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TITULO :

INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE PROCESO ¥ ENVASADC EN UNA
PLANTA REHIDRATADORA ¥ PASTEURIZADORA DE LECHE

GBJETIVO :

Duplicar la capacidad de proceso v envasado de una Planta pasteurizadora a
partir del mismo equipo de proceso y con la conversion del equipo de envasado para
abastecer el volumen de despacho diario a Programas Sociales. considerando
basicamente para el cumplimiento del objetivo la ejecucion de los sigmentes
aspectos :

A) CAPACIDAD DE PROCESO H

1)} Se requiere incrementar la produccidn de 100,000 ks a 200,000 Uts con el
mismo equipo de proceso.

2) Seprovectan adecuaciones en lineas de reconstifucion y pasteurizacion

3) Readecuacion del Sistema de Dostficacion de grasa vegetal

B) CONVERSION DE ENVASADO
1) Cambio de maquinas envasadoras

2) Adecuacién de Transportador de Canastillas

C) AMPLIACION DE CAMARA FREA :
1} Incremento de capacidad de Almacenamiento de 100,000 a 260,000 fts,

2} Implementacion de difusores de aire frio.
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INTRODUCCION

Denvado de dar cumplimento al volumen de despacho diano requerido por
Programas Sociales en apovo a las famnlias de escasos recursos y con atencién
principal a las zonas indigenas, la Planta Pasteurizadora reguiere incrementar su
capacidad de procese por arriba del doble de su actual capacidad; considerando la
ingenieria basica para ia gecucidn de !a readecuacion del diagrama de flgjo del
proceso y fa conversion de su equipo de envasado asi como el incremento a fa
capacidad de almacenamiento de leche pasteurizada.

I.a Planta Pasteurizadora esta ubicada en el Pargue Agroindustrial San Antonio fa
Isla, Municipio del mismo nombre, San Antomo la Isia, Estado de México teniendo
una produccion inicial de 100,000 lts, de los cuales se eniregaban 99,000 lts al
Programa Soctal dei Estado de México alcanzando coen este volumen una cobertura
de 60 mumcipios del Estado, vy siendo beneficiadas principalmente ias zonas
indigenas de! Estado de México.

La diferencia de 1,000 lts en relacion al volumen imeial quedaba como stock para
comptementos solicitados para el programa de despacho diarno.

El presente documento representa la culminacion del esfuerzo realizado para cumplir
con [a demanda de leche solicitada tanto del Programa Social del Estado de México
como por ¢l nuevo a despachar en el Distnito Federal; siendo factible este proyecto a
través de las modificaciones realizadas en las dreas de proceso y envasado de la
planta pasteurizadora en base a la Ingenieria basica y con un mismo  ohjetive :

El Ineremento a la capacidad de procesa, envasado y almacenamiento de leche
pasteurizada para satisfacer ia demanda tznto del Programa Social del Estado
de México como del nuevo Programa Sociai dei Disirito Federal.

El uso de la informacion en esta tesis ha sido manejada y respetada en base al
objetivo fundamental de la Memoria Profesional, siendo omitido Gmcamente el
nombre real de fa Planta Pasteunizadora v de la Empresa a fa que pertenece debido
al objetivo v participacidn social que tiene en México, respetando cabahmente hasta
donde la ejecucién del provecto esta referido a la Experiencia Profesional
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La Planta fue construida en el afio de 1986, teniendo una produccion inicial hasta
1987 de 17,000 lis por dia y cerrando el afic con un moremento a 22,000 Its por dia.
Para los sigutentes tres aftos 1988, 1989 ¥ 1990 la produccion se mantuvo en ef
mismo nivel de produccidn, teniéndose un meremento a 38,000 1t por dia en el afio
de 1991 y manteniéndose este volumen hasta mediados de 1993, donde nuevamente
se tiene un incremento a finales de éste a 66,000 lts por dia.

Para 1994 la produccidn se incrementd a 100.000 its por dfa, siendo ésta produccién
el volumen miximo permitido per el equipo de envasado, condicion gue
conjugandose 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
busqueda de alternativas para dar abasto al volumen a cumpiir de ambos Programas
Sociales y a partir del cual se tiene ia necesidad de proyectar el mcremento de fa
capacidad def equipo de proceso v la conversion de envasado por amba del doble de
su capacidad.

Comn las adecuaciones realizadas en las areas de proceso vy envasado, propiamente
modificaciones al diagrama de flujo de la Planta se logré abastecer a 105 lechenas
del Programa Scciai del Estado de México v a 60 lecherias del Distrito Federal

aumentando al 100 % el factor de aprovechamiento de la capacidad misma,
teniendo actualmente una produccion de 205,000 lts por dia.

Denvado del conocimiento tanto de la operacion como de sus instalaciones v obras
civiles de esta Planta asi como de sus alcances de crecimiento, el provecto fue
asignade al que suscribe, stendo responsable de la planeacion, alcances y ejecucion
del mismo, asi mismo coordinzndo v supervisando todas las actividades para
llevarlas a buen wrmino.



MATERIALES Y METODOS :

Los materiales ¢ informacion documental que se emplearon para ia claboracion de la
Memoria Profesional son aquellos gue se tienen del anteproyecto v siecucidon para el

P

incremento de la capacidad de produccion de los equipos de proceso asi como bitdcoras de
obra y estimaciones de avances de obra fisico y financiero,

Para la ejecucidon de este proyecto considero las siguientes asignaturas que estan relacionadas
con ¢l Programa Académico de la carrera de Ingentenia en Alimentos :

CLAVE MATERIA

0014 Andglisis i

1309 Balance de Energia y Materia

131] Lab. de Ciencia Basica HI

1406 Fhujo de Fluidos

1505 Quimica de Alimentos

1506 Microbiologia de los Alunrentos

1507 Transferencia de Calor

1509  Elem. de Ing. Mec. v Eléct.

1604 Analhisis de Alimentos

1607  Ing de Ahmentos [

1705 Toxwcologia de Almentos

96

APLICACION

Preparacion de Concentraciones de Agentes
de hmpreza para la Industria de los Lacteos

Formulaciéon v Estandanzacién por cada

4

batch a pasteunzar

Lactologia -  Propedades de la leche.

Velocidad de flujo v caidas de presién en
cquipos de proceso vy linea de proceso

Propiedades de Leches Rehidratadas y
Pasteurizadas  cambios por tratarmiento
térmico.

Carga bacteriana en Leche v Derivados

Pasteunizacion de Leche a 15 % {Conc.}

Instalacion  eléctnico -— mecanico de
Maquinas Envasadoras [S-7

Determinacién para contrel de procesoy
cumplimiento de normas.

Almacenamiento de leche en camara Tia.

Figiene v Sanidad de equipo de proceso
y envasado.



CLAVE MATERIA APLICACION

1706 Tecnol de Alimentos 11 Proceso de Conservacion
Pasteurizacion y Clarificacion

1708 Ingenieria de Servicios Servicios Auxiliares * vapor, agua.
combustible y electricidad.

1812 Ing. de Costos v Admén Presupuesto base v catdlogo de
conceptos

1910 Ing. de Refrig v Congel Instalacion de difusores en
camara fria.

TIEMPO APROXIMADO PARA EL DESARROLLO DE LA
MEMORIAL PROFESIONAL :

El tiempo que se ha provectado para el desarroile de 1a Memora Profesional es de
dos (6) meses, .considerando el periodo & partir de la fecha de registro del
Protocole de Tesis en el Departamento de Examenes Profesionales de la Umdad
Administrativa Escolar de [a Facultad de Estudios Superiores Cuautitian.

LUGAR DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTCO

BASE DOCUMENTAL PARA LA ELABORACION PE LA MEMORIA
PROFESIONAL

Planta Rehidratadora y Pasteurizadora

Km 13 5 carretera Toluca - Tenango
Parque Agroindustrial San Antemo {a Isla, Estado de México
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2.- RELACION DE CAPACIDAD NOMINAL Y REALDE
EQUIPO :

Paa la realizacion de este provecto considers como factor principai la capacidad

nommal de los equipos, siendo esta necesaria en funcion de los requerimientos para ¢}
incremento de la capacidad de produccion.
Las capacidades nominales se determinaron con base en tablas de disefic y eficiencia
de equipos. Para ios equipos volumétncos (2 excepeton de los tanques de grasa vegetal),
las envasadoras v et clarificador se consideraron que la capacidad nominat es igual a Ia
real.

A) AREA DE REHIDRATACION

CONO DE REEIDRATADO

®m Marca APV - CREPACO

a Modelo 200

B Capacidad nominal de 2,125 Kegs./Hr.
Capacidad real de 3,700 Kgs./Hr

Para determinar la capacidad real se considera que ¢l vaciado de los sacos de Jeche en
polvo lo realizan dos personas.

El cono de rehidratacion esta integrado por una tolva conica y una bomba centrifuga
santtaria

TOLVA CONICA

Marca APV - CREPACO

Modelo 95K gs-200

8 Capacidad nommal de 2,125 Kgs./Hr.
g Capacidad real de 3,700 Kgs Hr

BOMBA CENTRIFUGA SANITARIA DEL CONO
Marca APV - CREPACO

Modelo C6V2/7.5-36

Capacidad nominal de 30,000 Lis./Hr

TANDQUES DE REHIDRATACION
Se tienen dos unidades:

Marca PAMIS A

Acero  Inoxidable tipo 304

Capacidad nominal de 11,000 Lis.
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 30,200 Lts./Hr.

TANGQUE DE BALANCE (TINA)
Marca INDUSTRIAS1Z.

Acero moxidable tipo 304

Capacidad nominal de 750 Lts.
Capacidad real de 750 Lts.

FILTROS DUPLEX {BATERIA DE RETENCION DE PARTICULAS
EXTRANAS)

Marca CIESA

Acero inoxidable tipe 304, de 2” Diam.

Con cartucho interno p/Malia 100

Capacidad Nominal de 235,000 Lts/ Hr

MOTOBOMBA DE ALIMENTACION AL PASTEURIZADOR
Motor Marca SIEMENS, 7 Hp

Tipo ILAZ182 - 2YK3]

Capacidad nominal de 24,900 Lts./Hr.

BOMBA DE RECIRCULACION DE AGUA CALIENTE (PASTEURIZADOR}
Marca APV - CREPACO

Modelo 6V2

Capacidad nomnal de 11,321 Lts./Hr

PASTEURIZADOR

Marca STORK

Modeclo 1461

Capacidad nominal de 10,030 Lts/Hr

Capacidad real de 10,019 Lts /Hr (Se considera como la capacidad real el flujo a la
salida del pasteurizado, siendo menor capacidad por caidas de presion mterna)

HOMOGENEIZADOR

Marca APV - GAULIN

Modelo MS45 - 5TPS

Capacidad nominal de 10,040 Lis Hr.

Capacidad real de 10,019 Lis/Hr

{Se considera como capacidad real el fluo a la salida del pastevnzador) 10



TUBO DE SOSTENIMIENTO SANITARIO :

Marca APV - CREPACO

Modelo ESPECIAL

Capacidad nominal de 10,05% Lts/Hr.

Capacidad real de 10,019 Lis/Hr.

{ Se considera como capacidad real el flyo 2 la salida del pasteurizador )

BOMBA DE ALIVIO :

Marca PURITY

Modelo 02160

Capacidad nominat de 29,400 Lis/Hr

Capacidad real de 15,029 Lis/Hr,

{Se considera que su velocidad real es igual a la velocidad de flyjo del producto a la
entrada de tanque silo )

S[LOS VERTICALES PARA ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO :

Se tienen cinco silos para almacenamiento de producto pasteurizade.

Los silos Nos.1, 2 v 3 estdn en operacion, siendo suficientes para la demanda del
volumen a cumplir.

Los stlos Nos. 4 ¥ 5 se usan en sustitucton de los primeros y alternadumente solo para la
realizar programas de sanidad v mantenimientos preventivos

SH.O Ne.!

Marca INDUSTRIAS 1L.Z.

Tipo 304

Capacidad nominal de 75.000 Lts.
Capacidad real de 75,000 Lts

SILO No.2

Marca MUELLER

Modelo SVW

Capacidad nominal de 75,000 Lts
Capacidad real de 75.000 Lts.

SILC No.3

Marca DCI

Tipo 304

Capacidad nominal de 75,000 Lts.
Capacidad real de 75,000 Lts
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SILO Neo. 4

Marca PAMIS 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 350,000 Lts.
Capacidad real de 50,000 Lts.

TANQUE DE DiA DE GRASA VEGETAL :
Marca INDUSTRIASTZ.

Tipo 304

Capacidad nommal de 1,130 Lts

Capacidad real de 1,130 Lts

TINA DE GRASA VEGETAL :
Esta tina estd formada con tres compartimentos, de los cuales, dos estdn cubicados a
360 Lis.

Como equipos periféricos para la pastetrizacion a 1.5 de conceniracion se tienen dos
tanques mueller.

TANQUES MUELLER DE AGUA DE COMPLEMENTO :
Marca MUELLER

Modelo OE

Capacidad nominal de 3,678 Lts.

Capacidad real de 5,678 L1s,

C)AREA DE RECEPCION Y PROCESO DE LECHE FRESCA :
BOMBAS DE RECIRCULACION Y DESCARGA :

Con estas bombas se recircula Iz leche en los tanques pipas y posteriormente se
descarga.

BOMBA No. 1

Marca ALFA - LAVAL

Tipo ALC-1D/150, 7THp
Capacidad nomnal de 15,000 Lts/Hr.



MOTOBOMBA No.2

Marca del motor SIEMENS, 7Hp.
Tipe 1LAZ2184 - 2YK31

Capacidad nominat de 30,200 Lis./Hr.

INTERCAMBIADCR DE PLACAS

Marca ALFA - LAVAL

Tipo P13 HB

Capacidad nominal 9.920 Lts./Hr. {como enfTiador de 30° a 4° Centigrados})
Capacidad real de 9,920 Lis./Hr.

CLARIFICAPOR
Marca WUESTFALIA SEPARATOR
Modelo MM 13004
Capacidad nominal de 13,000 Lts/Hr
Capacidad real de 13,000 Lts./Hr.

D) AREA DE ENVASADO

BOMEA DE ALIMENTACION A ENVASADORAS
Marca PROINOX, 7Hp

Tipo PC216TD

Capacidad nommal de 30,200 Lts /Hr.

INTERCAMBIADOR PE PLACAS

Marca ALFA - LAVAL

Tipo P13 HB

Capacidad nominal 20,000 Lts Hr. (Como enfriador de 30° a 4° Centigrados)

Capacidad real de 25,200 Lts /Hr {Como enfriador de leche a envasado de 5° a 3°C)

De pruebas en campo se logré un rendimmento de mayor capacidad con apriete® en
esparragos de bastidor  (* apriete . torcke de presion a bastidor de placas)

TRES ENVASADORAS 1S-7

Marca PREPAC - DUPON

Modelo 1S-7

Capacidad nomnal de 9,600 Lis. Hr, {40 G/Min } (40 eventos/Min )
Capacidad real de ¢,600 Lts/Hr. {40 G.Mm )
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LAVADORA BY CANASTILLAS

Marca CONTINENTAL

Modelo A-10

Capacidad nominal de 8400 a 15,600 Lis.Eq./Hr.
Capacidad real de 19,200 Lts Eq./Hr.

ESTIBADORA DE CANASTILLAS :

Marca APV - CREPACO

Modeto 104 STRAIGHT THRU

Capacidad nominal de 18,000 Lts.Eq./Hr.
Capactdad real de 19,200 Lis. Eq / Hr.

Se tiene un cuarto frio con capacidad de almacenamiento de *160.000 Lis de producto
envasado {en bolsas de pohietileno de dos litros, contenidas en canastillas de diez bolsas
por cada una de estas y sobrepuestas en esttbas de seis canastillas)

E) AREA DE ALMACEN DE GRASA VEGETAL

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

8¢ ticnen dos tangues para el almacenamiento de la grasa vegetal

Marca INDUSTRIAS1Z

Capacidad nominal de 31,000 Lts.
Capacidad real de 30,000 Lis.

< Capacidad de almacenamiento actual denvado de la amphacion de la camara fria
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3- DIAGRAMA DE FLUJO

PROCESO INICIAL
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DESCRIPCION DEL PROCESQ :

ANTES DE ADECUACIONES

Para el caso de Leche Rehidratada :

Se tciaba con el ltenado de uno de los dos tanques de rehidratacion (TQ-03 v TQ-04)
con agua tratada (2"PW-08-T05) previamente calentada a 35°C en la zona de pre-
calentamiento del intercambiador de placas (46-5215-23) v proventente de una de las
dos baterias de filtros de arena para suavizar el agua, asi como filiros de carbon
activado para elimmnar ofores residuales de la clornacion

El proceso seguiz con la rehidratacion de Leche Descremada en Polvo, “LDP™,
mediante ¢l vaciado de ésta a un cono (CX — (1), por el cual mediante una bomba
centrifuga (BBA-02) se hacia pasar un fhyo de agua a temperatura promedio de 35° a
40°C, retornando (Linea 2”MK-02-T05) la mezcla agua-sdlidos de iache a uno de los
dos tangues de rehidratacion, teniéndose cada uno de éstos aforades y/é cubicados
hasta un 91% de su capacidad con objeto de llenarlos paulatinamente con la adicton de
AGUA y LDP al porcentaje referido y formulacion estandanzada previamente,
manteméndose en recirculacidn enwre el tangue v el cone para favorecer la mtegracion
AGUA — LDP, mientras esperaba su envio a pasteurizacion.

Una vez llevada a cabo la rehidratacion del pnimer tangue, la mezcla agua-leche era
enviada (Linea 2"MK-07-T05) a la una de balance (46-5205-21) mediante una
bomba. {BBA-03) pasando por los filtros diplex sanitarios (FIL-81 y FIL-02).

Mientras se pasteuriza el primer tanque, se rehidrata ¢l segundo. El uso de dos tangues
de rehidratacion tiene como finahidad alternar la remdratacion por lotes o batches con
objeto de mantener un flujo constante en la pasteurizacion

En la tina de balance era ad:cionada la grasa vegetal (Linea 17-VO-03-T05) a la leche
proveniente de tos tangues de rehidraiacion, grasa proveniente dei tanque de diz {(TG-
05} a una temperatura entre 35° a 40°C

Conforme se integraba la grasa a la leche, ésta mezcla era enviada (BBA-05) al
intercambiador de placas (46-5215-23) donde llegaba 2 la zona de regeneracién para
merementar su temperatura a 63°C, de esta zona, alcanzando esta temperatura la leche
¢era enviada (Linea 2"-MK-11-T05) al homogeneizador (HMG-01) para la
estandarizaci1on de tamafio del glébulo graso de la leche.

-
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Una vez que la leche e homogeneizada, esta retomaba nuevamente (Linea 2°MEK-12-
T65) al intercambiador de placas {46-5215.-23) llegando a la zona de calentamiento
donde se Je incrementaba la temperatura a un rango de 72° 8 75°C, para que con esta
temperatura de pasteurizacion se enviara (Linea 2"MK-13-T05) al tubo de
sostenimiento (TS-TEMP-01) donde permanece 15 segundos y es donde proptamente

se tiene el efecto de pasteurizacién

Del tubo de sostenimiento (TS-TEMP-01) la leche nuevamente retorna (Linea 2" MK-
14-T93) a una temperatura de 75°C al mtercambiador de placas (46-3215-23} entrando
a la zona de regeneracién, en donde intercambia calor con ia leche provemente de la
tina de balance v sale hacia la zona de agua filtrada a 42°C; es a partir de esta etapa
donde ia leche, dentro del intercambiador de placas comienza el enfriamiento.

En el mtercambiador, de 1a 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
{Linea 2"MK-16-T$5) a tanques silo de producto terminado (46-5103-81 / 05) donde
se anaiizaba para que, una vez liberada se enviaba a ta etapa de envasado..

Liberado el producto por ¢l Departamento de Control de Calidad, la leche pasteurizada
se enviaba a Ia etapa de envasado en donde con tres maguinas envasadoras, dos de estas
marca Envaflex (EFLX-01 y EFL.X-02) y unz de marca Tecnoitalia (TC-ITAL), la
teche era envasada en bolsas de polietileno en presentacion de dos litros

Las bolsas eran rectbidas en canastillas de polietiieno de alta densidad (diez bolsas por
canastilla). Para ser transportadas hacia la estibadera v sobreponerlas en estibas de seis
canasnllas.

Las estibas eran conducidas hacia el cuarto frio donde se almacenan hasta su
distribucion.

Parz el caso de Leche Fresea

El proceso de la leche fresca es similar al proceso de leche rehidratada a concentracion
simple, comenzando con la recepeion de leche tresca en anden de recibo. Una vez que
cumpiia con las normas estrictas de control de calidad se enviaba a ia etapa de
clanficacion. v de ésta era enviaba a la tina de balance en donde a partir de esta etapa,
propiamente ¢l proceso es igual al descrito anteniormente parz leche reludratada



LISTA DE EQUIPOS

TAG
IBENTIFICACION DESCRIPCION CAPACIDAD
CN -1 CONC DE REI:HDRATACZON 2,125 KG/ HR
TQ-03 TANQUE DE RECONSTITUCION 11000178
TQ-04 TANQUE DE RECONSTITUCICN 11,000 LTS
46 - 5205 -21 TINA DE BALANCE 1,000 LTS
FIL - 01 FILTRO DUPLEX 15,000 LTS/ HR
FiL-02 FILTRO DUPLEX 15,000 LTS/ HR
46 - 5215 -23 INTERCAMBIADOR DE PLACAS 10.000 LTS/ HR
HMG - 01 HOMOGENEIZADOR 10,C00 LTS/ HR
TS - TEMP- 01 TUBO DE SOSTENIMIENTO 15,000 LTS/ HR
46 - 5103 - 01 TANQUE SILO PROD. TERMINADO 75,000 LTS
46 -5103-02 TANQUE SILO PROD. TERMINADO 75,000 LTS
46 -5103-03 TANQUE SILO PROD TERMINADO 75,0001TS
46 -5103-04 TANQUE SILO PROD TERMINADO 75000LTS
46-5103-05 TANQUE SILO PROD TERMINADO B50,000LTS
TQ-05 TANQUE DE DIA P/ GRASA VEGETAL 800 LTS
EFLX - 01 ENVASADORA ENVA FLEX 1,320 LT/ HR
EFLX-02 ENVASADORA ENVA FLEX 1320 LT/ HR
TC - ITAL ENVASADORA TECNOITALIA 1,800 LT/ MR
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LINEA DE LECHE FRESCA

|

2 PWAOR-TOS
3 - MK-01-TOS
27 - MK-02.TGS
2" - MK-03-T05
2" - MK-GT-T05
27 - MEK-09-T05
27 MK-10-T0S
27 - MK-11-TUS
27 - MK-12-T05
27 . MK-13-T05
27 - MK-14-T05
2" . MK-[5-T03
2" -MK-16-T0S
2 -MIC-26-T05
27 -MK-27-TOS
2" -MK-28-T05

=L VO-03-TOs
27 - CSR-05-TOS
27 - MK-21.T05
> K-22-705
27 - MK-22-TOS
27 MK-24-T05
27 - MK-23-TOs

- CSR-08-TOS

WH-02-TOI-H
IWH-(2-T05-H
IWH-03-TOS-H
[WH-(U3-TO5-H
20 - PR O2-TOS
2L PWIOA-TOS
27 - PWL05-T0S
[ 1727 -PW-03-T05
27 PW-OATOS
112 PWR-01-TO3
TLT WOl T
RAVAR REN - BT |

] |

LINEA DE SUMINISTRO DE AGUA TRATADA A TANQUES DE RECOMBINACION 1 TQ-004)
LINEA DE RECIRCULACION DE TANGQUES DE RECOMBINACION (BBA-02) ‘
LINEA DE BBA-012 & TANQUES DE RECOMBINACION TQ2 Y TQ2 (RECIRCULACION)

LINEA DE DESCARGA DE TANQUES DE RECOMBINACION A BOMBA 03 (BBA-03)

LINEA DE FILTROS (FIL-OF Y FIL-02) A TINA DE BALANCE {(46-3205-21)

LINEA DE DESCARGA DE TINA DE BALANCE (46-5205-21) A BBA-US DE ALIMENTACION A PASTEURIZADOR

LINEA DE BBA-(5 A PASTEURIZADOR (46-5215-23) SECCION DE REGENERACION

LINEA DE SECCION DE REGENERACION A HOMOUENEIZADOR (HMG-(H)

LINCA DE HOMOGEINIZADOR {HMG-011 A SECC DE CALENTAMILNTO) PASTELRIZADOR (406-5215-23}

LINEA DE {CALENTAMIENTO)} PASTEURIZADCR A TUBO DE SOSTENIMIENTO (T5-TEM-(H)

LINEA DE TUBO SOSTENIMIENTO ( FS-TEM-01) 4 PASTEURIZADOR (46-5215-23) SECC REGENERACION l‘
LINEA DE PASTEURIZADOR (SECC AGUA HELADA) A MEZCLADOR ESTATICCO (MLZ-01)1BBA-06)
LINEA DE PASTELRIZADOR (SECC AGUA HELADA) A TANQUES SiLC PRODUCTO TERMINADO i40-5113-0110%) ‘
LINEA DE TANQUES DE SILO A BBA-07

LINEA DE BBA-07 A ENFRIADOR (ENF-02)

LINEA DE ENFRIADOR (ENF-02) A ENVASADORAS 1.2.3

LINEA DE TANQUE DE DiA A TINA DE BALANCE 146-5205-01)

LINEA DE RETORNQ CIP LAVADCO A TANQUES DE SILO (16-5103-01/03) }
LINEA DE DESCARGA TANQLES SILO | A CABEZAL 2" MK-26-T05

LINEA DESCARGA TANQUES SILO 2 A CABEZAL 2"-MK-26-T05 ’
LINEA DESCARGA TANQUES 5ILO 3 A CABEZAL 2"-MK-26-T0S
LINEA DESCARGA TANQUES SILO 4 A CABEZAL 2™-MK-26-T03
LINEA DESCARGA TANQUES SILG § A CABEZAL 2 -MK-26-T05
LINEA DET AVADO CIP A ENVASADORAS

LINEA DE AGUA HELADA A ENF-02 |
LINEA RETORNO DE AGUA HELADA DE ENT 02 A BANCO DE HICLO
SUMINISTRO DE AGUA HELADA A INTERC AMBIADOR DE PLACAS

RETORNO DE AGUA HELADA INTERCAMBIADOR DE PLACAS A BANCO Di HIF LO
SUMINISTRO AGU A DE COMPLEMENTO A TANQUES MULELLER 1412

LINEA DF DESCARGA DE AGLA DE COMPLEMENTO DE TANQUES MUELLER
LINEA DETANQLUS MUELLER A BBA-0 ‘
LINEA DE LAMPARA L v A VALVLLA PNEUMATICA (VLL-O
LINE % DE SUANNSTRO DE AGLA DT COMPLFMFNTO A LINEA DE PRODUCTO 4 CONCENTRACION |54

LIND A DE RETORND AGL A DL COMPLEMENTO 4 TANQUES MLELLER !
LINEA DE SUMINIS 1 RO DE AGUA HEL ADA A ENFRIADOR (3 ,\
LINEA DE RETORNG 128 AGUA HELAD AN DE ENFRIADOR 01 A BANCOS DL HILLO I

1
I
46.5215-23) }

I| ]




. 4- INGENIERIA BASICA : PROCESO |

ADECUACION DE LINEAS Y EQUIPOS

21



4.- INGENIERIA DE DETALLE

PROCESC DE PASTEURIZADO

A~ Se provectd por administracion directa v tiempo determinado ¢l sumnistro de los
servicios de ingenteria de la nueva linea para duplicar ia capacidad de proceso y envasado
e instalaciones secundanas a partir de la recopilacidn de datos que se recabaron de
levantamientos en Planta para constatar las condiciones, capactdades v consumos de las
instalactones y equipos, al igual que las condiciones de operacion, capacidades de los
equipos de progeso y servicios existentes, ast como fa informacion que fue proporcionada
por el Departamento de Ingenieria y proyectos de la Empresa de las disciplinas mecanicas,
civiles y eléctricas,

B.,- El iempo de ejecucién para trabajos calendarizados de campo con moniaje de equipo,
recoptiacion de mformacion e ingemeria basica. se llevé acabo en una semana calendario
como maximo; para la ejecucion de los trabajos se conté con tres semanas calendaric
como maximo para las adecuaciones en el drea de proceso de pasteurizacion vy de 30 dias
calendario como etapa final para la adecuacidn de la camara fria.

C.- Como titular de la Subgerencta de Produccién v Mantenimuento v en seguirmento al
presente trabajo de memonia de desempefio profesional, me permito referir que la
responsabilidad total para el desarrollo de los trabajos tanto de planeacion, gabinete y en
campo, como en lo que respecta a la ejecucidn y supervision de obra con objeto de respetar
los alcances en base a tiempo, calidad y costos para la adecuada instalacién de las lineas de
proceso y envasado recayd en el que suscribe. Responsabilidad con alcance hasta la
ejecucion de la obra civil de la ampliacion de la cAmara fria

.- Para la realizacion de los trabajos, objeto del presente provecto. el gue suscribe asigno
personal de Jas areas de mantenimiento y produccion, presentandose el anexo “A” segutdo
a este punto de mgeneria de detzlie, con el encuadre de participacion por categorias.
Asimismo s¢ asigno a un contratista para ia reghizacion de os trabajos de albafitleria de la
amphacion de la camare fria.
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| ANEXO “A”

RECURSOS HUMANOS LJECUCION
IDENTIFICACION DESCRIPCION ACTIVIDAD

IERE DEPTO DE MANTENIMIENTO INSTALACION LINEAS Y EQUIPOS COORDINADOR

IEFE DEPTO DE PRODUCCION PRUEBAS Y ARRANQUE DL EQUIPO COORDINADOR

ARGONERG
INSTRUMENTISTA
MECANICO “A”

MECANICO “R”
ELECTRICISTA “A”
ELECTRICISTA “B”
OPFRADOR DE PROCESO “A”
OPERADOR DFE PROCESO “B”
AYUDANIE GENERAL
MAESTRO DE OBRA

ALBANIL

INTERCONEXION DIZ LINEAS
CONFIGURACION DE EQUIPO
REVISION Y ARREGLO DE EQUIPC
CORTES Y AJUSTES DE EQUIPO
ACOMETIDA Y PRUEBA
CABLEADQ Y CONEXION
PROCESO DE REHIDRATADO
LIMPIEZA DE EQUIPQ “CIP”
LIMPIEZA DE EQUIPO Y AREAS
CONSTRUCCION DE CAMARA FRIA

TRABAJOS DE ALBANILERIA

SOLDADURA ACERO INOX
CALIBRACION Y AJJSTE
MANTTO PREVENTIVO
CORTES Y ARMADO
INTERCONEXION
INTERCONEXION
OPRRACION Dk QUIPO
LAVADO AUTOMATICO CIP
LIMPIL:ZA GENERAL
CONSTRUCCION DE OBRA

DEMOLICION Y ARMADO




ALCANCES DE LA INGENIERIA

DISCIPLINA CIVIL

Evajuacién del tipo de cimentacién utilizada para ampliacién de la cdmara fria.
Criterios para el levantamiento de anden y piso en base a cimentacion existente.

Verificacidn del drenaje industrial existente en relacion a capacidad y condiciones de

servicio tanto en el 4rea de proceso y envasado como en la camara fria.

DISCIPLINA MECANICA

Revision de diagramas de tuberias e instrumentos de los servicios auxiliares.
Agua de cisterna, filtrada, suavizada y agua helada.

Diagrama de distribucidn de servicios auxiliares.

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

Revision del Rack general de tuberias.

Revision de 1a capacidad de almacenamiento de leche cruda y pasteurizada.

INGENIERIA BASICA

Revision de balance de materias primas.(Batch p/ reconstitucidn)
Hojas de datos técnicos de leche fresca y Rehidratadas.

Hojas de datos técnicos de los equipos a instalarse

Dibujos de equipos en Planta.

Elaboracién de **D.T.I Recepeion de leche fresca e Indice de lineas.

Elaboracion de Isométricos.

Catilogos de conceptos.(Actividades a realizar para ampliacién y adecuaciones)

** Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
24



5.- INGENIERIA BASICA :ENVASADG

A.- ADECUACION DE LINEAS Y CONVERSION
DE ENVASADORAS

B.- AMPLIACION DE CAMARA FRiA

C.- IMPLEMENTACION DE DIFUSORES DE AIRE
FRIO
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A.~ CONVERSION DE EQUIPO DE ENVASADO

Esta conversidn basicamente se tealizd como resuliade de satsfacer la demanda de
volumen de Programas Sociales del Estado de México v del Distrito Federal, dando
solucion a la necesidad de contar con el equipo requendo de envasado. por lo cual la
conversidn fue el cambio a un equipo de envasado a partir de las sigurentes caracteristicas .

El equipo de envasado que fue sustituido estaba conformade por :

(2) dos envasadora marca Env a Flex de un cabezal de dosificacion, Carentes de :

--- Sistema de dosificacidon regulador de conirol de volumen neto

--- Sistema de codificacion de producto terminado (Fechadores de Produccion y
caducidad)

--- Mayor velocidad de operacidn de envasado (mayor a 22 eventos por minuio)

--- Sistema automdtico de dosificacion (eliminar ahmentacion de leche por gravedad)

--- S1stema obsoleio de lavado y sanidad. {Desarmado manual)

(1) Una envasadora marca Tecnoitalia de un cabezal de dosificacion conformada en
caracteristicas similares a fas Env a flex
--- Velocidad de envasado a 30 eventos por minuto.

Una de las probleméticas para ¢! mantenimiento comrectiva v preventive fue la dificulta
conseguir refacciones para este equipo de envasado derivado de la antiguedad v
obsolescencia del mismo.

EQUIPO DE ENVASADO : Nueve :

(3} Tres Maquinas Envasadoras MARCA PRE PAC - DUPONT con las siguientes
caracteristicas

--- Cada envasadora con sistema de cabezal de doble dosificacion

---  Velocidad de envasado con rango de 20 a 40 eventos por rminuto cada cabezal
{80 gol/min C/maquina)

---  Sistema de contadores de boisa-litros envasade vy cambio de lienado por canastilla

--- Sistema automético regulador de volumen nete

---  Pantafla virtual digital de control de operacidn, llenado. contador y detector de falias
de operacidm v falta de producto o matenal de envase y contenedor

--- Sistema de contadores de boisas - litros con separadores de producto

--- Posscionador v contador de canastitlas contenedoras

- Sistema automatico de tavado v samdad por CTP

6



@ = Congiderando

golp/ min = eventos por muLo

--- Capacidad de envasado tedrica (@ 3 envasadoras a méxima velocidad de
40 golps imin @ 3 turnos Descontando tiempos mevitables de lavados, cambios de
silo {leche pasteurizada 2 envasar) vy cambios de material de envase -

(18 horas de operacion )
Produccién de envasado 518,000 Iitro/ dia.
-~ {(Capacidad real de envasado requenda para cumplimiento a Programas de Abasto
Sociai Trabajando a velocidad de 35 golp/ mm (@ 2 tumos |
{13 horas de operacién }

Produccidn de envasado 327,600 litros

Actualmente la Planta esta envasando 255.000 Iitros, teméndose una capacidad suficiente »
sobrada en dicha etapa y con un proyecto para aprovechar su excedente de envasado en
apoyo a pequefios y medianos productores de traspatio para que a traves de una marca
propra puedan llegar af sector comercial
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SISTEMA DE CONTROL DE FLUJO A ENVASADORAS
DIAGRAMA DTI-B

Ef Sistema de alimentacion a envasadoras IS-7 esta basado en el syministro de leche
pasteurizada y en forma directa de la descarga (2™-MK-26-T05) de tangues silo (46-5103-
01, 05) de producto terminado a un enfriador de placas (ENF-02) a través de una bomba
{BBA-07) con objeto de vencer las caidas de presion de flyo que se tienen en &f
intercambiador de placas y asegurar el surumstro de producto a tinas de balance de
envasadoras.

El paso de producte terminado por ¢l enfiiador (ENF-02) es con objeto de bajar su
temperatura a un rango de 3.5° a 5°C, para mantenerlo v conservarlo en camara fria hasta
su distribucion a lecherias v que en el momento de la venta at siguienie dia no exceda de
9*C Temperatura que se incrementa en las lecherias o puntos de venta de Programas
Socales.

Una vez pasando el producto por el enfriador, es suministrado a envasadoras a través de un
cabezat de 3.0” de didmetro (27-MK-28-T(Q3) el cual descarga 2 lineas de alimentacion de
157 de didmetro de tinas de balance de cada envasadora (IS-7)

El flyjo es regulado a través de un transmusor de presion {TPL-001)de leche por medio de
un seilo remoto (SRS — 002) conectado al cabezal de 3 07, el cual previamente programado
a 1 Kg de presion de flyo, enviara 1a sefial a la bomba de sumimstro {(BBA-07) con objeto
de regular en dicho cabezal, ¢! flujo de leche necesanoc de cada linea de alimentacion de
finas de balance de cada una de las 3 envasadoras 15-7

El transmiser de presion de leche (TPL-0G1) esta calibrado 2 1Kg  debido a que ¢s la
presion de flujo maximo permmtido para el mivel de tlenado de tinas de balance v necesario
para que la velocidad de envasado se mantenga en forma constante y evitando
intermipciones por falta de surmmstro de leche a2 cada una de las dos cabezas de
dostficactén de cada envasadora.

Las maquinas envasadoras 1S-7 tienen un rango de velocidad de 20 a 40 eventos por
minwto, por lo que teméndose 3 envasadoras con dos cabezales de dosificacion cada una | ta
demanda en el volumen necesario a mimma y maxtma velocidad en  presentacion de
bolsas de polietileno de 2 Lts. es

Envasando a velocidad minima de 20 Golpes/ min
(20 belsa/min.} { 60 mmyHr) (2L1s) (2 Dosificadores/Envasadora) * 3 Envasadoras
Se requiere un volumen de 14,400 LT/ HR

Envasando a veloctdad max:ma de 40 Golpes/ min

(48 bolsa/min.) { 60 mnyHr) (2Lts) (2 Dosificadores,Envasadora) * 3 Envasadoras
Se requiere un volumen de 28,800 LT HR
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ANTECEDENTES

En ia pnimera etapa, la Planta procesaba leche fresca y/é leche reconstituida para ser
distnibuida entre la poblacidn de los municipios del Valle de Toluca.
En el proceso de la leche se tienen diferentes rangos de temperatura con maximas de 78°C a
mimmas de 4°C a través de intercambiadores de calor de placas v se almacena en silos
termo donde se conservard en base 2 la secuencia del proceso v Hegar hasta la cdmara fiia
en bolsas de polietileno como producto ermmado.
El enfriamiento de la feche se realiza mediante la recirculacion de agua helada a través de
un intercambiador de placas Ei agua entra a 1°C a la zone de agua helada del pasteunzador,
donde cede calor ai producto v retorna a los bancos de hielo a una temperatura promedio de
8C
El agua helada procede de un sisiema de enfriammento en el cual, exceptuando el enfniador
instantaneo de agua helada tiene una capacidad superior a 75 Toneladas de refrigeracion.
previendo fos requenmtentos para una ampliacién de cuarto frie a futuro v por lo tanto
capacidad suficiente para la impiementiacion de dos difusores de aire frio en esta camara de
almacenamuento y llegar a un total de cuatro difusores.

Con fas adecuaciones a la Planta se tiene un area de produccion habilitada para procesar a
parnir de leche fresca ¢ leche Rehidratada considerando deniro de estas adecuaciones la
amphacion del area de envasado v la cimara fria donde se envasa v almacena la leche en
espera de su liberacidn por Control de Calidad v su distribucidn.

Para ia ampliacién de la camara fria se ttene la ingemeria civil v los equipos dei sistema de
refrigeracién con capacidad excedente a la requenda de la unidad del enfriamiento y se
complements con los difusores v matenales pare garantizar las temperaturas ideales en esia
camara con objeto de mantener las femperaturas mas bajas en producto terminado (3.5°C a
45°C)

ALCANCE :

Las especificaciones v documentos de referencia cubren los requerimientos minimos sobre
el disefto, mateniales, mano de obra y los requenmienios legales comerciales para coordinar
log trabajos de adaptacion v suministeo de equipes, instrumentos, tuberias, accesorios v
maferiales diversos para la construccion de la camarz de refnigeracion tipo paquete v
proporcionar refrigeracion continua a leche almacenada para la Planta Industrializadora
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B.- CAMARA DE REFRIGERACION

AMPLIACION

Para la ampliacidn de la Camara Fria se considerd previamente todos aquellos
requerimientos necesarios para ef suministre de materiales v ejecucion de la obra
Dentro de la ingemeria il se contemplaron los planos v/o diagramas para la ampliacion
de la camara fria. considerando bdsicamente los critenios de cimentacion para el
levantamiento del piso a mvel de la camara fria original, asi como wodos aguellos aspectos
relacionados a los servicios, fales como sistemas eléctricos, drenajes. lineas de
transportadores de canastillas, catdlogo de conceptos. presupuesto de gjecucidn, ¢te.. todo
esto referido en ¢l punto No. 4 de los ALCANCES DE INGENIERIA de esta memoria
de trabajo profesional.

Catalogo de conceptos
Para la gjecucidn de 1a obra ¢ivil s¢ anexa el catdlogo de conceptos ¢l cual estd referenciado

por un RESUMEN DE PARTIDAS, con importes por cada una de estas vy el total ejeraido
para la ampliacton dela ¢camarz fria

Capacidad originat de la Camara Fria : 100,000 Jitros
Capacidad final de la Ciamara Fria : 100, 004 litros.

Capacidad final en funcion de la ampliacion de a obra civil al doble de su longriud v
tespetando las mismas dimenstones de ancho v altura

Para el recubrimiento o aislamientg de la camara de refrigeracion se tomaron como base los
siguientes sumtnistros

a) Placas de poliestireno de 27 de espesor

b) Emulsion asfiltica para barteras de vapor

¢}  Anclajes para colocacidn de piacas con estructura de pernos en muros

d) Barbas de alambre ¥ taqueses para sujeccion de placas

e) Maila hexagonal, tipo galhnero para recibwr aplanado de muros ¥ 1echo
Mezela arena : grava © cemento 1 4 aplanado interior

f) Pintura y recubrimiento  Pintura. especal para cambios de temperatura, humedad y
anfifingica

g) Materales auxihares para sellado v lineas de senvicio
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Presupuesto de la Obra: CUARTO FRIO
QObra: AMPLIACION DEL CUUARTO FRIO
Ubicacién: CARRETERA TOLUCA TENANGO KM. 13. SAN ANTONIO LA ISLA

01
02
03

RESUMEN POR PARTIDAS
PARTIDA IMPORTE
PRELIMINARES 1,909.04
CIMENTACION 25,557.70
ALBANILERIA 50,113.30
ACABADOS 48 620.87
SUMA 128,200.91

TOTAL
IV.A 19,230.13
IMPORTE ~ $147.431.04

TOTAL

% TOTAL

1.4%
21.50
39.09
37.62

160
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Obra: AMPLIACION DEL CUARTO FRIO
Ubicacién: CARRETERA TOLUCA TENANGO KM. 13 SAN ANTONIO LA ISLA

{¥o | Fam

[F Clave r

Descripeién del Concepto

[ Uni fCantidad [ Frecic Unit | Importe |

% _J

1

&)

w

o]

DEMO

DEMO

EXCA

ZAPA

ZAPA

ZAPA

ZAPA

ZAPA

04-030

[e]
04-330

(4-5050

06-0150

2313212

06-0170

06-01-60

03
231218

PRELIMINARES

DEMOLICION A MANO DE CONCRETO

ARMANDO EN CIMENTACION PARA ALOIAR
CIMENTACION Y ANCLAIE

ESTRUCTURAL

TOTAL PDA. PRELIMINARES

CIMENTACION
DEMOLICION A MANO DE MIRO DE
BLOCK DE CONCRETO

EXCAVACION A MANO EN CEPA. INCLU-
YE AFINE DE TALUDES Y FONDO. MATE-
RIAL $ECO, TIPC i1, ZONA A, PROFUNDL-
DADDEOQOOAZ2OOM

ZAPATA DE CIMENTACION CORRIDA IN-
CLUYE CIMBRA Y DESCIMBRA DE 150 X
1.50CMS PERALTE=30CM

DADOC DE CONCRETO ARMADO PARA
NIVEL DE DESPLANTE DE LA ESTRUC-
TURA DE 045 X 045N X 200 ARMADO
CON 4 VARILLAS DEL No 6 Y4DELSY
ESTRIBOS DEL Ne 3 ACADA 20 CMS
DOBLES CON UN FY'=4200 KGACM2 Y
CONCRETG FC=100 KG/CM 234" CON
CIMBRA ACABADO COMUN

CONTRATRABE DE CIMENTACION [N-
CLUYENDO CIMBRA Y DESCIMBRA SEC-
CION=20 X 40 CM REFORZADA CON 110
KG/M3 DE ACERQ FY'= 4200 KG/CM3
CONCRETO F'C= 200 KG/CM2 = 3/4”

RELLENG TEPETATE PARA LEVANTA-

MIENTO DE PISC ANDEN CAMARA FRIA

HASTA | 24MTS DE ALTURA COMPAC-

TACION PROCTOR CON BAILARINA EN CEPAS A
CaDA 20CMS. HUMEDAD 90%

TOTAL PDA. CIMENTACION
ALBARILERIA

COLUMNA DE CONCRETO ARMADQ BE
DapX 040X 276

M3

M2

M3

M3

M3

6.2600

28,6000

52,0000

S0000

20000

4,3832

2047

90000

3049 1,905 04

1.509.04

430 12298

343 1,2133%

75%13 683247

1.091 74 9,825 66

1,557 73 6.827 B4

1334 272069

2755770

89947 8.095 23

149

149

6110

095

333

532

21 50



Obra: AMPLIACION DEL CUARTO FRIO
Ubicacién: CARRETERA TOLUCA TENANGO KM. 13 SAN ANTONIO LA ISLA

INo T Fam [ Clave |

Descriperén dei Concepro

| Uni [Cantidad] Precio Umt | imporie % |

MURO

CAST

TRAB

LOSA

TRAB

09-2205

08-1700

07-5930

046-3020

05-4070

06-3060

MTS DE ALTURA ARADA CON4 VARI-
LLASDEL No. 3 ACADA 20CMS
DOBLES, CON UN FY=4200 KG/CM2 Y
CONCRETC F'C=200 KG/CM2-3/4 CON
CIMBRA ACABADO COMUN

LOSA DE CGNCRETO ARMADOPARA PLSCDE 10CM M2

DE ESPESOR CONCRETO

HECHO EN OBRA FC=250 KG/CMZ.
AGREGADO MAXIMO | 1727 ARMADG
CON REFUUERZO = DE VARILLA DEL No
30 ACADA 20 CMS. EN AMBOS SENTI-
DOs

MURQO DE BLOCK DE CONCRETC DE 15 X
20 X 40 CM EN 12 CM DE ESPESOR

M2

ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1 4

INCLL'YE REFUERZO HORT-

ZONTAL CON ESCALERILLA A CADA 2 HI-LADAS,

HASTA UlvA ALTURA DE 505
ARRIBA DEL ANDEN, INCL. ANDAMIOS.
MATERIAL Y MANG DE GBRA

CASTILLG DE CONCRETC SECCION = 15
X 20 CM, CONCRETO M F'C= 150 KG/CM2-
34", CIMBRA 2 CARAS, REFORZADO CON
4 VARILLAS R N. DE 3/8" ESTRIBOS DE
14" AC 25 CM CON UN FY' = 4200
KG/CM2 CONCRETO F'C = 200 KG/ICM2-
34"

TRABE CON ESTRUCTURA INCLUYE
CIMBRA Y DESCIMBRA SECCION = 15X
20 CMCIMBRA COMUN REFORZADA
CON 4 VARILLAS DE 3/8" Y ESTRIBOS DE
1A CADA 20CMS CONUN FY® = 4200
KG/CM2Z CONCRETO F'C=200 KG/C2-34

LOSA PLANA EN ESTRUCTURA. FERALTE
=12 CCIMBRA COMUN REFORZADA
CON VARILLA DEL Mo 3 A CADA30CMS
EN AMBOS SENTIDOS. CN CONCRETO
F'C =300 KG/ICM2 Y CIMBRA ACABADO
COMUN

TRABE EN ESTRLCTURA INCLUYE
CIMBRA Y DESCIMBRA SECCION =25 X
40 CM CIMBRA APARENTE REFORZADA
CON 130 KGN DE ACERO FY' =4200
KG/CM2 COONCRETO F'C =200 KG/CM2-
3/

M2

M2

M3

TOTAL PDA ALBANILERIA

123.2000

68 000

11200

44 5400

123 2000

I 3500

108 &i

3907

325

68 57

13299

1,931 50

13.405 39

401676

58 35

305 10

16.384 46

4,339 t1

St.113 30

1046

048

3908



Obra’ AMPLIACION DEL CUARTO FRIO
Ubicacién: CARRETERA TOLUCA TENANGO KM. 13 SAN ANTONIO LA ISLA

o7 ACABADOS
15 PISO 05-3350 PISOLOSETA STA JULIA INDUSTRIAL Mz 123 2000 15286
(ACIDO RESISTENTE)ROIODE 12X 10 X
20 €M ASENTADO CON PEGAMENTO
LLKEM |30

3115233 2430

16 APLA 10-0290 APLANADC FINO EN MUROS 4 PLOMO Y M2 124 7100 3o 386975 3

REGLA CTON MORTERO CEMENTO-ARE-
NA 14 ESPESOR PROMEDIO = 2CM IN-
CLUYE REPELLADG PULLBO CON PLANA
17 APLA 100553 APLANADC FING EN PLAFONES A REGLA M2z 123 2050 3347 412367 322
Y NIVZEL CON MORTERO CEMENTO-ARE-
NA ! 4 ESPESOR PROMEDIO = Z5CM
INCLUYE REPELLADC PULIDO CON
PLANA
18 REC 10-0940 RECUBRMIENTO DE MURQ C/PLACA DE M2 468 293 1.371 24 107
POLIESTER 2° CANCLAIJES ESTRUCTURA
DE PERNOQS EN MIIROS BARRAS DE
ALAMBRE PARA FIJAR PLACAS

19 REC 4-7950 MALLA HEXAGONAL TIPO GALLINERO M2 468
COLOCACION PARA RECIBIR APLANADO
PE MURQS FACHADA LARGO [5X26X 11
MUROQ A DIFUSORES 15x26
20 PINT 16-9260) PINTURA EN MUUROS RESISTENTE A M2 468 030 4,824 50 376
CAMBIOS DE TEMPERATURA HUMEDAD
¥ ANTIFUNGICIDA
PINTURA ALKIDALICA - EPOXICA

I
-

21 PIN PINTURA EN MURO EXTERIOR VINILICA M2 426 6 40 235560

BLANCA

"
=1
)
-

OTaL FDA. ACABADOS 4362087

=)

TOTAL AGR 12320091 10000

TOTAL PRESUPUESTO 12520091

FV A {15 00%) 19.230.L3
IMPORIE TOTAL 14743104

(CIENTC CUARENTA Y SIETE MiL CUATROCIENTOS TREINTA Y UN PESOS 04/[00 M N)



{.- DIFUSORES

Estos equipos fueron seleccionados en base a los difusores va existentes en la camarg fria,
considerando bdsicamente mismas caracteristicas de capacidad v marca. Los difusores (2)
seleccionados para la amphiacidn de la camara fiia son de la Marca RECOLD, Modelo
1700 XRGA, capacidad de 5 T R., equipados con 3 miotores eléciricos de 2 HP, tnifasicos,
220 V, con charola de condensados.

(2) Valvuias termostaticas con expansion con rguaiador externo modele TGSAZ

(1) Véalvulas solenoide mea R.S. de 3" O con filtro y bobina 220 V.

(1) Vélvula solenoide mca. R.S. 84A de 17 O con filtro y bobina 220 V, para gas
caliente

{1} Viaivula reguladora de presion de succidn mea R.S , modelo A4AD-STDE 1 4”0
con valvula solenoide piloto

(1} Gabinete mcluyendo relo) mca Paragon, debidamente alumbrado para operar valvulas
solenoides

(1) Valvula de 114 O marca Henry.

(2) Valvula de 1va- O roscada marca Henry

{1) Valvulade 1” O marca Henry

{1} Valvula de %" O marca Henry

{1} Lote de tuberias y conexiones de acero al carbon ced 80 para soldar a una distancia
aproximada de 60 m

{1) Contactor trifisico marca Telemecanique tipo L.P.I1D 1210 con relevador térmico

v

Telemecanique LR2DI3 para motores de 'AHP

Temperaturas
Los drfusores exustentes asi como fos implementados pare la ampliacién de la camara fria
estdn disefiados y construidos para trabajar con temperaturas amba de 0°C

Refnigerante
Los difusores tiene como medio de refrigerante amoniaco Y deberdn trabajar con un

gradiente maximo de 5 535°C (10°F)

Ventiladores
Los ventitadores son del tipo axial, accionados por motores eléctncos con sumimstro en

115 V/ iff 60 HZ

[nstrumentos de Control v Accesorios
Los difusores cuentan con todos los instrumentos de control Tequertdos para la obtencidn de
una operaciin continua. automatica v segura
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REFRIGERACION CUARTO FRIO:  CALCULO

1.0 BASES DE DISENO

La ampiiacion def cuarto fric se determing realizarla en funcién de incrementar
{a capacidad de 100,000 a 200,000 litros/dia de leche; por lo que se considero
unicamente duplicar la lonaftud de la obra civil ya existente.

ta leche enitra al cuarto frio envasada en bolsas de polietiieno de 2 litros de
capacidad. Las bolsas se almacenan en canastilias de pléstico de 0457 m de

longitud, 0.356 m de ancho y de 0.279 m de aliura.

L.z capacidad de cada canastilla es de 10 boisas, equivatente a 20 litros fotal.

Del area de envasado las canastilas son transportadas al cuarto frio por medio de un

transportador de cadenas en estibas de § canastillas.

2.0. DATOS DE OPERACIGN

Temperatura Ambiente Maxima Promedio 26.8°C (80.24°F)
Temperatura de Almacenameento 4£.0°C (39.20°F}
Diferencia de Temperaturas 22.8°C (41.04°F)

3.0. DIMENSIONES EXTERICRES DEL CUARTO FRIO

Dimensiones exteriores del Cuarto Frio: ANTES DE AMPLIACION
Longitud, {L} 15.00 m 4521 i
Ancho, (W) 11.00m 36.09 fi

Altura, (H) 3.70m 12,14 it
Espesor Muros 0.20m 0.66 ft
Espesor Techo 0.20m 0.66 ft
Espesor Asslarmento 0.14 m 0.45fi =5.51°
Tipo de Aislamiento Poliestireno

Dimensicnas exteriores del Cuarto Frio: AMPLIACION FINAL

La ampliacién de {a obra civil se realizé basicamente duplicande la longitud del

Cuarto Frio v respetando sus dimensiones de ancho y aitura.

[ CALCULOS SOBRES LA NUEVA AMPLIACION

Longrtud, (L) 30.00 m
Ancho, (W) 11.00m
Altura, (M) 3.7 m
Espesor Muros 0.20m
Espesor Techos 0.20m
Espesor Aislamientc C.14m
Tipo de Aislamiento Polestireno

40

98.43 ft
36.09 ft
12,14 ft
0.66 ft
0.66 it
0.45 fi
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4.0 CARGA TERMICA DEL PRODUCTO

200,000 litros de lache almacenada a 4°C

Densidad de la jeche a 4°C =1,032 Kg/t

Peso de la leche almacenada = 206,000 Kg Méxime

La leche entra al cuario frio a 4°C, sin embargo se considera que en la

transportacion desde los tangues silo de aimacenamiento de leche, su paso a traves
en jas envasadoras, transpertacion, estiba, etc. La leche haya ganado 1°C (1.8°F)

5.0 CAL.CULOS

5.1 Area exterior de la ampiiac:én del cuarto frio

(L) 98,43 x (W) 36.09" = 3,552.33 ft2
(L) 98.43 x (H) 12.14' = 1,194.94 ft2

(W) 26.09 x (H) 12.14" = 438.13 fi2

Area (A) = 2 = 518540 = 10,370.80 ft*

6.0 VOLUMEN INTERIOR DE LA AMPLIACION DEL CUARTO FRIO

(LY x (WY’ X (H) = (98.43 - 1.32) x (36.09 - 1.32) x {12.14 - 1.32) =
(LY x (WY x (Hy =(  97.11 x 3477 x  10.82 =
(L

{V}
V)
(V) = (L) x (W)’ x {H)' = 36,533.88 {3

enn

(VY = VOLUMEN ENTRE MURQS

(VY = VOLUMEN ENTRE COLUMNAS

(V)" =0.70 X 0.90C X 3.50 X (1+1+1/4+1/4+1/241/241/2+1/2+1/2 ) / 0.3048 = 36.17 ft?
(V)" = 36.17 fts

(V)T =36'533.88 - 36,17 = 36'497.7118

7.0 CARGA TERMICA EN MUROS

A =10,370.80 f2 )

F = FACTCR DE ADGQUISICION DE CALOR 73.8 Btu / fi2 / 24 Hrs.
CARGA = A F =10,370.80 X 73.8 = 765,365 Bt/ 24 Hr

8.0 CARGA POR CAMBIO DE AIRE

a) Vit = 36,497.711t
b) Cambio de aire = 3.9 veces en 24 Hrs.
¢) Calor Remowvido = 1.92 Btu/f?

CARGA=axbxc=236,497.71 x3.9x1.93 =274,718.26 Btu/ 24 Hrs.
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9.0 CARGAS POR EL PRODUCTO

Reduccion de temperatura de ia leche

a) Peso de la leche = 206,000 kg = 453,744 lbs

b} Reduccién de Temperatura = 1°C =18F

c) Calor Especifico = 0.873=0.973

d) Carga = 453,744 x 1.8 x0.973 = 794,687 Btw/ 24 Hrs

10.0 CARGAS MISCELANEAS

Calor equivalente por persona 840 Btu/Hr
Namero de perschas 2,4,12Hrs
840 % [(2x4) + (1x20)] = 23,520 Btu/ 24 Hrs
Alumbrado 3 x 100 x 82 = 24,600 Btu/ 24 Hrs

11.0 CARGA TOTAL DE REFRIGERACION (7.0) + (8.0} + {9.0) + (10,0)

Btu /24 Hr
(7.0) 765,365
(8.0 274,718
(9.0) 794,687
(10 0y 23,520
(10.0y" 24,600
TOTAL 1'882,890.26 Btu/ 24 Hrs

12.0 FACTOR DE SEGURIDAD 1.1

13.0 CARGA TOTAL DE REFRIGERACION
CON FACTOR DE SEGURIDAD

1'882,890.26 x 11 =2'071,179.28 Btu/ 24 Hrs
14.0 CAPACIDAD HORAL REQUERIDA
2'071,179.28 /16 Hrs = 129,448 Btu / 24 Hrs

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

Con la capacidad heral requenda de 1078 T.R. se tene como demanda
practicaments de tres difuscres de capacidad de 5. T.R con objeto de asegurar un
rango de temperatura de 35° a 4 5°C

inicialmente la cdmara fria estaba equipada con dos difusores de 5 T R. los cuales
permitian cumplir con ei rango de temperatura necesano para el aimacenamiento de
los 100,000 Itros de leche. Para ei almacenamiento de 200,000 lis de leche se
implementaron 2 difusores en la nueva seccion de la camara fria, quedando
equipada finalmente con 4 difusores; de los cuales 3 estan en operacion continua, y
el cuartc quedd como apoyo para mantenimiento preventive y/o emergente de
cuaiquiera de los tres iniciales.
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6.- MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS :

e LECHE EN POLVO :
Se recibe en sacos de 25 Kg. v se resguarda en tanmas para una y dos toneladas en un
Almacén de Materias Primas con capacidad de aimacenamiento de 390.000 Kg

o GRASA VEGETAL :

Se recibe & granel y se almacena en dos tanques silo que se tienen destinados para este fin
La capacidad total de almacenamiento es de 60,000 Lts

o VIATAMINA A+D3 :

Se recibe en porrones de aluminio con capacidad de S Kg

¢ AGUA :

Se extrae de un pozo profundo propiedad del mumcipio de San Antonio ta isla, ubicado
frente a fas instalaciones de la Planta El agua s¢ almacena en una cisterna de
capacidad de 300,000L1s.

o LECIHE TRESCA:

Hsia materia prima solamente se recibe en planta en los meses de alta produccidn y
captacion, proveniente de productores de la regidn, come también de los Estados de
Jalisco y Aguascalientes

MATERIAL DE ENVASE :

Ei polietileno se recibe en bobinas con pese promedic de 23 - 24 Kg ¥ se resguarda en el almacén de
Matenas Primas. La capacidad de almacenamiento es de 30,000 Kg

MATERIAL DE EMBALAJE :

Se dispone de canastillas de polietileno de aita densidad (PEAD) Estas cajas tienen capacidad de 10
bolsas, equivaleate a 2 Lts por bolsa para uz total de 26 Lts/ caja.

La capacidad de almacén de canastillas vacias es igual a Iz cantidad de cajas necesarias para la distnbucion
total def dia mds un 2 % para sustitucién de aquellas dafiadas por efecto del manejo propio vy teniende en
existencia total el doble de canastillas en base a |a capacidad misma de éstas con objetc de mantener un
cicle constante del niimero que se distnbuyen por dia v las de retorne para la distribucién del siguiente dia

14



7.-

DIAGRAMA DE FLUJO
FINAL
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DESCRIPCION DEL PROCESO

PROCESQ A CONCENTRACION 1.5 ACTUAL

Para la descripcién del proceso se considera la produccién total a pathr de leche
rehudratada a 1.5 de concentracion. Teniéndose las mnstalaciones habilitadas para la
recepcion y proceso de leche fresca. {Diagrama DTI-No.A-3)

l.as temperaturas descritas en cada una de las efapas del proceso son las del
balance térmico de disefioc a excepcién de la temperatura del agua de complemento
{TQ-01/02}). En determinadas etapas dei procesc se dispone de instrumentacion
para realizar medicionas flsicas de temperaturas, tales como en el tubg de
sostenimento (TS-TEMP-01) vy pierna de agua calente de pasteurizade para
corroborar la tempsratura de pasteunzacidn de leche y agua cahente (2"-PW-07-
TO5) programadas a través del PLC del tablero de control de procesec, asi como del
contrel de temperatura de agua de complemento a través de una enfriador de placas
APV (ENF-01) v un enfriador de leche pasteurizada para envasar pcr medio de un
intercambiador de placas alfa-lavat (ENF.02)

El proceso inicia con la rehidratacién, [a cual se realiza mediante un cono (CN-G1),
una bomba (BBA-02} y dos tanques cubicados para recombinacion (TQ.03 Y TQ.04}

Se empieza a llenar uno de los dos tanques de rehidratacién con agua tratada vy
precalentada  a  35°C, proveniente  {2"-PW-08-TO5)  (2”-PW-08-TOS5) del
intercambiador de placas (46-5215-23).

Agua tratada mediante dos baterias de filtros de arenas para suavizar el agua, asi como
filtros de carbon activado para eliminar oiores residuales de la clonnacion dai agua.

En la adicidén de agua a una femperatura promedio de 35°C, antes de llegar a la mitad
det total del tanque (TQ-03 y 04), se mnicia en el cono (CN-01) el vaciado de los sacos

de jeche en polve.

Mediante la bomba del cono (BBA-02), se succiona (3”-MK-01-TO5) el agua de!
tangue de rehidratacién, la cual es refornada {27-MK-02-TO5) a este mismo tangue
junto corn fa leche en polve vaciada en el cono (CN-01)

Al mismo tiempo se continda con la adicidn de agua y el vaciado de sacos de leche en
pcivo hasta el llenado del tangue en base a formulacton estandarzada; ia mezcla leche-
agua se mantiene en recirculacion entre el tanque (TQ-03 y 04) y el conc (CN-01)

Una vez que se realiza la rehidratacidn del primer tangue, la mezcla agua-ieche es
enviada {Linea 2"-MK-05-TO5) hacia el tangue de batance (46-5205-21) mediante una
bomba (BBA-03), pasando por filtros duplex sanitanos (FIL-01 y 02).

Mientras se pasteurza el primer tangue (TQ-3), se rehidrata el segunde (TQ-4); El

usc de dos tangues de rehidratacidn tiene como finalidad, alaterar la rehidratacién por
lotes o batches en forma continua y mantener el flujo constante para la pasteurizacion.
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La pasteurizacion es un proceso de chogue térmico mediante la aplicacidn de
calentamiento v enfriamiento rdpidos, con el cual se logra la destruccion de los

microorganismos patdgenos que pudieran estar presentes en la leche y la mayoria de los
no patdgenos, sm afectar las propiedades fisico-quimicas y organoiépticas de la leche.

El proceso de intercambio de temperaturas se lleva a cabo en el intercambiador de
placas (46-5215-23), el cual estd integrado por cuatro zonas, las cuales se muestran en
el diagrama de proceso anexo a esta descripcion (Diagrama No. B-4)

a) zona 1de calemtamiento (63°-75°C)
b} zona 2 de regeneracion (35° - 65°C}
¢y zona 3 de agua filtrada (17°-35°C)
d) zona 4 de agua helada (24°- 5°C)

El agua tratada entra en promedio de 17°C a la zona de agua filtrada de! pasteunzado.
donde intercambia calor con leche proveniente de la zona de regeneracion

El agua tratada sale de esta zona hacia los tanques de rehidratacion (TQ-03 v 04) a
35°C. En los tanques se mezcla con la leche en polvo

De los tangues de rehidratacion la mezcla leche-agua es enviada (BBA-03) (Linea 27-
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 {Linea 1"-V-03T35), provemente 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
{BBA-65) (Linea 2”-MK-10-TO5) a la zona de regeneraci6n det pasteurizador, donde
entra a2 35°C y después de intercambiar calor cen leche proveniente del tubo de
sostenimiento (¥S-TEMP-81) sale {Linea 2™-MK-11-TOS) hacia el homogeneizador a
65°C (HMG-01).

En el homogeneizador (HMG-01) la leche es bombeada a alta presion para lograr la
emulsion v evitar la separacion de la grasa.

Del homogenizador la leche pasa (Linea 2™-MK-12-T(5) a la zona de calentamierto
del pasteurzzador. En esta zona la leche entra a 65°C e mtercambia calor con agua
caliente provemente de lz pierna de calentamiento. La leche sale hacia el tubo de
sostenimiento a 73°C (TS-TEMP-01).

El agua caliente de la pierna del intercambiador de placas entra a 80°C y retorna a 70°C.
En el tubo de sostemamiento {TS-TEMP-(31) la leche permanece 15 segundos, zqui es
donde propiamente se realiza el efecto de pasteurizacién, A la salida del tubo se tiene
una valvula con sensor de temperatura (RTD). Si Iz leche se encuentra a 72.5°C como
minimo, pasa a la zona de regeneracidn. En caso contrario es retornada al tanque de
balance v se reprte el ciclo hasta estar dentro del rango munimo de pasteurizacidn

(72 5°C). o
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Secuencia interna en ¢l intereambiador de placas :
Laleche entra a la zena de regeneracién a 75°C. En esta zona intercambia calor con la
leche provemente del tanque de balance y sale hacia la zona de agua filtrada a 42°C.

En la zona de agua filtrada 1a leche intercambnia caler con el agua tratada gue se envia

para rehidratacién v proveniente de las baterias de filtros de arenas y carbén activade
La leche sale de esta zona a 25°C hacia la zona de agua helada

En la zona de agua helada la leche intercambia calor con ef agua provemente de los
bancos de hielo.

La leche sale de esta seccién a 5°C y es enviada {Linea 2"-MK-15-TOS5) hacia el
mezclador estatico que se encuentra antes de los silos de producto terminado {46-5103-
01 7 05). El mezclador estatico por sus hojas imernas de acero moxidable en acomodo
helicoidal nene la funcion de favorecer 1a integracion de leche de | 5 de concentracion
con agua de complemento provemente de tanques Mueller, v quedar finalmente a
concentracion normal.

El agua friz entra en esta zona a 1°C v retoma a los bancos de hielo 2 8°C

Como se comentd al imcio de la descripcion. hasta esta etapa del proceso la
concentracion de la feche se encuentraa 1.50

Para alcanzar la concentracion normal, antes de la entrada de la leche 2 los sios de
producto terminado {46-5103-01 / 05) se agrega el agua faltante

El agua de complemento proviene de la segunda bateria de filtros, que es enfniada por
medio de un intercambiador de placas (ENF.01), Para controlar ¢l volumen de agua se
tienen dos tanques Mueller (TQ-01 y TQ-062), cubicados en el drea de proceso. En
cada uno de estos tanques se adiciona la cantidad correspondiente a un lote de
rehidratacion, segan la formulacion del dia.

De los tanques Mueller {TQ-01 y 02) el agua de complemento es bombeada (BBA-01)
hacia el mezclador estatico entre 3° y 4°C (Linea 11/2"-PW-05-TQS5), previo paso por
una umidad de luz ultravioleta.

Una vez que la leche a 1 50 de concentracion v el agua de complemento ban sido
mezcladas, la leche, ya a concentracién normal, es enviada (Linea 27-MK-16-TOS)
por medio de una bomba (BBA-06) hacia uno de los ¢inco tanques silo de producto
terminado que se tienen en operacion (46-5103-01 7 05).

Yz liberados los silos de almacenamiento, la leche es enviada (Linea 2"-MK-25 TOS)
haciz el area de envasado por medio de una bomba (BBA-07) que regula el flyo de
acuerdo al requenmiento de las magquinas envasadoras IS-7 (Enva 1,2 v3)
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Antes de tlegar al area de emvasado la leche se hace pasar por un enfnador de placas
{(ENF.02) parz garantizar (a baja de temperatura del producto {3.5° a 4°C).

Se tienen tres maguinas envasadoras 1S-7 Nommalmente se utihizan dos v la tercera se
tiene disporuble para mantenimiento preventive o para unilizarla en caso de que falle
alguna de las dos en uso

La leche es envasada en bolsas de polietileno en presentacion de dos litros Las bolsas
son rectbidas en canastitlas de polietilenc de alta densidad (diez bolsas por canastilia)
Las canastiilas son transporiadas hacia la estibadora donde se scbreponen en estibas de
se1s

Las estibas son condycidas por medio de un sistema de cadenas transportadoras hacia el
cuzrto frio donde se almacenan hasta su distribucion

Las canastillas son lavadas previamente en unz maqinna lavadorz v enviadas hacia
envasado por medio del sistema de transpertadores de cadena

El despacho al Programa de Abasto Social se realiza por la mafiana De 630 am a
13:00Hrs El despache al Programa de Abasto Social del Distrito Federal se efectia por
ta tarde. De 15:30Hrsa 21 QQHrs

E!l proceso de la leche reconstituida a concentracion simple es similar al de la leche a
1.50 de concentracidon S06lo gute en este caso. por formulacion se utiliza menor
cantidad de materia prima por lote rehidratado y n¢ se adiciona agua de
complemento.

Se tienen las instalaciones para el proceso de leche fresca. Esta sole se recibe en la
época de mavor captacion del afio.

Cuando se procesa leche fresca, se pre-calientz a 40°C previo a la etapa de ia
clarificadora con la finalidad de favorecer la separacion de umpurezas en la leche, v de
aqui para ser enviada a 1a tna de balance (46-5205-21 )

A partir de esta etapa v en adelante su proceso es igual al de la leche reconstituida a
concentracién simple v sin adicion de grasa vegetal v vitaminas.

Cabe sefialar que la velocidad de pasteurizzcidn de la leche fresca es iguai a la
velocidad de pasteurizacion de la leche Rehidratada a concentraecidn simple, por lo
que la recepeldn y proceso de leche fresea implica reduccidn de la capacidad de
produceidn respecte al procese con a leche rehidratada a 1.50 de concentracidn.
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SERVICIOS :

Ay AGUA -

El agua se exirae de un pozo profundo y se almacena en la cisterna, donde se le
adiciona una solucidn de clore para asegurar su calidad higiénica. La capacidad de [a
cisterna es de 500,000 Lts.

Una parte del agua de la cisterna se destina para la rehidratacidn y iavados del area de
proceso y envasado, y la ofra parte para servicios generales.

El agua utlizada en la rehidratacidn, que previamente fue clorada en cisterna, pasa por
las bacterias de filiros, donde se le efiminan impurezas y decdenza.

Se tiene el siguiente equipe

s Dos bombas verticales marca Ocelco de 10 hp para alimentacion a las baterlas de
filtros © serviclos.

» Dos equipes hidroneumaticos marca FALITE.

» Dos baterfas de filtros; una marca CAUDA vy fa otra marca AQUAMEX.

Cada baterfa de fiittrtcs estd integrada por tres tangues filtrantes, dos de grava-arena vy
unc de carbdn activado.

En condiciones actuaies, 'a bomba Ccelco Not {con capacidad nominal de 24,900
Lis/Hr. y 6 Kg./cm2. de presion de trabajo) se uiliza para alimentar agua tratada a los
tanques de rehidratacion, previc paso por el cabezai de distrbucidn y bateria de filtros
No. 1 marca Cauda). Ei flujo de entrada a la bateria de filiros se restringe a una presion
de 4 Kg./cm2 para retener ia salida de los mismos una presion de descarga de 3
Kg./em2.

La bomba Ocelco No.2, con capacidad nomnal de 22,7000 lis./Hr., se utliza para
alimentacitn de agua de servicios generales a través del cabezal de distribucidn {sdlo si
esta fuera de operacién el hidroneumatico No.2).

El hidroneumatico No. 1, de menor capacidad. se ubhza para suministrar el agua
tratada de complemento, previo paso por la bateria de filtros No 2, marca Aquamex

El hidroneumadtico No. 2, de mayor capacidad, se ublliza par suministrar agua de
servicios generales a través del cabezal de distribucién.
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B} REFRIGERACION :

Se dispong de un sistema de refrigeracion para proceso y envasado que ulliiza como agente reftigerante
amonaco compnmdo

El sistema consta de cuatro compresores MYCOM, dos condensadores evaparativos
RECOLD, dos bancos de hielo con sus evaporadores mtermos v dos difusores para
cuzrto frio

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

uno.

Normalmente se utilizan séle dos compresores
los dos 48 para demanda aita o un 4B v un 8° para demanda baja

Se tienen en funcionamiento dos bancos de ielo de 43 TR cada unce

Al trabayar los dos bancos de agua helada se dispone de agua fria suficiente para cubnr
la demanda en la seccion de enfrniamiento de la pasteurizacion, asi como para el
enfriameento del agus de complemento de tanques Mueljer.

El sistemna esta disefiado para trabajar alternadamente los bancos de hielo y/6 los dos a
su vez. Temiéndose un cabezal de descarga de agua fria de 4 pulgadas de diametro v
tres bombas conectadas en forma independiente para los servicios tanto en la etapa de
frio de la pastewrizacion como en el intercambiador del agua de complemento de
tanques Musller.

La capacidad nomnal de jos condensadores evaporativoes es de 90 T.R. cada uno

Los bancos de hielo o agua fria ttenen una capacidad nominal de 28,700 Lts cada uno

La capacidad nomnal de los difusores del cuarto frio es de 6 T.R. cadz uno

35



C) VAPOR.

3e tienen dos generadores de vapor marca Myrgo con capacidad nominal de 150 c.c
cada uno Se utiliza solo una calderza, alternando su uso semanaimente.

Durante la operacion de la caldera. esta trabaja 14.50 rmnutos y para 7 minutos, a fin de
conservar el rango de presion de vapor entre 6 v 7 Kgs/em2,

Para el arranque v paro de las calderas se ut:liza como combustible diesel. Para trabajo
coutinuo se utiliza combustoleo

La capacidad nominal det tangue de almacenamiento de diesel es de 6,000 Lts. Para

combusidleo se tienen dos tanques de capacidad nominal de 25,000 Lts cada uno

GENERACION DE VAPOR :

De la cisterna se alimenta 2] aguz a un sistema suavizador con capacidad nomnal de
4,500 Lts/Hr. De este sistema ¢l agua suavizada pasa 2l tanque de dia

En el tanque de dia, con capacidad nominal de 5,000 Lts,, se precaliente e] agua a 45°C
v s& e adicionan productos quimicos para su tratamiento,

El agua caliente y fratada se surmimstra al deareador, cuya capacidad nominal es de
2,400 Lis.Hr.

En el dearcador se calienta e agua hasta 80°C v se elimina el aire, para posteriormente
alimentar a ia caldera en operacion

TUsos varios .

El vapor generado se utiliza para calentar el agua de la pierna de calentamiento del
pasteurizador, en el intercambiador de placas marca Alfa-lava cuando se procesa leche
fresca, para calentar la grasa de los tanques de almacenamuiento v tanque de dia, para
lavado de canastillas, calentamiento de soluciones de limpieza del sistema C.LF (en el
C.I.P. la demanda es muy alfa, pero s010 se utiliza en periodos cortos), precalentamiento
del combustdleo v mezcladores de servicios



D)y AIRE COMPRIMIDO :

Se tienen cuatro compresores de aire Dos marca Suliair, uno marca Derv: y <} cuarle
marca Ingersoll Rand  Normalmente se trabaa sélo con los dos compresores rotatorios
de tormllo marca Sullair.

Los compresores Sullalr cuentan con un motor de 10 HP  Su capacidad nomimal de
generacion de sire ¢s de 69.48 m3/Hr.

El compresor reciprocante marca Delvi iene una capacidad nominal de 18.50 m3/Hr
La capacidad nominal de estos fres compresores es de 157 46 m3/Hr

Se cugnta con un secador de atre marca Puromex, con vna capacidad nomuinal de 146 30
m3/Hr. Esie se encuentra conectado en serie a la linea de ahmentacion de aire

El proceso de generacidn de aire comprimdo consta de las siguientes etapas

-~ TFiltrado y compresion de arre.

- Almacepamiento

- Secade

«--  Dhstribucic¢n previo paso por unidades de mantenimiento de aire.

Actualmente la demanda de aire la determinan las valvulas neumaticas de proceso. fa
valvula moduladora de vapor, las envasadoras, la esttbadora. las calderas v la bomba de
lodos residuales
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E) ENERGIA ELECTRICA

Se cuenta con alimentacién externa de la Cia de Luz v Fuerza, con una acomenda
nominal de 23 KV Ademas se uene una planta de emergencia con capacidad nominal
de 00 KVA.

En a acometida se cuenta con un gabmete donde se tiene equipe de medicion v un
sistema de proteccion (cuchillas v apartarrayoes).

La energia etéctrica fluve hacia la subestacion compacia de 500 KVA nominales. donde
se tiene proteccion de corto-circwmto-fusibles y cuchillas.

De 1a subestacion se alimenta al ransformador de 300 KVA. donde se baja la tenstdn de
20,000 a 440 Volts (nominales)

Se tiene otro transformador de 300 KVA como respaldo para cualquier ampliacion de
capacidad de equipo ¢ contingencia.

Del transformador se alimenta al tablero de wansferencia, de donde la energia fluve
hacia los dos tableros de distribucion.

La planta de emergencra de 3500 KVA se encuentra conectada al tablero de
transterencia

Se tienen dos bancos de capacitores en operacion

(¥
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El tablero de distnbucién No. 1 cuenta con interruptor electromagnético de 800 Amps
nominales. De este iablero la energia eléctrica se suminisira a los interruptores
termomagneticos para distribuirse a los siguientes transformadores o centro de control
de motores.

—- Transformador de 45 KVA para et Laboratorio e Controf de Calidad

--- Transformador de 75 KVA para Oficinas Administrativas

--- Transformador de 30 KVA para dreas de cocina, comedor, almacén de
herramientas y refacciones, bafios, regaderas, consultorio y sala de juntas.

--- Transformador de 15 KVA para alumbrado exterior.

- Transfermador de 30 KVA para alumbrado y contactos de servicio

--- Centro de control de motores No. 1 para Refrigeracién

--- Centro de control de motores No. 2 para generacidn de vapor, suministro de agua y
aire comprimido.

--- Centro de control de motores No.3. Para recepcién de leche fresca v sistema C.1LP.

El tablero de distribucién No. 2 cuenta con interruptor eleciromagnético de 800 Amps
nominales. De este tablero la energia eléctnca se suministra a ios Interruptores
termomagnéticos para distribuirse a los siguientes transformadores ¢ ceniros de control

de motores.

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

--- Centro de control de motores No. 4. Para equipos de proceso.

— Centro de conirol de motores No. 5. Para transportadores de cadenas dei area de

envasado y despache.

58



RELACION DE PERSONAL: ]
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION,

La Plantlla de Personal del Departamento de Produccion esta integrada
de [a sigulente forma :

| PUESTO O CATEGORIA | ELZMENTOS | CLASIFICACION ]
| JEFE DE DEPARTAMENTO ! 1 [PERSONAL DE CONFIANZA ]
JJEFE DE TURNO | 3 [PERSONAL DE CONFIANZA |
A) AREA DE REHIDRATACION--PASTEURIZACION

OPERADOR DE PROCESO “A” 3 PERSONAL DE CONFIANZA
OPERADOR DE PROCESQ “B” 1 PERSONZL DE CONFIANZA
TOLVERO 3 | PERSONAL DE CONFIANZA
SUB-TOTAL 10 | PERSONAL DE CONFIANZA

B) AREA DE ENVASADC

OPERADQOR DE ENVASADO 7 PERSONAL SINDICALIZADO
LAVADOR DE CANASTILLAS 3 PERSONAL SINDICALIZADO
AYUDANTE GENERAL 17 PERSONAL SINDICALIZADO
SUB-TOTAL 17

C) AREA DE DESPACHO

DESPACHADOR | 2 [ PERSONAL DE CONFIANZA
SUB-TOTAL PERSONAL DE CONFIANZA 10

SUB-TOTAL PERSONAL SINDICALIZADO 23

TOTAL DE PERSONAL [ 33

Se tienen 10 elementos de Confianza y 23 Sindicalizados.
El total de personal del Departamento de Produccidn es de 35.
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PRIMER TURNO
JEFE DE TURNQ 1 | DE 07:30 A 15:30 HRS.
OPERADCR DE PROCESQO “A” 1 DE 07:30 A 15:30 HRS.
OPERADOR DE PROCESQO “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

SEGUNDQ 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 ENVASADQ 2 DE 14:00 A 21:30 HRS.
LAVABDOR DE CANASTILLAS 1 DE 14:00 A 21:30 HRS.
DESPACHADOR i 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 PROCESQO “A” 1 DE 23:00 A 06:00 HRS

TOLVEROS 2 DE 23:00 A 06:00 HRS.
OPERADORES DE ENVASADOQ 2 DE 23:00 A 06:00 HMRS.
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 Envasadoe normalmente cubre vacaciones de sus companeros, por lo que
esie elemento puede estar ubicade en cualquiera de los turnos.

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

Como se observa en la tabla anterior, personal ¢lasificado en el mismo turno tiene diferente horario
de labores. Los horarios de trabajo se han establecido de acuerdo a las necesidades de cada drea.
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES POR PUESTO O CATEGORIA!

Jefe de Producciéon : Coordina el drea vy se encarga de las labores admimstratiyas del
Departamento.

Jefe de Turno : Supervisa las dreas de Proceso, Envasado v Despacho.

Operador de Procese “A™ : Es el encargado de la operacion y control del equipo de
PTOCESO.

QOperador de Proceso “B” : Se encarga de a preparacion de soluciones de hiunpieza v del
lavado de equipes Ademas cubre vacaciones de sus compafieros

Despachador : Supervisa la dismbucion a los Programas de Abaste Socal v los dias
Viernes realiza ademas actividades de Jefe de Tumo

Operador de Envasado : Se encarga de la operacion y control del eguipo de envasado.

Tolveros : Vacian los sacos de leche en polvo al cono, apovan en actividades generales
de limpieza v preparacidn de soluciones de lavado de equipos.

Lavador de Canastillas : Alimenta canastilas a la lavadora, asirmismo éstas ya lavadas
y limpias las sumunistra al drea de envasado.

Avudantes Generales

Se tiene uno acomodando canastillas vacias en los transportadores de alimentacion a las
envasadoras. oiro en la estibadora regulando el wafico de cajas y vigilando el esubado v
otro en cuarto frio acomodando estibas.

En el turno en que se trenen cuatro Ayudantes Generales, uno se encarga de la limpieza
general del 4rea y da apovo en cualquiera de las demas actividades.



CONSIDERACIONES :

En sste punte se comentan las razones por las cuales se trabaja a una veiccidad de fiujo
real diferente a la nominal en las areas de proceso y envasado.

a} La capacidad nominal del pasteurnzado es de 10,000 Lts/Hr. La velccidad real de
pasteurizacion es de 10,019 Lts./Hr.

Como se pasteuriza a 1:5 de concentracién con adicion de agua de complemento anies de
la entrada del producto a los sios, el flujo iinal que se alcanza es de 15,029 Lts./Hr.

En esta area ia capacidad de disefio del eguipo disponible impide aumentar la velocidad
del proceso.

Los tiempos muertos mewvitables que se tiene son por preparaciones del equipe vy
rehidrataciones del primer tanque a pasteurizar al inicio y reinicio de operaciones después
de un lavado intermedic, y por lavados de los equipos.

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

En cuanto a los tlempes muerios inevitables, en condiciones actuales no pusden ser
reducidos.

No se puede reducir el tiempo de preparacion del equipo. En ef tiempo utiizando para esta
actividad se alcanza la temperatura deseada en el pasteurizado para lievar a cabo la
pasteunzacion.

Mo se pueden reducy los tiempos de hmpieza sin afectar (& calidad del producto.

No se puede reducir el tiempe de rehidratactén del primer tanque, ya gue para rehidratar la
leche es necesano calentar el agua hitrada en el pasteunzado, y esta sdlo puede ser
calentada después de la preparacion del equipo.

b} En el drea de envasado se trabaja a una velogidad real menor & a nominal, debido 2
que la velocidad de envasado es mayor a la de pasteurizacion.

Se tiene una capacidad nominal maxima de envasado de 28,800 Lts./Hr. trabgjando 1as
tres maquinas 15-7 a 40 G./Min.

Normalmente se trabaja con dos maquinas a 35 G./Min., con las que se alcanza una
velocidad de envasado de 16,800 Lts./Hr., velocidad similar a la de pasteunzacidn.
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Es inconveniente trabajar las tres envasadoras a la vez, dado que con dos méaquinas en
operacion se obtiene una velocidad semejante a ia de pasteunizacion  Considerando ademas
que las velocidades de la mdquina lavadora de canasuilas v de la estibadora. son
insufictentes para las tres envasadoras.

Los tiempos muertos mevitables son por preparacion del equipo, comudas y lavado.
El lavado general del area puede ser reducido 51 se asigna més personal para efectuarlo

Para aprovechar la capacidad instalada en enwvasado ¢s necesano disponer de unz
segunda linea en proceso con capacidad igual o mayor a la que s¢ tiene, adquinr una
estibadora de mayor capacidad, instalar la lavadora de canastillas de dos cariles que se
tiene en rehabilitacion v evaluar los requenimientos de servicios v las necesydades de
personal de [as areas operativas

DESPACHO

1a capacidad de despacho resuita dificil de determinar, ya que depende del namero de
estibas que se encuentren en transito y det personal que se tenga para realtzar las siguientes
actividades

--- Contar los envases por caja en el cuarto fiio, a fin de asegurar que cada canastilia
contenga diez bolsas en buen estado.

--- Cargar ias estibas a la cadena transportadora.
--- Descargar las estibas de la cadena v cargarias a los carmones de transporte.

St consideramos que las actividades antes mencionadas fas realizan ocho personas
{Choferes v Ayudantes de cuatro unidades, cargande los camiones de uno en uno), como es
el caso del muestreo realizado durante ¢l despacho ai Programa de Abasto Social Distrito
Federal, la velocidad promedio de carga es de 35,648 Lis/ Hr , velocidad superior a la de
las dreas de pasteurizaciéon v envasado Para determnar la velocidad promedio se

4

consideraron los tiempos de mamobras de {os camiones.

Aungue el Programa de Abasto Social Estado de Méxice no sigue el mismo orden durante
el despacho, se considera que la velocidad de carga determimada para el Programa de
Abasto Soctal Distrito Federal es un indicador de que la distmbucion en Plantz no
representa un cuelio de botella.
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5 eacacida

En condiciones actuales la velocidad de despacho la determina, més gue la capacidad de la
cadena transportadora de estibas. el personal asignado por los Programas Sociales para el
conteo de bolsas en cuarto frio v la carga de camiones.

E1 total de rutas abastecidas por la Planta es de 18
10 al Programa de Abasto Social Estado de Mexico y 8 al Programa Social Distrito
Federal

La cantidad actual de leche despachada a los Programas Social es de aproximadamente
200,000 Lts /Dia.

Tomando como base a velocidad promedio de despacho deternunada para ¢ Programa de
Abasto Social Distrito Federal. el tempo efectivo de despacho seria de aproxsmadamente €
Hrs.

A la fecha se tienen dos turnos de despacho, primero v segundo. que cubren un horario de
15.50 Hrs

Para cargar mas de una vumdad a la vez se tiere la siguiente limitante . el sistema de
transporiaci6i: Ge cadena para las estibas Hega al anden de forma recta. Para cargar mas de
un camidn a iz vez se requiere amphiar la longitud de ia cadena de tal manera que recorra el
anden de carga en forma perpendicular con las ramificaciones necesanas, agl como evaluar
la capacidad del moterreductor actual de dicho transportador.

Con esta modificaciones podran cargarse hasta cuatro umdades a la vez, dejando el espacio
suficiente en el anden para la descarga de cajas vacias de dos camiones al mismo tiempo.
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11.-DIAGRAMA TIEMPO MAQUINA
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DIAGRAMAS TIEMPO MAQUINA.

A) DIAGRAMA TIEMPO MAQUINA DE LA SITUACION ACTUAL (ciclo
semanai).

Se realizan 7 Diagramas Tiempo Maguma (uno por dig). Cade Diagrama es
continuacién del anteror.

Consideraciones.

- En estos Diagramas se describe una operacion similar a la real, considerando que
1o se tieneh tiempos muertos evitables.

- Se considera gue el tiempo premedio de rehidratacion de cada tanque ss de 60
minutos y su tempo de pasteurizacion de 65 minutos. Lo cual significa que después
de rehidratar un tanque se tiene gque esperar cingco minuios para iniciar el
pasteurizado.

Puesto gue el Diagrama Tiempo Maquina cada columna equivale a 10 minutos. se
grafican 70 minutos para la pasteurizacion de un tanque y 60 para ! otro.

- Como se observa en el Diagrama Tiempo Maquina, apareniemente ios dias que se
pasteurizan 13 tanques, son almacenados 75,145 Lis, en uno de los siles de
producto terminado La capacidad nominal de cada silo es de 75,000 Lts.

En la practica esto no sucede. El volumen obtenido sélo es resultado de la escala
utilizada para la realizacion del Diagrama. En realidad en cada uno de los silos no se
almacenan mas de 74,000 Lis.

- Ef tiempo de agitacidn ge cada siio de producto terminado es de 45 minutos. En el
Diagrama de Tiempo Maguina se grafican 50 minutos.

El tempo de muestree y analisis para liberacion de un silo es de 30 minutos.

- Ei lavado parcial de los tangues de rehidratacion y sistema de pasteurizacién HTST
consume en proemedic 75 minutos. Este tiempo lo determina el lavado dei sistema; el
tiempo de lavade de los fangues es menor y la limpieza se hace en forma
independiente, pero se grafica el mismo tiempo de lavado para los dos equipos, va
que no se puede iniciar el rehidratado hasta que ha sido lavade y preparado el
sistema. En el Diagrama Tiempo Maquina se grafican 80 minutos. Ei lavado completo
de estos equipos dura 2 Hrs. y tambiér lo determina la limpieza del sistema.

®  CiTE



- El lavado parcial de los siios y de la linea de envasado dura en promedic 75
minutos. Se grafican 80 minutos

El lavado completo de estos equipos dura en promedic 105 minutos. Se grafican 110
minutos.

- Normalmente el lavado 4cido del segundo stio de producto terminado, graficado el
Viernes, v el dia de la linea de envasado, se reaiizan hasta el S&bado siguiente. Esto
se debe a que a partir de las 14:00 Hrs. del Viernes ya no se dispone del persenal
para gue lo realice, y a1 se tiene algun atraso en el proceso, el eguipo no se
desocupa antes de esta hora.

- El tiempo libre entre el términc de operaciones de un dia v el reinicio del siguienie
dia se aprovecha para mantemmientos preventivos. Al terminar &l ciclo semanal de
produccion se deja el equipo libre de actividades de mantenimiento

El ciclo semanai inicia e! Sabado en el pnmer turno con la pasteurizacion de la
produccion del dia Domingo.

A la semana se pasteurizan 73.5 tanques rehidratados a 1.50 de concentracidn. con
la siguiente distribucién por dia:

13 tangues para la produccién del dia Domingo
12 para la preduccion del Lunes

13 para la produccion del Martes

12 para la produccion del Miercoles.

13 para la preduccion det Jueves.

y ef complemento para la producciéon de! Viernes que es de aproximadamente 10.5
tangues,

El volumen pasteunizado a la semana de acuerdo al Diagrama Tiempo Maguina es de
1,207,333 Lis., gue eguivalen a un promedio diario de 201,222 Lis.

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

El sistema de pasteurizacion y los tanques de rehidratacion, junto con sus lineas se
lavan dos veces por dia de produccidn. Tres dias a la semana se realizan sélo
limpiezas alcalinas (lavado parcial} y los ofros tres dias una limpieza alcalina
intermedia y un alcalina-acida final (lavado compieto).
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Sélo limpiezas parciales:

Primer dia de produccion.
Tercer dia de produccidn.
Quinto dia de produccién,

Limpieza parcial y completa

Segundo dia de preduccian.
Cuarto dia de produccion.
Sexto dia de produccion.

Los lavados completos corresponden a los dias de menor produccion.

Los siles de producto terminado y la linea de envasado se lavan en forma parcial e
primero, segundo, cuarto y guinto dia de produccién El tercero y sexto dia de
produccién se realiza un lavado completo en estos equipos.

El lavado general del area de envasado consume cuairo horas este lavado lo
realizan sdlo dos Operadores de Envasado y el Lavador de Canastillas. La limpieza
se efectda al terminar el proceso de envasado. Postericrmente el personal se dedica
a preparar e} equipo para el procese de envasado del siguiente dia.

A continuacidn se describe la operacidon del pnmer dia de produccidn de acuerdo al
Diagrama Tiempo Maquina

E! Sabado por la mafiana se realiza una sanitizacion general de los equipos lavados
el Viernes anterior. Esta sanitizacidén se realiza para asegurar la higiene de los
equipos.

En los demas dias de la semana las principales vanables son el nimero de tanques
procesades y el tipe de iavados realizados.

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

lL.a distribucién de la leche pasteurizada en los silos de productc terminade es
diferente de acuerdo al niimero de tangue rehidratados.

Cuandc se pasteurizan 13 tanques, se almacenan 4.5 en un silo, 4 5 enotro y 4 en el
tercero. Cuando se pasteurizan 12 tangues, s¢ aimacenan en cada silo 4.



DCespués de sanitizacidon general se inicia la preparacion del equipo que dura en
promedio 30 minutos. Esta operacion se realiza de las 11 30 a las 12:00 Hrs

A las 12:00 Hrs. micia la rehidratacién del prmer tangue. A las 13:00 Hrs. da inicio la
pasteurzacion de este tangue y la rehidratacion del segundo.

En paralelo a la pasteurizacién inicia la adicién de agua de complemento.

Se pasteurizan en forma continua 7 tanques rehidratados posteriormente se realiza
urna limpieza alcaliia al sistema de pasteunzacidn HTST y a los tanques de
rehidratacion.

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

Se pasteunzan en forma continua 6 tanques mas y enseguida se realza la limpieza
alcalina final dei dia a los tanques de rehidratacion y sistema HTST,

El proceso de envasado se micia a las 23.00 Hrs con la preparacién del equipo Esta
operacion censume aproximadamente diez minutos En seguida micia el envasado
con dos maquinas a 35 G./Min

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

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

A las 11.30 hrs. reinicia el ;a/roceso y termina a fas 12.50 hrs.

Posteriormente se lava el equipo y el area de envasado.
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DEPARLAMENTO DE PRODUCFIVIDAD
DIAGRAMA TIEMPO MAQUINADE LA SITUACION ACTUAL
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DEPARTAMENTO DE PRODUCTIVIDAD

DIAGRAMA TIEMPO MAQUINA DE LA SITUACION ACTITAL
TRABAJANDO CON LECHE RECONS 1 UIDA A 1 50 DE. CONCENTRACION
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CONCLUSION

Derivado de cumplir con la demanda de leche a Programas de Abasto Social del
Estado de México v del Distrito Federal, asi como el cumplimiento a la brevedad
inmediata, se dio la nescesidad de buscar alternativas que permitieran cumpiir con el
compromiso de produccién v envasado, por lo que considerando las condiciones en su
momento reales de la Plantz asi como el escaso recurso presupuestal, se Hlegd a la
alternativa de realizar adecuaciones tanto en lincas de proceso como de envasado v
garantizando la conservacion v almacenamiento de producto terminade a través de la
ampliacion de la cdmara fifa , previo al despacho de los Programas de Abasto.

Para dar cumplimiento al volumen requerido se realizaron las siguientes obras

--- Adecuacion de [a Hinea de recepcion de feche fresca; recepeidn en anden de cargay
descarga de pipas.

-— Cimentacién e instalacion de clarificadora de capacidad de 18,000 lts/ hr.

-— Adecuaciones en lineas de rehidratado y pasteunzado para trabajar a 1.5% de Conc.

--- Instalacidén de una tina para grasa vegetal : sistema de batcheo por cada tanque de
rehidratacion.

-~ Instalacién de dos tanques Mueller para agua de complemento : reconstitucién a
concentracion normal postetior a la etapa de pasteurizacion.

—- Instalacién de un filtro de rayos U.V. para agua de complemento de tanques Mueller.

--- Instalacién de un mezciador estdtico para favorecer la integracidon mezcla
L.D.P-GRASA- AGUA, de tanques mueller.

--- Instalacidn de un intercambiador alfa-laval de 25,000 lts para enfriamiento de producto
a ¢nvasar.

--- Conversidn de equipo de envasado : Envasadoras PRE-PAC DUPONT IS-7

--- Ampliacion de Cémara Friz al doble de su capacidad.

Con las adecuaciones realizadas en Planta y con recursos propios tanto de personal como
de una partida presupuestal minima 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 concentracién de 1.5, liegando a la reduccidn de costos que permite alcanzar
su punto de equilibrio y elevar el factor de productividad a su nivel optimo .

Finalmente la ejecucion 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.

Asi mismo, el presente documento es una memoria de trabajo con objeto de dar
cumplimiento a los requisitos para la obtencién 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 finicamente por razones obvias algunos nombres propios tanto de la
razén social como de registros del Centro de Trabajo.

80




	Portada 
	Índice 
	Objetivo 
	1. Introducción
	2. Relación de Capacidad Nominal y Real de Equipo 
	3. Diagrama de Flujo Proceso INicial 
	4. Ingeniería Básica: Proceso Adecuación de Líneas y Equipos 
	5. Ingeniería Básica: Envasado
	6. Materias Primas Utilizadas 
	7. Diagrama de Flujo Final 
	8. Descripción del Proceso 
	9. Servicios 
	10. Relación de Personal: Departamento de Producción
	11. Diagrama Tiempo Máquina 
	12. Conclusión 

