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RESUMEN

En la dieta de todo ser humano no debe faltar la le-
che, ademas de otros alimentos nutritivos para su Gano
crecimiento. La poca produccién de ella, hace necesario el
desarrollo de numerosos estudios técnico-econdémicos a fin
de obtener la mejor manera posible de producir e industria
lizar este lacteo y sus derivados.

El presente estudio estad enfocado a la pioduccién de
leche pasteurizada de alta calidad sanitaria, de tal for-
ma que se puedan resolver en parte las necesidades de es-
te alimento en la frontera Tamaulipeca, lugar donde se pre
tende localizar la planta.

El primer capitulo de este trabaje expone brevemente
una introducciéon al estudio de la lecho.

En. el siguiente capitulo se detallan las propiedades
y composicion fisica y quimica del procucto. Asi mismo,se
realiza un estudio de mercado, donde sF presenta» las ten-
dencias del crecimiento de la poblacior y de la produccion
e importacién de leche pasteurizada en la regidn, y con
ello se obtiene la tendencia del consumo pér-cépita.

El estudio de mercado se realiza con datos obtenidos
entre los afios 1978 a 19SH, y las tendencias se extrapolan
hasta el afio de 193

La capacidad de la planta se determina de acuerdo a
la demanda que refleja el estudio de mercado, asi como tara
biétt de acuerdo a la experiencia de varias compafifias cons-
tructoras de plantas pastenrizadoras de leche, y por itlti-
mo de acuerdo a la capacidad de los equipos lecheros exis-
tentes en el mercado mundial.

Se propone instalar la planta en el cruce do la moder
na Autopista Reynosa-Matamoros con el conal anzalditaz, lu-
Sir localizado a T kn. de la Cd. de Rio Bravo, dada la dis
ponibilidad de los simientes factores :materias primas y
materiales, mano de obra, energia y combustible, mercado,
transporte, vias de comunicacion, agua, etc.

Se describe también, el proceso do pasteurizacion se-
leccionado, mediante el cual se obtiene leche pasteurizada
preferente extra (clasificada asi por el Reglamento para
el control sanitario de la leche de la S.S.A.).



El capitulo tercero detalla la Ingenieria del proce-
so, es decir, las bases del disefio y el equipo selecciona
do. Se realizan balances de materia y energia para calcu-
lar la potencia de cada una de las bombas requeridas en
el proceso, se determina el ntimero do placas necesarias
en el enfriador y en el pasteurizador rapido. Por tfltimo
se analizan los diagramas descriptivo y el de cada uno de
los equipos individualmente.

En el capitulo IV se describe el método de tratamien
to del agua propuesto, sus usos especificos en la planta,
y el equipo necesario para su tratamiento. Asi misno cono
el calculo, caracteristicas y especificaciones de todos
los servicios auxiliares necesarios en una planta pasteu-
rizadora de leche.

Se mencionan también, las especificaciones del equi-
po de proceso seleccionado.

El capitulo V trata de la evaluacion econémica del
proyecto. En él se realiza una estilacidon de la inversion
fija* se determina el costo de produccion diario y de ca-
da litro de leche pasteurizada. Se analizan los gastos
clasificandolos en fijos y variables y con ellos se esti-
ma el punto de equilibrio econdémico por el método anallti
co y grafico. Se obtiene la utilidad, rentabilidad y el
periédo de recuperacion de la inversion.



INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas a que se enfrenta la po-
blacion mundial que crece a ritmo acelerado es la insufi-
ciencia de alimentos, problema que se acentla aas en aque-
Ilas naciones que se encuentran en subdesarrollo econémico.

México» siendo un pais en etapa de desarrollo, presen
ta una gran proporcion de la poblacién obrera y rural con”
nivel econémico y cultural bastante bajo e irregular, si-
tuacion que repercute en su dieta alimenticia.

El principal problema de México, todavia se encuentra
en el campo, debido fundamentalmente a que no hemos sido
capaces de encontrar los métodos adecuados para aumentar e
industrializar los productos agropecuarios y para orientar
su distribucion, con la finalidad de alimentar a una pobla
cion en constante aumento.

El crecimiento de la poblacién mexicana constituye
una de las mas altas del mundo, con una tasa media anual
del 3*6 %, Esto implica que se deben superar las necesida-
des de productos agricolas y pecuarios de la época actual,
principalmente le aquellos nutrientes de origen animal*

Una de las actividades industriales que se deberda im-
pulsar prioritariamente es la producciéon de articulos basi
eos, necesarios para satisfacer los requerimientos de la
poblacion de bajos ingresos, y entre los productos de pri-
mera necesidad se encuentra la leche, la cual, es el ali-
aento mas completo que existe en la naturaleza y tomando
en consideracion su poder alimenticio, el mas econdmico.

Estudios desarrollados por el Instituto Nacional de
la Nutricién, revelan que en la franja fronteriza con los
Estados Unidos de Norteamérica, el 70 % del consumo regio-
nal aparente de leche pasteurizada es de importacion, muy
a pesar del alto precio que se paga por ella. (U.S* 2.60
t/galon).

La escasa produccion regional de leche pasteurizada
en la zona Noreste del Estado de Tamaulipas, hace que sus
habitantes se vean obligados a adquirir aquella, en los
mercados de las ciudades de Bronsville 6 Mcallen, Texas*

_ La leche pasteurizada Americana "Eygeia" tinica marca
existente en el mercado, en lo referente a calidad sanita-
ria, es de primera categoria, es decir, es de la clase 'C",



eegtin la clasifica el Reglamento del Departamento de Sa-
lud Publica de los E.U.A.

Por tal razén, y viendo las perspectivas que se tie-
nen de llevarlo a cabo, es importante y necesario produ-
cir y pasteurizar una gran cantidad de leche, con la me-
jor calidad sanitaria posible, es decir, debera ser de
primera categoria como la leche pasteurizada preferente
extra, tal y como la clasifica el Reglamento para el Con-
trol Sanitario de la Leche, de la S.S.A. en México.

En nuestro pais, asi como en muchos otros, dado su
nivel de vida y su ubicacion geogréafica, ocupa tal vez
uno de los tfltimos lugares en lo que se refiere al con -
trol de calidad y caracter sanitario de la leche, a pesar
de que su industrializacion hace uso de la mejor maquina-
ria y de la tecnologia mds sofisticada que actualmente se
usa en los paises desarrollados.

Para el saneamiento bacterioldgico de la leche se
ha introducido reciéntemente en la industxia lechera, un
nuevo equipo que acoplado con el pasteurizador, es posi-
ble obtener leches hasta de 99.99 % de calidad sanitaria,
es decir, casi sin flora bacteriana. Este nuevo Bquipo es
una centrifuga a alta velocidad Ilamada bacto fugadora, la
cual a la temperatura de pasteurizacion, separa las bacte
rias de mayor densidad de la leche, lograndose obtener -~
asi, un producto de alta calidad sanitaria.

Otras de las ventajas de usar estos aparatos en se-
rie es que despties del proceso, la leche conserva todas
sus caracteristicas como son ;olor, sabor, nutrientes y
no altera sus constantes quimicas; su precio final no au-
menta considerablemente y en cambio si se mejora al consu
midor, evitandole infecciones ocasionadas por el consumo
de leches fuera de cualquier control sanitario.
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generalidades

Aunque la leche ee considerada generalmente como una be
bida» ee el alimento casi perfecto de la naturaleza y con-
tiene mas soélidos reales que muchos de loe llamados alimen
tos solidos, especialmente las legumbres. La leche sirve
de base para una dieta adecuada. Existen varias razones
por las cuales la leche es un alimento importante.

1.- Es de buen sabor* Sin lugar a dudas es saboreada por
mas gente que la mayor parte de otros alimentos*

2 .- Ee digerible. Casi todos los s6lidos de la leche son
digeribles.

3«- Es un alimento bien balanceado para los nifios en creci
miento. Es una fuente excelente de proteinas.

4 .- La leche y sus derivados son indispensables para las
personas de edad avanzada, como fuente de minerales, espe-
cialmente del calcio.

5.- Es recomendable para las mujeres en estado de embarazo
y personas enfermas.

6 .- La leche ee barata. Comparada con otros alimentos, la
leche, siempre se vende con un pequefio margen de utilidad.
?e— No requiere preparacién para usarse en el hogar.

8 .- No contiene desperdicios. La mayoria de los alimentos
tienen desperdicios, como el hueso d cascara.

9.- Es un alimento para muchos usos. La leche puede usarse
como bebidas, en sopas, escalopes, salsas, postres, desayu
nos de cereales y para propositos culinarios generales.

El Departamento de Salud Ptfblica de los Estados Uni-
dos de Norteamérica, define a la leche asi : secrecion lac-
tea, emulsidn, suspencion coloidal y solucidn liquida de
color blanco amarillento, opaca, obtenida por la ordefia
completa de los mamiferos, con exclusion del producto ob-
tenido quince dias antes del parto y cinco dias después de
este acto. Y cuando dicha secresion lactea sea de consumo
ptfblico no deberd tener menos de 3*25 % de grasa de leche
y no menos de 8.25 % de s6lidos no grasos de leche.

Las razones para fijar el minimo de grasa y solidos
no grasos, es que, el valor nutricional de la leche depen-
de de la combinacidon de los dos.



EIl interés de saber acerca de los constituyentes de
la leche, se basa principalmente en que la leche es un
alimento humano de primera, necesidad y para determinar su
valor como tal es conveniente conocer la clase y cantidad
de nutrientes que posee* l.a elaboracion de productos lac-
teos, demanda también del conocimiento de los componentes
de la leche para proporcionar al mercado nuevos productos
y asi aumentar su consumo*

o - * CUADRO il-A
Propiedades fisicas de la leche bronca,
a)- Densidad de la leche completa a 15*5°C* 1*032
h)— Indice de Refraccion a 200C» 1*35
e)— Punto de Congelacion (Hortvet). -0*5hb °C
Punto de Ebullicion* 100.17@C*
a)- Conductividad eléctrica (k). 0*00"N1
abas*
£)- Diametro del gldébulode grasa. 0.003 mm
g)- PH 6.6
h)- Color blanco amarillento opaca
i) - Calor especifico a 15 °C. 0*938
cal/s °C
3)- Viscosidad absoluta a 15 °C. 0*012 a 0*035 cp
k) - Viscocidad relativa (especifica). 1.6 a 2*15
1)- Tension superficial. 53
b)- Poder calorifico (por litro). 700 cal.

La composicion y propiedades fisicas de la leche
tienen grandes variaciones, y éstas se deben principalmen
te a : raza de ganado, alimentaciéon, clima» herencia, ea-~
lud y edad de los animales, periddo de lactancia y gesta-
cion, frecuencia de la ordefia» individualidad de la vaca,
etc*

CCIADBB ii-b

Composicion vitaminica de la materia prima y del pro-

ducto (segthh o0.K. Ken) por 100 g.

Componente Leche Bronca Leche Pasteurizada
(HTST) €b}
Vitamina A, U*l. (& 150 150
Vitamina D, U*I. 2 2
Vitamina E, (microgramos) 80
Tlamina (B) S
Riboflarina (B") 150 150
Acida Pantoténico 350 350
Acido Hicotixico 100 100
Biotina 1.5 r.5
Vitamina B, n 35 35
Vitamina B® " 0.35 0.35
Vitamina 0 " 2000 1800
(2)-U.l. Unidad Internacional; para la vitamina A co-

rresponde a 0.3 microgramos de axeroftol.
(b)-ATCT.-Alta Temperatura, Corto Tiempo,72°C. 15 seg.

En la leche se encuentran la mayor parte de las vi-
taminas. No se concede una especial importancia a las
enzimas contenidas en la leche desde el punto de vista

30



de la nutricidon. Teniendo en cuenta la composicion de las
raciones alimenticias, son sobre todo las vitaminas A, B"
y B_ las que se consideran dentro del valor nutritivo de
la feche. Sin embargo» no debe despreciarse el aporte de
acido pantétenieo, vitamina B , y vitamina D, ya que es-
tos factores no son abundantes en la alimentacién habitual
del hombre.

cgadbo xi-c
Composicién de la leche fresca 6 bronca (segtin Jezt-

ness) .
Constituyente Composicion aproximada en peso
por litro de leche.
Agua ab60-aso g.
Lipidos en emulsioén
a)-Grasa (triglicéridos) 38?8 g-
h) -Fosfalipidos . g-
c)-Esteroles 0.10 g-
d)-Caratenoides 0.10-0.60 mg.
e)-Vitamina A 0.10-0.50 Hg.
f) -Vitamina D 0*«t Kg.
g)«Vitamina E 1.0 mg.
h)-Vitamina K Huellas
Proteinas en dispersion coloidal.
a)-Caseina 25 g-
h)-B lactoglobulina 3 g-
c)- lactaltaled,na 0.7 -
d)-Alhrtaina 0.3 g-
e) -Englobulina 0.3 g.
) -Psendo globulina 0.3 g-
g)-Otras albviminos y globulinas 1.3 g.
h)-Proteina del glébulo graso 0.2 g-
i) -Rnzigtas 0.5 -
1- Catalasa
2- Peroxidasa
3- Xantina oxidasa
k- Fosfatasas (4cida y alcalina)
3~ Aldolasa
6- Amilasas (o<y B)
71— Lipasas y otros esterasas
3- Prateasas
9-. ¢nhidrasa carbonica
10- Sololasa
4.- Materiales disueltos
a) Carbohidratos
1— Lactosa ~5-50 s.
2- Glucosa 50 mg.
3- Otros azlcares Huellas
h)lones y sales inorganicas y organicas.
1- Calcio 1.50 0-
2- Magnesio 0.10 g-
3- Sodio 0.50 fe
k- Potasio 1.50 g.
5- Fosfatos (POs* ) 2*10 g-
6- Citratos (como acido citrico) 2*00 o

11



IContinuacion)

7- Cloruro 1.00 C.
8- Bicarbonato 0.20 e»
9- .Sulfato 0.10 £.
10- Lactato 0.02 g.
0 Vitaminas hidrosolubres
1- Tiamina 0.1 Bg-
2- fithoflarina 1.5 ag-
3- Hiacina 0.2-1.2  mg.
if- Piritoxina 0.7 mg -
>m Acido pantoténico 3.0 mg-
6- tfiotina 50 mg-
7- Acido folico 1.0 ®g-
8- Colina 150 mg-
9- Vitamina B. 7.0 mg.-
10- Inositol 180 mg»
11- Acido asctfrbico 20 mg.
djHateriales nitrogenados no proteicos
ni vitaminicos (.cano H) 250 mg -
1- Amonia (como H) 2-12 mg -
2- Aminoacidos (.como H) 3»> Bg»
3- Urea icomo n) 100 mg*
k- Creatina y createnina lcomo H) 15 mg -
5- Acido tirico 7 mg .-
6- Xantina (t)
7- Acido carboxilico-4 uracil 50-100 mg -
8- Acido hiptfrico 30-60 mg .-
9- indican 0.3-2 mg.
e)Gases (.leche expuesta al aire)
1- ABhidrico carboénico 100 mg*
2- Oxigeno mg -
3- Kitroégeno 1> mg -
fjVarios
1- Ksteres de éacido fosfdrico no iden-
tificados todavia (.como Fésforod 0.10 -

5.- Elementos trazas forma en la que se encuentra no defi
nida todavia)*
a;Generalmente presentes :
Hb, Li, Ba, Sr, Mr, al, Zn, f* Cu, Fe, Co, A,.
bjUcacionalmente presentes 6 dudosos:
Ph, Ha, Cr, Ag, Un, Ti, ¥, *, i,

£i «gngnME» de leche a aival nacional sigue dos cana-
les importantes que son.: EL destinada a la industria y el
de consumo directa* como leche pasteurizada y sin pastea-
rizar d bronca.

A continuacion se sefialan las principales caracteris-
ticas de las diferentes presentaciones comerciales de la
leche :

a)-Leche bronca.- Es la leche de establo recién orde-
fiada, sin ningtfh tratamiento quimico < biolégico, implican
da un riesgo para quienes beben esta leche, ya que se
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afirma que el de las vacas estan enfermas de bruselo-
S|S ,tuberculosis y mastitis y aunque no puede trasmitirse
al Ser humano por medio de [d leche,si puede ser motivo -
de infecciones del estdnago y garganta.

h)-teche pasteurizada. -La pasteurizacion consiste en ca-
lentar el producto durante algin tiempo, para después en-
friarse réapidamente. Dentro de las leches esterilizadas -
con este procedimiento hay varios tipos en el mercado,

1.-Leche pasteurizada preferente extra-Ea aquella le
che liquida que por sus disposiciones sanitarias, se le -
considera de mejor calidad. En el aereado solo existe la
de marca Boreal.

2.-Leche pasteurizada preferente-Ademas de pasteuri-
zada se somete a los procesos de Homogenizacidn, Deodori-
zacidn y en algunos casos a la Bactocentrifugaci(bn,al i-
gual que la anterior, pero ésta con un contenido bacteria
no mayor. De este tipo son la mayoria ¢e las que se vende
en envase ''tetra pak'.

3.-Leche pasteurizada-Unicanente sometida al proceso
de pasteurizacion. Como casi todas las que se venden en -
botella.

If.-Leche pasteurizada semidescremada-Son aquellas —
que contienen una cantidad menor de grasa,comparada con -
la leche bronca. Cono algunas presentaciones de las mar—
cas Chipilo y Alpnra.

5_-Leche Ultrapasteurizada-Tiene por objeto la con-
servacidn "indefinida"” de la leche por la destrucciéon con
pleta de los gérmenes y de las esporas. Para ello, es ne-
cesario calentar el producto a unos 115°C. Y mantenerlo a
esa temperatura durante 15 6 20 minutos, o bien durante 8
5888nd0$ d I;t0°C. Las hay en las Barcas Alianza y Alpura

L]

c;-Leche deshidratada.-Jia la leche en polvo gne se vende
en tres presentaciones a saber :

1*-Leche deshidratada entera-A la cual stilo ee le ha
quitado el agua. Ee el caso de la leche marca Darel d Ni-
do.

2.-Leche deshidratada semidescremada-A la que, ade—
mas del agua, se le quita parte de la grasa, como la de -
marca sveltes.

3.-Leche deshidratada marca Alianza-Que como la ante
rlor es deprovieta en parte de la grasa animal, pero en -
este caso ee snstituye por grasa vegetal, gracias a la cu
al no sufre ninguna merma nutricional. Por el contrario,
algunos nutriologos consideran mas valiosa la grasa vege-
tal que la animal, pues es insaturada 6 polinsaturada, a
diferencia de la grasa animal, que es saturada.Utra ven-
taja de la leche Alianza es que esta enriquecida con vita
minas A y D,
d;-Leche evaporada.-ts aquella a la cual s6lo se le quita
una parte del agua, sin llegar a convertirla en deshidra-
tada. Se vende en dos presentaciones :

1.-Leche evaporada proteinada-En este caso hay que -

13



sefialar que el témino 'proteinada”™ estd mal empleado pues
no consiste en una adicidon de proteinas,Lo que en realidad
sucede es que la leche contiene un cierto minero de soéli-

dos cuando esta entera y, como es logico, al extraerle el

agua, la proporcion de solidos con respecto a la cantidad

de liquido es mayor; os decir, sigue habiendo la misma can
tidad de proteinas pero en una proporcién menor de agua.

e)-Leche ccndensada.-Es la leche parcialmente deshidratada
a la que se le agrega mas de un 50 % de aaiicar. La linica
marca en el mercado es la lechera.

cUADBO 11-D

La leche, para que pueda ser destinada al consumo pu-
blico debera provenir de animales sanos, bien alimentados
y ademas” reunir loe siguientes requisitos generales (se-
gcta el Reglamento para el Control Sanitario de la Leche),

1-Sor el producto integral de la ordefia, excluyéndose
el producto obtenido quince dias anteriores al parto y cin
co dias después de este acto o cuando contenga calostros.-

U-Ser pura, limpia, exenta de materias antisépticas»
conservadores yneutralizantes;

I11-Ser de color, olor y sabores normales;

IV-tio coagular por ebullicion;

V-Ho contener sangre, ni pus;

VI-No contener substancias extrafias a su composicion
natural, tales como bactericidas, bacteriostaticos; preser
vativos quimicos 6 bioldgicos, antibidticos 6 substancias-
toxicas:

VI1-Bo contener substancias radiactivas, o0 en cu caso,
que estas no sobrepasen los limites fijados por la S.S.A.
VI11-No contener bacterias, ni agentes patdgenos.

Ademés de satisfacer los requisitos del articulo ante
rior, debera tener las caracteristicas generales fisicas,"
quimicas y microbiolégicas, siguientes :

I-Densidad a 15°C., no menor de 1.0290;

11-Co&tener como minimo 32 gA de grasa propia de la
leche (Método de Gerber) ;

I11-Grado de refraccién a 200C.,no menor de 37 ni mayor
de 39 (Método de Lythgoe) ;

IV-Acidez (en acido lactico), no menor de 1*4 ni mayor
de 1.7 g/l ;

V-Contener no menos de 83 ni mas de 89 gramos- de stfli
dos no grasos fior litro;

VI-Cloruros (en cloro) ; no menor de 0.85 ni mayor de
1.25 gA (Método de Volhard);
Vil-Lactosa de k3 a 50 gA.(Método Polarimétrico 6 de
Fehling) ;
VI11-Punto crioscépico de -0.53°C., a -0.560°C.(Corre-
ccion Horvert) ;
IX-Antes de ser pasteurizada, no producird cambio de



color en la prueba de resazurina en un periodo maximo de
60 minutos;

X-Después de ser pasteurizada» no producird cambio de
color en la prueba de resazurina en un periodo maximo de 2
horas;

XI-No daréa reaccion positiva a la prueba de la sacaro-
cinta ;

XI1-No dara reaccion positiva a la prueba del alcohol
68 %)-
( XI111-Después de ser pasteurizada» debera dar reaccion ne
Sativa a la prueba de la fosfatasa;

XIV-Después do ser pasteurizada, no deberd tener mas de
10 colonias de colifornes por mi.;

XV-Después de ser pasteurizada y envasada» debera man-
tenerse a una temperatura no mayor de 6°C., en la planta*

Ademas de reunir las especificaciones anteriores de-
beréd someterse a los siguientes procesos : filtracion, cla-
rificacion, enfriamiento, pasteurizacion, envasado y en su
caso, bactocentrifugadon. También podra someterse la le-
che a los tratamientos adicionales de homogeneizacién, de-
sadorizacidn y a los que se encuentran autorizados por la
S*S*A*

La leche pasteurizada preferente extra, ademas de reu
ttir las especificaciones de los articulos anteriores del
presente reglamento, debera de satisfacer los siguientes
requisitas :

1-Provenir de establos que tengan Licencia Sanitaria
con categoria preferente extra.

Il-Log hatos que la producen tengan certificado vigen-
te de estar libres de tuberculosis y brucelosis, expedido
por la Secretarla de Agricultura y Ganaderia;

IllrAntes de ser pasteurizada, la media logaritmica, de
las ultimas seis cuentas no debe exceder de 50 000 colo-
nias por mi. en placas de agar, ni contener mds de 50 000
leucocitos por mi., en cuenta directa;

IVHIntes de ser pasteurizada, no dejar en el filtro
sedimento mayor que el correspondiente al mimero uno de la
escala del Mér.odo Wizard;

V-Después da ser pasteurizada, no debe dar lugar a
mas de 15 000 colonias por mi., en placas de agar en las
ultimas seis cuentas;

Vi-Las plantas que procesen leche preferente extra, no
podran procesar ninguna otra categoria sanitaria en la mis
ata planta;

VH-Que tenga un minimo de 35 g. de grasa por litro.

En el caso de este producto, el problema de su conser
vacion se cenara en que es un producto extremadamente
fragil que se altera rapidamente. Las métodos de conser-
vacion tienden en. primer lugar, a detener la prolifera-
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cion microbiana. También deben protegerla de las altera-
ciones de origen quimico y fisicoquimlco.

La necesidad de tener alta Calidad en el producto es-
triba en las siguientes observaciones :

I- La leche se altera facilmente.

II- Y cuando suele contener organismos infecciosos,
propaga rapidamente la enfermedad.

111- Absorve con facilidad los malos olores.

IV- Como la leche es blanca» cualquier suciedad se

observa rapidamente.

La leche de elevada calidad higiénica, en consecuen-
cia debe ser :
I- Baja en la cuenta bacteriana.
Il- Pura y libre de gérmenes infecciosos»
111- De buen aroma»
IV- Libre desuciedad.
V- Que cumpla con losrequisitos estatales y/ofede-
rales encuanto al contenido minimo degrasa, sa-
lidos nograsos, y total de solidos.

ESTUDIO DE MERCADO

El objetivo fundamental de esta investigacion de cier
cado es reflejar datos reales, de la frecuencia en que la
leche es consumida, de la calidad y cantidad mercante que
existe en esa region, y en conclusién saber si hay deman-
da o no, y con ello, determinar la capacidad.de la planta
en estudio.

Como el titulo de la tesis lo indica, el estudio se
realizara en la zona Narte del Estado de Tamaulipas, com-
prendiendo los Municipios de Matamoros, Keynosa, Rio Bra-
vo y Valle Hermoso»

Esta zona» eminentemente agricola y ganadera» tiene
dos periddos de siembra, uno, el mas abundante, Ilamado
""del verano™ se cosecha en los meses de Junio y Julio, el
cual tiene gran participacion en el mercado nacional por
la gran cantidad de granos de maiz, sorgo y frijol produ-
cidos con la ayuda de la maquinaria agricola mas moderna
que se utiliza en México. El otro peridédo "del invierno"
empieza en Agosto y termina en Diciembre, poco antes de
que los fuertes frios de invierno se hagan presentes y
eviten la maduracién del grano.

El cuadro 11-E muestra la superficie de cada muni-
cipio en km2, las hectareas pertenecientes a cada distri
to,
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de riego segtin la SAHH., y las tierras cultivadas que cuen.
tan con riego, las de temporal, agostadero e iImproductivas*

CCADRO 11-E

Municipio Superficie(km2) Distrito25(ha) Distrito26(ha)
Hatamotos 3351.96 86 373

Reynosa 2691.26 110 200

Rio Bravo 2140.00 62 404 29 774
Valle Hermoso 1770.25 57 660

total 10223.47 206 437 139 974
BlegaiNd)  Temporal(ha) Agastadero(ha)  Improductivo y
lagunas (ha)

86 373 46 800 130 800 248 027
110 200 39 710 115 610 69 509
92 178 37 000 57 000 11 815
346 ki1 123 510 303 610 342 580

Frente : Sub-agencia regional en. Matamoros, Tara. 3ARH.
Kota ; Las superficies de los municipios son diferentes a
cada uno de las censos nacionales desde 19W, por lo que
la superficie de los municipios en esta tabla no corres-
ponde a la suma de las areas del uso del suelo.

La superficie regada en esta region, por las aguas
del Rio Bravo, es de 346 i+l1l ha.(33»9 % del total) usada
en su mayoria Para la Agricultura de granos y forrajes
para el ganado lechero.

Los siguientes datos fueron obtenidos en el ciclo de
verano del afio en curso. (1982)»

Para la region en estudia, se tiene una produccion
de maiz de 563 000 toneladas y una de sorgo de 1 648 000
toneladas, de las que scllo 200 000 ton. de granos seran
consumidas en ese lugar, y las restantes seran enviadas a
otras entidades.

Las 3? 000 productores del norte de T«*rttlipas sem-
braron una extensién de 728 000 ha- 531 000 destinadas al
sorgo y 180 000 al maiz. La actual capacidad de almacena-
miento es de 2 450 000 toneladas, con lo que no habra
pérdidas de granas por este consepto.

Faente : Bodegas Raarales COHASDPO, Matamoros, Tan.

Se caenta con 303 610 ha. de agostadero (29.7 % del
tatal) empleados principalmente para la cria de ganado va-
cuno y en menor proporcion, el porcino, lanar, caballar y
avicola. Una gran parte de esta superficie cuenta con sis-
tema de riego acanalado.

Luego entonces, se tienen grandes superficies de
agostadero, suficientes para alimentar a mas de 20 000
cabezas de ganado y que traducidos a litros de leche es po-
sible obtener una produccién diaria minima de cien mil li-
tros.
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En. el siguiente cuadro {ll-i*;, se puede observar la
poblacién total de cada uno de los municipios involucrados
en esta tesis.

CUuADKO I1-F

Municipio 1970 1980
laaaulipas 1 456 858 1 924 934
Matamoros 186 14b 245 712
«eyno sa 150 786 199 230
Klo Bravo 71 389 94 322
Valle Hermoso 42 287 55 823

total 450 608 595 087

Fuente : iX y X censo general de poblacién y vivienda. Esta-
do de Tamaulipao. ISPP) =

Produccion regional.

ila produccion de leche pasteurizada liquido en esta
region se externa por la procesada en la planta £. de P.
S* de R.S. "Productos Lacteos de Matamoros, ra Vakita",
Tinica existente hasta la fecha. 1Ver cuadro y grafica II-
® e

OTADKO ii-g
Afio 1965 1970 1975 1977 1981 1982

1t/dla 20 000 28 000 35 000 58 000 43 000 4b 000

Fuente ; Cifras aproximadas aportadas per "Productos Lie-
teos de Matamoros i*a Vakita'.

Esta empresa (.Eeg. EMT-0b8/81J empezé sus actividades
el 18 de enero de 19 #» gracias a la valiosa iniciativa
del Dr. Alejandro Guzmafc.

Q. capacidad inicial de instalacion fné de 30 000
It/dia, con una inversiéon total de *3 200 000, préstamo
pagadero a 15 afios concedido por el organismo "Fideicomi-
sos instituidos en relacion con la Agricultura, Ganaderia
y Avicultura™ en el tianco de México S.A. IFIBa), a través
del ahora ttatteo Nacional de Crédito Kural.

En 1975, la empresa aumentd su capacidad instalada a
75 000 It/dia» capacidad que atfh actualmente no ha podido
emplearla en un cien por ciento, argumentando el precio
tope de la leche pasteurizada que mantiene la ahora tii&gl0-
FIK, y el alza continua de precios que sufren los enérge-
ticos, insumos, refacciones, forrajes y alimentos en gene-
ral del ganado vacuno.

Productos lacteos de Matamoros La Vakita se suministra
de leche bronca de la siguiente manera : 1 Septiembre de
1982;~

Cantidad de leche recogida en la regi6n : 000 It/dia

Cantidad de leche comprada a los ganaderos de la re-

18



LT/DIA X 1(53

GRAFICA H-G

PRODUCCION DE LECHE PASTEURIZADA
EN LA REGION VS TIEMPO EN ANOS.

ESIOIE -IPN
TESIS PROFESIONA.
JOSE cnUZ RAMIREZ



gion Lagunera (.Lerdo, Delicias» Aguascalientes, etc; :
000 It/dia. i¢a cudl se transporta en pipas ae 25 000 li-
tros cie capacidad, 3 propiedad de la empresa de las ? que
funcionan actualmente.

Tal y como se observa en la grafica 1I-G». las ventas
de esta empresa» fueron aumentando paulatinamente, y» en
los afios ddénde existid devaluacion, sus ventas crecieron,
bruscamente por el alza (.Consecuencia logica; al precio de
la leche importada.

Concluyendo que la devaluacion del peso» ayuda a que
el producto nacional tenga mayor participacion en el merca
do fronterizo.

Importaciones.

Aa producciéon regional de leche pasteurizada, no es
suficiente para satisfacer las necesidades de la poblacién
por tal motivo se ha tenido que acudir a las importaciones,
producto, que fungiendo como articulo gancho, tiene la
frontera abierta en esta regidon, para su libre mercadeo.

El cuadro Il-H muestra la cantidad de leche evaporada
y pasteurizada liquida, importada por cada uno de los mer-
cados, durante el afio de 1962, para su venta en la region,,

CUADRO II-H
Hercado kg. de Leche Pasteurizada kg. de Leche e-
vaporada.

Matamoros
A.STK& 1 801 0O4b 19 712
Coaercio Organizado 2 589 953 709 500
C, Hercamex «o. 1 3 7v3 292 83 058
C* Hercamex No. 7 609 354 450
COHASOPO Ho. 1 1 498 782
OONa SUPO foo. 2 1 129 837
Valle Hermoso
Comercio Organizado 354 480 40 130
CDHasOPO 390 312
Beynoaa
AsSTRA 2 867 174 22 41b
Coaercio organizado 2 b69 231 650 315
C. Comercial Bena-
vides, S.A. 1 038 302
Sapemex 532 248 73 128
OOHa SUPO 461 414
Rio Bravo
Comercio Organizado 418 177 57 614
Sapero fertas d.B». 1 078 g=B 120 490
OOHASUPO 659 103

total 24 071 333 1 774 813

Ifcente ; Departamento de articulos ganchos, de la direccioén
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general de aduanas, Reynosa y Matamoros, Tamps.

fin el siguiente cuadro l1l-1 se dan las cifras totales
de importacioén y por afos, desde 1978 a 1982 de la leche
pasteurizada y evaporada ~diluida;*

CUA.DRO 11-1
Afios Leche pasteurizadaVilt; Jueche evaporada diluida
at).
1978 19 214 613 2 772 670
1979 19 982 715 2 901 224
1980 20 903 515 3 051 280
1981 22 108 450 3 204 286
1982 23 324 935 3 329 856
Fuente : Direccion, general de aduanas, Reynosa y Hatamoroi

tamps.

Ademéds se tienen cifras desconocidas de consumo, por
la adquisicion directa de leche en los mercados de Texas,
ventas que no estan, sujetas a un control, ni registradas
en la direccion general de aduanas, pero que se estiman
sean mayores a los 30 000 It.» por dia actualmente. (Mar-
2q-1982;

A manera de comparacién, y para observar la contribu-
cion que tiene el estado de Tamaulipas en este campo, con
relacion al resto de los estados de la Republica Mexicana
se ilustra a continuacion el cuadro 11-J en el cual se dan
las plantas pasteurizadoras de leche en cada una de las
entidades federativas y su produccion, en el afio de 1979»

CUADBO 11-J

Entidad HtOrero de plantas producciég diaria
at
Aguascalientes 2 78 000
Baja california H» 7 34> 000
E%é California 5. 2 16 000
Olia 4 249 278
Chihuahua 6 289 300
Distrito _Federal 7 1 099 800
Durango 2 59 000
Guanajuato 3 104 750
Guerrero 1 70 000
Hidalgo 4 299 000
Jalisco 5 40> 000
México 33 801 800
Michoacan 1 2> 000
Hayarit 2 35 000
Huevo Ledn 9 445 000
Puebla 5 68 000
(¢uerétaro 4 80 000
San Luis Potosi 3 68 000
Sinaloa 3 110 000
Sonora 10 413 780
Tabasco 1 30 000
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(Continuacion)

Entidad HUmero de plantas Produccion diaria (It)
Tamalilipols a 143 000
TXaxcala 1 10 000
Yaracraz 5 48 000
Zacatecas 1 16 43»
tot.=1 131 306 346
Puente : Instituto Nacional de la Loche»

Tomando en consideracién la produccién nacional» impor
tacionee y exportaciones, poblacion total mexicana* se da
a continuacion el consumo pér-capita de leche pasteurizada

a nivel nacional. (Cuadro 11-K).
CUADRO 11-K

Afios  Produccion Poblacion nal. Consumo pér-capita

(millones It) (miles) 1t/afo ml/dla
1970 4 483 50 695 88.4 242
1971 4 694 52 452 89.5 245
1972 4 915 54 278 90.6 248
1973 5 225 56 161 93.0 255
1974 5 500 58 118 94.6 259
1975 5 809 60 145 96.6 265
1976 5 907 62 329 94.8 260
1977 6 181 64 594 95.7 262
1978 6 510 66 944 97.2 266
1979 6 910 68 460 100.9 276
1980 7 490 70 126 106.8 292
Emente : Instituto Nacional de La Leche. SARH.

El consumo pér-céapita de la leche en México ha tenido
un aumento lento paro sostenido de 242 al/dia en 1970, a
292 mi/dia en 1°«0 , lo que refleja una taaa media anual
del 2.4 %.

En el siguiente cuadro se puede apreciar el consumo
pér-capita de los habitantes de la region.

CUADBO 11-L
Afios  Produccioén Importacién  Poblacion Consumo por-
caldita
regional (It/afo) (It/afo) regional (It/afio)ml/dia
1978 13 986 512 32 937 263 564 208 83.2 228
1979 14 250 000 33 833 939 579 442 83.0 227
1980 14 916 ooc 34 904 795 595 087 83.7 229
1981 15 695 000 36 262 736 611 154 85.0 233
1982 16 790 000 37 604 791 62? 656 86.7 237
Como se puede observar, comparando los cuadros I11-K
y U-L, el consumo pér-capita en la region es menor gque a

nivel nacional, y éste a su vez estd muy por abajo del 6p-
timo recomendado por la Organizacion de las Naciones
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Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO) de 500 mi
/ dia por habitante.

Tendencias de la produccién regional, importaciones
y consumo pér-egpita de la leche pasteurizada.

Para obtener esas tendencias, se consideran los da-
tas concentrados en las tablas anteriores.

Debido a la tendencia lineal de los datos reales* se
optd por utilizar la ecuacion de la linea recta»

Ecuaciéon de la linea recta :
Y = a+ bx
dénde "a" y "b" son constantes a determinar mediante
la aplicacion de correlaciéon por minimos cuadrados.
*Y = £an+b£x
S.XY raix+bix2

donde :
n-es el numero de valores,
y- es la variable dependiente.
y*—es el valor buscado.
X-es el tiempo.
"a'" y ”b"-son las constantes incognitas.

Considerando que el nilaero de afios con el que se tra
baja es impar, las ecuaciones anteriores se simplifican.-

Cuando X=0 ; las ecuaciones quedan de la siguiente ma
fiera :

a=1Y/n b=1-xy/éx2

Con estas ecuaciones, se procede a calcular la ecua-
cion de la linea recta para la tendencia de la produccién
nacional y las importaciones.

Calenlo de la ecuacion de la linea recta para la ten
dencia de Isi produccién regional,»

Afios X Y XY X2 %!
1978 2 13 986 512 -27 973 024 4 13 717 109
1979 -1 14 250 000 —14 250 000 1 14 422 506
1980 0 14 250 000 0 0 15 127 503
1981 1 L5 695000 15 695 000 1 15 832 700
1982 2 16 790 000 33 580 000 4 16 537 897
Suma (*) 0 75 637 512 7 051 976 10

a_=75 657 512/5=15 127 505
ti= 7 051 976/10= 705 197

yE£ = a-f-bx
yi = 15 127 503+705 197 (9
15 12? 503 + 705 197 (-2)=13 717 109

7 15 127 503+ 705 197 (-1)=14 #2 3Cb
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7/r= 15 127
ygX= 15 127

ynre =15 127

(Continuacién)

503 + 705 197 (0)=15 127 503

503+705 197 (1)=15 832 700

503 +705 197 (2)=16 537 897

Mediante esta misma ecuacién,

*x =15
Y03

794 =15 127

¢'g5 =15 127

ig6=15 127

y* =15 127

Calculo de 1a
dencia de Jas importaciones

evaporada).
Afos X
1978 -2
1979 -1
1980 (o]
1981 1
1982 2

y?' =r a +bx
yj =35 108
yig= 35 108

y79=35 108

y80 =35 108
yL =35 108

y82 =35 108

503 + 705 197 (4) =17
503 + 705 197 (5)=18
503 + 705 197 (6)=19

503+705 197 (7) =20

r
937
833
904
36 262
37 604

263
939
795
736
791

705+1176
705+1 176

705+1176

705+1176
705 +1176

705+1 176

ecuacién

de 1a
totales

XY
-65 874

-33 833
o]

36 262
75 209

385
385

385

385
385

385

Mediante esta misma ecuacion,

nes
Y3

para
=35 108

y* =35 108
y* =35 108
y|6-=35 108

705+ 1176
705+ 1176
705+1 176
705+1 176

los sJios de 1983 a 1987.

385
385
385
385

se hacen
ciones para los afios de 1983 a 1987*
127 503 +705 197 (3) =17 243 094

linea

948 291

653 488

358 685

063 882

recta para la

las proyec-

ten-

(leche pasteurizada y

X
526
939

736
582

APrORATN

a=175 543 524/5 =35 108 705
b = 11 763 853/10=1 176 385

(X)

t-2) =32
(-1) =33
{0) ~ 35
u) =36
(3 =37
(©) =
&) =
15) =
; =

—35 108 705+1 1?6 385 (7) = 43 343 400

Probables tendencias de la produccion regional,

32
33
35
36
37

1
Y

755
932
108
285
461

935
320
705
090
475

755935
95,320

108705
285090

461 R5

se hacen las proyeccio-

38 637860
39 814245
40 990630
42 167015

im-

portaciones y consumo pér-cépita de la leche en la zona

23



norte del Kstado de Tamaulipas.
Afio Produccion Importaciones Poblacién Consumo pér-capita

reg. (It/ano). tlt/ano) (-I/ano) (ml/dia)
1983 17243 094 38637 860 644 603 86.7 238
1984 17943 291 39814 245 662 007 87.3 239
1985 18653 488 40990 630 679 881 87.7 240
1986 19358 685 42167 015 698 238 88.1 241
1987 20063 882 43343 400 717 090 88.4 242

CAPACIDAD DE LA PLANTA

Factores que se toman en cuenta para la determina-
cion de la capacidad,

1-Tendencia del consumo aparente.
Observar la tendencia ascendente cue muestra la gra-
fica I1-L.

2 —tistimacion de la puesta en marcha del producto.

La produccién regional aumenta gradualmente afio con
afio, y en los afios dénde existidé devaluaciéon brusca de la
moneda mexicana, las ventas de la planta pasteurizadora
"La Vakita" en Matamoros aumentaron grandemente y las ven
tas de la leche Americana "Hygeia” en los mercados de Te-
xas disminuyeron en grandes proporciones. Esto demuestra
que existe buena estimacion de la puesta en marcha del
producto en lo referente a comercializacion.

3-Plantac instaladas (Capacidad y Localizacion).
Nombre

Productos Lacteos de Matamoros ''La Vakita"
Lugar

H. Matamoros, Tamps.
Capacidad de instalacion.

75 000 It/dia.

4-Productos substitutos y su tendencia. ) o
Por su valor nutricional considérese insubstituible.

5-Usos del producto.
Uso alimenticio tinicamente.

6 -Tecnologia disponible.

Los equipos empleados en este proceso no se encuen-
tran disponibles en los mercados nacionales, por lo que
es necesario importarlos. Las 131 plantas pasteorizadoras
nacionales funcionan bajo maquinaria y tecnologia america
na principalmente. Hoy en dia, existen muchos técnicos me
xicanos espaces de manejar estos equipos sin supervision
extranjera, por lo que tinicamente se compraran en el ex-
terior los equipos.
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Algunas refacciones, las mas usuales, se podran coa-
seguir en Rio Bravo 6 Reynosa, otras, las mas sofistica-
das necesitan mandarse traer de los Estados Unidos»

7-Capital disponible»

Se piensa plantear el proyecto a Instituciones fidu-
ciarias para la realiig&acion del mismo. De tal manera que
este guion no se tome como decisivo para determinar la ca
pacidad de la planta en estudio.

8-Hercado Nacional e Internacional.

ilae secretarias de Estado prohibieron recientemente
la venta de leche Mexicana a ciudadanos residentes en el
Estado de Texas* es decir, cerraron la frontera a la ex-
portacion. EL hecho de que el producto no pueda salir del
pais, no repercute en mayores problemas porque, si obsér-
vanos los resultados del estudio de mercado, nos percata-
mos de que la demanda de leche en la regién es tan grande
que se necesitarla una planta que procesase cien mil li-
tros diarios minimo para alimentar a la poblacién bajo es
tudio.

Pero si ocurriere que la capacidad seleccionadaen
el proyecto, O bien la capacidad afuturos, rebasasela
demanda regional, se cubriria entonces, el mercado nacio-
nal mas proximo a la planta, como son las ciudades aleda-
fias de San Fernando, Cd» Victoria, Monterrey, etc., donde
existe gran escacez de este producto alimenticio.

A manera de comparacidn, se observa el consuno apa-
rente, el cual da una idea del consumo real de una region
ciudad 6 nacién, y cuando existe produccién nacional me-
nor que el consumo actual, se recomienda que la capacidad
de la nueva planta sea del JO al W del consumo aparen-
ta»

Asi, ee tiene queel 30 % delconsumo aparante de la
regién es dekk 708 It/dia y el 0%, 59 611 It/dia.

Par» seleccionar la capacidad de la planta, seguire-
bog las experiencias de mas de 25 compafitas dedicadas a
la construccién de plantas paeteurizadoras de leche.

Estas compafiftas dejaron establecido en el tfltimo con
greso mundial de productores de leche, que el tamafio mas"
recomendado para una planta de leche es de 30 000 It/dia.

£sta cantidad filé presentada con un estudio econdémi-
co y de acuerdo con la experiencia de mas de 50 afos en
la construccidén y operacion de plantas de tratamiento de
leche.

En el presente estudio y viendo la probabilidad que
tiene la regidén de producir tal cantidad de leche diaria-
mente» y ademas, la probabilidad de que existe la sufi-
ciente poblacion para consumirla, se realizan calculos
para una capacidad de instalacion de 30 000 It/dia*
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La. capacidad nominal 6 de disefio sera :
30 000 x 330 dias -9 900 000 It/afio*

LOCALIZACIOK DE LA PUNTA.

Factores primarios.

1-Fuente de materias primas.

Debido a que el estudio de mercado revela poca produ
celon de leche bronca en la region y con la finalidad de
evitar el aumento bacteriano en la leche sin procesar, du
rante sn traslado desde las rancherias hasta la planta,se
piensa localizar los centros de abastecimiento de leche
fresca en los terrenos de la planta» es decir, el proyec-
to completo sera similar al Complejo Agropecuario de Tiza
yuca, México, que elabora la leche de categoria preferen-
te extra marca Boreal.

Luego entonces, la materia prima se alimentara a la
planta por medio de tuberias*

2 -Hercado.

EIl mas grande y principal mercado se encuentra en
las ciudades de: Reynosa» Klo Bravo, Valle Hermoso y M*tg
moros.

Debido a que en la ciudad de Matamoros ya existe una
plasta, se recomienda instalar la de este proyecto en un
lugar alejado de esta ciudad y cercana a las otras tres,
con la finalidad de abastecer primero ai mercado de la re
gioén de mayor escasez de leche pasteurizada.

3-¥las de Comunicacion.

a)Carreteras.

I-Hacionales. Las carreteras nacionales con que
cuenta la region son las que unen a Matamoros con Masa-
tlan. y Matamoros con Cd, Victoria, Tamps*

Il-£statales. JSitre las del estado, se tiene las que
comunican a Valle Hermoso a Rio Bravo y a Beynosa entre
at.

- Vecinales. Existe una cuadricula sobre toda
region y en cada kilométro se localiza una brecha (camino
de tierra)*

h) Ferrocarriles.

-Haeionales. Mataaoroe-Monterrey.

-Estaciones de embarque para movimientos interiores
Matamoros, Rosita» Kasrlrez, Control, Klo Bravo y Reynosa*

O)A«reas.

-nacionales. Matasaoros-México, Reynosa-México.

d)Teléfono, Telégrafo y Correo.

-Con servicio nacional e internacional.

4-Energétlcos.
26
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b )PEKEX

Cuenta con una brigada de explotacién en Cd. Reynosa,
dispone de 12 equipos de perforacion, 7 equipos de perfo-
racion de pozos, un oleoducto desde Cd, Madero Tajnps. .,y -
un gasoducto recientemente construido Cactus-Beynosa.

La planta de refinaciéon de PEMEX en Reynosa tiene u-
na capacidad de 20 500 barriles /dia.

Se localizan 3 centros productores en Reynosa con u-
Ba capacidad total de 1 234 barriles/dia, y otro centro -
productor en Rio Bravo con capacidad de 224 barriles/dia.

21 gas que se extrae en Reynosa se procesa en la —
planta de absorcién localizada ahi nismo, ciando corao pri-
cipal producto gas seco, asi como también, etano, propano,
butano, nafta, etc,, el gas seco se trasporta por gaseoduc
to para abastecer las industrias de Muevo Ledn, Coahuila
y Chihuahua. o

EL gas que se extrae en el distrito norte ce traopor
ta por gaseoducto a la refineria de Madero, la cual abas-
tace de este energético a todo el corredor industrial Tam
pico-Altamira.

La planta petroquimica de Reynosa produce etano, eti
lefio, y pblietileno de baja densidad. El etano y el etile
no se consumen totalmente en la refineria de Reynosa. El
polietileno es destinado a los mercadoe de inyect ikhy —
moldeo para fabricar utensilios de este material.

b)Electricidad.

En la zona Norte del Estado se encuentran 2 plantas
generadoras de energia eléctrica.

I-La planta Falcén, del tipo hidroeléctrica, la cual
tiene una capacidad de 30 500 kw. vy,

I1-La planta Rio Bravo, del tipo termoeléctrica, con
una capacidad de 75 000 kw.

Los principales centros distribuidores de energia e-
léctrica son :Rio Bravo, Reynosa, Matamoros y Nuevo Lare-
do, abastecidos por lae dos plantas anteriormente mencio-
nadas, pero sucede que la capacidad total no alcanza a a-
bastecer la demanda en toda la region™. por lo que Monte-
rrey proporciona 138 kw. a Nuevo Lé&redo.

De la interconexion de las lineas de las dos plantas
de energia eléctrica, se deriva una linea a la Cd. de Mg
tamoros, donde se encuentra una subestacién reduetora, —
que abastece de energia a todas las zonas aledafias.

El 47,7% de la energia eléctrica se destina a usos
industriales; el 34.65" a uso doméstico; el 12 .8% para fi-
nes comerciales y el restante, para alumbrado y riego.

Factores Secundarios.

1-Agua.

En el Norte del estado, se encuentra el Rio Bravo, -
que recorre la franja fronteriza con loe Estados Unidos
de Norteamérica hasta desembocar en el golfo de México;
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tm caudal se incrementa con las avenidas de sus afluentes,
loe rioe salado, sabinas, alaffio y S4ib Juan; abarca 450 -
im dal territorio TaBaulipeco, tiene un escurrimiento me-
dio anual de 1470 millonee de B Yy eobre su cause se en—

cuentra la presa internacional Falcén, con capacidad para
5 03> millones de m3 y con finalidades de riego, genera—

cithh de energia eléctrica y control de avenidas.

La regidn bajo estudio recibe aguas del Rio Bravo, y
para su sistema de riego de cultivos establecidos, cuenta
en Li parte norte con su gra» presa internacional Falcoén,
como Vaso de control de avenidas y almacenamientos™ la de
anzaldiiaz, cono presa derivadora y los vasos del Culebroén
Vill.i Cardénas y Palito Blanco como vasos reguladores.

La planta debera instalarse cerca del canal ansaldtt-
az, Tanal que nace en la presa del mismo nombre y riega "
el 25° y 26° distrito, ademas de abastecer del vital li-
quido a una gran cantidad de poblados que se encuentran -
en el curso de él.

El agaa, que en todo momento corre por ese canal es
agua dulce, de caracteristicas cercanas a la potable, el
no Tfiiera por la suciedad que adquiere durafate su trayecto.

2 -Dispositivo para drenaje.

Se usara cono drenaje los canales que para tal fin e-
xisten en la region.

Ea los distritos de riego, se construyeron un canal
para regar y un canal para drenar, juntos y paralelos, cg
da mil metros y que sirven para evitar inundaciones sobre
todo en Epoca de ciclones.

Luego entonces, la planta junto con su establo se lo
calizard ftsera de cualquier ciudad, para no contribuir —
con sus desechos al sistema pobre de drenaje que se pro-
yecta en toda ciudad.

3 -Factores Climatoloégicos.

KL clima de la regldn es considerado como semi-seco
mesoter&al, con una precipitaciéon escasa enftodas las es-
taciones del afio. Sin embargo, dada la irregularidad de
las lluvias en todas las estaciones del afo se tienen é—
pocas muy favorables para la agricultura y ganaderia, al-
ternando con otras épocas, en que sucede todo lo contra-
rio por los largos periédos de sequia.

Sl clisa lo podemos considerar moderado. Xa que la
oscilacion anual es como sigue :40°C.maxima, 23°C.mediay
if°C mInisa.

sas bajas temperaturas de los meses de diciembre, e-
nero y febrero no6 marcan un receso en la agricultura re-
gional»

El principal periédo de lluvias se presenta en los
meses de Septiembre y Octubre.

El principal periédo de sequia comprende de enero a
abril, y el de inundaciones en los meses de mayor preci-
pitacion, Septiembre y Octubre.

fia enero, febrero y diciembre, se tienen vientos do-
minantes 6el Korte (invierno); del 21 de marzo al 22 de
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Junio los vientos dominantes son del Hcrte y Sureste (pri-
mavera) ; del 22 de Junio al 21 de Septiembre los vientos
dominantes son del Sur y del Este (verano) ;y del 22 de
Septiembre al 21 de Diciembre los vientos dominantes son
del Horte y Horoeste (otofio).

4-Mano de obra.

Existen diversas escuelas de educacidon superior con
diferentes especialidades : en Matamoros, el Instituto Tec-
noldégico y la ahora recién creada Universidad de Matamoros;
y en Keynosa, la Universidad de Tamaulipas”™ en las ciuda-
des de Rio tirawo y Valle Hermoso ce cuenta con centros de
estudios a nivel medio superior, por lo que se tendra el
suficiente personal técnico y profesional necesario para
el funcionamiento de la planta.

5-Tactores de la comunidad.

a)Economia de la region. ka mayoria de los habitantes
son agricultores, otra parte ganaderos (en menor cantidad;
y el resto depende de las diferentes empresas, como son
almacenes de granos, procesadoras de camardon, compafifas
americanas maquiladoras de aparatos eléctricos, plantas
pasteurizadoras y embotelladoras de reiresco.

b)Agricultura. Kn la zona Norte del Estado se locali-
zan las principales areas productoras de granos, apoypda
por una extensa infraestructura de riefo y vastas superfi-
cies de temporal muy productivas.

La zona tiene un buen nivel de tecnificaciéon agricola,
que la distingue como la mejor mecanizada del estado, y
un» de las mejores a nivel nacional.

Ju principal ciclo agricola es el Primavera-Verano,
(temprano;. Kn el otofio-invierno (tardio), solo se siem-
bra del 15 al 20 % de la superficie por condicionec clima-
toldgicas adversas.

Los cultivos aads relevantes en la zor.a son el coreo,
maiz y frijol, que representa el 97.7 % de la superficie
sembrada, y las hortalizas, entre los que destaca la okra
destinada casi en su totalidad al mercado externo.

En 1981 se obtuvo en esta zona, una produccidén de 2.8
millones de toneladas de granos basicos que representd el
84 % del volumen de la produccidén en el estado de i"amauli-
pas.

C,Ganaderia. Dentro del sector sgropecu&rio y fores-
tal, le. actividad casadera es, después de la agricultura,
la que genera mayor produccioén.

Se explota ganado bovino, equino, ovino, y en menor
escala caprino. En los altimos afos ha tocado auge la por-
cicultura ya que Monterrey es un certro de consumo y esta
relativamente cerca. La avicultura se cstencd en el Iiltico
afio debido al bajo precio del huevo.

iYa caracteristica predominante es la practica de una
explotaciéon ganadera del tipo extensiva.

isl ganado bovino prcdorim; las razas oeDtf, y cebti cru

29



LOCALIZACION OE LA PLANTA
ZONA NORTE DEL ESTADO DE TAMAULIPAS

MATAMOROS
REYNOSA

RIO BRAVO
VALLE HERMOSO
EJ. STA.APOLONIA
BROWNSVILLE
MCALLEN
LOCALIZACION
DE LA PLANTA
PLAYA LAURO
VILLAR

10 CANAL ANZALDUA2

ESIQIE -I PN
TESIS PROFESIONAL

JOSE CRUZ RAMIREZ
CD. VICTORIA



xado con criolla.

d) Industrias Maquiladoras.

Por su colindancia con los Sotados Unidos de Horte-
aadilea, cuenta an. un gran ntfmero de empresas que proce-
san y ensamblan productos que Van desde el descabezado,se
leccién y empaque de camanfn, basta el ensamble de compli
eados aparatos eléctricos y eléctronicos.

Las maquiladoras se encuentran ubicadas en las ciuda
dea de fieynosa y Matamoros, ya que éctas estan integradas
como polos de atraccién para el inversionista extranjero,
aunado esto, a la disponibilidad de suficiente mano de
obra y el bajo costo de la misma.

Segtin datos aportados por la Secretaria de Comercio
y la Direccion de Fomento Industrial del gobierno del Es-
tado, se han aprobado y operan 176 empresas (1980) maqui-
ladoras* de las cuales Matamoros absoi-ve un 62 % y Reyuo-
sa un 22 %.

e)Generales. Ka. esta region, los poblados rurales
han experimentado una constante disminuciéon de su pobla-
cion en les ctltimos afios. Jeste fendmeno es producto de
una constante emigraciéon hacia las ciudades. Lo anterior
tiene sus ralees en el deterioro progresivo de las activi
dades primarias, la dotacion insuficiente de servicios,
los bajas niveles de ingreso campesino y el desfavorable

intercambio econdmico de los sectores secundarios y ter-
ciarios.

La ciudad de Rio Bravo, presenta buena alternativa
para la localizacion de la planta, dadas las consideracio
nec anteriores y las caracteristicas generales siguientes
Cuenta con almacenes de deposito para obtener facilmente
las refacciones de los equipos, con hospitales generales,

de e*ergencia, con hoteles adecuados y agradables para
recibir visitas distinguidas, tiendas de autoservicio, ee
cuelas, bibliotecas, teatros, iglesias, vigilancia noctur
na, parques, cines, centros deportivos y de baile, balnea
rioe y a menos de 100 km., se encuentra la playa Lauro vi
llar.

SELECCION DEL PROCESO.

La clase o tipo de leche a obtener en el proceso es
la clasificada como leche preferente extra, por el Regla-
Bento para el Control Sanitario de la Leche en México,con
la tinica finalidad de poder compararse con la alta cali-
dad que tiene la leche pasteurizada de importacién y que
la mayoria de la gente nortefia esta acostumbrada, a prefe-
rir.
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Por otro lado, en lo que concierne a precios, por muy
elevado que sea el precio impuesto por la Secretaria de
Comercio a este tipo de leche, nunca podra compararse con
el alto precio que se paga por la de Importacion.

Ate cuando la leche ee maneje bajo condiciones 0pti-
mas en la pIanéa y en |a ranja es seguro que eX|st|ra
clerta cantidad de sedimentos, lo mismd que células invi-
sibles del tejido de la ubre» Para producw un Producto
limpio, raplanta deberd filtrar 'y clarificar la leche
antes de procesarla»

El filtro recogera las materias extrafias visibles en
forma completamente efectiva, pero no retendra los leuco-
citos (tejidos de la ubre;» Batos contribuyen a formar el
fino sedimento que se observa en el fondo de una botella
de leche homogeneizada.

La clarificadora, al igual que el separador de crem,
opera sobre el principio de la fuerza centrifuga que arro
3a el sedimento, que es mas pesado que la leche, al exte-
rior del tazon» en donde se adhiere al interior de la cu-
bierta de éste 6 camisa, formando el Blamado *limo'* A di
ferencia del separador, la clarificadora solo tiene una -
salida, de manera que no puede haber separacién de la grg
ea»

SI principal factor que afecta la sanidad de la le*v
ch$ son las bacterias. Y las a&s nocivas que se encuentra
en los alimentos pueden ser destruidas por diferentes mé-
todos, siendo los mas eficaces los de aplifiacion contro-
lada de calor y el del uso de productos quimicos, bacteri
cidas como cloro, bases de amonio cuaternario y el mas mo
demo es por medio de Bactocentrifugacion, que no las dos
truye pero si las elimina del producto, ec decir, las se-

*la pasteurizacion destruye la mayor parte de las bac
terlas de la leche y todas aquellas_que groducen enferme-
dades SI se encuentran presentes. También es muy encomig

ble el que e Ero ucto conserve sus cualidades.

Bu harles Porcher, definid exactamente el ob-
jeto de Ia pasteunzamon ;

Paoteurizar la leche es destruir en ella, por el em-
pleo apropiado del calor, casi toda su flora banal y la
totalidad de su flora patdgena, procurando alterar lo me-
nos posible la estructura fisica de la leche, su equili-
brio guimico sus diastae vitaminas. .

[as e on dfciones dal calentam ento tienen que Permmr
la destrucuon del bacilo tuberculoso y por tanto la de -
todos los microorganismos patogenos, asi como la elimina-
%m'ng%e)una proporcion adecuada de gérmenes hanales (mas
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Existen dos tipos hiéleos de pasteurizacién en uso en
la. actualidad : el proceso discontinuo 6 en cubas y el pro-
ceso de corto tiempo a elevada temperatura (HTST)*

Ventajas del proceso continuo HTST (HIgh Teapeiature,
Siaart Tiste) sobre el proceso intermitiente 6 discontinuo.

I1-Se requiere menos espacio en el piso

11-Es menor el costo del equipo original» aunque este
ahorro puede ser parcialmente neutralizado por el uso de
mejores calentadores y controladores»

ill-Se puede agrandar mis facilmente la capacidad del
equipo*

iV-Se puede utilizar mejor el trabajo a Causa de que
el embotellado puede iniciarse tan pronto como principia
la pasteurizacion,

7-E1 equipo puede lavarse e higienizarse con mis fa-
cilidad por el procedimiento de lavado en el sitio*

Vl-Las bacterias termofilicas (amantes del calor) dan
menos molestias*

Algunas de las desventajas son :

I-i>a reduccién bacteriana en ocasiones no es tan
grande, debido probablemente a la mayor supervivencia de
las bacterias termodtTricas. El control de éstos en 106
abastos de leche cruda, adquiere mayor importancia.

I1-Cuando se usan unidades de placas se requiere es-
pecial cuidado en la limpieza de los empaques.

ill-Generaimente el sistema de enfriamiento por agua
es una parte integral de la unidad de elevada temperatura
a corto tiempo. Esto significarla agrandar el sistema de
agua de la granja 6 instalacion de un sistema completo.

las investigaciones hechas por Robertson, Bteed y
otros, han demostrado que existen ciertos tipos de bacte-
rias que habitualmente sobreviven a la pasteurizacién y
otros que sobrepasan esa temperatura* Los primeros se co-
nocen como termodtfricos i organismos resistentes del ca-
lor y los tiltimos como termofllicos 6 amantes del calor.
Estos dos tipos no son patégenos, sin embargo, constitu-
yen un verdadero problema en la comprobacién, de la efica-
cia de la pasteurizaciéon* Su control es un extremo dificil
bajo condiciones comerciales y se necesitan métodos bacte-
riolégicos especiales para determinar su presencia y can-
tidad*

bactofiigacion es una técnica reciente que trata
de eliminar los microorganismos de la leche por la fuerza.
centrlfu®i a la temperatura de pasteurizacion* Es un pro-
cedimiento de origen Belga., que ha sido empleado a escala
industrial desde 1962 en algunos paises Europeos (Bélgica,
Alessania, paises bajos y Unién Soviética)*

El procesa de bactofligacién es muy interesante, pues
permite el tratamiento de cualquier leche a 75°C., pero
doénde mis titil puede resultar es en la preparacion de le-
ches conservadas, y sobre todo, en la fabricacién de que-
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«0S, ya ;ue se eliminan también las esporas. Sin embargo »
es posible que la centrifugacion modifique los componentes
de la leche a nifrel de las micelas de caseinas y de las sa
les minerales que repercuten en la tecnologia y en las ca-
racteristicas de loe productos*

Eliminar bacterias por medio de la fuerza centrifuga»
no importa cuan buenos puedan ser los resultados, no reem-
plaza la pasteurizacion que necesariamente debe aer lleva-
da a cabo primeramente para la destruccién; de los virus
que puedas estar presentes y de las bacterias que no han
sido eliminadas por la fuerza centrifuga, y en segundo lu-
gar para que el analisis quimico de la prueba de la fosfa-
tasa sea negativa, lo que nos esta indicando que la pasteu
rissaeion se llevdé a cabo correctamente y han sido destrui-
dos los virus gque puedan estar presentes en la leche* asi
como las bacterias que no elimindé la bactofugacién, que el
bies es cierto que quedan en niimero muy reducido» depen-
diendo éste de la cantidad inicial que haya estado presen-
te antes Bel proceso, y de la rapidez y facilidad con que
éstas proliferan en un medio como la leche*

La leche esta lejos de ser un» emulsién perfecta de
grasa y de sus constituyentes en equilibrio {sueroJ» Los
glébulos de grasa Varian en tamafio ; se afirma que el tama-
fio aedio es de aproximadamente 5 mieras. La homogeneiza-
cion reduce el tamafio de los glébulos de grasa hasta 0.5
Mieras 6 menos; ademas* disminuye la tension- de cuajada de
la leche; aumenta la viscacidad dando un aspecto eremosce
y sustanciosas

Este producto tiene mejor sabor que aquél no homoge—
Ueizado.». y es un. tanto ss&s digerible para los nifios»

La lecha tiene el incoveniente de absorber facilmente
los malos olores» como los existentes en los establos»
Para ello* ee ha ideado un equipa de desodorizaciéoxr» que
elimina por presion de vacia los gases y olores extrafios
absorvidos durante su recogida y tratamiento»

La planta esta integrada por las siguientes secciones
de produccion.

a) «-Higienizacién. 6 reciba.

b) *-Proceso 6 pasteurizacion

e) .-Envasado.

Estas secciones de producciéon quedan conectadas a las
establos proveedores de la materia prima, a los materia-
les y al producto terminado, asi como a los servicios au-
xiliares» todo con la finalidad de obtener un mejor apra—
vechamiento*
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Deecripcion del proceso. (Ver die.cra.ma 11-K).

m materia prima (Leche bronca), proveniente del es-
tablo* llega por-tuberia a la planta, doénde su volumen es
revelado por un medidor de flujo (MF) y ea descargado ea
el tanque de recibo (TR), de dénde se toma una alicuota
para su muestreo en la determinacion del grado de refra-
ccion y del indice de acidez.

Ht la seccion de higienizacion, la leche bronca es
enviada basta los tanques de almacenamiento (TS-H), pasa-
do antes por un filtro prensa (FP), un clarificador-estan
darizador (C-E) y un enfriador de placas (EP),,

Los filtros prensa» a pesar de que tienen poros mas
pequefios que los coladores no remueven los leucocitos 6
células epiteliales, ni microorganismos, pero permiten la
remocion de mayor cantidad de material sedimentable . Las
telas Tfiltrantes son de algodén o de materiales de celulo
sa. Las filtros s6lo son usados una vez y luego deshecha-
dos por<jaa con el lavado se destruye g; eficiencia.

D*.do que la mayor parte de los materiales ajenos que
caen en la leche, tienen mayor gravedad especifica que és
ta, éstos son eliminados por el clarificador.

La leche bronca se recibe a una temperatura promedio
de 24°C», por lo que el enfriador la descendera hasta 3.5
°C., utilizando agua helada a 1°C.» coeo media refrigeran
te.

Posteriormente la leche es enviada al tanque termo-
balancea I (TB)* que alimenta al pasteurizador HTST (PR),
con ayuda de la bomba (B-2)* inicianddse aqui la seccion
de proceso.

La leche higienizada entra a k°0.* a la seccion de
regeneracion del pasteurizador de placas, dénde se preca-
lienta hasta 60°C., con el calor sensible de la leche pas
teurizada, y, es en la seccion de calentamiento donde fi-
nalmente alcanza la temperatura de pasteurizacidn, es de-
cir, 72°C, manteniéndose a esa temperatura durante 15 se-
gundos, tiempo en el cual pasa por el bacto fugador que ha
ce la funcidon de tubo de sostenimiento, y llega a la val-
vula de desviacion del flujo (VDF)*

Dicho calentamiento indirecto en el pasteurizador se
Ileva a cabo por medio de agua caliente procedente de la
unidad circuladora de agua caliente, que a su vez es ca-
lentada con vapor de caldera.

La lecho pasteurizada se manda al bactofugador (BC),
dénde por centrifugacion a alta velocidad y a la tempera-
tura de pasteurizacion se separan los microorganismos y
gérmenes banales que no Tfilaron destruidos durante el ca-
lentamiento, que si bien es cierto que gquedaron en peque-?
flas cantidades, dependiendo ésto del contenido bacteriana
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inicial y del control higiénico aplicado.

A la calida del bactofugador hay una valvula de des-
viacion de flujo, donde la leche que no alcanzé su punto
de pasteurizacion es retornada al tanque de termo-balancea
1 (TB), para iniciar el ciclo nuevamente»

KL producto pasteurizado, bactofugado 3e envia asi a
la unidad desodorizadora (D), donde por arrastre de aire,
se eliminan los gases causantes de los malos olores de la
leche»

La bomba de la unidad desodorizada envia el producto
al homogeneizador (E), donde los glébulos de grasa son ro-
tos por la accioén de un pistén que ejerce una presion so-
bre el liquido caliente de 1;*0 kg/cm¢»

Asi, la leche pasteurizada, bactofugada, desodorizada
y homogeneizada regresa a la seccidén de regeneracién del
pasteurizador a calentar indirectamente la leche cruda, y
abandona dicha seccién a la temperatura do 17°C», y es en
la seccién de enfriamiento, integrada en el mismo pasteo.»
rizador, donde alcanza la temperatura de refrigeracion de
4°C», con agua helada proveniente de un banco 6 acumulador
de hielo»

El producto procesado es enviado a un tanque horizon-
tal aislado de termo-balanceo 11 (TS-P), dénde el flujo
de la leche es controlado antes de pasar a la envasadora
CER).

Para sa embalaje se utilizara el procedimiento) '‘tetra
pafc" de un litro de capacidad»

La stadguina en una so6la operacién y sin intervencion
banana» toma los recipientes en torno a la propia leche y
los cierra coupletasente llenos»

A su salida tin operador coloca los envases de leche
en una canastilla de plastico que es transportada hasta
el cuarta fria por «odio de una banda aécanica»

En la bodega de producto terminado 6 camara frigori-

fica ICF), se cantiene la leche a una temperatura de &aC.,
hasta ser distribuido en el mercado»
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111.- INGENIUKIA DE PROCESO.



aSES DEL DISERO

Sobre el producto deseado.- Se proyecta ootener un
producto de calidad, compara.tiva con aquella que tiene la
leche pasteurizada Americana existentes en loe mercados
fronterizos» oor. la finalidad de competir con ella» en
precio y calidad, y de esta manera, absorber parte de ese
mercado ademads del atfh no cubierto en la region. Por lo
que se optd por utilizar el proceso de Bactofugaclin vy,
asi obtener un producto de calidad preferente extra» se-
gthh lo clasifica el Reglamento para ol Control Sanitario
de la Leche en México. (Ver propiedades y caracteristicas
del producto en cuadros, 11-B y 11-D)»

La cantidad de leche a procesar es pequefia (25 7 del
consamo regional aparente;* si se toma en consideracion
que el consumo pér-cjfpita en la regién en 1982 es de 237
mi., de leche por dia, cuando el 6ptimo recomendado por
la IkO (The food and Agriculture urganlzation) es de 500
ml.» por habitante/dia.

ha leche pasteurizada se envasarse en recipientes de
la forma ''tetra rex'» los cuales son hechos de carton
plastificado desechables de un litro de capacidad, y és-
tos a su vez se manejaran en canastillas de plastico, con
Capacidad para 20 recipientes, y ellas seran transporta-
das por una camioneta provista de caja cerrada y aislada»
construida especificamente para tal fin, la cual tiene en
su interior un sistema de refrigeracion para conservar en
“frio el producto, mientras se distribuye a panaderias,
miscelaneas, tiendas de autoservicio* etc.

k. distribucién se hard cubriendo, en primer lugar
el mercado mis cercano, como son las ciudades de Rio Bra-
vo y Reynosa 7 pueblos circunvecinos, y si todavia se tie
ne existencia 6 en su defecto se aumenta la produccion,
ésta se procederd a distribuirlas en Valle Hermoso y Mata-
moros»

Precios del producto al ptfblico en la regiéon* de
acuerdo a su categoria (Abril-1983J*
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Leche pasteurizada preferente. 31.00 $/1t.
Leche pasteurizada preferente extra, 33.00 S/It.
Leche American*,,Clase "C", Hygeia. US 260 S/galon.

Sobre la materia prima.- La tinica materia prima que
se emplear™ serdf la leche bronca 0 fresca de vs.ca, (Ver
propiedades y caracteristicas en los cuadros I-& y il-C)
procedentes de la granja integrada a la planta, por lo
que se evitardn gastos de recogida y de equipo (para el
lavado y vaciado de botes)*

En. el invierno, época en la cual puede escacear la
produccion de leche bronca, debido a que la gran mayoria
de las Vacas se encuentran en los finales de su perioao
de lactancia, es factible traer aquella, ya sea de la re-
%Uon Lagunera, de Soto la Marina, 0 bien de la Huasteca
amaulipeca.

Qado que los estahlos 6 granjar proveedoras de leche
bronca se encuentran localizados en la parte trasera de
la planta, aquella llegarse por tuberfa a la seccidn de re-
cibo 6 higienizacion de la fjfbrica.

En un principio se procesarse leche bronca para la
obtenctmn de leche pasteurizada de consumo ptiblico, tini-
camente.

~ Enla seccion de higienizacion, ol equipo trabaja
practicamente al doble de capacidad en relacion a la se-
ccion de proceso 6 pasteurizado, la razon de ello es que
la primera ordefia_se recibe durante dos horas en la mafana
la segunda ordefi» durante dos horas en la tarde, en cam-
io la pasteurizacion se_llev» a cabo en 60 7 horas con-
tinuas, empezando a las 7 de la mafiana. ,

El objeto de pasteurizar una, sola vez al dia da por
resultado el lavar en una operacion el equipo de pasteuri-
zacion, labor que se lleva aproximadamente dos horas, y
gste tiempo se verfa duplicado en el caso de llevarse a
Cabo dos pasteurizaciones.

En el siguiente cuadro se describen los horarios de
llenado y vaciado de leche cruda en los tanques de almace-
namiento” de leche higienizada.

Tgr_aoo lo. tanque llts). 20.tanque
% (0 { 500 E
i i
13 : 0 0




Cobo puede observarse, la leche se recibe de las 16
hrs.* a_las 18 hrs.» del dia anterior a pasteurizarse y
de las 7 hrs.»a las 9 hrs., de ese dia. La Pasteurlza-
cion se inicia a las 7 hrs., y se termina a las 13 hrs.,
aproximadamente.

~ La leche pasteurizada. del Ler» tanque se empieza a
distribuir al mercado a partir de las 16 hrs., del dia en
que se pastenrizé y la del 20. tanque se distribuira a
las 6 hrs,, de la mafiana del dia siguiente en que se pro-
cesd.

~La Jornada diaria de trabajo serd de ocho horas, mas
media hora destinada para tonar un refrigerio» durante
seis dias a la semana, y se respetaran también las clausu
las estipuladas en la Nueva Ley Federal del Trabajo que
rige actualmente en el interior de la Replblica Mexicana.

Para expansiones futuras se aumentard el tiempo de
trabajo, utilizando la misma capacidad de los equipos
existentes, es decir, se trabajard H 0 hasta 3 turnos dia
rios, segsin lo requiera la produccion. Posteriormente, si
ésta medida se ha rebasado, se procederd a la compra de
nuevo equipo.

~ Enlo gue concierne a la fecha en que se ha de dar
término al disefio_ del proceso» 6 bien, la época Optima
del afio para iniciar operaciones» es recomendable los Me-
ses de Hayo 0 Junio* que es cuando la mayoria de las va-
cas empiezan su periodo de lactancia, y ademdas, tiempo en
que se inicia el levante de la cosecha en la region, par
lo que el ganado tendrd ;1 sufjciente pasto para su alj-
mentacion y K poblacion tendrd mas posibilidades econdmi
camente hablando, ie consumir el nuevo producto»

En lugares donde frecuentemente se interrumpe la ener
gfa eléctrica, algunas pasteurizadoras prefieren tener su*
propia planta, a fLn de evitar cuantiosas pérdidas por —
descomposicion de Los productos refrigerados. Observacion
que en este caso ea particular no se tomard en cuenta, por
no ser necesario.

El envasado pjr el procedimiento "tetra pa&" presen-
ta numerosas ventajas, cono una considerable reduccion de
la superficie de almacenamiento de recipientes vacmsg
llenos, y una_economia de t_ra,nsPorte muy importante. JSn
los tfltimoe afios eL procedimiento tetra pak so ha extendi
do en Francia y en el extranjero. Hoy se dispone de una ga
na de maquinas par* diversas capacidades, (litro, medio
litro, cuarto de litro, y quinto de litro)»

La Organizaci5n juega un papel interesantisimo den-
trlo de la Industria, ya oue se encarga de traducir los
planes.



a Xa practica, razén por la custl debe elegirse de una ma-
nera concienzuda, considerando el productd que se elabora
los procesos y las operaciones, con el objeto de obtener
una nayor especializacion en la division del trabajo y

cpdn (?"0 lograr finalmente un incremento en I» producti-
vidad.

_Condiciones Climatologicos.- Considérese el clima de
la ciudad de Rio Bravo, como el reprerentativo de la zona
bajo estudio, el cual fue obtenido por «l servicio Meteo-
rofogico Nacional y emitido en el boletin climatologico
anua’, que edita la” 3VRH. )

o a) Coordenadas- La Cd. de Rio Bravo se encuentra lo-
cali:Jada en las coordenadas :latitud Norte 25°59'; Lati-
tud Oeste 98°05'« .

h} Temperaturas- Se encuentran temperaturas medias
anua'.-€c entre 22,6 % 24°C., minimas absolutas entre 10°C,
k 'e y maximas absolutas entre 40y 47°" Las bajas
tempjratiras se registran en los meses de Noviembre a Mar

Z0»

¢) Precipitacion- La.premFltacmn media anual es
del orden 400 a 600 na, Siendo los meses de mayor PFGCIpI
%ac,lo,n los do Junio a Octubre, destacando entre ellos Sef
ieisére.

. d) Viento-Predominan los vientos dominantes que pro-
vienen“del Sureste y durante los meses del Invierno, se
presentan del Norte, _ )

] e) Ntfmero de dfas, durante un afio con fénomenos espe
clales.

Helada-— - ?
Niebla— -— — 4
Granizo—-——— 1
Tomado— ———-1

I_.l_rglﬁleza del equipo lechero. , o

: ue la limpieza es un factor importantjsimo en
este tipo de industrias, a continuacion se hace incapié
en la me;lor forma de llevarla a cabo.

l«. Causa mis frecuente de contaminaciones bacteria-
nas es, como ya se ha dicho, la falta de higiene 0 la ma-
la aplicacion de ésta en los utensilios con qué se nanipu
le la loche, por lo que cada una de las personas que in-_
tervengan en su produccion y manejo, debe tener una clara
idea de lo que significan para el producto, la limpieza vy
la higiene con que éstos sean maniobrados.

Limpieza, significa aplicar los principios elementa-
les do sanidad e incluye no solo la eliminacion de la su-
ciedad visible 6 aparente, sino también, la Invisible al
0jo humano, como bacterias, hongos, levaduras, pelicula
de grasa, etc.

40



Es muy posible tener un equipo aparentemente libre
de suciedad, pero que en realidad esté contaminado con
bacterias que mis tarde dafiardn al producto, causando
trastornos, no sélo del tipo hlegiénico, sino también ecc
némico.

_ Para_tener un equipo ||m5)|o,_dejsde el punto de vista
sanitario-) se necesita tratarlo siguiendo 3 diferentes e
importantes pasos : _ , ,

Primero.-Kamover del equipo por medio de enjuage, la
Yado y cepillado toda clase de suciedad visible, ?rasa y”
gem|s residuos de leche, empleando detergentes balancea-
0S.

~Segundo.-Eliminar estos residuos ya desprendidos del
equipo. , o o

Tercero,-Aplicar un agente quimico o fisico que mate
a las bacterias, que dafiaran al producto si no se toma
gsta medida*

~Para poder entender porqué es necesario limpiar los
equipos, con varios tipos de detergentes y bactericidas,
hay que clasificar las diferentes Suciedades 6 manchas
que se encuentran en la_ planta lechera.
1.-Mancha, fresca.-Residuos de leche que hay en los
tanques, botes, tubos de conduccion 0 almacenamiento de
leche cruda, reciéntemente usados, etc. .
2 .-Manchas de pelicula-Suciedad 3ue queda en el equi
po de manejo de leche cruda, después de enjuagarlo con ”
agua fria 60 después de una. impieza deficiente. Esta peli
cula no es visible al ojo humano.
~3.-Manchas de depdsito acumuladas, y manchas secas
originadas por un mal lavado y que al depositarse forman
la piedra de leche. o
4*-Manchas de restos gquemados en la superficie de
loe equipos de pasteurizacion*

Para cualquier tipo de limpieza, lo esencial es usar
un detergente balanceado , entendiendése por tal, agquél
que contenga todas las substancias quimicas necesarias
que la provéala de las caracteristicas indispensables para
lavar como son : mulsificaclon, saponificacion, humecta-
cion, tensioactividad y disolucion»

. Los ingredientes activos de los detergentes son muy
variados y Peneralm,ente gstos GItimos son mezclas muy coa
plejas, en fas que intervienen diferentes tipos de fosfa-
tos, metasllicatos. carbonates, bisulfatos, cromatos, ace
tonas, aminas, sulfonatos sulfonados, etc»

. .limpieza sin c.esarmar (C.jLP.) del pasteurizador ra-
pido £Short Timé). ) )
.-Inmediata# ente después de haber usado el apdrato,
haga circular abundante a%ua, hasta gue salgj limpra*
2.-<|uite la vilvula de control de flujo 0 aumente la
velocidad de la bomba, de tal manera gue las soluciones
detergentes circult-n a una velocidad de por lo menos 30%%.
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yor, que cuando circula la leche que ee pasteuriza.

~3.-Desarme todas las valvulas y lavelas a«ano con
cepillo» escobillones y detergentes alcalino yreinstéle-
las ya tlupiaa en su Iugﬂr. i

4.-Llene con agua el pequefio tanque de balanceo vy
ponga en él| un detergente dacido previamente disuelto ‘en
una cubeta de acero Inoxidable 0 estafiada,

5.-Hdgalo circular por el pasteurizador durante 20
minutos a la temperatura de 72°C.

6.—ueeeche esta solucion. , )

7.-Llene el tanque de balanceo con ag‘uayaflada en él
un dstergente alcalino, previamente disuelto en una peque-
fia cantidad de agua en una cubeta. ,

~ 8.-Hagalo circular por el pasteurizador durante 20

minutos a la temperatura de 72°C.

9 .-Deseche esta solucion. o

L0*-Haga que circule abundante agua lim pia hasta que
no haya huellas de detergente.

11, - fijelo escurrir, L

12.-Un" momento antes de volverlo a usar higienicelo
pasaido una solucidn de cloro de 200 ppm u otro bacterici
da comercial.

L3.-Aflojelo para que escurra totalmente el agua_que
hay en el interior. Vuelvalo a apretar. No debera enjuagar
se con agua de la llave, porque se recontamlinard el equipé.

Heconendaclones précticas para obtener la mejor cali-
dad bacteriologica de leche.
1.-Producir leche cruda higiénicamente potable.

. 2.-Pasteurizar correctamente y comprobarlo a diario
si es posible a través de una determinacion sencilla de
fosfatas*. o L .
~ 3.-i%Itar contaminaciones post-pasteurizacién, lim -
piando todo el equipo de la planta con detergentes espe-
cializados, prosiguiendo con la esterilizacion, con bacte
ricidan adecuados, tales como:doro; yodo; tf bases cua--~
ternarias de amonio. S o

Zf.-Evitar la entrada de inhibidores del crecimiento
bacteriano a la leche que se destina al consumo humano.

5.-Comprobar frecuentemente que la provision de agua
de la planta sea potable, y si no es asi, tratarla quimi-
camente para lograrlo. , , y

6.-Conservar la leche Pas.teunzada en refrigeracién
constante a temperaturas inferiores a los b°C.

Control de Laboratorio

* continuacion se describe brevemente algunas deter-
minaciones de rutina, concretandose exclusivamente a las
exigidas en el reglamento oficial de leches mexicanas, y
ademas necesarias para asegurar categoricamente algunas
anomalias.
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Analisis fisicos.-Sedimento» densidad» indice de re-
fraccion y punto crioscopico 6 de congelacion de la leche.
~ Analisis quimicos.-Acidéz, cloruros, lactosa, grasa,
solidos totales, sdlidos no grasos, fosfat&sa e inhibido-
res del crecimiento bacteriano.

Analisis fisicos. . .

_ EI sedimento en la leche se determina por medio del
sedimentador de Wizard, y su valor promedio es: 1-Buena;
2-Rtsgular; 3-Mala. _ ) _

La densidad se determina por el método de Kichmond,
vu Valor promedio es :1.0310 g¢/c®3, .

£1 indice de refraccion se mide por medio de apara-
tos dpticos, denominados refractometros de inmersion, les
valores promedio en grados de refracciéon son no menos de
37 ni mas de 39. y

El punto crioscdpico o de cqnlgelamon de la leche 6e
hace por- medio de aparatos especiales denominados crifsco
pjus de Horvet. Jfil valor promedio es -0.540°C.

Analisis quimicos. .

Acidéz- La acidéz es una de las pruebas de retina
que mas,apllcacwn practica tienen en la industria, ya
que casi todas las operaciones que se relacionan con el
manejo de leche y sus derivados dependen de la cantidad
de acido presente. o . . . o

Cloruros- Esta determinacion tiene iaportancia clin |
ca ﬂues una variacion notable del contenido salino de la"
Xeche indica con frecuencia, una anormalidad de la glandu
la mamaria. i>os valores promedio son :no menos de 1.1 ni”
mas de 1.5 g¢/1It, o

iraea- lebido a las grandes variaciones de grasa en
la leche» asi como el rdapido ascenso de ellas para su me-
aor peso especifico, es dificil tener valores promedio es
tables, sin embargo se especifica que deben contener como
minimo 34 g/It., por el método de Gerber. ,
. Fosfatase- Existen varios métodos para su determina-
cion. El utilizado en puestro pais es el de Scharer, no
existen valores especificos.

EQUIPO

Todas las partes de los equipos que entran en contac
to con la leche, son de acero inoxidable con i&fede Crono,
8% de Niguel y un contenido de Carbono no mayor del 0.08%
(acero iinoxidable 18-6 tipo 304). Este material tiene al-
ta resistencia a la corrosidn, su toxicidad précticamente
es nula, presenta mucha facilidad para su limpieza,y por
ende es posible evitar inoculaciones en el producto que se
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FIGURA "2 -XEN

RECIPIENTE DE CARTON PLASTIFICAOO DE LA
FORMA TETRA REX. PARA EL ENVASADO DE LA
LECHE PASTEURtZADA.

TIGURA -TTT-R
BOMBA ROTATORIA OE ENGRANES



maneja.

-Bomba para la leche de recibo LB-1).

. Tiene For objeto el succionar la leche del tangue re
cibidor de la unidad de recibo» para enviarla al filtro
prensa» a la clarificadora-estandarizadora» al enfriador
de ahi a los tanques de almacenamiento» de acuerdo con el
diagrama que aparece en la figura JNo, IlI-K,

. Se emplearse una bomba rotativa de desplazamiento po-
sitivo, cuyas caracteristicas gengrales son las sig :
ot tProducen una descarga msfe uniforme que las hombas de
fstete;
d Extraen una cantidad practicamente constante de flui-
do» sin importar la presidn que se tena* en la descarga ;
Pueden trabajar con alta presion sin pérdidas nota-
bles de capacidad; o
No tienen fugas 0 escurrimiento» como es el caso de
las bombas centrifugas; etc,

Funcionaniento de las bombas rotativas de engranes,

(istas bombas pueden trabajar en cualguier sentido»
cambiando simplemente las conexiones de entrada por las
de salida y viceversa» Durante la operacidn, los dientes
de los en?ra.nes se separan del lado de la succion, atra-
yendo el fluido al igual que el golpe de succion de un
piston, l« descarsi ocurre cuando los dientes del engrane
vuelven a juntarse y desplazan el fluido, obligdndole a
salir de la bomba. Cada revoluciéon de la bonba se hace
c?rgé))de una cantidad definida de fluido, (Ver figura No,
i-"8).

[I- Filtro prensa (FP), o )

Los depuradores ‘se emplean para eliminar las parti-
culas gruesas y la depuracion se efeettia por filtracion.

La bhomlte. Totativa de engranes descarga la leche cru~
da en la parte superior de la envolvente del filtro pren-
sa y sale de é1, a presion por la parte inferior,

La construccion y funcionamiento de estos filtros de
depuracion es coso sigue: (Ver figura No, IlI-C).

1-Tubo de entrada de la leche a presion,

2-Viflvula de descarga del aire de la atmdsfera,

3-Grupo filtrante.

4-Vijilvulfe para drenar,

5-Tubo de salida a la leche depurada. , _

fa—|D|scdos perforados que aprietan entre si el disco de

algodan,

7-D€|Jsco filtrante de algoddn,

8-Tubo central de la leche depurada,

9-Entrada de la leche sucia a presion )

10-La presion empuja la leche a través del algoddn.



FILTRO PRENSA

ESIOIE-IPN
MATERIAL FILTRANTE TES'S PROFES|ONA|—
FIGURA nr-c JOSE CRUZ RAMIREZ



, QContmuacu’)n) )
11-La presida entra en el tubo central a través de
perforaciones.
12-Soportea del filtro prensa.
13-Tapa movible del filtro.

la seccién de higienizadla de la leche trahajard 4
horas diarias, 2 en la mafiana y 2 en la, tarde, %or lo que
el filtro prensa podrd lavarse en un méximo de Z horas*
Cada Tez que el filtro se Taya a utilizar, se deberd usar
nuevos discos filtrantes de algodon, ee decir, al termi-
nar cada jornada de dos horas se deberd deshechar el al-
godon usado*

[lI-Clarificadora-Estandarizadora (C-E). . o

_La leche de la ordefia de la mafana tiene distinto con
tenido de grasa que la ordefia de la tarde, por lo tanto,
tiene que uniformizarse dicho contenido para obtener un
producto con un contenido constante de grasa, que para es-
ta caso serd 3»5 %= Por lo tanto, la estandarizacion con-
siste en regular la separacion de la crema par media de un
tornillo hecho para tal fin. (Ver figura IIX-D)0

- Estas centrifudgas llevan en su parte superior un re-
cipiente en forma de trompo, el cudl interiormente tiene
una serie de discos espaciados por lo menos al doble del
tamafio de la particula 0 «l0bulo que deberdn separar.

_El trompo va montado en e] interior de una carcaza
de hierro fundido 0 acero inoxidable, la cudl va provista
de una 0 mas cubiertas en donde estan l1a3 salidas para
los liguidos de distinta densidad. ,

La. flecha vertical que mueve al trompo es accionado
por engranes, mediante un motor horizontal.

La alimentacion se Ileva a cabo en la parte superior,
fluyendo la leche por un tubo central hasta el fondo del
trajeo, en el tubo hay unas pequefias aletas verticales del
mismo material* para acelerar la velocidad de la leche e
igualarla a la del trompo. Después la leche pasa a través
e varias Perforamones hacia afuera para ponerse en con-
tacto con los discos y de ahi hacia arriba por un* serie
de agujeros que tifinen aquellos. La localizacion de estos
agujeras determinan cudl componente serda recuperado con
un minino de contaninacion por parte del otro componente.

Jnel caso de la separacion de la crema, loa arujeroe
de los discos estardn cerca del centro, cor. ei objeto  de
aificultar si méaximo que el proaucto mas dpnso <.a leche
descremada) se Junte con el menos ctonco (.la crema;, oo-
teniéndose asi, unt. separacion mas estricta.
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FIGURA TTT-n

CLARIFICADORA ESTANDAR IZADORA

FIGURA 111-Ed ES10IE-IPN

PLACAS DEL ENFRIADOR TESIS PROFESIONAL
JOSE CRUZ RAMIREZ



Al sismo tiempo, todas las particulas extrafian mas
densas de la leche descremada y de la crema* se depositan
en la parte lateral del trompo en donde se iran acumulan-
do para ser desalojadas cuando se termine la operacidn de
higienizacion.

La crema ee descargada en la parte superior por un
espacio anular que se encuentra mas cerca del centro _en
tanto, que la leche descremada sale por una perforacion
anular que se encuentra un poco mas alejada del centro del
equipo.

Construccion y funcionamiento del clarificador-es-
tandarizador (Ver fig. Ill-D).

1.-Salida de la leche descremada.

2 .-Tambor cilindrico giratorio.

3.-Camisa externa fija.

¢ i..-Platillos en forma cénica sobrepuestos y coa per-
foraciones.

5.-Kje impulsor del tambor. ,
I .ﬁ*—lg,a leche entera entra en las perforaciones de los
atillos.
p,. 7.~For efecto de la fuerza centrifuga, las impurezas
solidas mas pesadas se desplazan hacia la pared externa.
~8.-laleche desnatada se desplaza por la fuerza cen-
trifuga al exterior de los discos perforados. .

9.-La grasa de menor densidad, se desplaza hacia la
pared interna.

10.-Colector de la nata. )
11.-Colector de la leche desnatada 6 leche magra.
12.-Tornillo de regulacion de la salida de la nata.
13.-Salida de la nata. o
14 -Salida de las impurezas sélidas.

Iff-Eafriador de placas (EP? (figura 1H-E"),

~Tal 'y como su nombre lo indica5 consiSte en una se-
rie de placas verticales paralelas, las cuales estan sepjt
radas entre si aediante empaques de neopreno (iue circun-

dan toda el drea efectiva de trasmisién de calor, fijando
ademas la corriente que deben seguir tanto el flujo de la
leche que circula por un lado de las placas, como el del

agua que circula por el lado opuesto. (Ver figura tIl-E").

- Estas placas se deslizan sobre unas gulae que van a
unirse en sus extremos con unos soportes para fijarlas
que al mismo tiempo se apoyan sobre el piso, uno de estds
soportes acttia cono cabezal fijo y el otro lleva un tornij
lio. sin fin que es accionado mediante un volante, el cudl
oprime un cabezal movible que prensa las placas contra el
cabezal fijo Eara evitar fugas entre los empaques. Algu-
nas veces en lugar de emplear el tornillo sin fin y el vo
lante se emplea un sistema hidraVttico,
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que con un pistén junta y presiona a todas las placas
por aedia del cabezal movible contxa el fijo.

El equipo empleado para soportar y prensar las pla-
cas se llama prensa y JJuede ser fabricado en fierro ¢ en
acero inoxidable, siéndo el primero mucho mas econdmico
que el segundo. Las Bla.cas siempre deberdn ser de acero
inoxidable, para trabajar bajo condiciones totalmente sa-
nitarias».

Las placas tienen ademas, un realzado especial, de
acuerdo con cada fabricante, para, aumentar el drea de
transmision de calor. Para este caso_en particular se
toraansC el drea total de transmisidn incluyendo el real-
zado de acuerdo con los datos de "kusel Dairy Equipment
Co." con el objeto de facilitar el cdlculo.

~ Cada una de las placas lleva en sus esguinas supe-
riores e inferiores unas perforaciones por donde fluye la
leche y el agua cuya direccion, como se dijo antes es
orientada mediante los empaques, algunas placas tienen
una o dos perforaciones cerradas con el ohjeto de variar
el sentido del flujo ya sea de la leche o del agua.

Tanto en el cabezal fijo como en el movible se en-
cuentran las conexiones de entrada y salida para ambos
liguidos, los cudles circulardan en algunos pasos forma-
dos por un ntfmero determinado de placas a contracorrien-
te y otros en paralelo.

V-Tanques de almacenamiento (TS-H). .

Se ocuparan dos tanques cilindricos horizontales,
con las cabezas anteriores Posterlores abombadas. Ten-
drdn una capacidad de 15 140 It cada uno, y se emplearan
p%aradalmacenar la leche higienizada proveniente del en-
riador.

Estdn formados por un tanque interior fabricado en
acero inoxidable, pulido por dentro hasta darle acabado
sanitario No. 4 , este tanque ird forrado exteriormente
por un aislante de ldminas de corcho de 5 a 6 cm de espe-
sor total, con el objeto de mantener la temperatura del
contenido aproximadamente constante. Experimentalmente
se ha determinado que de ocho a diez horas la temperatura
aumenta a 1°C.

Estos tanques llevan en su interior un agitador la-
teral, ajustado con un sello rotativo de construccion sa-
nitaria, con el objeto de mantener uniforma lag composi-
cion de la leche, evitando que la crema se redna en la su
perficie, por ser menos densa. _

las revoluciones del agitador son bajas,f)ara que no
se forme espuma, 6 la grasa se haga mantequilla.
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Ee la parte superior de la cabeza frontal estd la
entrada» la cual lleva un tubo curvo cuya salida estd -
muy cerca de la pared interior del tanqie para que la
leche escurra por ella y no forme espuma. )

~ aj.la parte de abajo de esa misma cabeza estd un re
gistro de hombre* con su puerta, ambos ¢e acero inoxida”
ble, para permitir la entrada de un operario para lavar
el tanque, o bien, repararlo cuando sea necesario*

La vdlvula de descarga del tipo tapdn ti mariposa se
encuentra abajo del registro de hombre»

Otra parte importante del tan%ue es el vidrio de ob
servacion (airilla . Esta aditamento estd colocado en la
parte superior y el vidrio, de cerca de 6 pulg., de dia-
metro tiene a un lado una luz eléctrica.

~ Asi mismo llevan instalado un nivel exterior de vi-
drio y un termometro.

Estan provistos de un equipo para la limpieza vy
¢

de-
sinfeccion automatica, después del vaciado de la leche

he.

~Un tangue hermético y aislado consta de lo sig : (Ver
figura 11-F). )

1-Tauo de entrada de la leche fria.

2-Valvula de venteo»

3-Agitador de doble hélice. _ -

_ 4-Tuberfa para la limpieza y desinfeccion. Esta ope

racion se realiza a tanque vacio.

Mndicador de nivel visible.

6-Puerta de control (registro de hombre;»

7-Termémetro.

8-Conducto de descarga.

9“Capa aislante de lamina de corcho.

Seccion de proceso. , ,
_ Esta seccion comprende las operaciones de Pasteuri-
zacion, Bactofugacion, Deodorizacidn y Homogeneizacion.

Para ests caso en particular, la leche al salir de
la zona de calentamiento del pasteurizador entrard al tg
z0n del Bactofugador, que hard la funcién del tubo de
sostenjmiento y al Illegar a la valvula de desviacion a®
sequird su curSo normal empleado en pasteurizacién, (es
decir, de la vé&lvula de desviacion ?asa ala zona de re-
generado) sino que después de bactofugarse ird al desodo
rizador y al homogeneizador para finalmente regresar a|
Fasteunzador rdpido, entrando a la zona de reFeneraC|on
uego a la de enfriamiento, completando el ciclo hasta
ser envasada.
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Vi-Tanque de balanceo del pasteurizador (TB), .

£s cilindrico vertical de acero inoxidable ptflido
por dentro y por'fuera hasta darle acabado sanitario No.

su capacidad serd de 150 litros. ,

Tiene como funcidn la de recibir la leche provenjen
te de |08 tanques de almacenamiento, que lo alimentara
Por ?Iravedad),ademas ee emplea pata regular y asequrar
a alimentacién al pasteurizador, asi como también, para
recircular la leche proveniente de la valvula de desvia-
¢lin que ha sido regresada por no alcanzar la temperatu-
ra de pasteurizacion.

La entrada de la leche cruda al tenque se regula
For medio de una valvula accionada por un flotador que
a cerrard cuando la leche Ileque al nivel méximo supe-
rior en el tanque, para evitar que se derrame por la val
vula de venteo. ,

~La entrada va colocada aproximadamente en la parte
media de la envolvente, En el lado diametralmente opues-
to y en la parte inferior de la envolvente ee encuentra
la salida para alimentar al pasteurizador,

Las cubiertas del tanque, superior e inferior, son
planas y hechas tamhién de acero inoxidabhle.

La entrada para la leche que es regresada por la val
vula de desviacion al tan(\ue, se puede encontrar en la
parte superior de la envolvente o hien en la tapa del
tanque.

Normalmente este tipo de tanques tienen 3 0 4 patas
de altura ajustable.

VIl-Pasteurizador rdpido, alta temperatura, corto tiempo
(HTS'I") *(PK) * _

Consiste fundamentalmente en una eerie de placas on
duladas o con nerviaciones, rectanguladas 0 circulares
de disposicion generalmente vertical y, a veces horizon-
tal, unidas entre el por Juntas de goma y dispuestas en
un bastldor. s1 €spacio que separa cada dos Flacas conse
cutivas (de unos 3 6 4 na) es recorrido por la leche; el
elemento calefactor, agua 6 vapor a baja presién, circu-
la a contracorriente por los espacios paralelos inmedia-
tos.

Al iPuaI que el enfriador, también se emplean pla-
cas paralelas verticales, soportadas por una prensa.

Cada zona, en las que se divide el pasteurizador
gregenerado, calentamiento y enfriamiento) estard separa
a de la otra mediante terminales 6 cabezales de acero i
noxidable a través de los cudles se orientara el flujo
de la leche en la forma correcta.
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Pala su construccién y Materiales, ver inciso IV re-
ferente al enfriador de placas anteriormente descrito» 7a
que ambos son lguales*

iSosa de regenerado : Por un lado de ella pasard la le
che erada debidamente preenfriada, proveniente de los tan
ques de balanceo. Serd procal«atada por la leche pastearl
zada que circula por el otro lado, la cuadl a su vez sa -
preenfriara, el flujo da ambas sera a contracorriente y
en paralelo da acuerdo con los diferentes pasos existen-
tes en el interior de esa zona.

Zona de oalentt<siento : En ella se elevara la tempera
tora de la leche precalentada en regenerado basta alcan-
zar la de pasteurizaciéon* mediante agua caliente que cir-
culard por el lado opuesto de las placas. Dicha agua pro-
vendrda de un equipo en el cual se calienta agua con va-
por, cuya entrada serd regalada por una valvula automati-
ca especial que trabajard de acuerdo con la temperatura a
que circula el agua por el pasteurizador.

Zona de enfriamdento : En ella se efectuara mediante
agua helada a loC., J en relacién 5:1, una reduccién en
la temperatura de la leche pasteurizada preenfriada, pro-
veniente de la zona de regeneracidn. La temperatura a la
que saldrd la leche para envasarse sera de 4°C.

VTIl-Bactofugador (BC).

EL bactofugadar es una centrifuga QUe gira a gran ve
locldad. Su construcciéon y funcionamiento ee similar al—»
d@ la clarificadora-estandarizadora descrita en ¢l inciso
]

La maquina estd construida para entrada de la leche
herméticamente desde la parte inferior y con salida de la
lech bactofugada bajo presién y herméticamen te.

el tazén de esta méaquina se lleva a cabo la pas-
teurizacidon y la bactofugaclon simultdneamente, es decir,
la separacién de las bacterias mas densas de la leche se
Ileva a cabo a 72°C., ademds de que cada una de las parti
culas del liquido permanecen en el tazén de la centrifuga
por un espacio promedio de 15 segundos.

Existe una descarga de bacterias por dos boquillas
aplicadas en la pared del tazén. La leche contaminada., a
gnl descargada forma el 1.38» del gasto total de la leche
pasteurizada.

Para que se lleve a efecto, taldescarga de lodos bac
terioldgicos es necesario emplear una pequefia bomba cen-
trifuga localizada a un costado del trompo.
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Tanto el motor cobo la homba vienen cubiertos en ace
ro inoxidable.

El bactofugador reeibe la leche proveniente de la z0
na de calentamiento del pasteurizador y la envia a la val
vula de desviacion de flujo.

v 4lvula de desviacion de flujo (VDF) : Se encuentra monta-
da en la salida del Bactofugador y sirve para desviar la
leche al tanque de balanceo I» cuando ésta no ha alcanza-
do la temperatura adecuada (72°C).

~ Antes de pasar por la véalvula de desviacidn de flujo
va instalado un termometro indicador al qual que un ter-
mo Par, ésto es con el fin de rectificar la temperatura
de la leche. EI termo par envia la sefial a un tablero de
control, dénde sa encuentra un termografo 0 termoregis—
trador, el cudl registra la temperatura en una gréafica
circular,

Tablero de control : En €1 se montardn los instrumen-
tos registradores de temperatura del pasteurizador y loa
reguladores de aire para el accionamiento de la valvula
de"desviacion de leche e para esto se regmere también de
la utilizacion de un pequefio compresor de aire.

~ EL tablero estd construido con [aminas de acero ino-
xidable y forma una unidad independiente.

La valvula de deaviacion de flujo recibe la leche
del bactofugador, y de aqui pasa a la unidad desodorizado
ra.

Explicacion del diagrama de circulacion del paateuri
zador-bactofugador. (Ver figura I11-G). y

La leche erada ingresa por la linea (1) a la seccion
regeneradora (2), donde sa precalienta a una temperatura
de 60°C. De aqui, la leche es succionada por la hbomba po-
sitiva (del tipo medidor) 3%* que la empuja bajo presion
por la linea do tuberia (4) hasta la seccion de calenta-
miento $>),.donde alcanza una temperatura de ?5°C. Sale
del gas eurizador por la tuberia (17) e inmediatamente en
tra hajo Fresmn al bactofugador (6) por la parte inferi-
or (181),,|egand0 hasta los discos (20) del tazén girato-
rio, movido por el motor $19).

Enla salida del bactofugador so encuentran adapta-
dos el control de temperatura (?) y el termometro indica-
dor (8). La valvula de desviacion de flujo (9) envia por
la linea (23) la leche no pasteurizada al tanque de balafJ
ceo I, y porla linea (10), la leche pasteurizada, al deo-
dorizador, al homogeneizador y regresa a la seccion de re
generacion del pasteurizador a preenfriarse, luego pasa a
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Xa seccidn da enfriamiento (11) y ee descarga como leche
fila pasteurizada por la linea (12).

Las bacterjas pesadas se desplazan por la fuerza con
trifuga hacia el espacio colector de lodos bacteriologi- -
cob (921) para descargarse con la ayuda de la bomba céntri
fuga (24)

£1 enfriamiento final se obtiene por nedio de agua
helada a 1°C., que entra en la seccion de enfriamiento
por la linea (13) y se descarga por la linea (14).

por la boquilla (22).

El agua caliente para la calefaccion entra por la Il
aea (15) y sale por la linea (16).

La tcasperatura de pasteurizacion de la leche se con-
trola de hecho por la temperatura del agua de calentamien
to.

IX-imidad Desodorizadora (D). )

Los vapores que acompafan a la leche seran separados
de ella aplicando un vacio en |a cdmara desodorizadora,es
decir, la separacidn se llevard a cabo mediante un arras-
tre de aire a través del liguido (leche).

- EL desodorlsador viene equipado para ser conectado
directamente a la linea de la leche a una temperatura ma-
xIHa de 75°C., y deja la leche salir después de la camara
de Vacio a una temperatura aproximada de 67°C., dejando
a la leche con las mismas caracteristicas como cuando en-
trtf en el cicuito de desodorizacitin, es decir, que no tie
ne aerna alguna por evaporacion.

‘La unidad desodorizadora viene completa y consta de
lo siguiente : (Ver figura Il-H).

- Cilindro vapofrizador.
2-Condensador.

3-Bpmba para sacar el producto.
4-Bomba al vacio.

5-Boaha del aqua,

6-Medldor de vacio.

7-Re?u|ador del vacio.

8- Vélvula de alivio.

9-Ter®0metro. ,
10-ditrada del producto a la unidad.
11-Salida del producto desodorizado.
12-Bitrada de agua para condensacion.
13-Salida de agua.

£ste equapo recibe la leche pasteurizada proveniente
de la valvula de desviacion de flujo y la envia con ayuda
de su bomba centrifuga ahi mieano incluida, al homogeneizg
dor.
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X-Boaba del pasteurizador (B-2). . o

, Se usarda una bomba de desplazamiento positivo, rota-
tiva de engranes, para enviar la leche a la zona de calen
taffiiento, succionada desde el tanque de halanceo | a fra-
veés de la zona de regenerado del pasteurizador (Ver figu-
ra IH-G).

Estg localizacion de la bomba es con el fin de lo—
grar una diferencia de presiones entre la leche cruda y

pasteurizada que circulan por las placas de la zona de re
generado.

Asi, la leche cruda tendrd una presion menor (puesto
que esta siendo succionada por la bomba del pasteurizador)
que aguella de la leche pasteurizada (puesto que estd si-
endo descargada por la bomba del homogeneizador). .

~ De esta manera se puede evitar una Posmle contamina
minacion a la leche pasteurizada con la leche cruda, en
caeo de que haya alguna fuga O ruptura en las placas por
dénde ambas cifculan.

X1“Homogeneizador (H). y

~Consiste en una bomba de embolo, de alta presion que
mediante pistones, forza la leche a que pase a presiones
elevadas (de 140 a 282 kg/cm”) y altas velocidades (9150
cm/seg) a través de un pequefio orificio anular,

La leche se proyecta a una gran presion, por un tubo
en cuyo extremo se encuentra un tope cinico hecho de dga-
ta o de acero, fcste tope es mantenido en la posicion co—
rrecta por medio de un resorte cuya tension Puede Ser re-
gulada Por un volante. Para salir del tubo, la leche debe
vencer la resistencia opuesta por el tope y abrirse cami-
no entre éste y las paredes.

La pulverizacion de los globulos se produce en pri—
mer lugar por el choque directo de éstos contra el tope,
y luego por la laminacion necesaria para salir entre el
tope y las paredes, asi como por la expansion de la leche
que inmediatamente después de pasar ﬂor el orificio anu-
lar disminuye su presion bruscamente hasta 1 kg/cm2, lo
que determina el "estallido" de los gldbulos de grasa.

" I;Dartee principales de un homogeneizador (Ver figura
1-Tuberla de entrada de la leche a presion.
2-Salida 0 descarga de la leche homogeneizada.
3-Valvula de succion.

4-Valvula de descarga, ,

5-Tope conico de la valvula homogeneizador®.
6-Volante requlador de la presion.
?-Manémetro. = , ,

8-Resorte del disposituvo homogeneizador.
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(Continuacién)
9-Pletcdn de la bomba.
10-Kotor.

EL homogeneizador recibe la leche que le envia la
bomba centrifuga de la unidad desodorizadora. Luego, la
bomba del homogeneizador la envia a la zona de regenera-
cion del pasteurizador, después paea a la zona de enfria-
miento y abandona el pasteurizador para descargar en el
tanque de halanceo de leche pasteurizada.

XIl-Tanque de balanceo Il para la leche pasteurizada (TS-
Tendrd una capacidad de 10 000 litros y su obg'.etivo
es el de poder almacenar la produccion durante un tiempo
maximo de 2 horas, en caso de que haya algtfn desperfecto
en los equipos de envasado, evitando en esa forma el de-
tener el procesao, 1ue por ser continifo ocacionard serios
trastornos principalmente en la calidad del producto.

También serd aislado ?/ sus caracteristicas genera-
les son similares a la de fos tanques de almacenamiento
de leche higienizada del inciso V.

XIll-Envasadora (EN). _

El envasado de’la leche pasteurizada preferente ex-
tra se llevard a cabo por el procedimiento tetra pak.

En é1, se utiliza un embalaje denominado "tetra {ex"
hecho de carton plastificado de un litro de capacidad,
(figura 2-XIil) el cudl es confeccionado en la propia |
planta por la maquma envasadora, en el momento del acon
dicionamiento de la leche, en contacto con ella, a partir
de bobinas de papel kraft, que llevan en su cara externa-
el nombre Gela lecherfa y cuya cara interna, de polieti-
leno puro, previamente fundido a 360°c., tiene la propie-
dad de soldadura automaéticamente a alta temperatura.

- A partir de una bobina, la méquina de envasar confe-
cciona un tubo de papel en el que entra la leche en flujo
continuo, fieta columna de leche queda "pinzada™ por mandi-
bulas calentaias a 200°C,, ﬂue sueldan la base del tubo a
través de sus ejes ortogonales, formando asi un recipiente.

Los recipientes completamente llenos y bien cerrados
que salen de ia maquina son dirigidos por Una cinta trans-
portadora, de donde son tomados per un operario para agru-
parlos en una canastilla, que es llevada por una banda me-
canica hasta si cuarto frio.
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El embalaje tetra pak pesa 15 g« los de un litro y
10 g. para loa de medio litro.

El empleo de bobinas permite almacenar material pa-
ra confeccionar alrededor de 130 000 envases por metro
cuadrado de superficie. ) ,

Coando los recipientes estan llenos, es posible al-
macenar 850 It Bor mE de superficie, es decir, 3 d 4 ve-
ces mas que en botellas ﬁalcanzan,do una altura de aproxi
madamente 1.70 ra.). De ello se sigue una mejor utiliza- -
cidn de las superficiea de las camaras frigorificas y de
los medios de entrega.

- EIl sistema tetra Rex estd basado en el envase tradi
cional de cierre de tgablete, llenado y cerrado, con ma-'
quinas simples transformahbles con principios funcionales
modernos, hace que el sistema tetra Rex resulte adecuado
para la manipulacion de productos en las centrales moder
nas y racionales.

CALCULOS

-Bomba para la leche de recibo (B-1). ,

Para poder calcular la potencia necesaria da la hom
ba para mover los 7 500 It. por hora de leche bronca, sé
seguiran los pasos descritos a continuacion :

~Pérdida por friccion a lo largo de la tuberia y del
equipo.

~ El didmetro de la tuberfa mas recomendado para el
flujo a manejar es de 38.1 raa. (1.5"). y ,
) Las paredes seran de calibre 16, obteniéndose un di
ametro interior equivalente a 34.6 min.
Célculo de la velocidad del fluido.

6=7 500 It/hr.
A-j=0.785 x (3.46 cm)2

221.6 cm/seg.

Calculo del Ntinero de Reynolds (Re).
D. = 3«46 era.
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Elgil& *. = 39 456 (adimenaional)

Como el ntfmero de Reynolds es mayor a 2 100, enton-
ces} ee trata de un flujo “turbulento.

En la grafica que relaciona al nimero de Reynolds
con el factor de friceitfo, para tubos suaves, se obtiene
el siguiente valor, para un Reynolds igual a 39 456.

Factor de friccion. f=0.022

Célculo de las pérdidas por friccidn de la salida
del tanque recibidor a la entrada de la bomba (F, 0 »
IVer diagrama Ill-K). , _

La conexitfn. de"la salida del tanque al tubo, equiva-
le en longitud de tubo a 76.25 cm.

Se tienen dos tramos de tuberia, uno de 20 c¢cm. y el
otro de 75 cm. .

Se cuenta con dos codos de 90°, cuyo equivalente es
de 244 cm. cada codo. ,

Por lo tanto, se tiene una longitud total de: 76.25 m
20+ 75+ 244 + 244 = 659.25 cm.

- t= 10.022
FOouvT A5 P VT—221.6 cm/seg.
="2¢¢'B - gc=980.h gfasacm /g,
, fuerza seg.
Di = 3.46 cm.
F1-2'>—_0‘02% § 43&16612 X 659'25—10‘4.8 cm.g.fuerza/ff.
masa

Célculo de las pérdidas por friccion de la salida
de la bomba a la entrada del filtro prensa IF-,_7
Longitudes reales y equivalencias en longitud de tu-

ho.

1 tramo detuberia 50 cm.
1 tramo detuberia 180 cm»
1 tramo detuberia 90 cm,
2 codos de90° 488 cm.
total P 808 cm.

F2-3-1x\ xL2-3
2 gc X

0,022 x 221.62 % 808 r .
2-3:19627 §o526 X 3.\/?-—-:---‘-128,6 nasa (2870

Célculo de las pérdidas por fricciiin de la salida
del filtro prensa a 1a entrada de la clarificadora-estan-
darizadora IF_ ). , _

L0n8|tudes“rea|es y equivalencias.

I tramo de tuberia 20 cm.
1 tramo de tuberia 60 cm.
1 tramo de tuberia 150 cm.



(CoatlnuacitfB) 4

1 tramo de tuberia 60 C».
4 codos de 90° . %6 cm.
1 b cie»
= H i1 = e %
1 =sfFAEtrtirii=201-< 'g.'E?a«Sﬁ(/

Calculo de las pérdidas por friccion de la salida de
la clarificadora-eetandarizadora a la entrada del enfria-
dor da placas ( F 5). , ,

Longitudes féalee y equivalencias.

1 tramo detuberia 120 cm.

I tramo detuberia 40 c¢m.

1 tramo detuberia 10 cm,

H codos de90° 488 cm.

total 658 cm.
N\

=H H sof& '"fesF = 10k—80m.aft.afs%lerza/g.

Calculo de las pérdidas por friccion de la salida
del enfriador de placas al tanque de almacenamiento més

lejano , ,
Longlrades reales y equivalencias.
1 tramo “detuberia 140 cm»
1 tramo detuberja 350 tas.
1 tramo detuberfa 700 cm.
3 codos de 90° 732 cm.
1 véalvula de 3 pasos 505 cm.
total 2227 ¢m,

= 0022 %988%0% 5 26%%7 3545 cmm.géguerza/g.

Calculo de las pérdidas por friccidn de las descar-
gas en los tanques de almacenamiento CFg_,).
Utilizando la férmula de expansién @& un liquido.

F— V2 x U-Ai/A»)2 goao i T» 4,
~2Qe

F- V2 221.62

~200 " 2 x 980.6

Fg_,jP 25 cm. g, fuerza/g. masa

Calculo de las pérdidas por friccion dentro del fil-
tro prensa iFjp).

EL fabricante Sharples estipula, que un filtro pren-
sa» con una capacidad de filtrado de 7,500 It/ hr., tiene
en su interior unas pérdidas por friccion de 720 cm.g.
fuerza/g. masa.
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Galculo da las pérdidas friccion dentro de la
clarlflcadora-estan.dgrlzagorap?ﬁc,,) o .

Segtfn el fabricante Sharples, esta maquina tiene Ti
na pérdida por friccion do 5 580 cm.g.fuerza/g.masa» pe-
ro cono en SU mecanismo interior» tiene una bomba centrj
fuga, la cudal vence practicamente esa calda, por lo tan-
to no se tomard ea cuenta esta tfltima para el célculo de
la potencia de la bomba para la leche de recibo*

Calculo de las pérdidas por friccion dentro del en-
friador de placas (Fjj,).

Datos proporcionados por el fabricante.
_ Enlas placas : _ y
Flujo del liguida por corriente Calda de presion por pa
so,

1 875 (paso de 4 corrientes 0.051 kg/cm2

3729 (pasode 8 corrientes 0.230 kg/em?

4 262  (paso de 7 corrientes)  0.315 kg/cm2
En los cabezales de entrada y salida.

Flujo de leche 6 agua totales. Entrada © salida de 38mm
00 ItA r (leche) 0.0253 kg/ecm2

29 830 It/ hr (agua) 0.0681 kp/ar?

La leche cruda circula por 4 pasos de 4 corrientes
pasa por el cabezal de entrada Y salida.

y
F, ~ 4 x 0051+ 2x 0.0253
F~=10.255 kglem2 ,
diviendo entre la densidad de la leche,
Fip = 247 c¢m.g.fuerza/g.masa.

~Célculo de las pérdidas por friccidn en el agua de
enfriamiento dentro del enfriador de placas.

El agua circula por un paso de 7 corrientes Y otro
ld((ej 8 corrientes» pasando por el cabezal de entrada Yy sa-
ida.

F. - 61 x 0.315) + (1 x 0.230) + (2 x 0.0631)
F? 681 kg/cm2
FE 681 c¢cm.g.fuerza/g.masa.

~ Calculo de la presion de succion de la bomba de re-
cibo. , ,

Tomando como Punto de referencia el nivel de la en-
trada Yy salida de |a bomba, Y aplicando |a ecuacidn de
Bernodlli» se realiza a continuacion, un balance de ener-
gfa en la succién de la bomba.
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dtfn.de :

V, P O; velocidad del liquido en ¢l tanque recibidor.

S*= 60 cm; altura del liquido en el tanque recibidor.

P-, =_18§ kg/cm2 ; presion atmosférica en Rio Bravo, Tam.

cl . g/cBK; densidad de la leche a la temperatura
de bombeo*

V. —221.6 cm/seg; velocidad en la tuberia de succidn.

Z_=0; nivel de referencia.

P sibn de succién a determinar.

C jéb g.maea c¢cm./g.fuerzaseg2.

F, F104.9 cm.g.fuerza/g.masa; pérdidas por friccidon en
la tuberia de succion.

0+ 60° 1 035000103375 103 121 6) seso.6+ 0

P, + 104.9
y despejando P~ Be encuentra la presion de succidn

P2 = 096 kg/a32

Céalculo de la presidon de descarga de la bomba de re
cibo.
Se utiliza la misma formula, pero ahora las litera-
les seran las siguientes :
- = 221.6 cm/seg; velocidad de descarga.
—9; nivel de referencia.

P* — Presjande descarga por determinar.

e = 56616%2 kg/cm”; densidad de la leche a la temperatw
ra de hombeo.

V, —221.6 cm/seg; velocidad en la descarga al tanque de

almacenamiento.
Z— — 350 cm; altura maxima de descarga.
D* ™ 1

\rar/ /»«*- . ntmnoiavi

uT Ut /Tceyrity *v ¥~MF Ticu* 0
F3. f | 781e5 ¢m.g.fuerza/g.masa

Substituyendo valores, en la ecuacidn general de la
energia.
1/72 X (221.6)V980.6+0+P_/0.001032-1/2
X (221.6)2/980.6+350+1.033/0.001032+1 781.5
déspejando P, yarealizando oneraciones.
P =3,23 kg/em2

" Calculo de la potencia necesaria en la bomba de re-
CIno.

2 1996 cm.g.fuerza/g.myg
sa

transformando a cm.g.faerza/seg.

w—2Z199.6 x (7 500 x 1032)/3 600
Wa 4.73 x 10° cm.g.fuerza/segq.
transformando a Ergios/seg.



Wo=4.73 X 106 X 980.6 ts K& X109
transitomando a caballos de fuerza, y considerando una ¢
ficiencia del motor de un 755& y an 60% en la bomba.
W x 109) x (1.341 x 10-10) _

0.75 x 0.60 " 1,38 H*p*
aproximando a la cifra inmediata superior,
W— 1.5 cabhallos de fuerza.

Datos disponibles para el calculo del area de tras-
mision de calor en el enfriador de placas.
Gasto : 7 500 It/hr

temperatura de entrada de la leche : T-, = 24°C.
imperatura de salida de la leche: Trt=3.5°C.
temperatura de entrada delagua : TtT = 1°C.
Temperatura de salida delaguas T* =60C.
Calor especifico de la leche: C£=:0.94 Cal/g.°C.

Didmetros en la entrada y salida de la leche en el
enfriador.
Diametro exterior : Dex * %ié
Diestro interior : Din =

Superficie de transmisién de calor de cada pl
Ap = 0.270 »«

Separacion entre placa yplaca : a =1.27 ®.

Espesor de eada placa : ¢ $0.1092 ¢m.

Conductividad del aceroinoxidable: k - 122 Cal/hr.cra2
°C.

Datos experimentales.
Diferencia de temperaturas promedio entre el agua y las

placas: DT =i.2°C.

Diferencia de temperaturas promedio entre la leche y las

placas: OTtp*“ ~ 63°

Coeficiente de pelicula en la leches iw fe 495 Sal/hr.cm2
h °cr»

Céalculo del calor necesario que hay que quitarle a
la leche para descender au temperatura hasta 3.5°C.
gL = *r X Ct X (T
q7 «r*500 x 1.032 X 094 x (24-3.5)
<IE£i 149 150 It cal/hr.

~ Calcalo del agua necesaria para remover ¢l calor an
teriomente calculado.

*A o=\ % ?*A2-
14 = 29 830 kg/hr.

Calcalo del coeficiente de pelicula para el agua»

Aplicando la ecuacién de Fourler, para la trasmisi-
6n de calor por conveccién , donde iatervienea loe coe—
fielentea de pelicula de la leche y del agua» se tieae :
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H: X *LP \=\*aa*dtap

Cobo ¢l calor es igual al calor que recibe el
aga» ¢, , y el drea L es igual al &area del agua A * se
tiene Entonces, un sistema de ecuaciones que simAtaniaa

do se obserra que se usen ea el punto (g,A) en un sistesg
da ejes «artesianos de dos dimensiones,, dcTnde h, sersf
u

igual a :
~ = hJLAU. - 495 r h6%
DT&p 1.2
= 1 910 Gal/hr.cm2 °C.

Gilculo del coeficiente glohal de tiasmisidn de ca-
lor en ¢l enfriador.
0.1092 1

i .
k ~«b 122 1 910

291 Cal/hr.cm2 °C.
2 910 kcal/hr.m °C.

[pRw]

C&lculo del 4afrea de transmision de calor.
Aplicando la ftfrnula general de transmision de ca-
lor entre doe fluidos separados por una pared,
g —V x A x DT Log X&

DT £o0g li. es la temperatura media lo © .ritmica entre la
leche y el agua.
DT Log IA-(ILl ~TA2} ~ (TL2 ~Tfl1}

Mt - ta2atrL2 « 1A1>

M *»«

DT Log XA=7»85 °C.

Pala disminuir la saida de presion en el enfriador
se agrupan un ntfmero determinado de placas para foriter
pasos» tal y cono aparece en la figura IIl-L.

Bs te(i(a uno de estos pasos el flujo de la leche se
divide en corrientes que se uniitfn de nuevo en el ducto
formado por los orificios que se encuentran, en la parte
inferior de las placas, repitiendo la operacidn alternad”.
Hente y cois sentido de arriba hacia atajo y viceversa en
los pasos siguientes,

fii el caso del agua se tienen dos pasos formado cada
ano de 8 corrientes, operando similarmente couto la leche.

Lo anterior denota que en algunas placas s¢ ten®, el
flojo a contracorriente y en otras, en paralelo, por lo
tanto es necesario emplear un factor, para corregir la
empetatara atedia logaritmica entre la leche y el agua.
[* casa !"Kusel Qairy Equipment Co." recomienda un factor
para este tipo de equipos de un valor de 0,820

DT Log XA=7.35 x 0.820 = 6.;f4°C.
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A 149 150

T DT Tog IA T 2910 X 644
A= 796 02
Célculo del ntimero de placas en el enfriador.

Ho. de placas = 29,5

aproximado a la cifra inmediata superior.
Ho. de placas =30

Para ello, se ha hecho pasar la leche por 4 pasos y
cada paso consta de 4 corrientes» es decir, el flujo cir-
cula por 4 placas hacia abajo y luego por otras 4 placas
hada arriba y as{ sucesivamente hasta recorrer 4 pasos*
dos de ellos* quedaran a contracorriente 3/ los otros dos
en paralelo coa respecto al flujo del atedio enfriante.

El agua helada circula por el enfriador en dos pasos,
uno de 7 corrientes y el otro de 8. (Ver figura Ill-L).

Cono Ya se mencioné anteriormente, ésto se ha acomo-
dado de tal manera que sean minimas las caldas de presion
dentro del enfriador Y que se pueda obtener una maxima
trasmision de calor de¢ un fluido a otro.

De lo arriba estipulado, se desprende que en cada
espacio libre entre placa Y placa circulara solamente la
cuarta parte del flujo total de la leche, evitando asi
el forzar el liquido a que circule en su totalidad por un
solo espacio entre placa Y placa por todo el enfriador, lo
que equivaldria obligar a 7 500 litros circulasen por 16
corrientes cada hora.

fetoe disponibles para el calculo del &rea, de trasni
alon de calor en el pasteurizador. (drea de regenerado).-
(Santidad de leche cruda y pasteurizada : G_ = 5 000 It/hr,
Temperatura de entrada de la leche cruda .0'17-,=%°C,
Temperatura de salida de la leche cruda : Tr¢ = O®C.
Temperatura de entrada de la leche pasteu-

rizada r 3L_=72°C.
Densidad de la leche : <¢=1,032 g/c«5.
Calor especifico de la leche : C;=0.94 <&l/g.aC.

Diametro en la entrada y salida de la leche cruda y
pasteurizada al cabezal respectivo :

Didmetro exterior : Dex =3*81 cm.
Didmetro interior : Din =3.46 cm.
Superficie de transmision decalor de cada
placa A = %i? m2
Separacion entre placa Yplaca : a :1 cm.
Espesor de cada placa : £=0%*1092 cm.
Conductividad del acero inoxidable : k = 122 c&l/hr,
cm °C»
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Datos experimentales.

Coeficiente de pelicula para la leche cruda y la le-
che pasteurizada’ hRIP “ hRLC=S"° c*
. Se considera que el coeficiente de pelicula es
igual en la leche cruda y en la pasteurizada, debido a
gue la diferencia de temperaturas y el flujo en ambas
es el mismo.

Calculo del calor necesario, re%uerido para calen-
tar la leche cruda desde 5 hasta 60°C.

X CL x AL2 “ TLL1J
R =5 060 x 1.032 x 0.9" x (60-5;

g =-266 772 kcal/hr. .
Calculo de la temperatura de calida de la leche pas-
teurlzada

“

_ R = 72 266 772
JB 15 wox L 5000 x 1.032 x 0.94

TL6 = 17°C* .
Calculo del coeficiente global de transmision de ca-
lor (VR).

v =2—*-i=
[?LC Kk AHLP
1 = +071022 + |
-UR %70 122 80
OR =3 130 kcal/hr m2 °C.

Calculo del area de transmision de calor.

AK 4R

' VR x DT

Como la diferencia de temperaturae entre la salida
de la leche pasteurizadora y la entrada de la leche cruda
es exactamente la misma que la diferencia entre la entra-
da de la leche pasteurizada Yy la calida de la leche cruda?
se puede aplicar la media aritm ética.

OT - (TL6 - IL) ~ TL2}
0T = (17-5) ¢ (72-60J
DT = 12°C.

Al igual que el enfriador de placas, el fluido al-
gunas veces ce encontrard en paralelo y otras en contra-
corriente, originando un intercambio de calor no unifor-
me, por tal motivo "kusel Dairy JSqument Co." ha ideado
un factor de correcciéon, que para este caso serd de 0.791

DT=12 x 0.791 = 9.5 °C.
®
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Célculo del ntfmero de placas en el drea de regenera

Ho. de placas = 2270 = 73.23

Aproximando a la cifra inmediata superior.
Ho. de placas =34 (Ver figura llI-M)

Datos disponibles para el calculo del area de trans
ferencia de calor en la seccion de calentamiento del pai
teuriaador.

Flujo da leche : — 5000 It/hr
Temperatura de entrada de la leche precalentada :

TL2 ™ 6°aC*
Temperatura de salida de la leche (Se tomardan 3°C.» nés
elevada, cono margen de seguridad) :

Temperatura de entrada del agua : =

Datos experimentales»
Coeficiente de pelicula para la leche precalentada :
hr =772 Cal/hr cm2 °C.

Dliferencia de temperaturas promedio entre éa leche y las
acas: °C.
Entre”el agua y las placas : ETp*.2 °C.
Relacion leche-agua : 1:4

Calculo del calor necesario para calentar la leche
desde 60 hasta 7"0.

qc = SL °L «x gTL3 " Tng
1C -5 000 x 1.032 2 0*94 x (75-60)

<Ic =72 756 kcal/hr.

Calculo de la temperatura de salida del agua callea

C= \ *°A x CTAL * *A2} «POro C0a0 V * 4 W
e = * WL X °A * (TAI" TA2¥

TA2-TAL " % - 77 - 72 756
4 W x C¢ 4 x 5000 x T.U3Z x 1

TA2 = 73.5°C.

Calculo_uel coeficiente global de transmision ae ca
lor*



hAC = 2 316 Cal/br ca2 °C.

-1 =-1!_ +-3-+-T- =-i- + P~180 + - x-,
Ve o “LC k hAC 772 122 2 ;16
Ve = 3 814 k cal/hr m2 °C,

Calculo fiel area de traendsitfn de calor.

g, =V, x k, x DT Log LA

dxn.de :
(To-*) - (T -T))
DT Log LA = toA ' TLZVA TAI -~TL3,)

TS - o (73BT By

DT LO?_ LA = 6.02°C.

ie acuerdo con el fabricante, el factor de correccion
para esta seccion de calentamiento tiene un valor de 0.783

DT Log LA=6.02 x 0.783=4.72°C*

A_ %c 72 756
C " Ve x DT Log LA 3 814 x 4.72

Ac - 4.04 m2

Calculo del nimero de placas.
No. de placas _ 4.04
0270 ™

Aproximando a la cifra inmediata superior.
Ho. de placas=15 (figura Ill-H)

Datos disponibles para el cdlculo del drea de trasmi
eXdn de calor en la zona de enfriamiento del pasteuriza-

dor.

Flujo del producto : = 5000 It/hr
Temperatura de entrada de la leche pasteurizada» preen-
friada en regeneracion; . = 17°C.
Temperatura de la leche de salida :JE~ =3.5°C.

Temperatura de entrada del agua: T" =1°C»

Datos experimentales.
Coeficiente de pelicula de la leche :

. . hEL = 41? CFI/hr.cm."C,
Diferencia de temperaturas promedio Entre la leche y las

lacas : . ) — 3.48 °C*
iferencia de temperaturas promedio entre el agua y las
placas ; = @
Relacion leche-agua 1 4.5
Calculo del calor necesario para enfriar la leche.

4E = WL CL (TiG « TL7)
gE =5 000 x 1.032 x 0.94 x (17 - 3.5)
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qE — 65 481 kcal/hr.
Célculo de fa temperatura de salida del agua»

*A4 - qE T, epero cono W.—4»5 X
\ ¥ 13

T L

>y — 66 481 . .
~75 75000 x 1 X T03Z
\ h= 3.82°c.

Calcalo del coeficiente global de transferencia de
calor»

h,, = V. XiilE£ =413 X ilitS,

=129 A(:al/hr 052 °C>1>*11
b m=2_+_S_+-l_=-1_+0*1022+_1J _
UE "L k V 122 1 295

= 2 446 kcal/hrm2 °C.

Calenlo del area de transmision de calor.
gE s X Ae x DT Log LA
Dtfiide : m i »p !
DT Log LA - g\é,‘ *pA4 _~L7 pA3;...,
(ILe" vV Aft? -V
DT Log LA _ (17-3.82) - (5,5 - X
—LnUT“%Ey/veri?
DT Log LA x 6.42

Aplicando el factor de correcitfn* por estar el flujo
combinado en paralelo y en contracorriente. Para este
caso el fabricante Bro orciona un valor de 0.801
itt hog L& 6*42 x 0.801 =5.14°C.

) = < -
E GF x DTLLog LA 2 4ZE§thM5*T¢
Ae = 5%21 «@

Calculo del ntfmero de placas.
Ho. de placas = 19.23

Aproximando a la cifra inmediata superior.
Ko. de placas*20 (figura Il1-0)

Datos disponibles* proporcionados por el fabricante
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para el céalculo de las pérdidas por friccitfn en ¢l pasten
rizador.

En las placas por dtfnde circula la leche.
FIujo del producto por corriente. Caida de presitfn por pa

807

2 500 (paso de 2 corrientes) 0.069 kg/cm2

1 667 (paso de 3 corrientes) 0.031 kg/cm2
En las placas por dtfnde circula el agua.

Zona de calentamiento.

5 160 (paso de 4 corrientes) 0203 kg/cm?2

Zona de enfriamiento.

4 644 (paso de 5 corrientes) 0.184 kg/cm
Cabezales de entrada y salida.

Flujo entrada tFsalida de 36 nn._

5 000 (leche) 0.0085 kg/cm?2

ﬁ% 640 (agua caliente) 0.115 kg/cm2

220 (agua fria) 0.151  kg/cm2

Zona de regenerado.

Leche cruda : Circula por un paso de dos corrientes
y 5 de 3 corrientes, cruzando 2 cabezales ; se tiene :
FOT - (I x 0.069)+ (5 x 0.031) +(2 x 0.0085)

= 0*241 kg/cm2
FiEc ~ 234 c¢cm.g.fuerza/g.masa

Leche pasteurizada : Circula por 12 pasos de 2 corrien
tes cada uno» y cruza dos cabhezales.
iVp =(12 x 0.069) + (2 X0.0085) +=0.845 kg/cn?2
FgEp =839 c¢m.g.fuerza/g.masa

Zona de calentamiento.

Leche: Circula por 4 pasos de 2 corrientes cada uno,
y cruza dos cabezales.
FA  =(4 x 0.069) + (2 x 0.0085) +0.293 kg/cm2
Fgk “ 284 c¢cm.g. fuerza/g.masa

Adqua: Circula por 2 pasos de 4 corrientes cada uno Yy
craza dos cabezales.
Fg. =m(2 x0.203) +(2 x 0.115) 0.636 kg/cm2

— 616 cm.g.fuerza/g.masa

Zona de enfriamiento.

Leche : Circula por 5 pasos de 2 corrientes, cada uno
y cruza dos cabezales»

(5 10.069) + (2 X 0.0085) +-0.362 kg/cm2

Fj£ = 351 c¢cm.g. fuerza/g.mesa

Agua: Circula por 2 pasos de 5 corrientes cada uno,
y cruza dos cabhezales.
Fgn «= (2 x 0.184) + (2 x 0.151) 4* 0.670 kg/cm2

s 649 c¢cm.g. fuerza/g.maba

; Pérdidas por friccitfn de la leche en el pasteuriza<®
or.

fpl ~ fklc + frip + fcl "™mFEL

FpL se 234 +839 + 248 +-351



(Continuacion)
FpL = 1 708 co.g.fuerza/g.masa

So procede a continuacién a calcular la potencia de
la bomba del pasteurizador (B-2).
Célculo de la velocidad del fluido*

Vi - 0
~N
("9~ fi2 = 1B
Calculo del nttfflero de Reynolds (Be)*
Re - Dj ~ vL x *L

G - 5000 It/hr
At = 0.785 x 2.462

Re = = 26 385

En base a este ntimero, Reynolds no6 dice que se
trata de un flujo turbulento.

En la grafica qne relaciona Re eon el factor de
friccitfn para tubo6 suaves ee obtiene el siguiente valor
factor de friccitfn f=0.024

Calculo de las pérdidas por friccitfn de la salida
del tanque de balanceo a la entrada de la bomba, (figu-
ra [Il1-P).

fxV, x1L, 5

Ff—(;z_ 2 glC X Dy ' Rc
Longitudes realeo y equivalencias.
Conexidn salida del tanque de balanceo 76.25 cm.

1 tramo detuberia 20 cm.

1 tramo detuberia 60 cm.

1 tramo detuberia 20 cm,

1 tramo detuberia 50 cm.

1 tramo de tuberia 75 ¢m,

1 tramo de tuberia 50 cm,

1 tramo detuberia 10 cm.

5 codos de 90° 1.220 en.

total 1 581.25 cm.

F,, =0024.x 1478¢ x 158125 _ ,,,

é 2 x 980.6 x 3.47

=356 cm.g. fuerza/g.masa.

Célculo de las pérdidas por friccitfn de la salida
de la homba a la entrada del cahezal de la zona de ca~
lentamiento. (F ).

Longitudes reales y equivalencias.

1 tramo detuberia 75 ¢m,
1 tramo detuberia 50 cm.
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(Continuacion)

1 tramo bbherla 10 cm.
2 codos 468 cm.
total 623 cm.

y Q,02¢t x IA7,8f x 62?
2 X 960.6 z 3.46

F2_~=48*2 cm.g. ftaerza/g.masa
Calcalo de las pérdidas por friccion de la salida

del pasteurizador a la entrada del Bactofhgador (F, .)e
Longitudes reales y equivalencias.

1 tramo de tuberia 20 cm.
1 tramo detuberia 50 cm.
1 tramo de tuberia 350 ca.
1 tramo detuberia é% cm.
3 codos de 90° 7 cm.

total 1 202 cm.
F- .. 0.024 147 82 é 202

& X xT4

Fi_1=929 cm.g.fuerza/g.masa

Codo la homba en cuestidn deberd ser capaz de enviar
el fluido hasta el tanque de termo-balanceo I1» consideran
do que no tiene que pasar por ¢l desodorizador ni por el
homogeneizador, se realiza a continuacién el célculo de
las pérdidas por fricciéon hasta dicho tanque.

Céalculo de las pérdidas por friccion de la salida del
bactofugador a la entrada del cabezal de la zona de rege-
nerado del pasteurizador. (F. ,)*

Longitudes reales y equivalencias,

tramo de tuberia 30 cm.
tramo de tuberia 200 cm.
tramo de tuberia W) cm.
tramo de tuberia 230 cm.
tramo de tuberia 200 cm.
tramo de tuberia 110 ca.
tramo de tuberia 50 ca.
tramo de tuberfa 130 cm»
tramo de tuheria 200 cm.
tramo de tuberia cm.
tramo de tuyderia cm»
0 codos de gldl 2 U%.))

total 3 700 cm.

F, , 0.024 x 147.72 x 5700
2 x 980.6 X 3.46

FA_~=286 cm.g.fttcrza/g.maoa
Calculo de las pérdidas por fricciéon de la salida

del pasteurizador a la entrada del tanque de termo-balan
ceo Il (F~A_qg)*



Longitudes reales y equivalencias.

1 tramo detuberifa 50 ¢m,
1 tramo detuberja 75¢m.
1 tramo detuberia 310 cm.
2 codos de 90° 488 cm.
total 923 cm.

N 2 X 980.6 x 3.46
Fy %71.3 cm.g.fuerza/g.masa

Célculo de las pérdidas por friccitfn en la vélvula de
desviacion de flujo ﬁF .

Longitud equivalente. L"- 915 cm,

D=2 ) 1 g
FVD=70.7 cm.g.Uerza/g.masa

Calculo de las pérdidas por friccion en la descarga
del tanque de balanceo Il (F"g).

Fte- VL x (1 - AL/Atb)2; pero como ¢TB» A
29¢

dénde | , ,

Ame—Area interior del tanque balanceo 1.

A" —Area interior de la tuberia.

FTB - VL2 - 147.82
"2 2 x 980.6
r

FTg=11.2 cm.g.fuerza/g.masa

En el bactofugador, al igual que en la clarificadora-
estandarizadora va montada una bomba centrifuga, para ha-
cer girar los discos dentro del tazon. Dicha bomba contra-
rresta las pérdidas por friccion que sufre la leche dentro
del bactofugador.

Célculo de la presién de succidn. .

Tomando como punto de referencia el nivel de la bomba
del pasteurizador, se aplica a continuacidn la ecuacion ge
neral de la energia.

-
oox ! A N PR,
2 «C *L 2 «C dL
donde : ,
V = 0;velocidad en el tanque de termo-balanceo |I.
Zj* = 80 cm. _ y o
PP =1.033 kg/ecm™; presién atmosférica.
V. = 1476 cm/seg. .
Z, =0;nivel de referencia.
Pn - presidn incdgnita.
FI_"356 cm.f, fuerza/g.masa
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Sustituyendo Valoree se tiene ;
0+ 80+1.033/0.001032 = 1/2 r (147 8)2/980.6
+ 0+P-/0,001032 + 356
Realizando operaciones y despejando P-,
P2 r 0.737 kg/cak

Célculo de la presion de descarga.

i~ 1_*A . +z78+" 8 +f5_8
2 B «C *L
donde :
V, = 147.8 cm/seg.
Z* =0;njvel de referencia.
P" =presidn por determinar.
Vi =147.8 cm/seq.
Z* =250 cm.
P* =1.033 kg/am jpresion atmosférica.
*3-TF*2-3 + * 7 +_F7-8 + FCL +_FEL +
ETW D @920 086+ 7Ty o8 v 707 + 12+ 381
F*_¢:1 2153 cm. g fuerza/g.masa
Sustituyendo valores en la ecuacion de Bernovlli.
1/2 x (_L47 8) /980.6+0+P3/0.001032 =1/2 x (147.8)2/980.6
2507T1.033/0.001032 +1 2153
Realizando operaciones y despejando P,
2.55 kg/ca 5
3 Calculo de la potencia necesaria en la bomba del pas-
teurizador.

» FHITPE 001835
If —1756.8 cm.g.fuerza/g.masa

Conviertiendo a caballoe de fuerza, reportando un 755»
de eficiencia para la bomba y un 60£ ara el motor.
5000 000 x 980.6 y 1.341 x 1010
3 600 x0.75 x 0.60
W =072 H.P.
Como margen de seguridad, para el buen abastecimiento
de leche al pasteurizador, se usara una bhomba de | H.P.

Bosta de la unidad deeodorizadora.

Calculo de las pérdidas por friccion de la salida del
desodorizador a la entrada de la bomba. (F-)»
longitudes reales y equivalencias.

1 tramo de tuberia 60 cm.
1 tramo de tuberia 20 ¢cm.
1 codo de 90° 244 cm.,
conexidn de salida 76, cm.
total 4¢0¢m,
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M — %Voo nyUU
5 ¢ i X 980
Fi = 31 cmg fuerza/g nasa

Calculo de las pérdidas por friccion de la salida de
la bomba centrifuga a la entrada de] homogeneizador»
Longitudes reales y equivalencias.

1 tramo de tuberia 10 cm.
1 tramo de tuberia 70 cm.
1 tramo de tuberfa 300 cd.
2 codos de 90° 488 cm»
1 valvula de retencion 1098 cm.
total 1 966 cm»

966

as

Fc - 0.024 x1478; x1
2 x 980.6 X3.46
Fg z 152 c¢cm.g.fuerza/g.m

Calculo de la presion de succion.

2 P

P P
dénde :
V = Vg 147.8 cm/seg.
Z?  — &0 cm.
Pe  =0.408 kg/cm2 (30 cm. Hg, de vacio)
Z?  -0j punto de referencia.
P, =presién incognita.
Fj =31 cm.g.fuerza/g.masa

Sust|tuyend0 valores en Xa ecuacidn general de la e-

60 19 0.¢*08/0.001032 + 0+Pg/0.001032 + 31

Realizando ogeracmnes y despejando Pfi
Pg = 0.44 kg/cm

Célculo de la presion de descarq
La presion de alimentacion en el homogeneizador debe-
ra ser de 2 a 3 kg/em2,

P T B S R T | t h o * Fs

dénde :
= V., =.1478 cm/eeq.
ZZ — 0%n |veI de referencia. .
PF = Ptesion de descarga a determinar.
710 = 70 cm.
Pjg - 3 kg/cm?
Fg =812cm g.fuerza/g.masa de B "
5 ; valore acion de Bernoulli
or -0 W0 <D bothdd fé
Re |zan 0 operacmnes y despejando P,,

P = 3.23 kg/cm2



Calculo de la potencia necesaria en la bomba centrlfn
ga de la unidad desodorizadora.

W _ F9 ~P6 3.23 - 044
4 T 0.001032
W =2704 cm.g.foerza/g.«aea
Convirtiendo a caballos de fuerza. 11l

2 704 x5 000 000 x 980.6 x 1.341y 10~ U
3 600 x 0.75 x 0.6
1.10 H.P.

Aproximando a la cifra inmediata superior,
1.5 caballos de fuerza.

n o4

B
W
fr
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SEBVICIOS AUXILIARES

_El funcionamiento de la planta exige los siguientes
suministros ;

1.- Agua helada, caliente y ambiental.

2.- Vepor, o
3.- Energia eléctrica.
4.- Amoniaco.

5.- Aire comprimido.
6»- Diesel.

1.- El agua helada se utilizard para enfriar indirectamen-
tz la leche en el pasteurizador y en el enfriador de pia-
CoaS»

2,- El agua caliente se empleard para calentar la leche
hasta la temperatura de pasteurizacidn. Y para calentar las
soluciones bactericidas en la limpieza del equipo. .
3»- El afida ambiental tiene mdltiples usos (lavado de pisos
paredes, equipos, tuberias, hafios, etc.)

4»- E| vapor calentard el agua caliente” a usar en el pas-
teurizador.

5.- El Amoniaco serd el medio refrigerante en la cémara
frigorifica y en el acumulador de hielo. , _

6*- La energia eléctrica servird para el funcionamiento de
bombas, motores, Iam(j)aras, compresor, etc.

7.- El aire comprimido sera necesario para la apertura y
cerrado automatico de valvulas hidrdulicas.

8.- El diesel serd el material combustible de la caldera.

- Agua.

Agua helada.- El a%ua, helada empleada en el enfriador
ﬁe placas (calculada anteriormente) asciende a: 29 830 kg/
r.

El agua helada empleada en el pasteurizador (también
calculada anterlormenteg asciende a :23 220 kg/hr.

total de agua helada =53 050 kg/hr. ,

El tanque acumulador del agua helada tiene una capaci
dad total de 11 351 It que se llenard una vez por dia.

11 351°m% (agua de repuesto) = 11 806 It/ dia.

Agua calr.ente.- El agua caliente necesaria para calen
tar la leche en el pasteurizador ee de 20 640 kg/hr.
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, Para ello, la unidad circuladora de agua caliente
tiene una capacidad de 1 570 [t., que se llenard una vez

al dia.
1 570 445> (.agua de repuesto) = 1 633 It/ dia.

Agua ambiental de servicio. ,

Agua de servicio en produccion.- lavado de equipos,
tuberias, grifos para mangueras, esterilizacion, etc.

Varios.- Bafios, sanitarios, servicios generales,
ocasionales y futuros. o

El gasto de agua en este inci
dor de 140 galones, por cada 1,000
cese.

5 160 x 2.2=11 352 |b leche.

11 552 x 140 x 3.785=16 016 kg/hr agua ambiental.
1,000

durante 8 hrs., de trabajo al difa, se tiene :

6 016 x 8=48 128 kg/hr=48 128 It/ hr.

. Agua para los condensadores de amoniaco y para el
sistema de deodorizacion. )

. Para una capacidad evapOrate de 78 toneladas de re
frigeraciér», segtin el fabricante, se requiere un *sto de
agua en el condensador de 53 040 [t/ hr. .

Diariamente se tendrd un consumo de agua aproximado
de : 53040 x 6=318 240 It/ dla.

Agua para el sistema contra incendio. y

Este calculo, tinicamente se refiere a la proteccion
contra incendio por medio de bidrantee, pero se hace no-
tar que ademas de estos, se tiene proteccion contra incen
dios eléctricos, de productos gquimjcos, etc., a tase de
extinguidores de espuma y polvo quimico. .

£1 reglamento al respecto, establece que cada hidran
te deberd descargar un gasto minimo de 900 It/ min., con
una presion minima de 3.8 kg/m2. .
) En nuestro caso y después de hacer el estudio de las
dreas cubiertas por cada hidrante, se dedujo que era neee
sario que tres hidrantes estuvieran trabajando al mismo
tiempo, por lo %ue el gasto por este concepto es:

900 X 3 x 60 =1627000 kg/hr. .
~ Se cruenta con agua suficiente pala sofocar un incen-
dio de tres hozas maximo. ,

162 000 x 3 =486 000 It/ dia.

Agua para la granja. , ,

Como el proyecto completo incluye la granja o esta-
blo locaU2ado atras de la planta» el abastecimiento de
agua general» alimentara también a aquella.

“ara producir 30 000 litros de leche diarios, es ne-
cesario estabular 3 000 vacas lecheras, a un promedio de
10 litros de leche por vaca, segtin estadisticas de la re-
gidn.
~ EI ©.sto de agua por este concepto asciende a un mi-
nino de 300 000 It/ dia.

SO,
I

representa alrede-
b de |

eche que se pro
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Procedimiento para satisfacer las necesidades de agua
Se proyectd el mqumnte sistema: (figura IV-A)e

Abastecer a'la plantai con. agua del canal anzaldtiaz,
por medio de una bomba del tipo sumergible, instalada en
un carcaP0 construido para tal efecto en el canal» Esta
bomba envia el agua a un estanque de almacenamiento de a-
gua» situado a un costado del canal, ésto es con el fin de
disponer en todo momento, de agua suficiente para los re-
querimientos de una semana,

Otra homba SB—I) succiona el agua dol estanquo y la
envia_por medio de una linea de conduccion* hasta un tan-
que (T-D) localizado en la planta. En este tanque el agua
es decantada» Para quitarle un poco de lodo.Y de aqui pa-
sa a 0tro tan(%ue de agua sedimentaba (A-S).

De este tanque succiona agua las bombad *ara el con-
densador da amoniaco» (B~Ca) para el sistema contra iacan-
dio, (B-SI), y para ¢l precipitados (3-P).

En este rfltiao equipo, las impurezas: son separadas
del agua por medio de una lechada de cal. .

. EL agua bombeada al precipitador (P), una vez Prem-
pitada pasa a un medidor de flujo y derruis pasa a los
filtros automaéticos (filtros de aréna) fF—&J, donde se e-
linina por completo la ttirbidez, y ya iiltrada cae a otro
tanque tipo cisterna (T-C).

De este tanque, unag)arte del agua os bombeada a un
tanque elevado m. (T-E), y otra parte alimenta a los
suavisadores de agua (S) para la Caldera (CR, despufe de
los cuales el agua es desgasificada y precalentada en un
desaerador (D), . o

Del tanque elevado se alimentan loe requerimientos de
la granja, y ademéas se alimenta» todos los servicios de la
fdbrica. (Ver figura No. IV-A).

Equipo utilizado. , )

a)- El estanquo de almacenamiento de agua tendrd un*
capacidad de 6 300 aotcantidad suficiente para cubrir las
necesidades de la fabrica durante una Este estan-
que es muy tftil, sobre todo en ¢poca de calor,cuando el
consumo de agua autier-ta y el flubo en el canal disminuye.

Suedimensiones son: Laigc 70 m., ancho 60 B., altan-
zando una altura de agua, promedio de 1,5 r. o

Sus bordos de tierra impiden que se derrame el liguido
El' sueloes de tierra, y todo estd descubiarto ala atao3fe
ra»

~ b)- Precipitador horizontal de agua (P), para la e li-
minacion de tarbldez, dureza 7 color» "Este équipo béasicasen
te convierte las impurezas del agua en particulas grandes,
densas y en suspension, separanddlas después del agua que
las contiene. , ,

EI priner paso se logra con substancias quf.ticas, es-
to es, afiadiendo cal y sulfato de aluainio al a0“a para que
la dureza precipito. , N

El agua cruda y las substancias quliticas se mezclan en
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presencia, de grandes cantidades de lodos. En esta zona la
«tezcla es agitada por medio de palas de madera; este agi-
taaiento y el flujo del agua hacen que la mezcla esté en
suspension, forméndose un lodo lechoso, el cudl absorve

las particulas mas finas.

Mientras la secciin transversal crece en la zona de
lodos filtrados, la velocidad del agua hacia arriba decre-
ce, y las particulas separadas del agua a un determinado
nivel ya no llegan a la altura de la_ salida de agua clara»
siendo” posteriormente purgadas, iniciandose otra vez, un
nuevo ciclo. o o , .

Las caracteristicas principales del equipo precipita-
dor de agua son

Fluja medio----------===-=-—- 313 li/seq.
Capacidad promedio—------ - —W
Motor del agitador---------- 1HP

El agitador consiste de dos juegos de flechas con pa-
letas de madera, chumaceras y guias especiales.

£1 motor del agitador tiene Hvelocidades 81800, 1200
700 y 600) EPM, totalmente cerrado, tipo jaula de ardilla,
para 220 Volts, 60 ciclos, 3 fases. ,

Accesorios para el motor : reductor de velocidad, po
leas, bandas, selector manual de velocidad y arrancador
ma’iético del tipo de pl_eno.voltaée. ,

Equipo de purga y limpieza : Consiste de una fotocelda.
que automaticamente pur?ara,a los lodos cuando €éstos hayan
excedido el nivel predeferminado por los operarios.

Tanques para quimicos :

Tanque de cal.- ddsis estimada 730 g. X 3 785 It*
Capacidad media o 2*5 K-?
Tanque para coagulante.- dosis 80 g. x 3 785 It.

Capacidad media 0,k m5

LA dosificacion de cal y coagulante sera por gravedad
y proporcional al gasto de agua. ,

Existe un mdicador de nivel de alta y baja para el
tanque de aguas claras, este nivel controlara las hombas
de agua cruda y de transferencia.

c?— Filtro automatico (F-a).- su construccién es mug,
sencifla. Consiste en un tanque vertical de acero al carbdn
dividido en tre$ partes que son :Area para el retrolavado,
compartimiento o cama de filtrado, y camara de recoleccion
bajo un fondo falso. , .

La cama de filtrado noraalmente contiene arena fina
colocad* sobre discos de plasticos (filtros) para uniformi
zar el filtrado del agua y lograr una buena distribucidn
de la arena en el retrolavado sin necesidad de usar gré&va.

Las caracteristicas principales del filtro son:
Capacidad media-------- 12 mt
Flujo de filtracidn 11.3 It/seq.

Medio filtrante :arena fina con una cama de 0.61 m. |
de alto, coeficiente de uniformidad de 1.6 y tamafio efecti

vo de particula de 0.45 a 0.55 mm.
Su sistema de drenaje consiste en una placa de soporte
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para ensamhbles especiales de coladoras de plastico»

~d).- Suavisador de agua (S)« Este rengldn pertenece
practicamente a la seccion de generacion y distribucion de
vapor, Es importante asentar que este equipo, es el requi-
sito indispensable para el buen funcionamiento de la Calde

Se empleard el modelo dulcificado de agua "tratamien-
to de intercambio basico 0 zeolite”. El proceso no solamen
te ablanda el agua, sino actla ademas como una especie de**
filtro para los sedimentos.

Caracteristicas generales :

Didmetro del suavieador Q(,|Om
Longitud parte recta----—-—-—---—- 1.22m.
Presion maxima de operacion 3 kg/cm2
Temperatura méxima de operacién -37.2°C.
Tanque regenerador— -— — - 550 kg.

CEl suavisador de agua es un tanque cilindrico, tipo
vertical» con topas elipticas, su re%|stro es del tipo tor
tuga con placas deflectoras y va montado en tres patas.

~Tiene un medidor de flujo, hecho de bronce, tipo de
registro, con lectura directa.

Bombas utilizadas en el tratamiento de aguas.
1.- Bomba tipo sumergible, para sacar el agua del canaly
llenar el estanque (B-S).

Gasto maximo ——— 20 1/s.
Velocidad -—-—-- ———— ————- 1 800 RPM.
Eficiencia - — - 79&
Potencia— — ————-—-—- 10 H.P,

Z.- Bomba centrifuga, succiona el agua del estanque y la
envia al tanque decantador (B-1).

Gasto maximo ———— 30 1/S.
Velocidad ----------------- 2 500
Eficiencia— -—— ———- 75%
Potencia- -— - 15 H.P.

3.- Bomba centrifuga, envia el agua sedimentada al conden-
sador de amoniaco (B-Ca).

Gasto maximo— ———— 14.8 1/S.
Velocidad -——————- 1 750 EPK.
Eficiencia --—------—-—--—- 7%
Potencia— ----—----—-- — 7.5 K»P»

k- Bomba centrifuga parael sistema contra incendio (B-Sl).
Gasto maximo------—- 1? 1/8S.
Velocidad 1 800 RPM.
Eficiencia — --—-—-——-—- - 757"
Potencia-----=--=--=---—-- 7.5 H.P.

5.- Bomba centrifuga, envia el agua sedimentada al tanque
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o éContinuacién)
precipitador (B-P)*

Gasto mabd-EO - 113 1/§.
Velocidad --------------- 1 200 EPM.
Eficiencia— -— --—-—- - 7%
Potencia— —— — — 5.0C H.P.
6»- Boaba centrifuga, envia el agua clara» desde el tanque
cisterna al tanque elevado (B—TE%.
Gasto maximo— ——— 10 1/S.
Velocidad --------------- 1 200 EPM.
Eficiencia ——— 75%
Potencia— — '-'— —"- 10 H.P.

7*~ Bomba para la caldera. Succiona agua del tanque cister
na y la envia al suavizador (B-C).

Gasto maxiao-— --—- 1.3 1/S.
Velocidad -—-—----=--—--—- 1 2CC EPM.
Eficiencia -------------- 75 %
Potencia—— ---m 1H.P.

[1- Banco de hielo.- (Sistema de enfriamiento).

Se ha descubierto que cuando la temperotfra del Bro-
ducto no necesita bajarse a menos de 1°C., ce puede obte-
ner un enfriamiento muy satisfactorio usando agua en vez
de salmuera. Es un raedlo muy efectivo para impedir que la
leche se congele en un enfriador, puesto que el agua refri
gerante nunca se ha de encontrar a un punto inferfor al
punto de congelacion de la leche.

El enfriador de agua consiste en un tanque que tiene
un sepertin de enfriamiento de expansion directa y de gran
superficie provisto de una valvula de flotacion y control
de presion para regularizar automaticamente la circulacion
de Amoniaco y la temperatura.

~La méaquina frigorifica es de compresion mecénica, 13
cudl desciende la temperatura producida por la evaporacion
forzada de amoniacas Ifquido y consta de los siguientes gle-
mentos :

U»- Gn evaporador gue tiene la forma de un sepertin y en el
&g se evapora el ||gu|do frigorifico, determinando un con-
siderable descendo de la temperatura del medio ambiente.
2.- Un compresor que desempeia el papel de bomba aspirante
impelente» ya que aspira los vaporea del liqguido de refri-
gracion del evaporador y los comprime en el condensador.
*- Un condensador 0 licuefactor, enfriado exteriormente
por agua 6 por aire, en el que a causa de la presion a que
es sometido el vapor vuelve al estado liquido.

. Dna vélvula de expansiéon que regula la vuelta del Ii-
quido al evaporador, donde vuelve a comenzar el ciclo.

La ventaja de esta méaquina reside en su facilidad de
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funcionamiento y en la seguridad ?ug proporcionan, al ac-
tuar el agua helada como volante frio si el compresor se
detiene.

La maquina frigorifica coneta de las siguientes partea
Sflg. BT-B).
- Compresor
2- Condensador .
3- Vélvula de expansion
4- Evaporador o
5- RecyP_lente para HH, liquido
6- Puriticador de aceite
7- Separador de aceite
8- Indicador de temperatura
9- Presitin de cabecera
10-Presirfn posterior
11-Descarga del conpresor
12-Stteci<in del compresor
13-Llnea de aceite.

- A este aparato ee La denomina banco Hacumulador de-*
hielo, por almacenar la cantidad de hiela necesaria duran-
te los tiempos muertos, con el ohjeto de tener la reserva
suficiente para proveer de agua helada, cuando la demanda
llegue a su méximo, es decir, cuando el preenfriador y el
pasteurizador trabajen al mismo tiempo»

Para determinar la capacidad del acumulador de hielo
es necesario conocer el calor total que habrd que eliminar
en 24 horas.

q =149 150 kcal/hr en el enfriador,

q = ¢5 481 kcal/hr en el pasteurizador.

el enfriador trabajara 4 horas diarias,

q = 149 150 x 4 =596 600 kcal/dia. o

el pasteurizador trabajara de 6 a 7 horas diarias,

g S 65431 x 7 = 453 367 kcal/dfa. , ,
Para derretir 1 kg. de hielo se necesitar. 36*3 kilo -

calorlas, el consumo de ambos equipos es :

enfriador

kg, de hielo = =15 692

Easteuriz.ador 1ro 7¢n

g. da hielo — 363 ™ 627
total--—mmmmmmmmmm oo 23 319 kg. hielo/dia

. De aqtil, y previendo un aumento posible en la capa-

cidad de la planta, se instalara un equipo con una capaci-
dad de 30 000 kgs., de hielo por dfa. )
La capacidad de agua en el tanque acumulador serd de:

11 350 It.

Célculo de las toneladas de refrigeracidn necesarias.
%alor total por eliminar durante laa horas de mayor deman-
a.
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MAQUINA FRIGORIFICA Y SUS PARTES

FIGURA I3T-E ESIOIE-IPN
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q=149 150 + 65 4&1 = 214 631 kcd/hr.

refrigeracion necesaria ="024" =7098 T.R.
refrigeracion necesaria =71 toneladas de refrigeracion.

El banco 0 acumulador de hielo tiene una capacidad de
almacenamiento de 30 toneladas de hielo, jlecho de ldmina
de 6.4 mm, (1/4") de espesor» aislado con frigolite, y fo
rrado con lamina galvanizada. En su interior se encuentran
los serpentines de amoniaco, un agitador y una valvula de
flotador. - _ o

Se cuenta con un tanque recibidor de amoniaco |J(iUId0,
con capacidad de 500 It., sonindicador de nivel, valvula
de segundad, purga de aire y de aceite.

ompresores,- Se esrploaran 2 corapresoros marca HAYHCA
WA NW-6A, para amoniaco, de 6 cilindros de 95 jmj« de didme
tro por 76 nm., de carrera, enfriados por agua.

~ Estoa compresores irdn accionados mediante un_motor
eléctrico del tipo de induccidn y construccién de jaula de
ardilla totalmente cerrado y con chumaceras de bala, con
una potencia de 40 H.P, cada uno, 50 ciclos, 220 volts, 3
fases y 1 450 EPM, para arrancador roanval de bajo voltaje.

Trabajan a - 10°C de evaporacion y a 13 ko/ow, (18
Ib/puI%Z). de presion de descarga, Jtienen una capacidad
de 40 toneladas de refrigeracion cada uno.

Se tiene un separador de aceite con medidas do 14 pulg
de didmetro, Eor 4 pulg de altura, con vélvula flotadora
interior y retorno automético del aceite.

TaaDién llevaran un condensador evaporativo, marca
REOOLD, para amoniaco, con serpentin construido de tubo de
fierro de 19.05 mm., probado a una presion de 21.1 kg/caz2
debajo del agua. Lleva un abanico para la circulacion de
aire con motor de 10 H.P., 220 volts, 50 ciclos, 3 fases 'y
circulador de agua con motor vertical de 0.75 H.P. 220
volts, 50 ciclos, 3 fases. , ,

El condensador evaporativo tiene una capacidad de 80
toneladas de refrigeracion.

~Las bombas que serviran para recircular el agua a tra
véa del enfriador y del pasteurizador tendrdn una potencia
de 10 H*P., con un gasto de acua helada de 500 Lpu. g po-
dran trabaéar a una carga méxima de 3.5 kg/cm2 cada bomba.
Se usaran 2 bombas centrifugas, con motor » pruobha de go-
teo,duna bomba para el enfriador y la otra para el pasteu-
rizador.

La tuberia por ddnde circulard el agua helada tendré
un didmetro de 4 pulgadas.

El banco 6 acumulador de hielo corista de las siguien-
tes partes: (Ver figura 1V-C).
1.- Serpentines evaporativoe.
2.- Agitador,
3.- Bomba para enviar el agua al enfriador.
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(Continuacion)
- Entrada del amoniaco liquido.
.- Salida del vapor do amoniaco»
- Retorno del agua fria del enfriador,
.- Tuberia forrada aislada para el transporte del agua.
.- Tina de cementoo
9*- Capa de aislante. L
10»-Cable del termostato de regulacion de la temperatura,
conectado con el grupo generador del frio.

o ~No o>

Cuarto frio. ) ) )

En el se almacenard cuando sea necesario aproximada-
mente el 100 % de la produccion de un dia, esto se hace de
acuerdo con los planes de entre?a de la leche, para que
parte de ella sea recogida por Toa camiones el dia que se
pasteurize 6 procese y la restante, el dia siguiente.

Requisitos de refrigeracion para un cuarto frio,

Se desea tener una camara frigorifica con capacidad
para almacenar un dia de produccion, es decir. 30 mil [i-
tros. Para ello, se emplearan canastillas con un QUEO de
20 litros cada una.(La leche aqui almacenada, sera leche
pasteurizada envasada en recipientes de carton plastifica-
do del tipo tetra-rex de un litro de capacidad).

Canastillas necesarias para guardar 30 mil litros.

30 000/20 = 1 500 Canastillas ,

area del piso ocupado por una canastilla

39.5 x 31.5 = 1 244.3 cm2

afladir un tercio por espacio de trabajo y ventilacion en—
tre las canastillas.

1 244.3 x 1.3 = 1 659 am2 . ) , ) )

Se presume que las canastillas se apilaran hacia arriba de
tl en 8.

areg total requerida :

1 %%)0/% = 187(.]5 187.5 x 1 659 = 311 0b2.5 cm2

area requerida = 31.1 m2

dejar un 20 % para pasillos y transportador.

31.1 x 1.2 =37.3 m2

de aqui la decisién de construir un cuarto frio de las si—
guientes dimenciones :Largo 7.5 m., ancho 5 o., altura 2.5
m.

Aproximadamente la mitad de la produccion de un dia
se almacena en el cuarto frio para repartirse al dia si-
guiente por la mafana. , ) , y

A continuacion se realizan célculos de refrigeracion,
considerando la aseveracidn anterior.

La temperatura que se desea en el interior del cuarto
es de 4°C. »la temperatura maxima probable en el exterior
es de 39°C. (Ver bases del disefio). EI piso paredes y te-
cho del cuarto estdn construidos de tal manera que sus
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valores de =u (nétricaB) calculadas SON :pis0, 0.254; pa-
redes, 0.313 y techo 0.322 kcal/«"hr°C.

Calculo de las pérdidas de refrigeracién a través del piso.
87,.5 x 5) x 0.254 X'd(39_4) = 333.4 kcal/hr. )

alculo de las pérdidas de refrigeracion a través de las

paredes.
2 (75 x 2.5)+ 215 x 2.5} x 0.313 x (39-4)= 684.7 kcal/

hr.
Calculo, de las pérdidas de refrigeracion a través del techo.
(7-5 x 5) x a*322 x (39-4) - 422%6 kcal/hr*

Calculo, da la refrlgeramé.n, que se re%uwre para Hante
aer el coarto frfa a 4°C* persitiendo un 25 % extra, por la”
apertura y cerrado de las ﬁaertas y por la presencia de ¢
trabajadores, conforme se naga necesario*
C333*4+6S4*7+422.6) x 1*25=1 SOX kcal/hr.

Célcala de la"refrigeracién ﬂue se requiere por hora
;%a,ra enfriar la leche envasada, al estar entrando al cuarto
ria»
5000 x 093 x ((18—4) =18 600 kcal/hr. _

La. ordefia de la mafiana, suponiendo que sea la mitad
de la produccion, serefrigerara en el cuarto friodesde
las 13.00 hrs. hasta las 6 D0 de |a mafiana del diasiguien
ta" hora en gue se empieza a repartir en el mercado*

La ordefia de la tarde, la otra mitad de la produccion
se refrigerard en elcuarto fria desde las 10 00 de la bi*

fiafla hasta las 4 : QOde la tarde de gse mismo dia.

Loa re9ulisitas de refrigeracidn necesarjos durante
las 6 horas/dfa que estd entrando la leche al cuarto fria
son :

CIS 600 x 6)+ (1 aoi x 6)=122 0.6 kcal . ,
Las IB "horas restantes del dfa, tinicamente necesitan
cubrirse las pérdidas, ya que la leche, envase y canasti-
llas no se estan enfriando a la temperatura del cuarto
frio, porque ellos se encuentran a esa temperatura.
Los requisitas de refrigeracion para el cuarto frio duran-
te 24 horas seréan
122 /f06+tl 8d

_ x 18) =154 824 kcal/dia. ,
es decir, la Tefrigéracion necesaria en el cuarto fria (ta-
rante las horas de mayor demanda es: , g
20 KO1/3 Q24 =6*7 T*B» (toneladas en refrigeracion)*

Para ello se cuenta con dos difusores. Con ventilador
de 16 pulg. de didmetro y motor de 1/4 H.P., para circular
5 060 pies estoicos da aire por minuto, cada difusor,

La unidad compresora mas recomendable es la que em-
plee freén con una potencia de 5 caballos de fuerza*

Este tipo de refrigeradores 0 camaras frigorificas de-

bera» Ir aislados para conservar una temperatura interior
baja y evitar pérdidas a través de las paredes*
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EL difusor_de frio consiste en un ventilador impulsa-
do por un pequefio motor, que circula el aire por enciaa de
una red compacta de serpentines con aletas, los cudles es*-
tan llenos de freon 22,

Partes Prmmpales de la unidad de enfriamiento con
ventilador, llamada también difusor de frio ifigura IY-D)e
1»- Ventiladores.

2»- Serpentines de freon 22 ,

3.- Abastecimiento del medio refrigerante»

4»- Be%,reso del freon 22

5»- Salida del aire frio. B

6»- Circulacion del aire dentro del cuarto frid.

Il Vapor.

JL agua caliente le proporciona 72 75f kcal/kr., a la
leche en el pasteurizador, y es exactamente el cismo calor
gue el vaﬁo,r le debe proporcionar al agua caliente» Luego,,
e la definicion siguiente, se tiene : El caballo de fuerza
Caldera, equivale a la evapor&citin de 34.5 Ib de agua por
hora, desde y hasta 2120F en vapor a la misma temperatura.
Ji calor latente de evaporacicin del agua a 212°F es de 970
.3 BTD/lfc.
72 756/0,252 - 288 714 BTU/hr*
vapor requerido en la caldera.
288 714/970.3 x 2.2 =135.3 ke/hr de vapor*

. Consumo de vapor en el sistema de limpieza CIP. El
fimjo de agua y solucjones de detergentes es de 11 250 1/
kr, los cuales se calientan de 25°C a ?2°C» Para la lie*-
pieza se utilizan: agua, detergentes alcalino y &cido, hu-
mectantes y bactericidas; como cada uno de estos compues-
tos tiene calor esopecmco diferente, se considera un va-
lor de 0.8 kcal/kg°C como promedio. Para estos compuestos,
la densidad tamhbién es diferente y ee considera el Valor
de 1*1 kg/It* como promedio. KL equipo no funciona constan
tenente, por lo que, se considera que se opera durante una
hora por tumo. , , ,

Calor necesario para el calentamiento de las solucio-
nes con los detergentes :
g=11 250 x 1.1 x 0.8 x (72-25;
=465 300 kcal/hr*

El calentamiento se Va a llevar a cabo con vapor a
100°C*j, el cudl tiene un calor latente de 537.9 kcal/kg.

Cantidad de vaPor requerlda para el calentamiento de
las soluciones con los detergentes :

Kt=" 37°9" =865 kg. de vapor

El consumo de vapor durante el procesamiento de la le
che es menor que durante el lavado del equipo, por lo que
se tomord ésta como la decisiva para el calculo de la po-
tencia de la Caldera.
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865 x 2*2/34.5 = 55,2 H_P* caldera*

Se empleara.una caldera de 60 caballos de fuerza cal-
dera* cuya capacidad maxima es de 941 kg/hr de Tapar a 100
°CT (1.033 kg/cm2)*

Se instalara un» caldera automatica, marca CLEA.VEK-
BROOKLS* de eQ caballos caldera, de tubos de agua. Caldera
tipa paquete horizontal de k pasos con mirilla trasera por
aire. Stis tapas frontal y trasera estan abisagradas™

El compresor que va montado en la unidad proporciona
aire comprimido para el quemador de atomizacion. La unidad
cuenta también con una bomba y un guemador de combustible,
con luces indicadoras de falla de flama» de bajo nivel de
agua, de alimentaci6n y demanda de combustible, un sistema
de ignicion automatico, un indicador de presion, un termo-
metro para chimenea. EL cuerpo; de la caldera esta aislada
con fibra de vidrio y tiene un rendimiento del 80
Alimentacion de agua :3»18 an. de didmetro en la tuberia.
Salida del vapor : 10*16. cn. de diametro en la tuberia.
Combustible : diesel.

Chimenea : tiro forzado.

Tangne para condensadas : con capacidad de 400 It. con base
?structural, indicador de nivel, flotador, filtro y valvu-
a.S*

Se tiene por tfltimo un gabinete de control eléctrico
con los controladores e interruptores eléctricos de los
motores.

nr- Unidad circuladora de agua caliente.
Tiene por objeto proporcionar el agua caliente necesa
ria para la zona de calentamiento del pasteurizador.

Consiste en un depésito para agua con su rebosadero,
a dicho tanque se conecta la bomba para recircular el agua
la cual es calentada a la temperatura adecuada (aproximada
mente"2°C* arriba de la temperatura de la leche) mediante-
ua. valvula de diagrama que controla la admisién de vapor
de acuerdo a la temperatura que tenga la leche.

_Para tener una operacion adecuada, generalmente la
presion de vapor es 1*5 kg/cm2 mayor que la del agua.

Como es necesario mantener la presion del vapor uni-
forme para poder tener un buen control de la temperatura
del agua, lleva esta unidad una valvula para regular la
presion, pues en caso de que este Ffluctie por causa de la
caldera, podra mantenerse constante antes de ser mezclada
con el agua en una Te conectada a continuacion de la borba.

) EL agua sera calentada directamente con vapor prove-
niente de la caldera. Llevara dos valvulas para regular el

Vapor que se suministre a la unidad, de acuerdo con la
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temperatura y la demanda de agua callente para la zona de
Calentamiento del pasteurizador, estas valvulas son normal
mente para estos casos de 12*7 m*. (0.5 pulg.) de diaretro».

Coso se tendra gtie vencer una presitin de 1 kg/ca® a-
praximadamente, incluyendo tuberia y conexiones, etc. da
acuerdo con datos del fabricante de las bombas para estas
unidades, la potencia del motor deberad ser de 3 caballos
de fuerza.

La unidad circuladora de agua caliente consta da las

siguientes partes i figura IV-E.

1 *- Rebosadero para el agua.

2 .- Hator de la bomba para enviar el agua caliente al pas-
tsarlzador

3 .- Entrada del agua tibia proveniente del pasteurizador.
Salida aex agua caliente.

5,,— Entrada del vapor de caldera.

6 .— Valvula de seguridad.

7.- Valvwula de diairagma.

8 .- Indicador de presion.

9 *— Indicador de temperatura.

v- Diesel.

Calcalo de la capacidad del tanque de Co-Jbustiblo.
Para mayor seguridad se calculara el consuno de combusti-
ble estando la caldera esté trabajando al maximo de su ca-
pacidad.

dejada :

C — kg Combustible/kg vapor.

H = 537.9 kcal/kg. Calor necesario para evaporar 1 kg de
agua a la presion de una atmosfera.

Pe=11 100 kcal/kg. poder calorifico del diesel,

e = 80 %. Eficiencia da la caldera.

C— xi ico’xcHi ~ ©°»06°6 kg. de comb.Ag.Vapor.

Como se produciran 9¢ti kg. de vapor por hora.

C— 0.0606 x 941 — 57 kg de coub./hx.

si se almacena combustible para 15 dias, tomando como base
7 horas al dia de operacion.

57 x ? x 15/0.9 = 6653 It.

dimensiones del tanque: didmetro 1.6 ra., longitud 3+30 n.

El tanque es hecho de lanina de acero al carbén de 4.
75 mm., de espesor, con registro de hombre de so cn. de
didmetro e indicador de nivel exterior.

La tuberia de descarga y ventila tiene un didmetro de
76.2 mm*

Irda montado sobre base de concreto y colocada en la
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parte exterior de la planta, en los patios. Ei tubo de ali
mentacion a la caldera sera subterraneo.

VI- Energia eléctrica.

Subestacion eléctrica tipo compacta, marca SELMEC, do
750 EVA, 3 fases, 50/60 ciclos, integrada por seccion de
interruptor y cuchilla de prueba, seccién de fusibles y a~
partarrayos.

Un transformador jarca IESA, sumergido en aceite, de
750 KVA. 3 fases, 50/60 ciclos, con elevacion de tenperatu
ra. de 65°/.

VII- Aire.

Un compresor de aire, marca KELLOGG, para manejar un.
gasto de 157.4 m3/hr de aire, a una presion de 12,3 kg/cm
acoplado a un motor de 20 H.P.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO DE PROCESO seleccionado.

1.- Filtro prensa CFP). Se utiliza un filtro prensa para
leche, con una capacidad de 7 500 It/hr, hecho totalmente
de acero inoxidable sanitario.

i1 medio filtrante es una bolsa o disco de algododn,el
cual tiene un grueso de 70 mallas.

Las conexiones de las tuberias de entrada y salida
del producto, cuentan con uniones redondas roscadas de 38
mm., de dianetro.

Esta provisto de manémetro y valvulas necesarias.

2*- Clarificadora-estandarizadora CC-E). Capacidad 7 500
It/hr. La Maquina viene disefiada enteramente en acero ino-
xidable sagitario. La flecha vertical que nueve al trompo
tiene una velocidad de 6 OCO a 7 50C EPK. El motor eléctri
co embridado que mueve a la flecha tiene una potencia de

4 H_P., para corriente alterna, 60 ciclos y 220 volts,

3.- Enfriador de placas (EP). Tiene capacidad para enfriar-
7 500 It de leche, desde 24 a 4 °C en una hora*

Esta compuesto de 30 placas de acero inoxidable, de
0.1092 csu de espesor cada una. La superficie de trasmi-
sion. de calor de cada placa es de 0.27 ci»

El didmetro de entrada y salida de la tuberia de le-
che es de 38 nm.

Utiliza agua helada a 1°C., como medio enfriante.

Las placas son hechas de acero inoxidable sanitario.
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4®— Tanque de almacenamiento fio leche higienizada (TS-H).

Capacidad : 15 I0 It. Distensiones 2,5 m. de diametro
por 3+11 nx de longitud.

El aislante exterior tiene 6 en. de espesor. Cada tan
gae tiene 6 patas de tubo de fierro negro de 2»5" de diami
tro, cédula 40»

La mirilla tiene 6" de diametro y el registro para
hombre tiene 18" x 20".

Las entradas para carga y descarga®™ son de 1.5" de di,
metro, con tnbos y tuercas de unidon sanitarias.

EL agitador vertical con motorreductor es de 1 H.P.
de potencia y se mueve a una velocidad de 90 s .P.M., 220
volts, 50 cielos y 3 fases.

Se cuenta con un termémetro tipo caratula, el cual
tiene una graduacion de 15 °C. bajo cera a 40°C. sobre ce-
ro.

Es hecho de acero inoxidable sanitario y aislado con
laminas de corcho.

5 ,— Tanque de balanceo del pasteurizador (TB).

Sera de marca Kusel, con capacidad para 150 It»> Dimen
siones : diametro 60.5 cm; altura incluyendo la tapa 68.5
cm.; distancia del centro de la entrada al piso 25*4 cm.;
distancia del piso al centro de la salida 10.16 cm. ; altu-
ra del nivel maximo del liquido al fondo del tanque 48.25
@ ,

Esta provisto de un flotador y valvulas necesarias.

Material : acero inoxidable sanitario.

6*- Pasteurizador de placas (PR). Capacidad 5 000 It/hr»
Formado de 3 secciones : regeneracion que tiene 34 placas;
Calentamiento 15 ; y la de enfriamiento que cuenta con 20
placas.

La recuperacion del calor es de aproximadamente del
80 %.

EL aparato esta disefiado para operar con entrada de
la leche a 5°C, es decir, su programa de temperaturas es
de 5-60-75-17-4°C.

El enfriamiento de la leche se debe hacer con agua
helada a 1°C. en relacion de 1 :4*5

EL calentamiento se lleva a Cabo usando agua calien-
te a 77°C. en relaci6n de 1 :4

Las placas son de acero inoxidable en calidad 18-8-
304 electroliticamente pulidas al espejo»

El aparato esta equipado con termémetros a la entra-
da y salida de cada seccion.

7.- Bactofugador (BC). Tiene una capacidad regulable de 3
000 a & 000 I/hr maximo. Es del tipo hermético, y el motor
que mneve al trompo tiene una potencia de 10 H.P, para co-
rriente altérra, trifasico, so ciclos, 220 volts.

La bomba centrifuga, que sirve para descargar los lo-
dos bacteriolégicos, trae motor trifasico de 1/4 H.P., 60
cicloz,220 volts»
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Material :acero inoxidable sanitario..

8»- Desodorizador (D), Capacidad maxima 5 000 It/hr. La tan
peratnra de entrada de la leche debe eer de 72°C para de-
jJarla salir a 67°C.

Eshecho de acero inoxidable sanitario. Y esta provis
to de 2 bombas, una devacio con anillos de agua de 3 H.P?
220 volts, eo ciclos, 3 fases, que maneja un desplazanien-
to"de 4 250 L.P_.M. de vapor, y otra bomba del tipo centri-
fugo de 1.5 H.P. y 1 400 R.P.M. para expeler el producto»

Se incluye :un termémetro registrador, un vacuometro»
un condensador de placas, lineas de alivio para el vacio, y
valvulas de retencidn necesarias.

9*- Homogeneizador (E). Sera de marca Cherry-Burrell y ten
dra una capacidad de 5 ooo It. de leche por hora.

Su cubiertaexterior es de acero inoxidable con acabg
do sanitario Ko. 4. Lavalvula de homogeneizacién es ajus-
table y de un solo paso. La valvula de succiéon y de desear
ga son de acero inoxidable de alta resistencia.

Los pistones que accionan los émbolos son de fierro
de alta dureza, perfectamente rectificados y cromados y
son enfriados por medio de agua.

Mecanismo motriz : Se emplean engranes, los cuales es-
tan sumergidos en aceite para su lubricacion y estaran a-
ccionados mediante un motor de 50 H.P., 1 460 HPM, 220
volts, so0 ciclos, 3 fases.

Arrancadores : Seran a prueba de acua y adeiaas la ma-
quina Ilevara un arrancador de botones para cuando haya ne
cesidad de pararla rapidamente*

Las tuberias de entrada y salida tendran un diametro
de 38 mm. El didmetro del pistéon es de 4*125 cm.

El homogeneizador esta hecho para operar a una pre-
sion maxima de trabajo de 300 kg/cm2 y a una temperatura
de alimentacion del producto de 70°C.

10.- Tanque de balanceo para la leche pasteurizada (TS-P).

Sera de la marca pamrow, Yy tendra una capacidad de 10
ooo It.

Este tanque tiene especificaciones similares a la de
los tanques de almacenamiento descritos en el inciso 4 .
Sus dimensiones son :2.30 m. de didametro y 2.50 m. de lon-
gitud.

La potencia del motor del agitador, para este caso sb
de 1 H.P. y 96 R.P.M. de velocidad.

El tanque tiene 4 patas, distribuidas 2 a cada lado.

11 .- Envasadora (EN). Se empleara una maquina marca Cherry-
Burrell, modelo QL80/110, para envasar la leche en reci —
plentes de cartén plastificado del tipo '‘tetra Rex".

La velodldad de envasado de la maguina QL80A10 es co-

mo sigue :
Capacidad Cartonee/hr.
1 litro 4 800
500 mi. 6 600
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(Continuacioén)

Capacidad Cartones/hr.
250 mi» 6 600
200 Ella 6 600

dimensiones aproximadas de la maquina: Largo 406.09 cm; an
cho 28194 cm; altura 266.38 <*

12.- Bomba de recibo (B-1). Se empleara una bomba positiva
de la marca Trl-clover, con un diametro a la entrada y a
la salida de 38 a®» (1.5'), para manejar un gasto de 7 500
I/b»r.

Segtin calculos la potencia del motor debera ser de 1.
5 H.P. con corriente alterna de 220 volts, 50 Hertz, tri-
fasico, y con una velocidad en la flecha de 415 EPM.

La carcaza 6 cubierta de la bomba sera en acero Inoxi
dable tipo 316.

Tanto el motor como la bomba Van montados en una base
proporcionada por el fabricante para evitar problemas de
instalacion.

13»“ Bomba del pasteurizador (B-2). Sera una bomba positi-
va de las mismas caracteristicas que la anterior. Capacidad
maxima :5 000 It/hr; potencia del notor :1 H.P»;y veloci-
dad en la flecha 1 400 HPM.

14.- Bombo de la unidad desodorizadora. Se usara una bomba
centrifuga del tipo sanitario. Capacidad :5 000 It/hr, po-
tencia del motor :1.5 H.P. velocidad 1 400 EPM. Trae mo-
tor trifasico, 220 voltB, 50/60 ciclos.

Esta bomba viene incluida en la unidad desojorizadora.

Equipo de Laboratorio.

Con. el objeto de contar con el equipo necesario en el
laboratorio» se requerira de lo enlistado a continuacion :
1.- Tubos para nuestras. Recipientes cilindricos de acero
in%§idable, pulidos interlomente y con capacidad de 250
an3.

2»- Frascos para muestras. Recipientes de cristal, provis-
tos de tapén esmerilado del mismo material, en donde se
guardaran las diferentes clases de leche que seran analiza
das.

3*- Butirdtaetros. Tubos de vidrio graduados para obtener
directamente la lectura del porcentaje de grasa en la le-
che.

4_- Centrifuga. Aparato giratorio accionado eléctricamen-
te destinado a efectuar la separacion de la crema, de la
leche, basandése en la diferencia de sus densidades. Ten-
dra capacidad para 32 probetas.

5.- Pipetas. Comunes y automaticas. Se requieren de diver-
sas formas y tamafios.

6 .— Buretas automaticas. Bnpleadas regularmente para el mg
nejo de compuestos corrosivos (soluciones para la limpieza
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del equipo lechero).
7.- Recipientes para bafios Harta. Aparato provisto de una
resistencia eléctrica, usada para calentar los butiréme-

tros conteniendo leche.
8.- Acidimetro. Cobo su nombre lo indica, ee usara para de

terminar la acidez de la leche.
EL laboratorio, desde luego, contara también con una

aesa de trabajo, un estante, lavadero, un microscopio, ba-
lanzas, mecheros, una parrilla eléctrica, etc.
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EVALUACION ECONOMICA



La evaluacion econémica de un proyecto, es una de
las funciones del Ingeniero Quimico, que da el criterio
para determinar las alternativas en la instalacion de una
planta industrial.

Nota : Algunos equipos enunciados a continuacién son
de importaciéon. Para su estudio se considerard una pari-
dad de 1k9.k0 pesos por 1 dolar, segtih el Mercado de Cam-
bios registrado el dia k de Mayo de 1983.

Todos los precios descritos en este capitulo estan

en pesos mexicanos»

ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA

a)- Costos Directos :
1- Costo del equipo.

Seccion de higienizacion 6 recibo.

1 tanque de recibo (TR)*. 8190.000

2- bombas de recibo (B-1). 8268.000

1 filtro prensa(FP)" 8800.000

1 clarificadora-estandarizadora (C-E). $2 100.000

1 enfriador de placas (EP). Sl 200.000

2 tanques de almacenamiento (TS-H). 84 000.000
Seccion de proceso 6 pasteurizacion.

1 tanque de balanceo (IB)o. 8 120.000

1 mpasteurizador de placas (PR). 82 700.000

1 bactofugaaor (BC). 82 100.000

1 Unidad desodorizada (D). 8 900.000

1 homogeneizador (H)- 85 &o0.000

1 bomba del pasteurizador (B-2) 8 13"f.uo
Seccion de envasado

1 tanque de aalanceo { IS-P)» 81 s500.000

X envasadora '‘tetra pak' tEM)* 818 000.000

X transportador de canastillas. 8 150.000
Seccxén ae tratamientos aei agua»

X tanque decantador (D).

X precipitador CP).

x Filtro de arena (E-A).

1 cisteraa (i-O)»



NP PR

NENNDN PR

[

tanque elevado (T-E),

deareador (T-D)*

tanque suavizador (S).

bombas centrifuga (1 de 15 H.P,, 2 de 10 H.P., 2 de
7.5H.P., 1 de 5H.P.,y1delH.P.

S5 200 000

Seccion de refrigeracion.
acumulador de hielo.
compresores para los acumuladores, de hielo.
bombas centrifugas.
difusores de frio.
compresor para el cuarto frio.
condensadores evaporativos.

12 250 000

Secciéon de calderas.
caldera (C).
unidad recirculadora de ama caliente.
tanque para el combustible.

51 500 000

Otras secciones.
unidad limpiadora (C.1.P.), la cual consta de:
1 recipiente de oo It, 1 bomba centrifuga de
1.5 H.P., conexiones, valvulas y tuberia.

52 250 000

tuberia y conexiones, incluyendo accesorios, todo de ace-

ro inoxidable 18-18 tipo 304 .
«1 250 000
Costo total del equipo : $52 012 000
2- Instalacién del equipo. Se considera un 30 % del costo
total del equipo,
«15 604 000
3- Instrumentacion y control. Considérese un 10% del cos-
to total del equipo.
55 201 o000
4- Instalaciones eléctricas. Un 12 % del costo total del
equipo es aceptado.
«6 241 ooo0
5- Edificio. Incluye la edificacion de la planta, ofici-

nas, servicios auxiliares, almacén de retacciones, etc.
Jea el 45% del costo total del equipo-

823 405 o000

Terreno. Se comprara media parcela en el area rural,
es decir, 5 hectareas a razon de 20 $/m2»

Si 000 000
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Taller de mantenimiento. Comprende el equipo, herra-

- mientas y maquinaria necesaria para darle mantenimien-

to al equipo de proceso. Considérese el 5 % del costo
total del equipo.
82 600 000

Laboratorio. Comprende el equipo necesario en el labo-
ratorio.
SI 870 ooo

7 camionetas refrigeradas para distribuir la leche en
el mercado.
1510 500 000

total de costos directos : 5118 433 o000

b)~ Costos Indirectos-:

Ingenieria y Supervision. Se estima en un 8 %5 de loe
Costos directos.
88 634 000

Aranceles, impuestos y fletes. Se considera el 30 %
del costo total del equipo.

815 604 000
Seguros. Sea el 2 % de los costos directos.

82 160 000
Mobiliario y equipo de oficina

81 500 ooo

Imprevistos. Estimese en un 5 % del costo total del
equipo.
82 600 oo00
total de costos indirectos; 830 498 000
total de la inversiéon fija = costos directos mas cos-

tos iggfrectos s 8118 433 000 * 830 498 000 =
8148 000

COSTOS DE PRODUCCION®

Base de calculo :1 dia (30 ooo It de leche bronca)
El costo de produccién sera la suma de los costos de

manufacturas y de los gastos generales.

1 dia
Los costos de manufactura incluye lo siguiente :



a)-
b)-
c)-

o

a)»

Costos directos de elaboracion.
Gastos fijos.
Costos generales de la planta.

1 dia
Loe gastos generales incluye lo siguiente :
Gastos administrativos.
Gastos de distribucioén, y mercado.

Costos directos de elaboracion.

1- Materias primas. Considérese el precio de la leche

bronca recogida en los ranchos» que las pasteurizado-
ras de la region pagan a los ganaderos»

30 ooo It a $20.00 litro 8600 000

2- Mano de obra necesaria en el departamento de produ-

ccion. Ademas del salario real, el personal gozara del

25 % mas, por concepto de prestaciones.

-Seccion de recibo. 2 quimicos y 2 obreros. A los

obreros se les pagara el salario minimo vigente en la

frontera tamaulipeca (8630/dia, Mayo-1983).
53 575
-Seccion de almacenamiento y pasteurizacion. & obre-

ros.
725

-Seccidén de envasado. s obreros
$6 300

-Seccion de refrigeracion : 2 necanicos,
$2 000

-Seccién de calderas :2 mecanicos.

82 000

-Subestacion eléctrica : 2 electricistas y un mecanico
83 oo00

-Un jefe y un supervisor de produccion.
$2 875

-2 veladores, 1 jardinero y 1 encargado de la puerta.
83 150

Costo de mano de obra $27 625

3- Energia eléctrica consumida diariamente.Tomando en cuen
ta qu« el kwatt-hora vale $1.00

-Seccion de recibo (k horas), kb H.P. 32.8 kwatt-
hora.
832.8

-Seccién de proceso (6 horas). 393 H.P. 292.6 kw.
8292.6
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-Seccion de envasado (6 horas). 20 H.P.. 15 kw.
$15.0

-Seccion de refrigeracion (el acumulador de hielo
trabaja 6 horas y el difusor de frio 24 horas por
dia). ((110.75 x 6) + (5.25 x 24) = 790.5 H.P.
588»6 kw.

$588.6

-Seccion de calderas (s horas). 24 H.P. 17.9 kw.

$17.9
—-Iluminacién. 10 kw x 5 hrs.

$50.0
-Tratamiento de aguas. 448 H.P. 333.6 kw.

333.6

Costo de energia eléctrica diaria Si 330.5

Combustible consumido.

El precio del diesel es de $14.00 el litro mas 1 %
del flete. Tomando como base 8 horas diarias de opera-
cion de la caldera y un consumo de combustible de ss
litros por hora segifn el fabricante, se tiene.

85x8= 680 It/dfa

$9 615.0

Agua consumida diariamente.

En el inciso destinado a los servicios auxiliares s
calcula la cantidad de agua necesaria en la planta y
se explican sus usos especificos. Tomando en considera
cion que el metro ctfbico de agua cuesta 150.50 en la re
gion, segtin la Secretarla de Agricultura y Recursos Hi
draulicos, y ee consumen 900 m3/dia.

$450.0

Mantenimiento y reparaciones.
8685.0

Gastos de laboratorio. Reactivos y soluciones necesa-
rios para el control de la calidad del producto.
$1 964

Soluciones 6 substancias quimicas para el lavado del
equipo lechero.

Principalmente se emplea sosa al 4 % en peso, nhecesi
tandése 1 500 It diarios de esta solucion. En el jnerci
do s6lo venden tamboree de 300 kilogramos de sosa al
40 % en peso, es decir, se necesitara.

60/120 = 0.5 tambores de NaOH
$750.0

Adonde se emplea acido fosforico y yoddforo como so-
lucién bactericida. $500.0
Gueto diarto de substancias quimicas :
51 250.0
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ttostos totales directos de elaboracion
*642 920

h; Gastos fijos*

1- Depreciacion del equipo» i
_ Se tomara como base 10 afios e incluyendo wn. 4 % por
instalacion y uin. 3 % anual por concepto de nan-tenimien-

& Moiauffi/na =~ Mi°w . Mg | as.m

*15 243
2- Depreciacion del edificio» i
Se hara en base a 20 afios e incluyendo un 5 % anual
para su conservacion»

depreciacién/dia = ~ ~ =*3 367

w
I

Seguros de la planta.
Considérese un porcentaje del 1 % de la inversion fi-
Jja*
#3 571

Gastos fijos totales. $22 186

C; Costos generalesde la planta.

1- Envasado. EL preciodel envase de cartédnplastificado
del tipo "tetra rex" de un litro de capacidad es de
83.80 C/U 29 700 x 3.80

*112 860

2- Ademas de lo anterior, los costos generales de la plan-
ta incluye lo siguiente ; Servicio médico y enfermeria»
cafeteria» recreacion del personal (campos deportivos;,
horas extras y superextras, motivaciones por esmero y
asistencia» proteccién de la planta thomberos, patru-

-1 lias etc.;* tiendas par» el personal, alumbrado, contra
taciones eventuales del personal (1 dia,1 mes, etc.;»-

Estos costos se estiman sean alrededor del 40 % de la
mano de obra y su supervision.

111 050
Costos generales diarios *123 910
Los costos de manufactura sumaran :
1642 920
S 22 186

i Zjlo
$789' 016
d)- Gastos administrativoe»
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1- Sueldos y salarios del personal administrativo. 1 ge-
rente, 1 jefe de perfionsl, 1 cajero, 1 administrador y
5 oficiniStas. ConsideresO ademas un 25 % de prestado
nes etc., se tiene.
811 250

2- Otros gastos en este inciso seran :papeleria, energia
eléctrica necesaria en las oficinas, mantenimiento de
maquinas de escribir y equipo de oficina en general,
teléfono, y otros gastos generales correspondientes a
actividades administrativas. Estos gastos se estiman
sean aproximadanente el 16 % de la mano de obra en pro
duccion.

S 4 975

Gastos administrativos diarios : sle 225

)] Gastos de distribucién y mercado.

1- Sueldos y salarios. 1 jefe de ventas, 1 ayudante, 10
choferes y 10 ayudantes . Mas un 25 % de prestaciones.
$20 540

3- Otros gastos incluidos en este inciso seran : comisiones
de los vendedores, transporte del producto,desde la
planta hasta los expendios, carga y descarga del pro-
ducto, mantenimiento de las camionetas, etc.

830 250
Gastos de distribuciéon y mercado. 850 790
Los gastos generales sumaran :
816 225
1)) Investigacion, desarrollo e imprevistos.
814 100
El costo de produccién sumara :
8789 o016 - costos de manufactira;
8 6? 015 - gastos generales;
O 1 100 - [@mprevistos.
5870131

El costo unitario de produccién de la leche pasteu-
rizada-bactofugada sera de :
8870 131/29 700 = 829.30 litro
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ANALISIS DE GASTOS

P*ra la separacion de los gastos en fijos 0 varia-
bles, no hay criterios definidos. La clasificacion de es-
tos gastos esta relacionada con la manera en que el gasto
ee comporte de acuerdo a la industria en la cual se esté
originando dicho &*sto.

Concepto Gastos fijos Gastos variables
Materias primas. 8600 occ
Material de empague. 8112 860
Productos quimicos 81 250
Mano de obra. 831 790 8 27 625
Energia_eléctrica. g 1 330
Combustible y lubricantes. 8 9 615
Agua. 8 450
Reactivos. 8 1 965
Mantenimiento y repa-
ciones. 8 685
Depreciaciones. $22 186
Costos genaralea de la
planta. 811 050
Gastos administrativos. 84 975
Gastos de distribucion y
atareado. 830 250
Investigacion, desarrollo
e imprevistos. 814 100

$116 051 S7$4 0So

PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO.

El punto de equilibrio econdmico es la situacion ide
al en la operacién de una planta, en la cual, esta apare-
ce sin pérdidas ni utilidades.

En la grafica del punto de equilibrio economico, que
aparece en la figura V-A ee han traficado ingresos y agre
sos, Vs capacidad de la planta.

En. dicha grafica se registra en las abeisas, el por-
ciento de produccitn diarias y an las ordenadas el dinero
ea pesos, donde como valor maximo debe ser el de los in-
gresos brutos diarios.

Los costos fijos constituyen una cantidad constante
a cualquier capacidad de la planta, y se registraran en
forma paralela a las abeisas. Los costos variables estan
sujetos a cambios de acuerdo con la capacidad a que esté
operando la planta, llegando al maximo cuando la capaci-
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dad sea maxima, cuando la capacidad ee cero coinciden con
los fijos que «o fluctian cono ya se explicod antes :

Los costos fijos por dia ascienden a :
8116 051» y los variabl03, cuando la producciéon llega a
su maximo valor son : $754 080

Dado qua el precio al publico de la leche pasteuriza
da preferente extra es de $33*00 (Mayo-1983)> segthh la Se
cretarfa de Comercio y Fomento Industrial (SECOFIN), los"
maximos ingresos que puede obtener la planta, es decir,
al 100 % de su capacidad seréan :

30 000 It menos 1 % de mermas 5 29 700 It x $33*00
$980 100 .

a)- Método analitico.

Para la determinacién del punto de equilibrio econ6-
mico de una planta, por el método analitico se empleara
la siguiente ecuacion :

PEE " Wh. (100 SO-Ov (100 75 X 100

dénde :
PEE - Punto de equilibrio econémico.
Gf - Gastos fijos.
Vn - Ventas netas.
Gr - Gastos variables.

substituyendo valores :

PEE — $116 _0.51 -y 200
PEE  $980 100 - $754 080

PEE =51.35 %

b)- Método gréafico. Ver figura V-A

Para este caso, de una planta pasteurizadora de lecha
el <"uto de equilibrio econdmico que ae obtiene de 51.35%
de su capacidad, se encuentra en un término medio, es de-
cir, exista flexibilidad en la capacidad de operacion de
la planta.

UTILIDAD NETA

Ventas netas. Menos $980 100
Costos de produccion. $870 131
Utilidad bruta. Menos $109 969
Gastos de administracion. $ 16 2.4b
Utilidad antes del 1.S.R. Menos ti 9N 2?44
Reparto de utilidades (s %). $ 7300

$ 86 244
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Inmuesto sobre la renta (1.S.R.)
(50 % de la utilidad antes del 1.S.R.) g 43 122
Utilidad neta i 43 122

RENTABILIDAD

La rentabilidad es 1* relacion entro la utilidad ne-
ta, os decir de la utilidad después del inpuesto sobre la
renta, y la inversion total, expresada en porciento.

Rentabilidad - 931 000 + ($8?0°i31 x 330) X 100
R=3.3 %

PERIODO DE RECUPERACION
El periddo de recuperaciéon de una inversion, se defi
ne do acuerdo a la siguiente ecuacion.

Periédo de recuperacion
clones

Peridédo de recuperacién = ~43 330

Peridédo de recuperacion =7.3 afios (aproximadamente
7 afos, 4 meses).
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COHCLUSIONES

La mayoria de los habitantes que radican en el norte
dol Estado de Tamaulipas, por su colindancia con los Esta
dos tlnidos de Horteafflérica, tiene la peculiaridad de pre-
ferir productos americanos de mejor calidad que los mexi-
canos, por tal motivo, la leche pasteurizada preferente
extra (la de mejor calidad sanitaria en México), tendra
gran acoptacidn en esta region, debido también, al bajo
precio que se pagara por ella, comprada con aquél que se
paga por la leche americana, sobre todo en los tiltinos ne
se3, o1 l.os cuales las alzas desorbitadas y continuas
fluctuaciones del peso frente al délar aumentaron conside
rablemente el valor de todo articulo de importacion.

El estudio de mercado revela una gran demanda de le-
che Dasteurizada en la region, a pesar de que el 70 % del
consumo aparente es de importacion.

La Cantidad de leche pasteurizada consumida diaria-
mente por sus habitantes es menos de la mitad del optimp
recomendado por la F.A.O.

El proceso para la obtencién de leche pasteurizada
preferente extra no tiene operaciones criticas que sean
determinantes en el funcionamiento del equipo y en la ob-
tencion del producto. Las operaciones que se desarrollan
en este proceso, son de f?cil control, debido a la automa
tizacion de los equinos.

Unos factores muy importantes que se deben tomar «n
cuenta para la obtencién del producto son :Un estricto
control de enligad de las materias primas y una rigurosa
limpieza de los equipos.

El aitua es uno de los servicios mas necesarios en
este tirio de -plantas. La localizacién de ésta, ruchas ve-
ces se ve definida fior el factor aiua. En este caso en
particular la planta contara een todo momento con agua
suficiente para sus reguerimientos, nldes se abastecera
del canal anzaldtfaz, el cual a su vez tomara el agua del
Bio Bravo.

El costo total de la ¥Yei"sitir, es decir, la inver-
sion Fija mas el costo de produccion, deberan de producir
una rentabilidad minima del 65 % anual, tomando en consi-
deracion que cualquier irversionistp tmede obtener ese
rédito, invirtie-ido su capital en cédulas hipotecarias™
bonos, etc., sin correr riesro alguno.

La rentabilidad real del 5 % esta nroy fior ab«io
del 65 % mencionado anteriormente, lo que significa que

planta en estudio "0 es rentable a inversionistas.
Este tipo de pr-od’ctos tiende a ser obtenido solo con la
ayuda del gobierno federal, quién dando estimulos fisca-
les y financiamientos a balas tasas de interés, es nosi-
ble operar una planta de este tipo.
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