2313212 DADO DE CO:-JCRETO ARMADO PARA PZA 9._ 1.09! 74 9.82566 066 
NIVEL DE DESPLAN<E'. DE LA ESTRUC-
TIJRA DE 045 X 045N X 2.00ARMADO 
CON 4 VARILLAS DEL No 6 Y 4 DEL S Y 
ESTRIBOS DEL No 3 ACADA 20 CMS 
DOBLES CON UN FY'=4200 KG/CM2 y 
CONCRETO F'C=200 KG/CM2-3/4" CON 
CIMBRA ACABADO COMUN 

6 ZAPA 06~OI70 CONTRA TRABE DE CIMENTACION 1"1· M3 4,3832 1,55773 6.827 84 53: 
CLUYENDO CIMBRA y DESCI:.1BRA S€C-
CION'" 20 X 40 CM REFORZADA CON 110 
KGJM3 DE ACERO FY'= 4200 KG/CMS 
CONCRETO FC", 200 KG/CM2 '" 314" 

ZAPA 00·01·60 RELLENO TEPETATE PARA LEVANT A- M3 204 7 11 ,4 2.73069 211 
MIENTO DE PISO ANDEl\ CA \lARA FRIA 
HASTA 1 24MTS DE ALTURA COM?AC· 
TACION PROCTOR CON BAILARINA EN CEPAS A 
CADA 20 CMS. HuMEDAD 907<: 

TOTAL PDA. CI:'I1E:"1TACIO'l 27,557,70 2150 

03 ALBAÑILERIA 
ZAPA 231118 COLUMJ\A DE CONCRETO ARMADO DE PZA 90000 89947 8.09~ 23 631 

040X040X276 
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Obra: AMPLIACION DEL CUARTO FRIO 
Ubicación: CARRETERA TOLUCA TENA.'1GO KM_ !3 SAN- ANTONIO LA ISLA 

No F,m Clave Descn c¡ón del ConceDtO Un¡ CantIdad Prec!O Umt 1m arte % 

MTS DE ALTURA ARADA CON 4 VARI-
LLAS DEL No. 3 ACADA 20 CMS 
DOBLES. CON UN PY=4200 KG/C.VJ2 y 
CONCRETO F'C:oZOO KGICMl-3J4 CON 
CIMBRA ACABADO COMUN 

9 PISO 09-2290 LOSA DE CONCRETO ARMA...."'O PARA PI-SO DE IOCM M2 123.2000 !OS 81 13.40539 lQ46 
DE ESPESOR CONCRETO 
HECHO EN OBRA FC=250 KG/CM2. 
AGREGADO MAXIMO 1 1!2" ARMADO 
CON RERJERZO '" DE VARILLA DEL;-.;o 
3 O ACADA 20 CMS. EN AMBOS SENTI_ 
DOS 

10 MURO 08-1700 MURO DE BWCK DE CONCRETO DE 15 X '12 68000 5907 401676 3 13 
20 X 40 CM EN 12 CM DE ESPESOR 
ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1 4 
INCWYE RERJERZO HORI-
ZONTAL CON ESCALERILLA A CADA 2 HI·LADAS. 
HASTA UNA ALTURA DE5 05 
ARRIBA DEL ANDEN',lNCL. ANDAMIOS. 
MATERIAL Y MANO DE OBRA 

11 CAST 07-5930 CASTILLO DE CONCRETO SECCION '" 15 M 11200 5251 61835 0<8 
X 20 CM, CONCRETO M FC", 150 KG/CM2-
3/4", CIMBRA 2 CARAS, REFORZADO CON 
4 VARILLAS R N. DE 3/8" ESTRIBOS DE 
!/4" AJC 25 CM CON UN FY' '" 4200 
KG/CM2 CONCRETO FC = 200 KG/CM2_ 
3/4" 

12 TRAS 06-3020 TRABE CO\¡ ESTRUcnJRA INCLUYE M2 44 5400 6857 3.0<;4 lO 238 
CIMBRA Y DESCIMBRA SECC!ON = ISX 
20 CM CIMBRA CO:\1UN REFORZADA 
CON 4 VARILLAS DE3IS" y ESTRIBOS DE 
'A A CADA 20 C\4S CON UN FY' '" 4200 
KG/CM2 CONCRETO F'C",200 KG/C2-3/4 

13 LOSA 06-4070 LOSA PLANA EN ESTRUCTURA. PERALTE M2 1232000 13299 16.38446 1278 
'" !2CCIM6RA COMUN REFORZADA 
CON VARILLA DEL;-"o 3 A CADA 30C\1S 
EN AMBOS SENTIDOS, CN CO\¡CRETO 
FC =:00 KG/CM2 y CIMBRA ACABADO 
CO:\1UI\: 

14 TRAS 06-3060 TRABE E\i ESTRLCTURA I'-ICLeYE M3 ~ 3500 1.9,\ 50 4,~Y) II 3 5~ 
CIMBRA Y DESCI:o.1BRA SECCIO"l = 25 X 
40 ni CIMBRA APARE",TE REFORZADA 
CON 1.10 KGIWl DE ACERO FY'" 4200 
KG/O·\2 COO-.CRETO F'C ;200 KG/C¡"¡2-
314" 

TOTAL PD-\. ALBA"ILERIA 50.113 30 39 O~ 
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Obra- AMPLIACION DEL CUARTO FRIO 
Ubicación: CARRETERA TOLUCA TENANGO L\1_ 13 SAl" ANTONIO LA ISLA 

07 ACABADOS 
15 PISO 09-3&90 PJSO LOSETA STA JULIA ¡\lOlCSTRIAL M2 1232000 25286 31 152,5 2430 

(ACID8 RESISTEl'<TE) ROJO DE 1 2: X 10 X 
20 CM ASENTADO CON PEGAMENTO 
LLKEM 130 

'6 APLA 10-0290 APLANADO F1:-JO E'-I MUROS A PLOMO Y M2 1247100 3103 3869 75 J 02-
REGLA CO"l MORTERO CE'1ENTO-ARE-
NA 1 4 ESPESOR PROMEDIO ",2CM IN-
CLUYE REPELLADO PULIDO CON PLANA 

17 "LA llJ..OSSO APLA 'lADO Fl."IO E."! PLAFONES A REGLA '12 1232050 3347 412,67 322 
Y NIV::::L CO"l MORTERO CEM8NTO-ARE· 
NA 1 4 ESPESOR PRü:>1EDIQ = 2.5 CM 
I¡"CLlJYE REPELLADO PULIDO CON 
PL'..NA 

lB REe 10-0940 RECUBRI\1IENTO DE MURO CiPLACA DE M2 '6' 293 1.371 24 , 07 
POLIESTER 2: O'ANCLAJES ESTRUCfCRA 
DE PER'lOS EN \.tIJROS BARRAS DE 
ALAMBRE P.o.RA FIJAR PLACAS 

19 REe 1)4-7950 \1Al...LA HEXAGONAL TIPO GALLINERO M2 <68 '" .,,376 042 
COLOCAClON PARA RECIBIR APLA.~ADO 
PE MUROS fACHADA LARGO ¡5X2 6X 11 
MURO A D1RJSORES 15x2 6 

20 PINT 16-9200 PINTIlRA 8'< MUROS RESISTE:-''TE A M' '" 10 30 4,82450 376 
CAMBIOS DE TEMPERATURA HUMEDAD 
y ANTlFU>,JGICIDA 
PINTURA ALKIDAUCA - EPOXICA 

" PI!\' PI"JTmA E"- MURO EXTERIOR VINIUCA M2 429 040 :).7.';560 : 14 
6LA.NCA 

TOTAL rDA, AC.'\BADOS 43.62087 37'tl 

TOTALAGR 121>::"00'11 l()QG0 

TOTAL PRESUPCESTO 12H.200 91 
IV;\ (I5009(-) 19.230.13 
lMI'OR1E TOTAL 147A3!.~ 

¡CIENTO CUARE;-.JT,\ y SIETE :VllL CUATROCJE'\TOS TREINTA y UN PESOS O.¡/IOO \1 \') 



c.- DIFUSORES 

Estos equipos fueron seleccionados en base a los difusores ya eXIstentes en la cámara fria, 
conslderando básicamente mismas características de capacidad y marca. Los difusores (2) 
seleccIOnados para la amplIación de la cámara fría son de la Marca RECOLD, Modelo 
1700 XRGA, capacidad de 5 T R., equipados con 3 motores elécmcos de :;; HP, tnfásIcos, 
220 V, con charola de condensados. 

(2) Válvulas tennostátlcas con expansIón con 19uaJador externo modelo TG5AZ 
(1) Válvulas solenoIde mea RS. de %" O con filtro y bobina 220 V. 
(1) Válvula solenoide mea. RS. S4A de 1"' O con filtro y bobma 220 V, para gas 

caliente 
(1) Válvula reguladora de presión de SUCCIón mea R.S , modelo A4AD-ST DE 1 ,//' O 

con válvula solenOIde pIloto 
(1) Gabinete Incluyendo reloj mea Paragon, debIdamente alumbrado para operar válvulas 

solenOldes 
(1) Válvula de 11/4· O marca Henry. 
(2) Válvula de 11/4· O roscada marca Henry 
(1) Válvula de 1" O marca Henry 
(J) Válvula de '/," O marca Henry 
(1) Lote de tuberías y coneXIones de acero al carbón ced 80 para soldar a una dIstanCia 

aproxImada de 60 m 
(1) Contactor trifásIco marca Te!emecanique tipo L.P.I D 1210 con re levador térmICO 

Telemecanique LR2D13 para motores de 1/2HP 

Temperaturas 
Los dIfusores eXIstentes así como los implementados para la ampliacIón de la cámara fría 
están diseñados y constrUldos para trabajar con temperaturas arnba de O°C 

Refrigerante 
Los dIfusores tIene corno medlO de refrIgerante amoníaco Y deberán trabajar con un 
gradIente máXImo de 555°C (10°F) 

Ventt ladores 
Los ventiladores son del tipO axial, acclOnados por motores eléctrlcos con sum\[ll~tru en 
liS V/lf/60HZ 

Instrumentos de Control y Accesonos 
Los difusores cuentan con todos los ITIstrumentos de control requendos para la obtenCIón de 
una operaCIón contmua, automátlca y segura 
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REFRIGERACiÓN CUARTO FRío: CÁLCULO 

1.0 BASES DE DISEÑO 

La ampiiación aei cuarto frío se determinó realizarla en función de incrementar 
la capacidad de 100.000 a 200,000 litros/día de leche; por lo que se consideró 
unicamente duplicar la longitud de la obra civil ya existente. 
La leche entra al cuarto frío envasada en bolsas de pOlietileno de 2 litros de 
capacidad. Las bolsas se almacenan en canastiHas de plástico de 0.457 m de 
longitud, 0.356 m de ancho y de 0.279 m de altura. 
La capacidad de cada canastilla es de 10 bolsas, equivalente a 20 litros total. 
Del área de envasado las canastrllas son transportadas al cuarto frío por medio de un 
transportador de cadenas en estibas de 6 canastmas. 

2.0. DATOS DE OPERACiÓN 

Temperatura Ambiente Máxima Promedio 
Temperatura de Almacenamiento 
DiferencIa de Temperaturas 

26.8°C (80.24°F) 
4.0°C (39.20°F) 

22.8°C (41.04°F) 

3.0. DIMENSIONES EXTERIORES DEL CUARTO FRío 

Dimensiones exteriores del Cuarto Frío: 

Longitud, (L) 
Ancho, (W) 

ANTES DE AMPLIACiÓN 

49.21 ti 
36.09 ft 
12.1411 

0.66 ft 
0.66 ft 

Altura, (H) 
Espesor Muros 
Espesor Techo 
Espesor AIslamIento 
Tipo de Aislamiento 

15.00 m 
11.00 m 

3.70 m 
0.20 m 
0.20 m 
0.14 m 0,45 ft = 5.51" 

Poliestlreno 

Dimensiones exteriores del Cuarto Frío: AMPLIACiÓN FINAL 

La ampliación de la obra civil se realizó basicamente duplicando la longitud del 
Cuarto Frío y respetando sus dimensiones de ancho y altura. 

¡CÁLCULOS SOBRES LA NUEVA AMPLlACION 

LongItud, (L) 
Ancho, (W) 
Altura, (H) 
Espesor Muros 
Espesor Techos 
Espesor Aislamiento 
Tipo de Aislamiento 

40 

30.00 m 
11.00 m 

3.7 m 
0.20 m 
0.20 m 
0.14 m 

PO)I€st¡reno 

98.43 ft 
36.09 ft 
12.1411 
0.66 ft 
0.66 It 
0.45 ft 5.51" 



4.0 CARGA TÉRMICA DEL PRODUCTO 

200.000 litros de leche almacenada a 4°C 
Densidad de la leche a 4°C = 1.032 Kg/I 
Peso de la leche almacenada = 206,000 Kg Máximo 

La leche entra al cuarto frío a 4°C, sin embargo se considera que en la 
transportación desde los tanques silo de almacenamiento de leche, su paso a través 
en las envasadoras, transportación, estiba, etc. La leche haya ganado 1°C (1.8°F) 

5.0 CÁLCULOS 

5.1 Área exterior de la ampliación del cuarto frío 

(L) 98.43' x (W) 36.09' = 
(L) 98.43' x (H) 12.14' = 
(W) 36.09 x (H) 12.14' = 

Área (A) = 2 

3,552.33 ft2 
1,194.94 ft2 

438.13 ft' 
5,185.40 10,370.80 11' 

6.0 VOLUMEN INTERIOR DE LA AMPLIACiÓN DEL CUARTO FRío 

(V) = (L)' x (W)' x (H)' = (98.43 -1.32) x (36.09 ·1.32) x (12.14 ·1.32) = 
(V) = (L)' x (W)' x (H)' = (97.11 x 3477 x 10.82 = 
(V) = (L)' x (W)' x (H)' - 36,533.88 ft' 

(V)' = VOLUMEN ENTRE MUROS 
(V)" = VOLUMEN ENTRE COLUMNAS 
(V)" = 0.70 X 0.90 X 3.50 X (1+1 +1/4+1/4+1/2+1/2+1/2+1/2+1/2) / 0.3048 = 36.17 tI' 
(V)" = 36.17 tI' 
(V)T = 36'533.88·36.17 = 36'497.7111' 

7.0 CARGA TÉRMICA EN MUROS 

A = 10,370.80 ft' 
F = FACTOR DE ADQUISICiÓN DE CALOR 73.8 Btu / ft' /24 Hrs. 
CARGA = A F = 10,370.80 X 73.8 = 765,365 Blu/24 Hr 

8.0 CARGA POR CAMBIO DE AIRE 

a) Vt 
b) Cambio de aire 
e) Calor Removido 

= 36,497.71 ft' 
= 3.9 veces en 24 Hrs. 
= 1.92 Btu/I!' 

CARGA = a x b x c = 36,497.71 x 3.9 x 1.93 = 274,718.26 Btu/24 Hrs. 
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9.0 CARGAS POR EL PRODUCTO 

Reducción de temperatura de la leche 

a) Peso de [a leche 
b) Reducción de Temperatura 
e) Calor Específico 
d) Carga = 453,744 x 1.8 x 0.973 

10.0 CARGAS MISCELANEAS 

Calor equivalente por persona 
Núrrero de personas 
840 x [(2x4) + (1x20)] 
Alumbrado 3 x 100 x 82 

206.000 kg = 453.744 lbs 
FC =18"F 
0.973= 0.973 

794,687 Btu/24 Hrs 

840 Btu/Hr 
2,4,1 2 Hrs 
23,520 Btu /24 Hrs 
24,600 Btu/24 Hrs 

11.0 CARGA TOTAL DE REFRIGERACiÓN (7.0) + (8.0) + (9.0) + (10.0) 

Btu/24Hr 
765.365 
274,718 
794,687 
23.520 
24,600 

(7.0) 
(8.0) 
(9.0) 
(10 O)" 
(10.0)"· 
TOTAL 1 '882,890.26 Btu/24 Hrs 

12.0 FACTOR DE SEGURIDAD 1.1 

13.0 CARGA TOTAL DE REFRIGERACiÓN 
CON FACTOR DE SEGURIDAD 

1'882,890.26x11 =2'071,179.28Btu/24Hrs 

14.0 CAPACIDAD HORAL REQUERIDA 

2'071,179.28/ 16 Hrs = 129,448 Btu /24 Hrs 

129,448/12,000 Btu I hr = 10.78 Ton. Refl Hrs 

Con la capacidad horal requenda de 1078 T.A. se tiene como demanda 
practlcamente de tres difusores de capacidad de 5. T.R con objeto de asegurar un 
rango de temperatura de 3 5° a 45°C 
Inicialmente la cámara fría estaba equipada con dos difusores de 5 T R. los cuales 
permitían cumplir con el rango de temperatura necesario para el almacenamiento de 
[os 100,000 litros de leche. Para el a[macenamlento de 200,000 Its de leche se 
Implementaron 2 difusores en la nueva sección de la cámara fría, quedando 
equipada finalmente con 4 difusores; de los cuales 3 están en operaclon contínua. y 
el cuarto quedó como apoyo para mantenimiento preventivo y/o emergente de 
cualquiera de los tres iniciales. 
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6.- MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS 

e LECHE EN rOL VO : 
Se recibe en sacos de 25 Kg. Y se resbruarda en tarimas para una y dos toneladas en un 
Almacén de Materias Pnmas con capacIdad de almacenamiento de 390,000 Kg 

o GRASA VEGETAL 
Se recibe a granel y se almacena en dos tanques silo que se tienen destmados para este fin 
La capacidad total de almacenamiento es de 60,000 Lts 

e VIATAMINA A + D3 : 
Se reclbe en porrones de alummio con capacIdad de 5 Kg 

• AGUA 
Se extrae de un pozo profundo proptedad dd mUnicipIO de San AntonIO la Isla, UblCUdo 
frente a las instalaciones de la Planta El agua se almacena en una CIsterna de 
capacidad de 500,OOOLts . 

• LECHE FRESCA: 
Esta materia prima solamente se recIbe en planta en los meses de alta producción y 
captación, proveniente de productores de la región, como también de los Estados de 
Jalisco y Aguascalientes 

MATERIAL DE El'I'VASE : 

El polietileno se recibe en bobinas con peso promedIO de 23 - 24 Kg Y se resguarda en el almacen de 
Matenas Primas_ La capacidad de almacenamiento es de 30,000 Kg 

MATERIAL DE EMBALAJE : 

Se dispone de canastillas de polietileno de alta densidad (pEA.D) Estas cajas tienen capacidad de 10 
bolsas, equivalente a 2 Lts por bolsa para un total de 20 Lts I caja. 
La capacidad de almacén de canastillas vacías es igual a la cantIdad de cajas necesarias para la distnbuc¡ór, 
total del día más un 2 % para sustitución de aquellas dañadas por efecto del manejo propio y teniendo en 
existencta total el doble de canastillas en base a la capacidad misma de éstas con objeto de mantener un 
ciclo constante del número que se distnbuyen por día y las de retorno para la distribuClón de! siguiente día 
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7.- DIAGRAMA DE FLUJO 
FINAL 
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DESCRIPCION DEL PROCESO 

PROCESO A CONCENTRACIÓN 1.5 ACTUAL 

Para la descripción del proceso se 
rehldratada a 1.5 de concentración. 
recepción y proceso de leche fresca. 

considera la produccIón total a partir de leche 
Teniéndose las Instalaciones habilItadas para la 

(Diagrama DTI-No.A-3) 

Las temperaturas descritas en cada una de las etapas del proceso son las del 
balance térmico de diseño a excepción de la temperatura del agua de complemento 
(TQ~01/02). En determinadas etapas del proceso se dispone de instrumentación 
para realizar mediciones físicas de temperaturas, tales como en el tubo de 
sostenimiento (TS-TEMP-01) Y pierna de agua caliente de pasteurizado para 
corroborar la temperatura de pasteurización de leche yagua caliente (2"-PW-07-
T05) programadas a través del PLC del tablero de control de proceso. así como del 
control de temperatura de agua de complemento a través de una enfnador de placas 
APV (ENF~01) y un enfriador de leche pasteurizada para envasar per medio de un 
Intercamblador de placas alfa-Iaval (ENF.02) 

El proceso inicia con la rehidratación, la cual se realiza mediante un cono (CN-01), 
una bomba (BBA-02) y dos tanques cubicados para recombinación (TQ.03 y TO.04) 

Se empieza a Henar uno de los dos tanques de rehidrataclón con agua tratada y 
preca/entada a 35°C, proveniente (2"-PVtJ-08-T05) (2"-PW-09-T05) del 
intercambiador de placas (46-5215-23). 
Agua tratada mediante dos baterías de filtros de arenas para suavizar el agua, así como 
filtros de carbón activado para eliminar olores residuales de la clonnación del agua. 
En la adición de agua a una temperatura promedio de 35°C, antes de llegar a la mitad 
del total del tanque (TQ-03 y 04), se micla en el cono (eN-Ol) el vaciado de los sacos 
de leche en polvo. 

Mediante la bomba del cono (BBA-02), se succiona (3"-MK-Ol-T05) el agua del 
tanque de rehldrataclón, la cual es retornada (2"·MKM 02-T05) a este mismo tanque 
junto con la leche en polvo vaciada en el cono (CN-01) 

Al mismo tiempo se continúa con la adición de agua y el vaciado de sacos de leche en 
polvo hasta el Henado del tanque en base a formulación estandarizada; la mezcla leche
agua se mantiene en reclrculación entre el tanque (TQ-D3 y 04) Y el cono (CN·01) 

Una vez que se realiza la rehidrataclón del primer tanque, la mezcla agua-leche es 
enviada (Línea 2"-MK-OS-T05) hacia el tanque de balance (46-5205-21) mediante una 
bomba (BBA-03), pasando por filtros dúplex sanitanos (FIL-Ol y 02). 

Mientras se pasteunza el primer tanque (TQ-3). se rehidrata el segundo (TQ-4); El 
uso de dos tanques de rehldratación tiene como finalidad, alaterar la rehldrataclón por 
lotes o batches en forma contrnua y mantener el flUJO constante para la pasteurización. 



La pasteurización es un proceso de choque ténnico mediante la aplicación de 
calentamiento y enfriamiento rápidos, con el cual se logra la destrucción de los 
microorganismos patógenos que pudieran estar presentes en la leche y la mayoría de los 
no patógenos, sm afectar las propiedades fisico-químlcas y organoléptlcas de la leche. 

El proceso de mterca..rnbio de temperaturas se lleva a cabo en el intercambiador de 
placas (46-5215-23), el cual está integrado por cuatro zonas, las cuales se muestran en 

el diagrama de proceso anexo a esta descnpción (Diagrama No. B-4) 

a) zona 1 de calentamiento 
b) zona 2 de regeneración 
c) zona 3 de agua filtrada 
d) zona 4 de agua helada 

(65'· 75'C) 
(35' - 65'C) 
(17' - 35'C) 
(24' - 5'C) 

El agua tratada entra en promedio de 17°C a la zona de agua filtrada del pasteunzado_ 
donde intercambm calor con leche provemente de la zona de regeneración 

El agua tratada sale de esta zona hacia los tanques de rehldrataclón (TQ-03 y 04) a 
3SOC. En los tanques se mezcla con la leche en polvo 

De los tanques de rehIdratación la mezcla leche-agua es envIada (1lIlA-OJ) (Línea 2"
MK-07-T05) al tanque de balance (46-5205-21). 
A la salida del tanque de balance se adiciona la grasa vegetal ennquecida con vitamina 
A + D3 (Línea 1"-VO-03T05), proveruente de dos contenedores cubicados para tal 
efecto (TQ-05). 

Del tanque de balance (46-5205-21) la mezcla es enVIada por medIO de una bomba 
(HilA-OS) (Línea 2"-MK-JO-TOS) a la zona de regeneracIón del pasteurizador, donde 
entra a 35°C y después de intercambiar calor con leche proveniente del tubo de 
sostenimIento (TS-TEMP-Ol) sale (Línea 2"-MK-ll-T05) hacm el homogeneizador a 
65°C (IlM,G-OI). 

En el homogeneIzador (IlMG-Ol) la leche es bombeada a alta presIón para lograr la 
emulsión y evitar la separación de la grasa. 

Del homogenizador la leche pasa (Línea 2"-MK-12-T05) a la zona de calentamiento 
del pasteunzador, En esta zona la leche entra a 65°C e Intercambia calor con agua 
caliente proveruente de la pierna de calentamiento. La leche sale hacia el tubo de 
sostenimiento a 75'C (TS-TEMP-Ol). 
El agua caliente de la pierna del intercambiador de placas entra a 80'C y retorna a 70'C. 
En el tubo de sosternmíento (TS-TEMP-Ol) la leche permanece 15 segundos, aquí es 
donde propiamente se realiza el efecto de pasteurización. A la salida del tubo se tiene 
una válvula con sensor de temperatura (RTD). Si la leche se encuentra a 72,5'C como 
mírumo, pasa a la zona de regeneración. En caso contrario es retornada al tanque de 
baiance y se repIte el cicio hasta estar dentro del rango rnmimo de pasteurizacIón 
(725°C). 48 
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Secuencia interna en el intercambiador de placas : 
La leche entra a la zona de regeneración a 7S<JC En esta zona intercambIa calor con la 
leche provemente del tanque de balance y sale hacía la zona de agua filtrada a 42OC. 

En la zona de agua filtrada la leche intercambJa calor con el agua tratada que se en\"la 
para rehidrataclón y provemente de las baterías de filtros de arenas y carbón actIvado 

La leche sale de esta zona a 25°C hac13 la zona de agua hdada 

En la zona de agua helada la leche Intercambia calor con el agua provemente de los 
bancos de hielo. 

La leche sale de esta secclón a 5°C y es envlada (Línea 2~ -MK-15-TOS) hacia el 
mezclador estátICO que se encuentra antes de los sJlos de producto tenmnado (46-S103-
01 I 05). El mezclador estátlco por sus hOjas internas de acero moxldable en acomodo 
helicoidal tIene la funcIón de favorecer la mtegraclón de leche de 1 5 de concentraclOn 
con agua de complemento provemente de tanques MuelIer, y quedar finalmente a 
concentraclón normal. 

El agua fria. entra en esta zona a 1°C y retoma a los bancos de hIelO a goC 

Como se Comentó al 1D1ClO de 1a descnpcIón. hasta esta etapa del proceso la 
concentración de la leche se encuentra a 1.50 

Para alcanzar la concentración normal, antes de la entrada de la leche a los stlos de 
producto terminado (46-5103-01 105) se agrega el agua faltante 

El agua de complemento proviene de la segunda baten'a de filtros, que es enmada por 
medio de un Íntercamblador de placas (ENF.Ol). Para controlar el volumen de agua se 
tienen dos tanques Mueller (TQ-OI y TQ-02), cubicados en el área de proceso. En 
cada uno de estos tanques se adiCIOna la cantidad correspondiente a lUl lote de 
rehidratac¡ón, según la formUlaCIón del día. 

De los tanques Mueller (TQ-Ol y 02) el agua de complemento es bombeada (BBA-Ol) 
hacia el mezclador estátICO entre 3° y 4°C (Línea 1l/2"-PW-OS-T05), prcvlO paso por 
una urndad de luz ultravIOleta. 

Una vez que la leche a 1 50 de concentración y el agua de complemento han SIdo 
mezcladas, la leche, ya a concentracIón nonnal, eS envJada (Línea 2~-MK-16-T05) 
por medio de una bomba (BBA-06) haCIa uno de los cmco tanques silo de producto 
terminado que se tIenen en operacIón (46-5103-01/05). 

Ya liberados los sIlos de almacenamiento, la leche es enviada (Línea 2"'-I\IK-25 TOS) 
hacia el área de envasado por medio de una bomba (BBA-07) que regula el flUJO de 
acuerdo al requenrnrento de las máqumas envasadoras IS~7 (Enva 1,2 y3) 
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Antes de liegar al área de envasado la leche se hace pasar por un enfnador de placas 
(ENF.02) para garantlzar la baja de temperatura del producto (3.5° a 4°C). 

Se tienen treS máquinas envasadoras IS-7 Nonnalmente se utIl!zan dos y la tercera se 
tIene dispomble para mantemrniento preventlvo o para utilizarla en caso de que falle 
alf:,lUna de las dos en uso 

La leche es envasada en bolsas de poiJetileno en presentación de dos litros Las bo1sas 
son recibIdas en canastIllas de polietlieno de alta denSIdad (dIez bolsas por canastilla) 
Las canastIllas son transportadas hacIa la estibadora donde se sobreponen en estIbas de 
seIS 

Las estibas son conducIdas por medlO de un sistema de cadenas transportadoras haCia el 
cuarto fno donde se almacenan hasta su dlStribuClOD 

Las canastJllas son la\ adas prevJamente en una máquma lavadora em/jada~ haCia 
envasado por medlO del sistema de transportadores de cadena 

El despacho al Programa de Abasto Soctal se realIza por la mañana De 6.30 a m a 
13:00Hrs .El despacho al Programa de Abasto SOCIal del DIstrIto Federal se efectúa por 
la tarde. De \ 5:30Hrs a 21 OOHrs 

El proceso de la leche reconstituida a concentración simple es SImilar al de la leche a 
1.50 de concentracIón Sólo que en este caso. por formulación se utiliza menor 
cantidad de materia prima por lote rehidratado y no se adiciona agua de 
complemento. 

Se tienen las Instalaciones para el proceso de leche fresca. Esta sólo se recibe en la 
época de mayor captación del año. 

Cuando se procesa leche fresca, se pre-cahenta a 40°C prevIo a la etapa de la 
clarificadora con la finalidad de favorecer la separación de impurezas en la leche, y de 
aquí para ser envlada a la tma de balance (46-5205-21). 

A partir de esta etapa y en adelante su proceso es Igual al de la leche reconstitUIda a 
concentracIón SImple y SIn adIción de grasa vegetal y vItammas. 

Cabe sefialar que la velocidad de pasteurización de la leche fresca es igual a la 
velocidad de pasteurización de la leche Rehidratada a concentración simple, por lo 
que la recepción y proceso de leche fresca implica reducción de la capacidad de 
producción respecto al proceso con la leche rehidratada a 1.50 de concentración. 
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SERVICIOS 

A) AGUA: 

El agua se extrae de un pozo profundo y se almacena en la cisterna, donde se le 
adiciona una soluGÍón de cloro para asegurar Su calidad higiénica. La capacidad de la 
cisterna es de 500,000 Us. 

Una parte de! agua de la Cisterna se destina para la rehrdrataclón y lavados del área de 
proceso y envasado, y la otra parte para servicios generales. 

El agua utllzada en la rehidrataclón, que previamente fue dorada en cisterna, pasa por 
las bacterias de filtros, donde se le ellmlnan Impurezas y deodonza. 

Se tiene el siguiente equipo : 

Q Dos bombas verticales marca Oceleo de 10 hp para alimentación a las baterías de 
filtros o selViClos. 

" Dos equipos hidroneumátlcos marca FAUTE. 

<lI Dos baterías de il\tros; una marca CAU DA y la otra marca AQUAMEX. 

Cada batería de filtros está integrada por tres tanques filtrantes, dos de grava-arena y 
uno de carbón activado. 

En canólciofles actuales, \a bomba Oceleo NO.1 (con capacidad nominal de 2.4,900 
Lts.lHr. y 6 Kg./cm2. de presión de trabajo) se utiliza para alimentar agua tratada a los 
tanques de rehldrataclón, prevIo paso por el cabezal de distribución y batería de filtros 
No. 1 marca Cauda). El flujo de entrada a la batería de filtros se restringe a una presión 
de 4 Kg./cm2 para retener la salida de los mismos una presión de descarga de 3 
Kg.lcm2. 

La bomba Ocelco NO.2. con capaCidad nominal de 22,7000 Lts./Hr., se utiliza para 
alimentaclón de agua de servicios generales a través de! cabeza! de distribucIón (sólo si 
está fuera de operación el hidroneumátlco No.2). 

E! nidroneumático No. 1, de menor capaCidad. se utiliza para suministrar el agua 
tratada de complemento, prevIo paso por la batería de filtros No 2, marca Aquamex 

El hidroneumático No. 2, de mayor capaCidad, se utiliza par suministrar agua de 
serviCIos generales a través del cabezal de dIstribUCión. 
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B} REFRIGERACION 

Se dispone de un sistema de refrigeración para proceso y envasado que utiliza como agente refugerante 
amomaco compnmido 

El sIstema consta de cuatro compresores MYCOM, dos condensadores evaporatlvo$ 
RECOLD, dos· bancos de hielo con sus evaporadores mternos y dos dIfusores para 
cuarto frio 

De los Mycom, dos son Modelo 4B con capacidad nomtnal de 53 60 T R cada uno 
Los otros dos compresores son Modelo 8A con capacldad nominal de 45.60 T R cada 
uno_ 

Normalmente se utlltzan sólo dos compresores 
los dos 4B para demanda alta o un 4B y un gll para demanda baja 

Se tIenen en funciOnamiento dos bancos de hielo de 45 T R cada uno 

Al trabajar los dos bancos de agua helada se dIspone de agua fría sufiCIente para cubnr 
la demanda en la seCCIón de enfriamiento de la pasteurizacIón, asi como para el 
enfriarmento de! ag'J.a de complemento de tanques MueHer. 

El sistema está diseñado para trabajar altemadamente los bancos de hielo y/ó los dos a 
su vez.. Teruéndose un cabezal de descarga de agua fria de 4 pulgadas de diámetro y 
tres bombas conectadas en forma independiente para los servicIOS tanto en la etapa de 
mo de la pasteurizaCión como en el intercambiador del agua de complemento de 
tanques Mueller. 

La capacídad nommal de los condensadores evaporativos es de 90 T.R. cada uno 

Los bancos de hielo o agua fria tIenen una capacidad nommal de 28,100 Lts cada uno 

La capacidad nommal de los difusores del cuarto frío es de 6 T.R ca.da uno 
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C) VAPOR. 

Se tienen dos generadores de vapor marca Myrgo con capacIdad nominal de 150 e.e 
cada uno Se utiliza sólo una caldera, alternando su uso semanalmente. 

Durante la operacI.ón de la caldera. esta trabaja 14.50 mmutos y para 7 mmutos, a fin de 
conservar e! rango de presIón de vapor entre 6 y 7 Kgslcm2. 

Para el arranque y paro de las calderas se utd¡za como combustIble dieseL Para trabajo 
contínuo se utrliza combustóleo 

La capacidad nominal del tanque de almacenamiento de diese! es de 6,000 Lts. Para 
combustóleo se tIenen dos tanques de capacidad nommal de 25,000 Lts cada uno 

GENERACION DE VAPOR 

De la cisterna se alimenta el agua a un sistema suaVIzador con capacidad nornmal de 
4,500 Lts.lHr. De este sistema el agua suavizada. pasa al tanque de día 

En el tanque de día, con capacidad nommal de 5,000 Lts., se precalíente el agua a 45°C 
y se le adiCIOnan productos químicos para su tratamiento. 

El agua caliente y tratada se SUmInIstra al deareador, cuya capacidad nominal es de 
2,400 Lts.Hr. 

En el deareador se calIenta el agua hasta 8U>C y se elimina el aIre, para postenonnente 
alimentar a la caldera en operacIón 

Usos vanos 

El vapor generado se utüiza para calentar el agua de la píema de calentamiento del 
pasteurizador, en el intercamblador de placas marca Alfa-Lava cuando Se procesa leche 
fresca, para calentar !a grasa de los tanques de almacenarmento y tanque de día, para 
lavado de canastIllas, calentamiento de soluciones de limpieza del sistema C.LP (en el 
c.I.P. la demanda es muy alta, pero sólo se utIliza en periodos cortos), precalentamiento 
de] combustóleo y mezcladores de servIcios 
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D) AIRE COMPRIMIDO 

Se tlenen cuatro compresores de 3lre Dos marca SullalL uno rnarC(i Del'll yel cuarto 
marca Ingersoll Rand NGrmalmentc se trabaja sólo con los dos compresores rotatorios 
de torml1o marca Sullalr. 

Los compresores SulJalf cuentan con un motor de 10 HP Su capacIdad nommal de 
generación de ,:me es de 69.48 m3/HI". 

El compresor reclprocante marca Delvi tiene una capacldad nommal de 18.50 m3/Hr 

La capacidad nommal de estos tres compresores es de 15746 m3/J-lr 

Se cuenta con un secador de aire marca Puromex, con una capacidad nommal de 146..30 
m3/Hr. Este se encuentra conectado en sene a la línea de alimentaCIón de aire 

El proceso de generacIón de aire compnrnrdo consta de las siguIentes etapas 

Flltrado y compresIón de alre. 
AlmacenamIento 
Secado 
DIstribución prevIO paso por unidades de mantenimiento de aire. 

Actualmente la demanda de aIre la detenl1lnan las válvulas neumátIcas de proceso. la 
válvuta moduladora de vaporo las envasadoras, la estibadora. las calderas y la bomba de 
lodos reSiduales 
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E) ENERGIA ELECTRIC.\ 

Se cuenta con alimentacIón externa de la Cía de Luz y Fuerza, con una acometida 
nommal de 23 KV Además se tIene una planta de emergencla con capacIdad nomn\3.1 
de 500 KVA. 

En la acometida se cuenta con un gabmete donde se tiene eqmpo de medlclón :- un 
sIstema de proteccIón (cuchJ!las y apartarrayos} 

La energía eléctrica fluye haCIa la subestaC1ón compacta de SOO KVA norr.lnales. donde 
se tlene protecclOn de corto-clrCUlto-fuSlbles y cuchIllas. 

De la subestaclón se alimenta al transformador de 500 KV A. donde se baja la tenstón de 
20,000 a 440 Volts (nominales) 

Se tiene otro transformador de 300 KV A como respaldo para cualqmer amphaclón de 
capacidad de eqUIpo o contIngencIa. 

Del transformador se alimenta al tablero de transferencIa, de donde la energía Hu:e 
hacia los dos tableros de distnbución. 

La planta de emergenc1a de 500 KV A se encuentra conectada al tablero de 
transferencia 

Se tIenen dos bancos de capaCltores en operaCIón 
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El tablero de distnbución No. 1 cuenta con Interruptor electromagnético de 800 Amps 
nominales. De este tablero la energía eléctrica se suministra a los interruptores 
termomagnéticos para distribuIrse a los siguientes trans1ormadores o centro de control 
de motores. 

--- Transformador de 45 KV A para el Laboratorio e Control de Calidad 
--- Transformador de 75 KVA para Oficinas Administrativas 
--- Transformador de 30 KVA para áreas de cocma, comedor, almacén de 

herramientas y refacciones, baños, regaderas, consultorio y sala de Juntas. 
--- Transformador de 15 KVA para alumbrado exterior. 
--- Transformador de 30 KV A para alumbrado y contactos de servicio 
--- Centro de control de motores No. 1 para RefrigeraCión 
--- Centro de control de motores No. 2 para generación de vapor, suministro de agua y 

aire comprimido. 
--- Centro de control de motores NO.3. Para recepción de leche fresca y sistema C.I.P. 

El tablero de distribución No. 2 cuenta con interruptor electromagnético de 800 Amps 
nomInales. De este tablero la energía eléctrica se suministra a los interruptores 
termomagnéticos para dIstribUIrse a los sigUIentes transformadores o centros de control 
de motores. 

--- Transformador de 45 KVA. Para alimentaCión a envasadoras y sistema de 
control de proceso y envasado. 

--- Centro de control de motores No. 4. Para equipos de proceso. 
--- Centro de control de motores No. 5. Para transportadores de cadenas del área de 

envasado y despacho. 
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RELACIÓN DE PERSONAL: 
DEPARTAMENTO DE PRODUCCIÓN. 

La Plantl!Ja de Personal del Departamento de Producción está Integrada 
de la siguiente forma : 

PUESTO O CATEGORIA CLASIFICACION 

¡JEFE DE DEPARTAMENTO I PERSONAL DE CONFIANZA 

I JEFE DE TURNO 3 I PERSONAL DE CONFIANZA 

A) AREA DE REHIDRATACION--PASTEURIZACION 
OPERADOR DE PROCESO "A" 3 PERSONAL DE CONFIANZA 
OPERADOR DE PROCESO "8" 1 PERSON¡'.' DE CONFIANZA 
TOLVERO 6 PERSONAL DE CONFiANZA 
SUB-TOTAL 10 PERSONAL DE CONFIANZA 

B) AREA DE ENVASADO 
OPERADOR DE ENVASADO 7 PERSONAL SINDICALlZADO 
LAVADOR DE CANASTILLAS 3 PERSONAL SINDiCALiZADO 
AYUDANTE GENERAL 17 PERSONAL SINDICALlZADO 
SUB-TOTAL 17 

CAREA DE DESPACHO 
DESPACHADOR 2 PERSONAL DE CONFIANZA 

SUB-TOTAL PERSONAL DE CONFIANZA 10 
SUB-TOTAL PERSONAL SINDICALIZADO 23 
TOTAL DE PERSONAL 1 33 

Se tienen 10 elementos de Confianza y 23 Sindlcallzados. 
El total de personal del Departamento de Producción es de 33. 
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DISTRIBUCIÓN DE PERSONAL POR TURNO 

PRIMER TURNO 
JEFE DE TURNO 1 DE 07:30 A 15:30 HRS. 
OPERADOR DE PROCESO "A" 1 DE 07:30 A 15:30 HRS. 
OPERADOR DE PROCESO "B" 1 DE 06:00 A 14:00 HRS. 
TOLVEROS 2 DE 07:30 A 15:30 HRS. 
OPERADORES DE ENVASADO 2 DE 06:00 A 14:00 HRS. 
LAVADOR DE CANASTILLAS 1 DE 06:00 A 14:00 HRS. 
AYUDANTES GENERALES 4 DE 06:00 A 14:00 HRS. 
DESPACHADOR 1 DE 06:00 A 14:00 HRS. 
SUB--TOTAL 13 
SEGUNDO TURNO 
JEFE DE TURNO 1 DE 15:30 A 23:00 HRS. 
OPERADOR DE PROCESO "A" 1 DE 15:30 A 23:00 HRS. 
TOLVEROS 2 DE 15:30 A 23:00 HRS. 
OPERADORES DE ENVASADO 2 DE 14:00 A 21 :30 HRS. 
LAVADOR DE CANASTILLAS 1 DE 14:00 A 21 :30 HRS. 
DESPACHADOR 1 DE 15:30 A 23:00 HRS. 
SUB--TOTAL 8 
TERCER TURNO 
JEFE DE TURNO 1 DE 23:00 A 06:00 HRS. 
OPERADOR DE PROCESO "A" 1 DE 23:00 A 06:00 HRS 
TOLVEROS 2 DE 23:00 A 06:00 HRS. 
OPERADORES DE ENVASADO 2 DE 23:00 A 06:00 HRS. 
LAVADOR DE CANASTILLAS 1 DE 23:00 A 06:00 HRS. 
AYUDANTES GENERALES 3 DE 23:00 A 06:00 HRS. 
SUB--TOTAL 10 

El jefe del Departamento tiene un horario de trabajo de las 09:00 a las 18:00 Hrs., de lunes a viernes 

Uno de los Operadores de Envasado normalmente cubre vacaciones de sus compañeros, por lo que 
este elemento puede estar ubicado en cualquiera de los turnos. 

Total de elementos que laboran en producción incluyendo al Operador antes mencionado y al Jefe 
del Departamento = 33 

Como se observa en la tabla anterior, personal clasificado en el mismo turno tiene diferente horario 
de labores. Los horarios de trabajo se han establecido de acuerdo a las neCesidades de cada área. 
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!DESCRIPClON DE ACTIVIDADES POR PUESTO O CATEGORIAl 

Jefe de Producción 
Departamento. 

CoordIna el área y se encarga de las labores admInIstrat1\ as del 

Jefe de Turno : SupervIsa las áreas de Proceso, Envasado y Despacho. 

Operador de Proceso "A" : Es el encargado de la operación y control del equipo de 
proceso. 

Operador de Proceso "'B" : Se encarga de la preparacIón de soluciones de lImpIeza;. del 
lavado de eqUIpos Además cubre vacaCIOnes de sus compañeros 

Despachador SupcfV1sa la distnbucÍón a lOS Programas de Abasto SocIal y los dias 
Viernes realiza además actIvidades de Jefe de Turno 

Operador de Envasado : Se encarga de la operación y control del equipo de envasado. 

Tolveros : Vacían los sacos de leche en polvo al cono, apoyan en actl"ldades generales 
de limpieza y preparacIón de soluciones de lavado de eqUIpoS. 

Lavador de Canastillas : Alimenta canastIllas a la lavadora, asim1smo éstas ya la\'adas 
y limpias las summistra al área de envasado. 

Ayudantes Generales 
Se tiene uno acomodando canastillas vacías en los transportadores de alimentación a las 
envasadoras. otro en la estibadora regulando el tráfico de cajas y V1gilando el estIbado '! 
otro en cuarto frio acomodando estibas. 

En el tumo en que se tIenen cuatro Ayudantes Generales, uno se encarga de la limpIeza 
general del área y da apoyo en cualqUIera de las demás actIVIdades. 
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CONSIDERACIONES 

En este punto se comentan las razones por las cuales se trabaja a una velocidad de flujo 
real diferente a la nominal en las áreas de proceso y envasado. 

a) La capacIdad nominal del pasteurizado es de 10,000 Lts/Hr. La velocidad real de 
pasteurización es de 10,019 Lts./Hr. 

Como se pasteurlza a 1:5 de concentración Con adición de agua de complemento antes de 
la entrada del producto a Jos silos, el flujo fmal que se alcanza es de 15,029 LtsJHr. 

En esta área la capacioad de diseño del equIpo dlspomble impide aumentar la velocidad 
del proceso. 

Los tiempos muertos inevitables que se tiene son por preparaciones del equIpo y 
rehldrataclones de! primer tanque a pasteurizar al inicIo y reinicio de operaciones después 
de un lavado intermedio, y por lavados de los equipos. 

El tiempo disponible entre el término de operaciones del dia y del reinicio de proceso se 
utiliza para mantenimientos preventivos. 

En cuanto a los tiempos muertos inevitables, en condiciones actuales no pueden ser 
reducidos. 

No se puede reducir el tiempo de preparación del equipo. En el tiempo utilizando para esta 
actividad se alcanza la temperatura deseada en ei pasteurizado para llevar a cabo la 
pasteurización. 

No se pueden reducir lOS tiempos de limpieza sin afectar la calidad del producto. 

No se puede reducir el tiempo de rehidrataclón del primer tanque, ya que para rehidratar la 
leche es necesano calentar el agua "fIltrada en el pasteurizado, y esta sólo puede ser 
calentada después de la preparación del equipo. 

b) En el área de envasado se trabaja a una velocidad real menor a la nominal, debido a 
que la velocidad de envasado es mayor a la de pasteurización. 

Se tiene una capacidad nominal máxima de envasado de 28,800 Lts./Hr. trabajando las 
tres máqUinas IS-7 a 40 G.lMln. 
Normalmente se trabaja con dos máquinas a 35 G.lMin., con las que se alcanza una 
velocidad de envasado de 16,800 Lts.lHr., velocidad similar a la de pasteurización. 
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Es mconvemente trabajar las tres envasadoras a la vez, dado que con dos máquInas en 
operación se obtIene una velocIdad semepnte a la de pasteunzacIón Considerando además 
que las velocidades de la máquma lavadora de canastIllas y de la estIbadora. son 
InSUfiCIentes para las tres envasadoras. 

Los tiempos muertos mevitables son por preparaCIón del equipo, comIdas y lavado. 

El lavado general del área puede ser reduCldo 51 se aSlgna más personal para efectuarlo 

Para aprovechar la capaCIdad instalada en envasado es necesano disponer de una 
segunda Hnea en proceso con capaci.dad Igual o mayor a la que se nene, adqumr una 
estibadora de mayor capacidad, Instalar la lavadora de canastIllas de dos carriles que se 
tiene en rehabilitaCión y evaluar los requenmlentos de servlcIOs y las necesldades de 
personal de las áreas operatlvas 

DESPACHO 

La capacidad de despacho resulta dificil de determinar, ya que depende del número de 
estIbas que se encuentren en tránSIto y del personal que Se tenga para realIzar las SlgUlentes 
actividades 

Contar los envases por caja en el cuarto frío, a fin de asegurar que cada canastilla 
contenga díez bolsas en buen estado. 

Cargar las estIbas a la cadena transportadora. 

Descargar las estibas de la cadena y cargarlas a los camIOnes de transporte. 

Si consideramos que las actIvIdades antes mencionadas las realizan ocho personas 
(Choferes y Ayudantes de cuatro unidades. cargando los camiones de uno en uno), como es 
el caso del muestreo realizado durante el despacho al Programa de Abasto Social Distrito 
Federal, la veloc"lad promedlO de carga es de 35,648 Lts,' Hr , velocldad superior a la de 
las áreas de pasteurización y envasado Para determmar la velocidad promedio se 
consIderarón los tiempos de mamobras de los camIOnes. 

Aunque el Programa de Abasto Social Estado de México no sigue el mismo orden durante 
el despacho, se consIdera que la velOCIdad de carga determmada para el Programa de 
Abasto SOCial Distrito Federal es un rndicador de que la distrIbUCIón en Planta no 
representa un cuello de botella. 
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En condióones actuales la veiocIdad de despacho la determina, más que la capacidad de la 
cadena transportadora de estibas. el personal asignado por los Programas Sociales para el 
conteo de bolsas en cuarto frío y la carga de camiones. 

El total de rutas abastecidas por la Planta es de 18 
10 al Programa de Abasto Social Estado de México y 8 al Programa SOCIal Distnto 
Federal 

La cantIdad actual de leche despachada a los Programas Social es de aprOXImadamente 
200,000 LIs !Dia. 

Tornando corno base La velocidad promedio de despacho detenmnada para el Programa de 
Abasto SOCIal DistrIto FederaL el tIempo efectIVO de despacho seria de aproXImadamente 6 
Hrs. 

A la fecha se tIenen dos tumoS de despacho, prImero y segundo. que cubren un horarIO de 
15.50 Hrs 

Para cargar más de una urudad a la vez se tiene la siguíente limitante ei slstema de 
transportación de cadena para las estibas llega al ailden de forma recta. Paía cargar más de 
un caImón a la vez se requiere ampliar la longItud de la cadena de tal manera que recorra el 
anden de carga en forma perpendicular con las ramificaciones necesanas, así como evaluar 
la capacIdad del motorreductor actual de dicho transportador. 

Con esta modificacIOnes podrán cargarse hasta cuatro urudades a la vez., deJando el espacio 
suficiente en el anden para la descarga de cajas vacías de dos camiones al mismo tIempo. 
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III.-DIAGRAMA TIEMPO MÁQUINAI 
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DIAGRAMAS TIEMPO MAQUINA. 

A) DIAGRAMA TIEMPO MAQUINA DE LA SITUACiÓN ACTUAL (ciclo 
semanal). 

Se realizan 7 Diagramas Tiempo MáqUina (uno por día). Cada Diagrama es 
continuación del anterior. 

Consideraciones. 

- En estos Diagramas se describe una operación similar a la real, considerando que 
no se tienen tiempos muertos evitables. 

- Se considera que el tiempo promedio de rehidratación de cada tanque es de 60 
minutos y su tiempo de pasteurización de 65 mmutos. Lo cual significa que después 
de rehidratar un tanque se tiene que esperar cinco minutos para iniciar el 
pasteurizado. 

Puesto que el Diagrama Tiempo Máquina cada eo[umna equlva[e a 10 minutos. se 
grafiean 70 minutos para [a pasteurización de un tanque y 60 para e[ otro. 

- Como se observa en el Diagrama Tiempo Máquina, apareniemente ios días que se 
pasteurizan 13 tanques, son a[maeenados 75,145 LIs. en uno de [os silos de 
producto terminado La capacidad nominal de cada silo es de 75,000 LIs. 

En [a practica esto no sucede. E[ volumen obtenido sólo eS resultado de [a escala 
utilizada para [a rea[izaelón del Diagrama. En realidad en cada uno de [os silos no se 
a[maeenan más de 74,000 Us. 

- E[ tiempo de agitación de cada silo de producto terminado es de 45 minutos. En el 
Diagrama de Tiempo Máquina se grafican 50 minutos. 

E[ tiempo de muestreo y análisis para liberación de un silo es de 30 minutos. 

- E[ lavado parcial de [os tanques de rehidratación y sistema de pasteurización HTST 
consume en promedio 75 minutos. Este tiempo [o determina e[ lavado del sistema; e[ 
tiempo de lavado de [os tanques es menor y [a limpieza se hace en forma 
independiente, pero se grafiea e[ mismo tiempo de lavado para los dos equipos, ya 
que no se puede iniciar e[ rehidratado hasta que ha sido lavado y preparado e[ 
sistema. En e[ Diagrama Tiempo Máquina se grafiean 80 minutos. E[ lavado eomp[eto 
de estos equipos dura 2 Hrs. y también [o determina [a limpieza del sistema. 
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- El lavado parcial de los silos y de la línea de envasado dura en promedio 75 
minutos. Se grafican 80 minutos 

El lavado completo de estos equipos dura en promedio 105 minutos. Se grancan 110 
minutos. 

- Normalmente el lavado ácido del segundo silo de producto terminado, graficado el 
Viernes, y el dia de la línea de envasado, se realizan hasta el Sábado siguiente. Esto 
se debe a que a partir de las 14:00 Hrs. del Viernes ya no se dispone del personal 
para que lo realice, y SI se tiene algún atraso en el proceso, el equipo no se 
desocupa antes de esta hora. 

- El tiempo libre entre el término de operaciones de un día y el reinicio del sigUiente 
día se aprovecha para mantenimientos preventlvos. Al terminar el ciclo semana! de 
produccIón se deja el equIPo libre de actiVidades de mantenimiento 

El ciclo semanal ¡nlcia el Sábado en el primer turno con la pasteurización de la 
producción del día Domingo. 

A la semana se pasteurizan 73.5 tanques rehidratados a 1.50 de concentración. con 
la siguiente distribución por día: 

13 tanques para la producción del día Domingo 
12 para la producción del Lunes 
13 para la producción del Martes 
12 para la producción del Miércoles. 
13 para la producción del Jueves. 

y el complemento para la producción del Viernes que es de aproximadamente 10.5 
tanques. 

El volumen pasteurizado a la semana de acuerdo al Diagrama Tiempo Máquina es de 
1,207,333 Us., que equivalen a un promedio diario de 201,222 Lls. 

En cuanto a los lavados del equipo de proceso y envasado se tiene el siguiente 
programa de limpiezas para la semana: 

El sistema de pasteurización y los tanques de rehidrataclón, junto con sus !í neas se 
lavan dos veces por día de producción. Tres días a la semana se realizan sólo 
limpiezas alcalinas (lavado parcial) y los otros tres días una limpieza alcalina 
intermedia y un alcalina-ácida final (lavado completo). 
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Sólo limpiezas parciales: 

Primer día de producción. 
Tercer día de producción. 
Quinto día de producción. 

limpieza parcial y completa 

Segundo dia de producción. 
Cuarto día de producción. 
Sexto día de producción. 

Los lavados completos corresponden a los días de menor producción. 

los silos de producto terminado y la línea de en\l3sado se lavan en forma parCial el 
pnmero, segundo, cuarto y quinto día de producción El tercero y sexto día de 
producción se realiza un lavado completo en estos equipos. 

El lavado genera! de! área de envasado consume cuatro horas este lavado lo 
realizan sólo dos Operadores de Envasado y el Lavador de Canastillas. La limpieza 
se efectúa al terminar el proceso de envasado. Posteriormente el personal se dedica 
a preparar el equipo para el proceso de envasado del siguiente día. 

A continuación se describe la operaCión de! pnmer día de produCCión de acuerdo al 
Diagrama Tiempo Máquina 

El Sábado por la mañana se realiza una sanltizac¡ón general de los equipos lavados 
el Viernes anterior. Esta sanitización se realiza. para asegurar la higiene de los 
equipos. 

En los demás días de la semana fas principales vanables son el número de tanques 
procesados y el tipo de lavados realizados. 

Los horanos de inicio de proceso y envasado son igual para todos los días de la 
semana. 

La distribución de la leche pasteurizada en los silos de producto terminado es 
diferente de acuerdo al número de tanque rehidratados. 

Cuando se pasteurizan 13 tanques, se almacenan 4.5 en un silo, 4.5 en otro y 4 en el 
tercero. Cuando se pasteurizan 12 tanques, se almacenan en cada silo 4. 
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Después de sanitización general se inicia la preparación del equipo que dura en 
promedio 30 minutos. Esta operación se realiza de las 11 30 a las 12:00 Hrs 

A las 12:00 Hrs. Inicia la rehidrataclón del primer tanque. A las 13:00 Hrs. da inicio la 
pasteurización de este tanque y la rehidratación del segundo. 

En paralelo a la pasteurización inicia la adición de agua de complemento. 

Se pasteurizan en forma continua 7 tanques rehidratados posteriormente se realiza 
una limpieza alcalina al sistema de pasteurización HTST y a los tanques de 
rehidrataclón. 

Después de la limpieza alcalina se prepara nuevamente el equipo y reiniCia el 
proceso. 

Se pasteurizan en forma continua 6 tanques más y enseguida se realiza la limpieza 
alcalina final del dia a los tanques de rehidrataclón y sistema HTST. 

El proceso de envasado se inicia a las 23.00 Hrs con la preparación del eqUipo Esta 
operación consume aproximadamente diez minutos En seguida Inicia el envasado 
con dos máqUinas a 35 G./Mln 

Se envasa en forma continua hasta las 02.00 hrs. del dia Domingo. De 02.00 a 02 30 
Hrs. el personal de envasado toma sus alimentos. 

A las 02:30 Hrs. reiniCia el envasado y para nuevamente a las 11 :00 hrs por la 
comida del primer turno. 

A las 11.30 hrs. reinicia el Pr"oceso y termina a las 12.50 hrs. 

Posteriormente se lava el equipo y el área de envasado. 
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CONCLUSION 

Derivado de cumplir con la demanda de leche a Programas de Abasto Social del 
Estado de México y del Distrito Federal, así como el cumplimiento a la brevedad 
inmediata, se dio la necesidad de buscar alternativas que permitieran cumplir con el 
compromiso de producción y envasado, por lo que considerando las condiciones en su 
momento reales de la Planta así como el escaso recurso presupuestal, se llegó a la 
alternativa de realizar auecuaciones tanto en lineas de proceso como de envasado y 
garantizando la conservación y almacenamiento de producto tenninado a través de la 
ampliación de la cámara fría , previo al despacho de los Programas de Abasto. 

Para dar cumplimiento al volumen requerido se realizaron las siguientes obras 

Adecuación de la ÍÍnea de recepción de ieche fresca: recepción en anden de carga y 
descarga de pipas. 
Cimentación e instalación de clarificadora de capacidad de 18,000 lts/ hr. 
Adecuaciones en líneas de rehidratado y pasteurIzado para trabajar a 1.5% de Conc. 
Instalación de una tina para grasa vegetal: sistema de batcheo por cada tanque de 
rehidratación. 
Instalación de dos tanques Mueller para agua de complemento: reconstitución a 
concentración nonnal posterior a la etapa de pasteurización. 
InstalaCIón de un filtro de rayos U.V. para agua de complemento de tanques Mueller. 
Instalación de un mezclador estático para favorecer la integración mezcla 
L.D.P.-GRASA- AGUA, de ta.'1ques mueller. 

Instalación de un intercambiador alfa-laval de 25,000 lts para enfriamiento de producto 
a envasar. 
Conversión de equipo de envasado : Envasadoras PRE-PAC DUPONT IS-7 
Ampliación de Cámara Fría al doble de su capacidad. 

Con las adecuaciones realizadas en Planta y con reCUrsoS propios tanto de personal corno 
de una partida presupuestal mínima fue posible lleva acabo las obras objeto de este 
proyecto y con objeto de duplicar la capacidad productiva de esta Planta. 

Actualmente la Planta trabaja al 95% de su nueva capacidad con un proceso de rehidratado 
a partir de una concentración de 1.5, llegando a la reducción de costos que permite alcanzar 
su punto de equilibrio y elevar el factor de productividad a su nivel optimo . 

Finalmente la ejecución de este proyecto permite dar cumplimiento al incremento de su 
capacidad de proceso y envasado por arriba del doble de trabajo, logrando abastecer la 
demanda requerida por Programas de Abasto Social. 
Así mismo, el presente documento es una memoria de trabajo con objeto de dar 
cumplimiento a los requisitos para la obtención del Titulo de Ingeniero en Alimentos, 
estando en la mayor disponibilidad de corroborar los trabajos a que se hace referencia en el 
presente y omitiendo únicamente por razones obvias algunos nombres propios tanto de la 
razón social corno de registros del Centro de Trabajo. 
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