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INTRODUCCION

El proyecto de un centro de acopio de leche en Ciudad Isla Veracruz es un
proyecto el cual lleva un tiempo de 3 afos, se formo por medio de una asociacion
de productores de leche de la region y para el afio 2008 por fin se logra comprar e
instalar el equipo de refrigeracion de leche que se necesitaba para llevarlo acabo.
Dicho proyecto tiene como funcién recolectar la leche de los 45 productores
haciendo pruebas de calidad; si la leche cumple con los estandares de calidad se
pasara a los contenedores con los que cuentan, en donde se enfriara a 4 °C para
su descarga en pipas y ser enviada a su destino final.

Esta tesis tiene como finalidad dar a conocer el funcionamiento de un centro de
acopio de leche en existencia.

Los aspectos en que nos enfocaremos seran desde la instalacion del equipo,
pruebas de calidad de leche, recepcion, refrigeracion y entrega.

Se hablara de las condiciones en que se encuentra su infraestructura de la planta.



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL EQUIPO Y MAQUINARIA

En este capitulo se describiran cada uno de los elementos que conforman el centro
de acopio y algunos aspectos relacionados con los mismos para su mejor
comprension.

1.1.- ASPECTOS GENERALES DEL CENTRO DE ACOPIO

a) Aceros Inoxidables

Los aceros inoxidables se caracterizan principalmente por su resistencia a la
corrosion, elevada resistencia y ductilidad, y elevado contenido de cromo. Se llaman
inoxidables porque en presencia de oxigeno forman una pelicula delgada y dura muy
adherente de oxido de cromo, que protege al metal de la corrosién (pasivacion). Esta
pelicula protectora se vuelve a formar en caso de que se raye la superficie. Para que
ocurra la pasivacion, el contenido minimo de cromo debe ser de 10 a 12% por peso.
Ademas del cromo, otros elementos de aleacidon en los aceros inoxidables son el
niquel, molibdeno, cobre, titanio, silicio, manganeso, colombio, aluminio, nitrégeno y
azufre. Se utiliza la L para identificar los aceros inoxidables de bajo carbono.
Mientras mas elevado sea el contenido de carbono, menor sera la resistencia a la
corrosion de los aceros inoxidables. La razon es que el carbono se combina con el
cromo del acero y forma carburo de cromo; la menor disponibilidad de cromo reduce
la pasividad del acero. Ningun metal como el cobre, aluminio, hierro y el zinc, con
excepcion de los aceros inoxidables, puede limpiarse con acidos o bases fuertes. El
carburo de cromo introduce una segunda fase, misma que promueve la corrosion
galvanica; entre sus aplicaciones mas comunes esta la cuchilleria, equipo de cocina,
equipo médico y quirurgico, industria quimica, de procesamiento de alimentos y la
petrolera.

b) Maquina para soldadura con arco

La soldadura con gas y arco de tungsteno también se conoce como soldadura TIG o
Heliarc. Es soldadura por fusion y se produce al calentar la unién con un arco entre la
pieza de trabajo y un electrodo de tungsteno no consumible. El area de soldadura se
protege contra la contaminacion por el aire con un gas inerte. Puede o0 no usarse
material de aporte en la union; si se utiliza se sumerge a mano en el charco
derretido. ElI metal de aporte se agrega a la unién casi en la misma forma que con
soldadura de oxiacetileno. Los componentes para la soldadura TIG incluyen soplete,
electrodo llenador, maquina, cables y mangueras para soldar y un suministro
regulado de gas inerte. El soplete soporta el electrodo de tungsteno y lo conecta con
el cable de corriente.

Una taza o boquilla de ceramica fija en el soplete, rodea la punta del electrodo y
dirige el gas protector alrededor de el y de la zona de soldadura.



El electrodo es de una aleacién especial de tungsteno con una temperatura de fusion
de mas de 3315°C; no es consumible y no debe tocar la pieza de trabajo ni el charco
fundido. Si el electrodo se contamina con el metal derretido, se debe esmerilar para
limpiarlo.

El proceso de soldadura TIG se creo para unir metales dificiles de soldar, utilizados
por las industrias aeronautica y aeroespacial. Se ha demostrado que es una forma
practica de unir todos los tipos de metales, pues puede utilizarse para unir metales
desiguales.

c) Golpe de Ariete

El golpe de ariete se origina debido a que el agua es ligeramente elastica (aunque en
diversas situaciones se puede considerar como un fluido no compresible). En
consecuencia, cuando se cierra bruscamente una valvula o un grifo instalado en el
extremo de una tuberia de cierta longitud, las particulas de agua que se han detenido
son empujadas por las que vienen inmediatamente detras y que siguen aun en
movimiento. Esto origina una sobrepresion que se desplaza por la tuberia a una
velocidad algo menor que la velocidad del sonido en el agua. Esta sobrepresion tiene
dos efectos: comprime ligeramente el agua, reduciendo su volumen, y dilata
ligeramente la tuberia. Cuando toda el agua que circulaba en la tuberia se ha
detenido, cesa el impulso que la comprimia y, por tanto, ésta tiende a expandirse.
Por otro lado, la tuberia que se habia ensanchado ligeramente tiende a retomar su
dimension normal. Conjuntamente, estos efectos provocan otra onda de presion en el
sentido contrario. El agua se desplaza en direccion contraria pero, al estar la valvula
cerrada, se produce una depresiéon con respecto a la presion normal de la tuberia. Al
reducirse la presion, el agua puede pasar a estado gaseoso formando una burbuja
mientras que la tuberia se contrae. Al alcanzar el otro extremo de la tuberia, si la
onda no se ve disipada, por ejemplo, en un depdsito a presion atmosférica, se
reflejara siendo aminorada progresivamente por la propia resistencia a la compresion
del agua y a la dilatacion de la tuberia entonces es muy factible que pase el golpe de
ariete.

Este fendbmeno es muy peligroso, ya que la sobrepresién generada puede llegar a
entre 60 y 100 veces la presion normal de la tuberia, ocasionando roturas en los
accesorios instalados en los extremos (grifos, codos, valvulas, etc.).

La fuerza del golpe de ariete es directamente proporcional a la longitud del conducto,
ya que las ondas de sobrepresidn se cargaran de mas energia, e inversamente
proporcional al tiempo durante el cual se cierra la llave: cuanto menos dura el cierre,
mas fuerte sera el golpe.

El golpe de ariete estropea el sistema de abastecimiento de agua, a veces hace
reventar tuberias de hierro colado, ensancha las de plomo, arranca codos instalados,
etc.
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Para evitar este efecto, existen diversos sistemas:

Para evitar los golpes de ariete causados por el cierre de valvulas, hay que
estrangular gradualmente la corriente de agua, es decir, cortandola con
lentitud . Cuanto mas larga es la tuberia, mas debera durar el cierre.

Sin embargo, cuando la interrupcion del flujo se debe a causas incontrolables
como, por ejemplo, la parada brusca de una bomba eléctrica, se utilizan
tanques neumaticos con camara de aire comprimido, torres piezométricas o
valvulas que puedan absorber la onda de presion, mediante un dispositivo
elastico.

Otro método es la colocacién de ventosas de aireacion, preferiblemente
trifuncionales (12 funcion: introducir aire cuando en la tuberia se extraiga el
agua, para evitar que se generen vacios; 22 funcion: extraccion de grandes
bolsas de aire que se generen, para evitar que una columna de aire empujada
por el agua acabe reventando codos 0, como es mas habitual en las crestas
de las redes donde acostumbran a acumularse las bolsas de aire; 32 funcién:
extraccidon de pequefas bolsas de aire, debido a que el sistema de las mismas
ventosas por lado tienen un sistema que permite la extraccion de grandes
cantidades y otra via para las pequenas bolsas que se puedan alojar en la
misma ventosa.

1.2.- VALVULAS

Una valvula es un dispositivo que regula el paso de liquidos o gases en uno o varios
tubos o conductos, (como se puede observar en la figura 1.2).

Vélvula de mariposa: Su uso principal es para cierre y estrangulacién de grandes
volumenes de gases y liquidos a baja presion. Su disefio de disco abierto, rectilineo,
(como se muestra en la figura 1.1) evita cualquier acumulacién de sélidos; la caida
de presion es muy pequena.

Figura 1.1 Figura 1.2
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1.3.- BOMBAS

Una bomba es una maquina hidraulica generadora que transforma la energia con la
que es accionada, en energia hidraulica del fluido que mueve. Al incrementar la
energia del fluido, se aumenta su presion y su velocidad. Una bomba se utiliza para
incrementar la presion de un liquido afadiendo energia al sistema hidraulico, para
mover el fluido de una zona de menor presion o altitud, a otra de mayor presion o
altitud.

Una bomba centrifuga es un tipo de bomba hidraulica que transforma la energia
mecanica de un impulsor rotatorio, llamado rodete, en energia cinética y potencial
requeridas (Figura 1.3). El fluido entra por el centro del rodete, que dispone de unos
alabes para conducir el fluido y, por efecto de la fuerza centrifuga, es impulsado
hacia el exterior.

Figura 1.3
Una bomba sumergible es una bomba que tiene un motor sellado en la carcasa. El
conjunto se sumerge en el liquido a bombear (Figura 1.4). La ventaja de este tipo de
bomba es que puede proporcionar una fuerza de elevacion significativa pues no
depende de la presion de aire externa para hacer ascender el liquido.

Figura 1.4
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Un sistema de sellos mecanicos se utiliza para prevenir que el liquido que se
bombea entre en el motor y cause un cortocircuito. La bomba se puede conectar con
un tubo o manguera flexible de tal forma que se conecta con la tuberia de salida.

1.4.- COMPRESOR

Los compresores son dispositivos mecanicos accionados por motores, que se utilizan
para comprimir los gases (Figura 1.5). Aire es la compresion mas comun.
Disminuyen el volumen de una determinada cantidad de aire o gas y aumentan su
presion por procedimientos mecanicos. El aire comprimido posee una gran energia
potencial, ya que si eliminamos la presion exterior, se expandiria rapidamente. El
control de esta fuerza expansiva proporciona la fuerza motriz de muchas maquinas y
herramientas, como martillos neumaticos, sopladoras de botellas, taladros,
limpiadoras de chorro de agua y arena, pistolas de pintura, etc.

El compresor reciprocante utiliza pistones movidos por un ciguefal para producir el
gas a altas presiones. El sistema es similar al de los motores de combustién interna,
abren y cierran valvulas que con el movimiento del piston aspira o comprime el gas.
Un motor incorporado al sistema da movimiento al ciglefal, el motor puede ser
eléctrico o de combustion interna. Es el compresor mas utilizado en bajas potencias.

Pueden ser del tipo hermético, comun en refrigeradores domésticos o de mayores
capacidades de varios pistones. Su uso ha disminuido para ceder lugar al compresor
de tornillo que tiene mejores prestaciones.

La operacion de un compresor reciprocante es intermitente, de acuerdo a la
necesidad de gas comprimido. El motor enciende y comprime el gas cuando la
presion en el tanque de almacenamiento es baja y se apaga cuando el tanque de
almacenamiento se llena.

El gas es succionado por el multiple de admision hacia los cilindros en donde es
comprimido por los pistones y descargado hacia el tanque de almacenamiento. La
temperatura normal del aire es de 60 °C.

Figura 1.5
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1.5.- HIDRONEUMATICO

Se denomina asi a un equipo constituido basicamente por un tanque herméticamente
cerrado en el cual se almacena agua y aire a presidén con valores convenientes para
su distribucion y utilizacion en una red sanitaria o de riego.

El aire a presion actua como elemento elastico (resorte) impulsando la salida del
agua contenida en el tanque conforme a los requerimientos de un consumo que se
alimenta desde el mismo.

Como consecuencia de la salida del agua contenida en el tanque disminuye la
presion interior en el mismo hasta que un proceso de inyeccion de agua repone la
consumida llevando la presiéon a un nuevo valor y cerrando un ciclo.

Si se agrega una bomba para inyectar agua en el tanque queda configurado el
funcionamiento del sistema hidroneumatico como se muestra en la figura 1.6:

1.- La bomba inyecta agua a presion en el tanque comprimiendo el aire contenido en
el mismo.

En un ciclo inicial el tanque esta lleno solamente de aire a la presion atmosférica (a)
y la entrada de agua comprime el aire interior aumentando la presion (b), hasta llegar
a un valor maximo previamente establecido marcado por un presostato (interruptor
accionado por la presion en el tanque) que detiene el funcionamiento de la bomba
(c).

2.-La salida de agua del tanque (por utilizacion o consumo) se produce a expensas
de la presién acumulada (d) en el mismo (disminucién). Cuando se llega a un valor
minimo prefijado (e), marcado por el presostato, se pone nuevamente en marcha la
bomba.

3.- Se completa en esta forma el ciclo del Sistema Hidroneumatico, entre la presién
maxima en que el presostato detiene la bomba y la presion minima en la que el
presostato la vuelve a poner en marcha comenzando asi un nuevo ciclo.

Figura 1.6



1.6.- INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS

Los intercambiadores de placas consisten en un conjunto de placas preformadas con
unos canales en disposicion paralela por donde circulan los fluidos. Estas placas
estan montadas sobre un bastidor de acero y dos placas de acero sujetadas por
esparragos de apriete que compactan las placas. Cada placa dispone de 4 bocas por
donde circulan los fluidos en paralelo mientras que un fluido es conducido por las
placas pares y el otro por las impares consiguiendo asi el necesario intercambio de
calor entre ambos (Figura 1.7).

Las placas estan separadas por juntas de estanqueidad de caucho, facilitando el
mantenimiento de las mismas. También hay intercambiadores con placas soldadas
sin juntas, siendo mas competitivos pero no siendo posible el mantenimiento.
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Figura 1.7

Parte Material

1 Bastidor Acero Carbono (pintado) EPOXI m

2 Placas Acero Inoxidable AISI 316

3 Conexiones roscadas Acero Inoxidable AISI 316
4 Juntas NBR 6 EPDM

5 Guias Placas Acero Inoxidables

Caucho Nitrilo (NBR): Este es un copolimero de acrilonitrilo y butadieno, en el cual
la proporcién de acrilonitrilo puede variar desde el 18% al 40 %. Cuanta mas alta es
la proporcién de acrilonitrilo, mas pobres son las propiedades fisicas, pero es mejor
la resistencia al aceite. La resistencia al aceite y al calor es ligeramente mas alta que
en el caucho cloropreno, pero la resistencia a la luz solar no es tan buena.

Para la produccién de los grados normales de NBR se utiliza una polimerizacion en
emulsion de butadieno y acrilonitrilo. Al igual que el SBR, el NBR también se
polimeriza en frio a temperaturas entre 5 y 25 grados centigrados la reaccién termina
cuando se alcanza el 70 - 80 % de conversion.



1.7.-INTERCAMBIADOR DE CALOR “FRE-HEATER”

El modelo “D” Fre-Heater de Mueller esta disefiado para recuperar el calor eliminado
por sistemas de aire acondicionado o refrigeracion y para utilizar ese calor para
calentar el agua (Figura 1.8). EI modelo “D” Fre-Heater es un sistema de
recuperacion de calor que calienta y almacena agua caliente en una sola unidad. Se
conecta facilmente a una unidad existente de refrigeracion, ya sea de aire o de
enfriamiento de agua. El modelo “D” Fre-Heater es un intercambiador de calor que
quita la mayor parte o todo el calor latente del gas cesante caliente del compresor y
usa el condensador existente para quitar el calor restante y condensar el refrigerante
(Figura 1.9). No esta destinado y no debe usarse totalmente para reemplazar el agua
enfriada o el aire del condensador.

Este modelo puede operar sobre cualquier abastecimiento de agua potable, es un
aislante total, permutador de calor de doble pared. Todos los tanques de agua de
este modelo se clasifican para 150 psi de presion de trabajo. Todos los tanques de
agua del Fre-Heater estan disefiados con dos anodos de proteccion corrosivos.

Refrigerante
ot Vv [
= | Agua
? i | I Jh [SESESE | BRSNS
Figura 1.8 Figura 1.9

1.8.- TORRES DE ENFRIAMIENTO

Una torre de enfriamiento es una instalacion que extrae calor del agua mediante
evaporaciéon o conduccion (Figura1.10a). Existen torres de enfriamiento para la
produccion de agua de proceso que solo se puede utilizar una vez, antes de su
descarga. También hay torres de enfriamiento de agua que puede reutilizarse en el
proceso.

“Figura 1.10a



Cuando el agua es reutilizada, se bombea a través de la instalacion en la torre de
enfriamiento. Después de que el agua se enfria, se reintroduce como agua de
proceso. El agua que tiene que enfriarse generalmente tiene temperaturas entre 40 y
60 °C. El agua se bombea a la parte superior de la torre de enfriamiento y de ahi
fluye hacia abajo a través de tubos de plastico o madera. Esto genera la formacién
de gotas.

Cuando el agua fluye hacia abajo, emite calor que se mezcla con el aire de arriba,
provocando un enfriamiento de 10 a 20°C. Parte del agua se evapora, causando la
emision de mas calor. Por eso se puede observar vapor de agua encima de las torres
de enfriamiento.

Para crear flujo hacia arriba, algunas torres de enfriamiento contienen aspas en la
parte superior, las cuales son similares a las de un ventilador. Estas aspas generan
un flujo de aire ascendente hacia la parte interior de la torre de enfriamiento. El agua
cae en un recipiente y se retraera desde ahi, para el proceso de produccién (Figura
1.10b).

n — 12 . Seccién de la Cisterna

. Salida de agua fria

. Rebosadero

. Reposicion de agua

. Entradas de aire

. Relleno celular

. Seccion del Cuerpo

. Entrada de agua

. Cabezales de espreas

= 10. Eliminador de rocio
13 —> 11. Cémara plena

BRI B | R ' — 5 12. Seccion del ventilador
L R g 13. Drenaje (parte posterior)
- 1 14. Purga (parte posterior)

OO ~NO U~ WN -

x

[
:

3 2
Figura 1.10b

1.9.- MAQUINA FRIGORIFICA

Para establecer el principio de funcionamiento de la maquina frigorifica es necesario
explicar el Ciclo de Carnot, ya que es la base del sistema de refrigeracién y de otros
sistemas termodinamicos.

Ciclo de Carnot

El ciclo de refrigeracion estd basado en el ciclo de Carnot, donde se presenta el
maximo rendimiento posible de una maquina frigorifica, evolucionando entre dos
temperaturas y consta de transformaciones reversibles.
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Se considera como un ciclo termodinamico perfecto, ya que no existen pérdidas en
su construccion (Figura 1.11).

T
A
To 3 2
T 4y 1
a b> S
Figura 1.11

e De 1 a 2: mediante adicion de trabajo hay una compresién isoentropica
(adiabatica y reversible) en la zona de vapor humedo del diagrama.

e De 2 a 3: se produce la condensacion completa del vapor, mediante la cesion
reversible de calor a presién y temperaturas constantes.

e De 3 a 4: la transformacién que sigue es una expansion isoentropica desde el
punto de liquido saturado (3) hasta la presidn correspondiente a la
temperatura fria, produciéndose con ello una mezcla de vapor y liquido (vapor
humedo, en 4) y una cierta cantidad de energia cedida por el sistema.

e De 4 a 1: se produce la vaporizacion parcial del liquido presente en el estado
4, siendo ésta una transformacién a presion y a temperatura constantes, que
permite el cierre del ciclo en el punto que se tomd inicialmente.

Por refrigeracion entendemos la reduccién de la temperatura por sustraccién de
calor.

El principio de las maquinas frigorificas se basa en que se necesita calor latente de
evaporacién para evaporar un liquido.

Este calor latente se sustrae del ambiente, que de esta forma se enfria. Para la
evaporacion se eligen sustancias con un alto calor latente de evaporacion (agente
refrigerante como, por ejemplo, amoniaco, anhidrido carbonico, anhidrido sulfuroso,
fredn y cloruro de etilo o de metilo.

El frio gas que se ha evaporado se ha de devolver al estado liquido para que se
pueda volver a evaporar.

En la industria lactea se emplean principalmente las maquinas frigorificas de

compresién. Estas constan de cuatro elementos principales unidos por tuberias:
evaporador, compresor, condensador y valvula de expansion.
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El evaporador esta formado por un sistema de tubos, se introduce el refrigerante
liquido con una sobrepresion de 0.2MPa., la evaporacion se realiza a una
temperatura aproximada de 10°C. El calor de vaporizacion necesario se sustrae del
ambiente, que se enfria.

El compresor aspira el gas frio del refrigerante y lo comprime hasta una sobrepresion
de 0.8 a 1 MPa. Al hacerlo, se incrementa de 80 a 90°C la temperatura. Este gas
caliente pasa a continuacion al condensador donde es enfriado de 20 a 25°C,
pasando a estado liquido.

La valvula de expansion esta situada entre el condensador y el evaporador. Su
funcién consiste en permitir el paso de tan solo una determinada cantidad de
refrigerante al evaporador. De esta forma el fluido refrigerante se puede expandir. La
valvula también impide que se produzca un equilibrio de presiones entre el
condensador y el evaporador; equilibrio que, de establecerse, acabaria con el
proceso de produccion de frio en el sistema.

El refrigerante es una sustancia que establece el intercambio de calor con la
sustancia a refrigerar.

Los liquidos de trabajo se enfrian en primer lugar por intercambio térmico con otros
de menor temperatura, sustrayéndose una parte considerable de su energia. En
donde se realiza una prerefrigeracion, como por ejemplo, agua fresca mediante un
intercambiador de calor de placas.

1.10.- CELULAS DE CARGA

Las balanzas electronicas actualmente operan de una forma determinada gracias a
la presencia de un sensor. Dicho sensor, funciona de manera electronica y es
conocido comunmente con el nombre de celda de carga o bien célula de carga. Se
trata de la base que permite el funcionamiento de la bascula en cuestion, en especial
porque envia una sefial a un sistema de indicador electronico de lectura. En
definitiva, podemos pensar al sensor como un tipo de resorte, al cual es posible
medirle las deformaciones que presenta a través de un operativo de indole
electronica.

La célula de carga es un trozo de metal, que bien puede ser de aluminio o de acero.
El mismo debe presentar una muy buena calidad, casi 6ptima, puesto que su funcion
es la de permitir que la balanza comience a realizar sus operaciones. Al trozo de
metal es necesario que se le practique una perforacion o incision, justamente para
poder debilitar algun punto especifico de su estructura general (Figura 1.12). Luego
de llevar a cabo esta tarea, o que hay que realizar es una colocacion de pequefios
circuitos resistentes a la electricidad, que a su vez padeceran una alteracion fisica o
geométrica, mas que nada en cuanto a su hilo conductor. Dichos circuitos se
adhieren a la carga aplicada, es decir, a los pesos que se colocan sobre los platos de
la bascula para obtener los resultados de la medicion.
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El conductor es el encargado de transmitir una sefial que debera ser proporcional a
la deformacion, siempre y cuando al circuito se le aplique un voltaje denominado “de
excitacion”. Los circuitos, por su parte, reciben el nombre de galgas. En cuanto a la
sefal emitida esta tendra que ser posteriormente procesada, tarea que realizara el
indicador electronico.

Figura 1.12

1.11.- PLANTA DE EMERGENCIA

Es un grupo motor-generador que transforma la energia térmica de un combustible a
energia mecanica y ésta a su vez mediante induccién electromagnética en un
generador, se transforma a energia eléctrica (Figura 1.13).

Ciclo de Operacion

Arranque de motor

Transferencia (cambio de red normal a red de emergencia).
Retrasferencia (cambio de red de emergencia a normal).
Desfogue o enfriamiento de motor.

Paro de motor.

Transferencia
Cuando por alguna causa existe una perturbacién de voltaje (alto, bajo o ausencia)
arranca la planta de emergencia y se realiza la transferencia.

Al cambio de posicién del interruptor de la posicion normal (N) a la de emergencia
(E) se le llama transferencia.

Retransferencia

Cuando se restablece el sistema de suministro normal, es decir, el voltaje vuelve a
los valores permisibles de operacion, entonces la carga es alimentada nuevamente
por la compania suministradora. A esta operacion se le denomina retransferencia.

Al cambio de posicion del interruptor de la posicidon de emergencia (E) a la posicion
de normal (N) se le llama retransferencia.

Tableros de Transferencia Automatica

El tablero de transferencia es un equipo que permite que la planta eléctrica opere en
forma totalmente automatica supervisando la corriente eléctrica de la red comercial.
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Funciones de los tableros de transferencia automatica:

- Revisar el voltaje de alimentacion.

- Dar la seinal de arranque a la planta cuando el voltaje falta, baja o sube de un nivel
adecuado.

- Realizar la transferencia de la carga de la red comercial a la planta y viceversa.
(Esta funcion se realiza a través de la unidad de fuerza, que puede ser del tipo
contactores o interruptores, segun la capacidad requerida).

- Dar la sefal a la unidad de fuerza para que haga el cambio cuando se normaliza la
alimentacion (retransferencia).

- Retardar la retransferencia para dar tiempo a la compania suministradora de
normalizar su alimentacion.

- Retardar la sefal de paro al motor para lograr su enfriamiento.

- Mandar la sefial de paro al motor a través del control maestro.

- Mantener cargado el acumulador.

- Permitir un simulacro de falla de la compania suministradora.

Figura 1.13

14



CAPITULO Il

INSTALACION DEL EQUIPO Y MAQUINARIA

2.1.- PLANOS DE INSTALACION

El proceso de instalacion lo podemos observar en el plano de la planta en tercera
dimension como se muestra en la figura 2.1, en el que se ve de forma general como
estaran todos los elementos antes de su puesta de manera real.

Figura 2.1

También se tiene el diagrama en el que se observa la tuberia que nos muestra las
conexiones del equipo (Figura 2.2).

15



Figura 2.2

Ya que se tiene un panorama general, se procede a revisar los soportes que seran
instalados en la parte del plafén y los cuales seran soldados para la instalacion de la
tuberia, tomando como base la estructura original de la nave (Figura 2.3).

Figura 2.3
Teniendo la inclinacién del plafén, se determinan las partes en que seran instalados
los soportes y su ubicacién, como lo muestra la figura (2.4).
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Figura 2.4

Estos soportes son para sujetar los cables eléctricos, pasando por los tableros de las
bombas, control de lavado y temperatura, tanques, bomba de torre de enfriamiento,
compresores y panel de control. Aislando el paso de los cables con el equipo, se
tiene la vista en la figura 2.5.

Figura 2.5
El plano una vez completado, se aprecia ya instalado con todos los elementos, sus
respectivos soportes y la posicion del cableado de manera final (Figura 2.6).
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Figura 2.6

También se muestra la tuberia que va de los compresores a los intercambiadores de
calor mostrando su vista frontal y lateral (figura 2.7).

Figura 2.7
El siguiente diagrama muestra la conexion de los compresores a los tanques de
enfriamiento y viceversa; de manera aislada (Figura 2.8).
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Figura 2.8

De esta manera se tiene un mejor panorama de cémo estara la planta antes de
poner el equipo.

2.2.- INSTALACION

Se parte de una nave industrial que se encuentra edificada (Figura 2.9), y a la cual se
le instalara el equipo de enfriamiento. Esta cuenta con un &area de recepcion de
leche, otra para el area del laboratorio, bafio, oficina, area de maquinaria y un patio
de maniobras generales.

Figura 2.9

El equipo y maquinaria se mando al centro prefabricado, para ser unido por medio de
tuberia, lo cual se hizo mediante el seguimiento de los planos.
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El proceso de union de la tuberia se hizo con soldadura de gas argon y arco de
tungsteno, como se muestra en la figura 2.10.

Figura 2.10

Ya que se tiene la tuberia soldada se ajusta para que se una con los elementos del
equipo (Figura 2.11).

Cuando ya esta la instalacion del equipo y maquinaria terminada, se hacen pruebas
para verificar el funcionamiento correcto (Figura 2.12 y 2.13).

I

Figura 2.12 Figura 2.13
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CAPITULO llI

ESPECIFICACIONES DE FUNCIONAMIENTO DEL CENTRO DE
ACOPIO

3.1.- PROCESO DE ACEPTACION DE LA LECHE

1) Se homogeniza la leche de los contenedores de los productores.

2) Se realiza la prueba de alcohol, para saber si la leche aguantara el proceso de
pasteurizacion.

3) La prueba de alcohol y la de acidez se hacen en el momento de recibir la leche, si
la leche pasa, entonces se puede pasar a los tanques. El resto de las pruebas se
hacen una vez por semana para darle seguimiento a la calidad de leche que entrega
el productor. De haber una prueba negativa, se habla con el productor para que
trabaje en esa parte y dandole como tolerancia 3 dias para que su leche pase la
prueba negativa y no darsele de baja en el centro.

La empresa productora debe efectuar controles para garantizar la calidad.

En el siguiente diagrama, se puede observar la definicion de las pruebas de calidad
que se realiza a la leche de cada uno de los socios del centro de acopio.

/ Consiste en saber cual es el grado de acidez
Prueba de acidez natural que trae la leche.

Nos ayuda a saber el nivel de solidos

Densidad de la leche presentes.

o

Nos ayuda a saber cual es el contenido de

Método de grasa Gerber grasa presente en la leche.

Presencia de antibioticos Nos ayuda a determinar si estan presentes

en la leche o no.

—

Pruebas
de Nos indica la cantidad de células muertas
Prueba de células somaticas < presentes en la leche debido a la
Calidad presencia de mastitis en la ubre de la vaca.

Nos informa sobre la carga microbiana

Prueba de reductasa presente en la leche debido a la ausencia
de limpieza en el manejo de la vaca al
ordefiar.

Pruebas de formaldehido,

neutralizantes, Nos ayudan para determinar presencia de
derivados clorados y conservadores de la leche.

peroxido de hidrogeno
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3.2 PRUEBAS DE CALIDAD

a) Prueba de Alcohol

Alcohol etilico a 70 % en refrigeracion: Se saca una muestra de leche homogénea
de los contenedores del productor, se mete el fucometro (pistola que capta 2 ml. de
alcohol y 2 ml. de leche) a la muestra y se deposita en una caja petri, se revuelve
hasta homogenizarlo y ver si no hay grumos o residuos sélidos de leche, si no hay
presencia de éstos, la leche esta en buenas condiciones y pasa a los contenedores;
de lo contrario, no se permite el acceso.

b) Determinacion de Acido en la Leche (Acido LActico)

Mantener la leche a 20°C.

1) Medir con pipeta volumétrica de 9ml. de leche, en un vaso de precipitado de
20ml.

2) Adicionar 5 gotas de fenoftaleina al 1%.

3) Titular con solucion de hidroxido de sodio 0.1N o 0.1M y agitar suavemente sin
formar espuma.

4) Observar la variacién de color, hasta la aparicion de un color rosa palido.

% de acidez = (V)(N)(0.09)(100) / 0.09

V= volumen de hidréxido de sodio

N = normalidad de hidréxido de sodio aproximadamente a 0.1003

Especificacién:

Minimo: 1.3 g/L

Maximo: 1.6 g/L

c) Densidad de la Leche

La medicién se efectuaa 15° C + - 2° C.

1) Se vierte una muestra de leche en una probeta de 500ml, Illenando
completamente.

2) Introducir el lactodensimetro sin tocar paredes.

3) Tomar lectura después de 30 segundos (Figura 3.1).

La correccion para cada grado de temperatura es:

Si es mayor a 15 °C, sumar 0.0002 unidades vy, si es menor a 15°C, restar 0.0002

unidades, tomando en cuenta la lectura que dio el lactodensimetro.

Especificacién:

Minimo: 1.0295 g/ml

~ Figura 3.1
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d) Determinacion de Grasa (Método Gerber)

1) Depositar 10ml. de acido sulfurico en un butirometro.

2) Posteriormente se depositan 11ml. de leche en el butirometro en posicion
inclinada.

3) Adadir 1ml. de alcohol amilico.

4) Tapar el butirometro utilizando tapén de hule y pulsador; y agitar enrollado en una
franela humeda y fria. Utilizando inversiones.

5) Centrifugar los butirometros 5 minutos de 1000-1200 rpm.

6) Meter a bafio maria a 65°C durante 5-10 minutos con tapon hacia abajo.

7) Sacarlos y sostener en forma vertical oprimiendo el tapdn con el pulsador, a modo
de poder leer en la parte graduada.

Especificacion:

Minimo: 30 g/L

e) Presencia de Antibidticos
Esta prueba se realiza con ampolletas, las cuales contienen bromocresol y a las
cuales se les inyecta una dosis de leche predeterminada por el fabricante de las
mismas. Después se mete a bafio maria a 64 °C +- 0.5 °C, durante 3 horas. Al
término del tiempo observar la coloracion presentada.

- Positivo: Si persiste el color morado.

- Negativo: se observa un color amarillo.
Especificacion: Negativa

f) Adicién de Formaldehido

1) Medir 4ml. de leche en un tubo de ensayo.

2) Anadir 4ml. de agua destilada.

3) Andadir 2ml. de acido férrico.

Positivo: Color violeta o morado.

Negativo: Tono verdoso cambia a marrén con el tiempo.
Especificacién: Negativa

g) Presencia de Neutralizante

1) Medir 1ml. de leche en un tubo de ensayo.

2) Adicionar 3 gotas de acido rosdélico.

3) Anadir 5ml. de alcohol etilico y agitar suavemente por inmersion.
4) Observar color amarillo o naranja y presencia de coagulacion.
Positivo: Color rosa o rojo, no hay coagulacion.

Negativo: Color amarillo o naranja, con coagulacion.
Especificacion: Negativo.

h) Peroxido de Hidrégeno

1) Anadir 10ml. de leche en un tubo de ensayo.

2) Anadir 0.5-1ml, de pentoxido de vanadio.

Positivo: Presenta color rosa o rojo.

Negativo: Se tiene que ver el color del pentoxido, amarillo-verde y se ve el color de la
leche.

Especificacion: Negativo
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i) Reductasa

1) 20ml de leche.

2) 0.5ml de azul de metileno.

3) 1 tubo de ensayo con tapa.

Nota: Realizar prueba con mechero para generar un ambiente estéril.

Se homogeniza por inversion y se mete a la incubadora a 37°C, ver la decoloracion
que empieza de arriba hacia abajo y ver en que tiempo decolora hasta un 75%.
Clasificacion:

Buena: 300 minutos

Regular: 120-240 minutos

Mala: menor de 120 minutos

Especificacion:

Minimo: 120 minutos

Figura3.2 ' Figura 3.3

j) Células Somaticas
Para llevar a cabo esta prueba, se puede realizar por el método que ofrece el
paquete Porta SCC (Portachec), el cual incluye tiras, un indicador y un contador
digital. La manera de usar este paquete es la siguiente:
- Se saca una tira, se agrega una cantidad de leche predeterminada con una
pipeta que incluye el paquete dentro de un orificio al final de dicha tira.
- Se agregan 3 gotas de indicador y se coloca al abrigo de la luz solar durante
una hora.
- Se realiza la toma de lectura con el contador digital y el resultado se reporta
como células somaticas sobre mililitro (Figura 3.4).

Figura 3.4
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k) Hipocloritos (Derivados clorados)

1) Medir 5ml. de leche en un tubo de ensayo.

2) Agregar 1.5ml. de yoduro de potasio al 7%.

3) Agregar 4ml. de acido clorhidrico y mezclar con varilla de vidrio.

4) Colocar en bafio maria a 85°C y dejar 10 minutos.

5) Después enfriar los tubos rapidamente en bafo de hielo.

6) Después filtrar en tubo de ensayo con filtro wattman y agregar de 0.5 a 1 ml. de
solucion de almidon.

7) Observar el color.

Positivo: Observar color amarillo antes de agregar almidéon y morado después de

agregar el mismo.

Negativo: La muestra es incolora en ausencia de cloro.

Especificacion: Negativa

3.3 PROCESO DE LA LECHE

Para dar inicio con los elementos, asi como con el recorrido que llevara la leche
hasta los tanques de enfriamiento, se inicia con la tina-balanza que se encuentra en
la recepcion del centro. La funcién de esta tina es la de pesar en kilogramos la
cantidad de masa que ingresa en ella, abriendo la escotilla que esta al frente de la
misma (Figura 3.5).

Figura 3.5

El elemento que se encarga de medir el peso son las células de carga, las cuales se
encuentran en la parte inferior de la tina, para esta tina en particular se usaron
células con capacidad de 500 kilogramos. Posteriormente el resultado se puede leer
en un indicador electronico, el cual indica con exactitud el peso de la leche recibida
por cada productor (Figura 3.6).

Figura 3.6
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Ya que tenemos el peso del producto, éste se dara por medio de una impresora que
se encuentra conectada al indicador electronico(Figuras 3.7 y 3.8).

r : v 10: 104 ] '.'!_!

o, JPESO FRODUCTO: 10625 k9

FECHA: 04/25/2008
1081 33PH

NUMERQ DE TICKET:23
10 105 A

Figura 3.7 Figura 3.8
Una vez que la leche se ha pesado, se procede a descargarla a una segunda tina

para darle paso al siguiente productor y tenerla desocupada; esta tina es de 1000
litros (Figura 3.9).

Figura 3.9

Cuando la segunda tina esta por llenarse, la leche pasa por un par de filtros de malla
de acero inoxidable, los cuales atraparan la mayor cantidad de contaminacion
presente en la leche. Inmediatamente pasa por el intercambiador de calor de placas
para bajar su temperatura que va de los 5 a los 10°C, segun las condiciones del agua
y del medio ambiente, como se muestra en la figura 3.10.

Figura 3.10
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Una vez que se ha reducido la temperatura de la leche, se prosigue a introducirla a
los contenedores para su refrigeracion (Figura 3.11).

Figura 3.11
CALCULOS RELACIONADOS CON EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

1) Si un productor lleva al centro su leche producida, al ser vaciada a la tina de
balanza nos arroja un peso de 300Kg, se necesita saber el volumen en litros. La
densidad de la leche es de 1.0295 g/ml.

Puesto que la tina balanza nos da el peso en kilogramos y se necesita el resultado
en litros se realizaran los siguientes calculos:

p =mlv

Donde:

p = Densidad

m = masa

V = volumen

p =1.0925 g/ml (1Kg/1000g) (1000mI/11) = 1.0925Kg/I
V=m/p

V = 300 Kg/1.0925 Kg/I

V=29141

2) Para el tanque de recepcion de 500 litros se calculara el flujo y velocidad con la
que se vacia dicho contenedor al segundo deposito con capacidad de 1000 litros.
Suponiendo que un productor entrega 200 litros y la tuberia en esa seccion es de 4°.
17 = 2.54cm

4”=10.16cm = 0.1016m

Para calcular el volumen tenemos que:

V =200l = 0.2m°

Q=Vi

Donde:

Q = Caudal

V = Volumen

t = Tiempo

Q=V/t= 0.2m%/60s = 3.33x10° m?/s
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v=Q/A

Donde:

v = Velocidad

Q = Caudal

A = Area

No se tiene el area por tanto se calculara con:
A= (N)D?) /4

Doncje:
A = Area
N=3.1416

D = Diametro
A = (M)(0.1016m) 2 /4
A =8.1X10°m?

v=Q/A
v=3.33x10°m3/s / 8.1 X 10° m?
v=0.41 m/s

3) Para llenar los 2 tanques de 15000 Its cada uno, el tiempo aproximado de llenado

es de 4 horas. Se desea saber la velocidad y el flujo para los tanques.

Un tanque de 15000 lts equivalen a 15 m®
Por los dos tanques tenemos 30 m®
Para calcular el flujo tenemos que:

Para obtener la velocidad tenemos que el area de la seccion de la tuberia es de 2”.

Q=V 1/
Q=30m%/4h
Q=75m3/4h

1in = 2.54cm

2in = 5.08cm = 0.0508m
A = (M)(D?) / 4

A = ([M1)(0.0508m)? /4

A =2.0268 X 10°m?
v=Q/A

v=7.5m>/h/2.0268 X 10°m?= 3700.414m/h
v = 3700.414m/h (1h(3600s) = 1.028m/s
v =1.028m/s

28



4) En las placas de enfriamiento circula un flujo de 6000 litros/h se requiere conocer
la velocidad que viaja por la tuberia.

L a seccion de la tuberia es de 2” = 0.0508m

A = (M)(D?) / 4

A = ([M)(0.050m)? /4
A =2.0268 X 10°m?
v=Q/A

v=6m3/h/2.0268 X 10°m?=2960.33m/h
v = 2960.33m/h (1h(3600s) = 0.82m/s
v =0.82m/s

3.4.- CICLO DE REFRIGERACION DEL EQUIPO
El ciclo de refrigeracion se lleva a cabo con los siguientes elementos.

a) COMPRESOR
El compresor aplasta el gas refrigerante, con lo cual, se eleva la temperatura del
refrigerante por encima de la temperatura media de condensacion (Figura 3.12).

- Vapor sobre calentado
|:| Liquidoa alta presion
. Liquido con baja presion
- Liquido y vapor

. Vapor

Temperaturade laleche

Figura 3.12
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b) CONDENSADOR
El condensador remueve el exceso de calor y subenfria el refrigerante (Figura 3.13).

- Vapor sobre calentado
l:l Liquido a alta presion
- Liquido con baja presion
- Liquido y Vapor

- Vapor

l

Temperatura  dela leche

Rig

Figura 3.13

c) RECEPTOR
El receptor separa el liquido del vapor subenfriado (Figura 3.14).

El final del tubo inferior del receptor recoge el liquido subenfriado y lo envia de
regreso al condensador.

El receptor también proporciona algo de acumulacién de refrigerante por cambios en
temperatura ambiente.

- Vapor super calentado
[ Liquido a atta presion
- Liquido con baja presion
Liquido y Vapor

Vapor

Temperatura de la leche > — | 1! &
z % 1 I 1
— 1 &
- v |
A><» —® FQ T |
_ <

Figura 3.14
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d) CIRCULACION DE SUBENFRIAMIENTO

La circulacion del subenfriamiento proviene del refrigerante subenfriado para la
valvula de expansion térmica (Figura 3.15).

La circulacion del subenfriamiento esta llena con liquido del receptor, incrementando
la eficiencia.

. Vapor super calentado
l:l Liquido a alta presion
. Liquido con baja presion
Liquido y Vapor

Vapor

Temperatura de la leche > I I <:
LT
| NE il

Figura 3.15

e) TUBO INDICADOR O VIDRIO DE NIVEL
El tubo indicador mostrara si el refrigerante en la linea es totalmente liquido,
totalmente vapor o una combinacion de ambos.

Un tubo indicador lleno, muestra que el refrigerante esta enfriado adecuadamente
para prevenir excesos de gas en la valvula de expansion térmica.

Un vacio en el tubo indicador, muestra que no esta subenfriando y hay posible vapor
sobrecalentado en la linea. Burbujas y liquido en el tubo indicador, muestra que en el
sistema tal vez haya bajo nivel de refrigerante, insuficiente subenfriamiento, o que
hay excesiva presién existente en la linea de liquido(Figura 3.16).
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. Vapor super calentado
D Liquido a alta presion
. Liquido con baja presion
E Liquido y Vapor

Vapor

l [

Temperatura de la leche I
[ N I &
—— I
[ _ I l
* | &
i v

Figura 3.16

Una formacion de espuma en el tubo indicador, muestra que la valvula de expansion
térmica sobrecalentada esta ajustada en baja, o el resorte en la valvula de expansion
térmica esta defectuoso(Figura 3.17).

- Vapor super calentado
l:l Liquido a alta presion
- Liquido con baja presion
E Liquido y Vapor

Vapor

l

"l

Temperatura de la leche I
I : [
. 1

— |

Figura 3.17
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g) VALVULA DE EXPANSION TERMICA
La VET mide el flujo de refrigerante dentro del evaporador a un paso que

proporcionara de -16 a -15 °C de vapor sobrecalentado, cuando la leche esta por
debajo de 7.2 °C (Figura 3.18).

|
r . Vapor super calentado

|:| Liquido a alta presion
- Liquido con baja presion
E Liquido y Vapor

Vapor

Ny Ny Ny Ny B Wy Wy By Ny By Wy

nperatura de la leche

Figura 3.18
h) EVAPORADOR
Transfiere calor de la leche al refrigerante(Figura 3.18).
La capacidad del evaporador esta determinada por:
-El tamano y area actual en contacto con la leche.
-La diferencia de temperaturas entre la temperatura de la leche y la temperatura del
refrigerante.
i) ACUMULADOR
Impide el llenado de liquido detras del compresor (Figura 3.19), por la separacion del

liquido refrigerante y aceite.

El aceite es medido a través de un orificio dentro de la linea de succion, controlado a
un ritmo que protegera al compresor.
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. Vapor super calentado
I:l Liquido a alta presion
- Liquido con baja presion
m Liquido y Vapor

Vapor

l

nperatura de la leche

Figura 3.19

. Vapor super calentado
|:| Liquido a alta presion
. Liquido con baja presion
E Liquido y Vapor

Vapor

nperatura de la leche

Figura 3.20



3.5.- MANUAL DE OPERACION DEL EQUIPO DE REFRIGERACION

A continuacion se presentara el manual que dio el fabricante para el manejo, limpieza
y mantenimiento que tendra el equipo. Dentro de éste estan especificados todos los
elementos y como debe mantenerse para cada proceso que se desee realizar, como
el llenado de los tanques, el lavado y el llenado de las pipas. Se tiene un registro
especifico del numero de valvulas, bombas y los arreglos necesarios para el 6ptimo
funcionamiento. También se proporciona la dosis especifica del acido y sanitizante
que llevara el sistema de lavado.
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L RECIRO DE LECH TAN

'L No. 2

Estado de Equipos
Vilvulas de Proceso Valvulas de Servicio
Descripeion ~ Estado | Descripcion ~ Estado

Salida tna bdscula == | _Intarmttg_qggﬁl' Suministro agua a tina balance Cerrada
Descarga bomba carga a tangues Cerrada | Suministio agua callents a tina balance | Cerrada
Vélvulacheck2” | NA | Enirada aguade lorre a inlercambiador | Ablerta
Entrada filtro No, 1 Ablerta  Valvula check 2" relorno agua detore | NA
Entrada filro No. 2 Ablerta Entrada agua a torre de enfriamiento Abierta
Salida firo No. 1 | Mbleta  Sada de agua de lorre d enfriamiento | Ablerla
Salida fitro No. 2 Ablerta Vélvula check 2" _ | N
EntradatanqueMo.1 | Cerrada | Retorno de agua de torre de enframiento | Ablerta
Entrada tanque Na. 2 Ablerta Drenaje deposito tore de enfriamiento | Cerrada
ODrenaje tanques Cerrada | Rebosadero torre de enfriamiento ~ Ablerta
Entrada/Salida tanque No. 1 Cerada | Purga deposito lorre de enfriamiento | Cerrada
Entrada/Salida tanque No. 2 | Aberta | Entrada agua a calentador No. 1 Ablerta
Suminisiro bomba carga tanque No. 1 | Cerrada | Entrada agua a calentador No. 2 Abierta
Suministro bombia carga tanque No. 2 | Cerrada | Salida agua callente de calentador No. 1 | Abieria
Vilvula check 2" . NiA | Salda agua caliente de calentador No. 2 | Abienta
Carga pipas : Cerrada | Drenaje agua callente calentadores Cerrada
Suministro limpleza atinabascula | Cerrada
Suministro limpieza a tina balance Cerrada
Drenale tuberla Cerrada
Bombas

~ Descripelon Estado
Carga lanques enfriadores | Infermilente
Carga pipas | Fuera
Clrculto agua de lorme Dentra
Autosumergible Intermitente
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CONCLUSION

La experiencia vivida en este proyecto, nos dejé una perspectiva real de nuestra
capacidad como recién egresados en cuanto a la integraciéon de un proyecto como
en el que estuvimos inmersos; ademas, el proyecto nos aport6 muchas cosas de
interés personal, profesional y de sociedad en la que vivimos actualmente.

Nos aportd muchos conocimientos practicos, ya que en la universidad tomamos gran
parte de la teoria, pero no nos enseflan que pasard fuera de ella, que es algo
tangible y a la vez incierto. Ya que teniamos una vision laboral en donde se anhela y
desea poner en practica todo lo aprendido, lamentablemente en nuestra formacion
académica no nos previenen de lo que nos depara la vida laboral, salimos con una
creencia de que el trabajo estara a la vuelta de la esquina, pero no es asi.

En nuestro caso, tal vez no fue lo que esperdbamos, pero fue muy bueno en cuanto
a todo lo aprendido y que, gracias a este proyecto, se pudieron identificar varios
aspectos en los cuales nos demostraron que a pesar de querer tener un buen
proyecto, hacia falta preparacién por parte de los dirigentes del mismo, porque a
pesar de querer hacer las cosas bien, constantemente caian en errores, en los que
siempre quisimos intervenir para mejorar el proyecto pero nunca se nos permitié por
tener una mente cerrada y pensar que solo una idea es la mejor, aparte se notoé que
no se tuvo una buena planeacion en general.

A nuestro parecer hay muchos factores que mejorar, pero eso se lograra permitiendo
gue como grupo todos aporten algo nuevo y se establezcan dichas ideas; de no ser
asi, el centro no crecerd como empresa que desean ser.

Por otra parte, tuvimos la oportunidad de conocer personas que tienen la gran ilusién
de progresar y que luchan por conseguirlo. Asi como también de las personas que
solo se aprovechan del nivel de ignorancia de los demas para sacar beneficio propio.

Podemos decir que hay cosas que se pueden mejorar en una pequefia empresa (en
este caso, del centro de acopio) como es la organizacion de los socios, guiarlos en
SuU nueva etapa como empresarios y que tengan una vision y objetivos claros.

Finalmente el proyecto es factible porque de acuerdo a la inversion, que fue de un
préstamo de $4500000, se demuestra que es rentable ya que al cabo de 5 afios los
productores pagaran su deuda con un descuento de 20 centavos por litro entregado,
obteniendo una ganancia adicional. Esto sera posible siempre y cuando se logre la
capacidad de 30000 mil litros diarios reunidos por los productores.
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