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RESUMEN

Investigacion para la optimizacion de la Planta de Lacteos en la produccion de leche

pasteurizada de la Estacion Experimental Tunshi Espoch de Riobamba.

El método de pasteurizacion que se ha venido empleando en esta planta es alta de 84-85
® C por 10 segundos. Se realizo la identificacion de varias fases del proceso por
considerarlas poco aceptables como: generacion de vapor, recepcion de la leche, ingreso
de la leche al tanque balanza, centrifugacion, homogenizacion, intercambio de calor,
enfriamiento y enfundado, en donde se efectud los calculos técnicos correspondientes
para éstas. Por los resultados obtenidos se establecio que, las fases mas criticas son: en
la generacion de vapor se requiere adquirir nuevos materiales que impidan pérdida de
vapor en el caldero; para la homogenizacién se debe aumentar la presién a 100 bares
para lograr reduccién de particulas de grasa en la leche; en el intercambio de calor, es
necesario igualar la temperatura de la leche cruda y pasteurizada para evitar pérdidas de
calor; para el enfundado, se debe calentar el circuito de la enfundadora con el fin de
obtener un buen sellado tanto horizontal como vertical. Por otra parte, se desarrollo e
implemento técnicas basicas de analisis imprescindibles que deben realizarse en el
laboratorio de calidad. Ademas se adjunta estudio econémico para la produccion de

leche pasteurizada.

Las acciones a realizarse posibilitaran establecer una cadena de produccion sostenible

de buena calidad.



SUMMARY

This research aims to optimize the dairy plant in the production of pasteurized milk of
the experimental Station at Tunshi-ESPOCH of Riobamba.

The pasteurization method that has been used in this plant gets up to 84-85 °C for 10
seconds. The identification of various phases of the process were developed by
considering them less acceptable: steam generation, reception of milk, milk income,
balance tank, centrifugation, homogenization, heat exchange, cooling and sheathed,
where the technical calculations were performed respectively. From the results it was
established that the most critical phases are: the generation of steam because it requires
to purchase new materials to prevent loss of steam in the kettle; for the homogenization
pressure should be increased 100 bar to achieve reduction of fat particles in milk; while
in heat exchange, it is necessary to equalize the temperature of the raw and pasteurized
milk to prevent heat loss; for the clad, the circuit of the enveloper must be heated to
obtain a good seal in both sides horizontal and vertical. Moreover, basic techniques
were developed and implemented; which are necessary to analyze in the quality

laboratory. Also the economic study for the production of pasteurized milk is attached.

The possible actions will establish a sustainable production chain of good quality.



INTRODUCCION

En la actualidad las industrias lacteas no son distintas de cumplir con el compromiso de
poseer una produccién 6ptima para el consumidor, debido a la diversidad de productos,
demanda, clientes y su incidencia en el ambito de la salud, es por ello que estos

productos y servicios, deben tener la calidad que los caracteriza.

Dichas industrias lacteas al utilizar como materia prima la leche que es un producto de
gran aceptacion y demanda por el pablico a nivel mundial, se genera la duda a realizar
una optimizacion en la produccién puesto que es uno de los problemas que presentan,
por lo que una optimizacion implica una inversion de dinero, cambios en los
procedimientos, etc., pero por lo contrario también permite obtener ciertos

mejoramientos en la obtencion del producto terminado.

En los ultimos afios ha existido un enfoque en la optimizacién para el sector industrial,
ya que debido a las nuevas innovaciones en la tecnologia, idoneidad e interés de proveer
un producto terminado de alta calidad, conlleva a que las empresas busquen una mejora
progresiva en sus productos para que no simbolicen riesgos contra la salud humana y

certifiquen una calidad analoga y elevada del producto.

La Planta de Lacteos Tunshi, es una empresa que se mantiene dentro del mercado de
lacteos y desea efectuar la optimizacién en la produccion de leche pasteurizada, el cual
es desarrollado con el fin de garantizar la eliminacion de bacterias patdgenas presentes

en la leche.

Este trabajo se basa en la indagacion de métodos apropiados que ayuden a una mejor
produccién de la leche pasteurizada, teniendo en cuenta que es indispensable estar al
tanto de los procedimientos que ocurre en la produccién, llamado este, diagnéstico para

identificar los problemas, desperdicio de materia prima y desecho de producto



terminado por su mala calidad. En base a esto se toma acciones con la finalidad de no

realizar los mismos errores en las producciones siguientes.

La Planta de Lacteos “Tunshi” se encuentra creciendo con el proceso de
industrializacion, y que mejor manera de dar sus pasos con la optimizacion en la
produccidn de leche pasteurizada el cual permite el un aseguramiento de la calidad en la

leche, satisfaciendo las perspectivas estrictas del pablico.

Por ello la “OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE LACTEOS EN LA
PRODUCCION DE LECHE PASTEURIZADA DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL TUNSHI” es una gran eleccion de solucion a los problemas
presentados en el transcurso de la produccion de leche, esto en busca de conseguir un
producto que cumpla con estandares de calidad y permita maximizar los beneficios de la
empresa dando un valor confortable al producto y creando una imagen relacionada con

la calidad, salud e innovacidn, para obtener una leche 6ptima.



ANTECEDENTES

La conquista espafiola, trajo consigo el consumo de la leche y sus derivados en el
Ecuador, debido a la dificultad de mantener la leche cruda en buenas condiciones
durante su transporte, distribucion y venta. Siendo la leche uno de los alimentos méas
completos para el ser humano, es natural que forme parte de las estrategias de

mejoramiento respecto a su produccion.

Los productos que se elaboran en la Planta de lacteos Tunshi son: leche pasteurizada,
queso fresco y yogurt para su comercializacion los cuales se procesan bajo pedidos de

los principales clientes.

El funcionamiento de la Planta inicio mediante un proyecto con la embajada de Japon
en el afio de 1997, puesto que se establecié un contacto de ejecucién del proyecto para
la Facultad de Ciencias Pecuarias con una variedad de equipos y maquinaria exportadas

del Japdn hacia el Ecuador.

La Planta Experimental de Lacteos Espoch Tunshi tiene una fuente principal de materia
prima de la misma ganaderia de la Estacion, en donde se arroja de 300 a 450 litros de
leche diarios los mismos que son recogidos en la mafiana y llevados a la Planta Lactea

para su posterior elaboracion.

La optimizacion constituye una actividad productiva de importancia, entendiéndose por
esta a la basqueda de un mejoramiento de un producto asi como también el incremento
en el desempefio que ayude a contribuir buenos resultados al finalizar los

procedimientos.



La problemaética de la Planta de Lacteos Tunshi es la de optimizar la produccion de uno
de los principales productos que elabora la misma, siendo esta la leche pasteurizada

debido a que han presenciado ciertos inconvenientes en el proceso de elaboracion.

Es por esto que la “OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE LACTEOS EN LA
PRODUCCION DE LECHE PASTEURIZADA DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL TUNSHI” no es distinta de alcanzar un mejoramiento y establecer
una cadena de produccion de leche pasteurizada sostenible creciendo paulatinamente en
el ambito de la elaboracién del producto de buena calidad, e inmiscuyéndose en el

mejoramiento continuo de su proceso.

Vi



JUSTIFICACION

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan las industrias lacteas son los
bajos rendimientos que se obtienen en la produccion, por esta razon, sus productos no

resulta muy competitivo en el mercado.

Las industrias afrontan cada vez mayores exigencias como es el mejoramiento en su
produccion donde se debe tener un perfeccionamiento en cada una de sus etapas para

reducir pérdidas en dicha produccion, sin eliminar la calidad del producto.

Debido a que se requiere la optimizacion de la planta de lacteos en la produccion de
leche pasteurizada de la Estacion Experimental Tunshi se ve en la necesidad de plantear
una alternativa para el mejoramiento de la misma y poder brindar un producto
confortable que satisfaga con los requerimientos de sus clientes sin que exista
problemas durante la elaboracion del producto.

El alcance de este trabajo es el de mostrar una(s) alternativa(s) de mejora en donde la
leche pasteurizada elaborada en la Planta de L&cteos Espoch Tunshi no tengan
inconvenientes al final de su elaboracidén o durante el proceso y con ello no exista el
rechazo por no cumplir con las caracteristicas y propiedades que requiere el producto.
El desarrollo en si del proyecto permitira lograr un conocimiento claro y preciso de la
elaboracion de leche pasteurizada y de la misma manera visualizar los problemas que
presenta la misma haciendo necesario realizar un plan de mejoramiento para aquellas

debilidades en la elaboracion de la pasteurizacion.

Vil



OBJETIVOS

GENERAL

Optimizar la Planta de lacteos en la produccion de leche pasteurizada de la Estacion

Experimental Tunshi.

ESPECIFICOS

e Realizar un diagnostico actualizado de la planta de produccion de leche

pasteurizada de la estacion experimental Tunshi.

e Identificar las variables y fases del proceso de produccion donde se aplicara el
plan de mejora.

e Plantear alternativa(s) de mejora para las fases de proceso donde se va a
intervenir considerando el soporte técnico de ingenieria.

o Desarrollar el presupuesto requerido para la(s) alternativa(s) del plan de mejora.

VI
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1. MARCO TEORICO

1.1 PRODUCCION

Produccidn es el hecho pensado de producir algo util. Esta definicion es a la vez liberal
y restrictiva. No limita de ninguna manera la técnica por la cual se origina algo, pero si

excluye la generacién ocasional de productos.*

La produccién prepara el camino y facilita la realizacién de programas de fabricacién
sobre una base eficaz, con un tiempo adecuadamente medio, bien coordinada y de bajo
costo, con el fin de completar la cantidad pedida de un producto apacible en las fechas
de entrega convenidas. A este fin se requiere controles apropiados, pero hay que proveer
también los medios adecuados, pues de lo contrario no podréa realizarse el programa tal
como se concibié y se planeo, es pues importante constituir un sistema eficiente de
control de la produccion, adaptado a la naturaleza del trabajo, a la metodologia de
fabricacion y a la importancia de la industria, utilizando canales regulares para el paso
del trabajo y procedimientos estandares que frenen las interrupciones, mejoren los

retrasos y ayuden al movimiento de produccion.

La produccion consiste por lo general, en operaciones realizadas por equipos sobre
materiales, cada trabajo asignado a un equipo disminuye su capacidad para otros
adicionales en un periodo dado. Es pues esencial saber hasta cuando tendran ocupados
los equipos las labores que se tienen entre manos y a medida que se recibe cada nueva
orden de trabajo, cudnto tiempo serd necesario para realizar cada operacion que haya

que ejecutar en ella.

'RIGGS, James. Sistema de produccién-Planeacion analisis y control. Traducido por R.C Pérez. 3ra ed.
Noriega Editores Balderas 95. México: Limusa, 1998. Pp 29
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Por lo que la funcion de la produccién es aquella que tiene por objeto, el proceso de
transformacion de los insumos, en bienes y servicios, pasando por una serie de etapas

continuas hasta la entrega o despacho al consumidor.?

/
Insumos o [nwimon o
marerias materius
primas pomas
Encrgia Transforma Encrgla
Transporta
| Informacion Almacena Informacion
1 Entomo Artefactos
Industrias Miquinas
. Fibricas
N

Fuente: GUTIERREZ, A., 2009
Figura 1.1- 1 Unidad basica de produccién

1.1.1 Funciones de produccion.

Las formas de produccion son delineadas para generar un producto. Habitualmente se
ejecutan diversas operaciones, sucesivas o simultaneas, para transformar los insumos en
productos. Cuando el producto es un servicio, hay que disponer de recursos con la
finalidad de combinarlos con capacidades profesionales para dar el servicio anhelado,
un producto se fabrica puliendo recursos para incrementar su valor, en dichos casos, el

producto depende de las actividades organizadas de varias personas.

La organizacion es mas facil cuando la coordinacion esta dividida en fragmentos que
pueden ser manejables., esos fragmentos se ajustan tipicamente de las personas y

recursos relacionados con un aspecto o fase compartida de la fabricacion del producto.

2 ALLFORD, L. BANGS, John y HAGEMANN, George. Manual de la Produccién. Traducido por T.R
Ortiz. Tomo I. Union Tipografica. México: Hispano-americana, 1981. Pp 745
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Dependiendo del volumen, la composicién y el propdsito del sistema de produccién, a

ciertas funciones se les da mas importancia que a otras.®

1.1.2 Proceso de produccion.

Es el procedimiento técnico que se utiliza en el plan para obtener los bienes y servicios
a partir de insumos, y se identifica como la transformacion de una serie de materias

primas para convertirla en productos mediante una determinada funcién de procesos.*

1.2 CONTROL

El control consiste en evaluar y corregir el trabajo individual y organizacional con el fin
de asegurar gque el desempefio sea adecuado a los procedimientos. Esto explica el grado
de importancia para establecer lo que se esta llevando a cabo en una fabrica, con el fin
de implantar las medidas correctivas que se requiere en los resultados obtenidos o
durante el proceso, para evitar desorientaciones en el cumplimiento de los

procedimientos.

El control nos permite visualizar y examinar las alteraciones o diferencias, con el
propdsito de notificar en un tiempo oportuno los problemas que se presencian para

tomar las medidas de correccion.

Esta fase de control es esencial para todo el personal encargado de la produccion, ya que
los mismos ejercen responsabilidades que ayudan a la ejecucion de los planes.La
funcién del control es que nos permite facilitar de una manera eficaz el logro de los

objetivos planeados, creando una estructura organizacional y dirigiendo la trayectoria de

*RIGGS, James. Sistema de produccién-Planeacion andlisis y control. Traducido por R.C Pérez. 3ra ed.
Noriega Editores Balderas 95. México: Limusa, 1998. Pp 63

*  Proceso de produccién. Consultado el 21 de octubre del 2013, de:
http://www.uaeh.edu.mx/docencia/P_Presentaciones/tlahuelilpan/administracion/proy_inv/estudio%20tec

nico.pdf.




produccidn, asi como también permite motivar al personal en el desempefio 6ptimo que

ayuden al mejoramiento de los procesos.

Es entonces, donde el control es importante para verificar las actividades y asegurarse
que estas se estén ejecutando como se planearon y asi poder corregir cualquier

alteracion presente en los procesos para la produccion.’

1.2.1 Control de la produccién.

La tarea de la actividad del control de la produccion es interpretar los objetivos
conflictivos de produccion, ventas y finanzas, para luego reconciliarlos en planes de
produccién y politicas de inventario coherentes. La funcién del personal es cumplir con
el programa. Obviamente, preferirian un programa lo suficientemente flexible que se

pudiera cumplir incluso cuando el equipo se descompusiera.

El estudio de las operaciones radica en un estudio y un andlisis minucioso de cada
operacion con el objetivo de establecer si la operacion es necesaria y el método mejor y
eficiente para realizarla con las herramientas, las maquinas, los materiales y los

contextos de trabajo mejores que se dispongan.

Para tener un resultado éptimo en la produccién son necesarios ciertos controles que
esté a cargo de un responsable y aseguren el cumplimiento de los procedimientos y los
criterios para lograr la calidad esperada en un alimento, garantizar la inocuidad y la

genuinidad de los alimentos.®

> Control. Consultado el 21 de octubre del 2013, de:
http://wwwisis.ufg.edu.sv/iwwwisis/documentos/TE/338.476%2077-D812d/338.476%2077-D812d-
CAPITULO%20I1.pdf.

*RIGGS, James. Sistema de produccién-Planeacion analisis y control. Traducido por R.C Pérez. 3ra ed.
Noriega Editores Balderas 95. México: Limusa, 1998. Pp33.

4




1.3 PROCESO.

El proceso es lo que en si convierte una entrada en salida, en otras palabras podemos
decir que es la funcion y operacion utilizada en el tratamiento de la materia prima para

la obtencién de un producto determinado.’

1.3.1 Control de procesos.

Es necesario el control de procesos puesto que las industrias estan expuestas a
perturbaciones en el entorno de operacion. Estas perturbaciones pueden ser: variaciones
en los caudales, variaciones en las temperaturas del proceso de operacion, variaciones
en las presiones, variacion en la composicion, cambios en la calidad de los productos o
en la demanda, o bien mezclas de ellas. Si se pudiera evitar dichas perturbaciones en el

proceso, se lograria operar sin control.

Las perturbaciones se originan continuamente en las variables independientes o
ambientales del proceso, es decir, son a causa de influencias externas. Un cambio en el
nivel de una o mas de las variables independientes se traduce en cambios en los niveles

de una 0 més de las variables dependientes del proceso de operacion.

La accion total requiere el empleo de materiales para mostrar la presencia de las
perturbaciones y el de aparatos de control para calcular y emplear las correcciones
requeridas. Los métodos de control, son métodos fisicos que tienen una gestion
dinamica, por eso su estudio proporciona una base para el entendimiento habitual de los
métodos dindmicos, esto es importante puesto que un método debe ser primero

comprendido a fin de que sea efectivamente controlado. Es indispensable a la vez

7 Proceso. Consultado el 21 de octubre del 2013, de:

http://wwwisis.ufg.edu.sv/wwwisis/documentos/TE/338.476%2077-D812d/338.476%2077-D812d-
CAPITULO%20I1.pdf.




analizar procesos ya que cuyo objeto es el de mejorar el orden sucesivo o el contenido

de las operaciones necesarias para realizar una tarea.?

1.3.2 Clasificacion de los procesos

Los procesos pueden clasificarse como intermitentes o de lote (batch), continuos o
semi-intermitentes (semibatch), y ya sea en régimen permanente 0 en régimen

transitorio.

1.3.2.1 Proceso intermitente.

Se carga la alimentacion a un sistema al inicio del proceso, en la cual se va a eliminar
los productos de una sola vez algun tiempo después. La masa no pasa los limites del

sistema entre el periodo de alimentacion y el periodo de vaciado del producto.

1.3.2.2 Proceso Continuo.

Las entradas y salidas fluyen continuamente durante toda la permanencia del proceso.

1.3.2.3 Proceso semi-intermitente.

Las entradas son casi instantaneas, mientras que las salidas son continuas, o viceversa.
Si los valores de todas las variables de un proceso (es decir, todas las temperaturas,
presiones, volumenes, flujos, etc.) no sufren las modificaciones en el trascurso del
tiempo, a excepcion de posibles pequefias fluctuaciones alrededor de valores medios
constantes, se indica que el proceso estad operando a réegimen permanente. Si algunas de
las variables de proceso cambian su valor con el tiempo, se indica que existe una

operacion transigente o en régimen transitorio. Por su propia naturaleza, los procesos

SWILLIAMS, Theodore. Ingenieria de los procesos industriales. 1ra ed. Zairos seccién IV. México:
Alhambra, 1971. Pp76.



intermitentes o semi-intermitentes son operaciones en régimen transitorio, mientras que

los procesos continuos pueden ser ya sea de régimen transitorio o permanente.

El proceso intermitente se usa regularmente cuando han de producirse cantidades
respectivamente pequefias de un producto en una sola ocasion, mientras que el

procesamiento continuo se compacta mejor para mayores ritmos de produccion.

Los procesos continuos habitualmente se llevan a cabo en situaciones lo mas préximas
posibles al estado permanente; las condiciones de régimen transitorio se originan
durante las etapas de puesta en marcha y en los continuos cambios intencionales o no en

las condiciones de operacion del proceso de operacion.’

1.4 EQUIPOS PARA LA PRODUCCION DE LECHE PASTEURIZADA.

En su sentido mas amplio el término equipos incluye todas las maquinas, y aparatos
utilizados en las industrias fabriles. A continuacion se presenta las caracteristicas de los

equipos que se utiliza en la produccion de leche pasteurizada.

1.4.1 Estandarizadora

Gracias a la ayuda de este equipo las industrias lecheras han tenido un gran avance en su
desarrollo, el mismo que permite efectuar una separacion parcial de la grasa de la leche
para obtener una leche normalizada y estandarizada de acuerdo a las necesidades de los
procesamientos, la grasa se encuentra en forma de globulos estos pueden separarse
porque no estan disueltos en el plasma o lacto suero y, ademas, porque son menos
densos que la fase acuosa. Se emplea también para la separacion de la nata y de la leche

magra.™

% FELDER, Richard y ROUSSEAU Ronald. Principios bésicos de los procesos quimicos. Volumen 17
del manual moderno: LimusaWiley, 1981. Pp 85-86.

YPALTRINIERI y GAETANO. Taller de leche-Industria lechera-Equipo y aparato. 2da ed. México:
Trillas: SEP, 1990. Pp42.



En una estandarizadora o clarificadora la leche es introducida entre los canales de
separacion por el borde exterior del paquete de discos, fluye de forma radial por el
interior de los canales hacia el eje de rotacion en la que abandona dichos canales a
través de una salida axial superior. En transcurso por los canales, las impurezas solidas
son separadas y arrojadas por los lados inferiores de los discos hacia la periferia del
rotor de la clarificadora. Alli se retnen en el espacio previsto para los sedimentos. Al
pasar la leche a lo largo de la anchura radial total de los discos, el tiempo total en

hacerlo permite también la separacién de particulas muy pequefias.**

Fuente: Manual de Industrias Lacteas.
Figura 1.4.1- 1Clarificador

1.4.2 Homogenizador.

El homogenizador es el equipo que consta de una bomba en donde la leche es forzada a
pasar por un pequefio agujero bajo una cierta presiébn a una velocidad alta,
produciéndose una desintegracion de los glébulos grasos, se rompe la pelicula proteica
y asi cambia la estructura quimica de la leche donde se reduce el tamafio de los glébulos
grasos, de esta manera, se reduce la tendencia a la union de los glébulos de la grasa y la
sedimentacion posterior de la leche que se consigue por efecto de diferentes factores
como turbulencia y cavitacion, obteniendo globulos de hasta 1yum de diametro, y leche

homogénea.*?

UGOSTA, Bylund. Manual de industrias lacteas Tetra PakProcessing. 3ra ed., Madrid-Espafia: Madrid
Vicente, 2003. Pp 95-97-117-120,204-113.97.

2 MEYER, M., Elaboracién de productos lacteos., 1ra Ed., México-México., Editorial Trillas 1982. Pp
30.
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Fuente:www.taringa.net/posts/ciencia-educacion/17001647/Leche-homogeneizada-Que-es.html.

Figura 1.4.2- 1: Desintegracion de los glébulos de grasa en la leche

Para la pasteurizacion cuando la leche entra al homogeneizador, pasa al dispositivo de
bombeo y es presurizado a través del piston de la bomba que es accionada por un motor
eléctrico de gran potencia. La presion que se consigue viene determinada por la

contrapresion dada por la distancia entre el émbolo y el asiento en el dispositivo de

homogenizacion.*®

1, Motor 08 acclonamiento
2. Transmision 08 comeas
3. Indicacion 66 presidn
4. Cigoertal
5, Piston
6. Cartucho o sellado ol pistdn
7, Cusrpo th bombeo ¢ acio noxdabie
endurecklo
8. Vavulas
9, Dispositivo dé homogenizacidn
10, Ststema hioralitico &8 auste dé & pre-
Sién

Fuente: Manual de industrias Lacteas
Figura 1.4.2- 2: Homogenizador de piston

BGOSTA BYLUND., Manual de industrias lacteas., 3ra Ed., Madrid-Espafia., Editorial Madrid
Vicente,2003.Pp 117.



1.4.3 Intercambiador de placas

Los intercambiadores de placas consisten en un conjunto de placas preformadas con
unos canales en disposicion paralela por donde circulan los fluidos. Las placas constan
por lo general con un grosor cercano a 0.05 a 0.125 plg. Estan aislados mediante juntas
de goma que establecen una cdmara, de entre 0.05 y 0.3 plgs entre cada par de placas;
éstas se concentran en secciones en los cuales se efectla diversos procesos
precalentamiento, calentamiento y enfriamiento. Cada seccidn aislada se establece de tal

forma, que los liquidos fluyen por una o més placas en paralelo.*

=1

@_4--— che cruda

Leche
pasteurizada

il
) TR Ll . e

Fluido calefactor

Fuente: Leche y sus derivados

Figura 1.4.3- 1: Intercambiador de Placas.

1.4.4 Tangue de almacenamiento

El tanque de almacenamiento es un depdsito generalmente vertical, este dep6sito consta
de una doble pared, con un aislamiento entre ambas paredes. Los depdsitos internos son
de acero inoxidable pulido en su cara interna, siendo su parte exterior una lamina

metalica soldada o de acero inoxidable.

Los tanques estan provistos de agitadores con el fin de evitar la separacion de la nata

por gravedad y equipos de monitorizacién y control. La agitacion es suave ya que si esta

Y“SANTOS, Armando. Leche y sus derivados., 2 da ed. México: Trillas, 2007. Pp136.
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es violenta, puede dar lugar a la aireacion de la leche y a la desintegracion de los

gldbulos de grasa. *°

Fuente:http://ben.upc.es/documents/eso/aliments/html/lacteo-4.html

Figura 1.4.4- 1: Tanque de almacenamiento

1.45 Enfundadora

Desde el punto de vista tecnoldgico la enfundadora es aquella que realiza el envasado en
fundas desechables, carton y otros, para el caso de fundas de polietileno (PE), son
termoplasticos semi-cristalinos que se destacan por una buena resistencia quimica, alta
tenacidad y elongacién en la rotura, asi como buenas propiedades del aislamiento

eléctrico.®

' Tanque de almacenamiento. Consultado el 30 de octubre del 2013, de:
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1567/1/CD-2243.pdf.

6 Caracteristicas técnicas del polietileno. Consultado el 5 de noviembre del 2013, de:
http://www.plastichages.com/caracteristicaspolietileno.html.
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Tabla 1.4.5- 1Caracteristicas técnicas del polietileno

PROPIEDAD UNIDAD NORMA POLIETILENO(PE)
Alargamiento a la rotura % DIN 53455 800
Conductividad térmica W/Km DIN 52612 0,43
Coeficiente de dilatacion m/mK 200-10-6
térmica de 20°C a 50°C
Coeficiente de Friccion 0,2
Densidad glem® DIN 53479 0,95
Dureza a la bola N/mm? DIN 53456
Dureza “Shore” DIN 53505 D65
Modulo de elasticidad N/mm? DIN 53457 900
Punto de fusion °C ASTM D789 138
Resistencia superficial DIN 53482 1-1013
Resistencia al impacto KJ/m? DIN 53453 No es trenca
Resistencia a la traccion N/mm? DIN 53455 28
Temperatura maxima de uso °Cc NORMAL 80

°C CON PUNTAS 110
Temperatura minima de uso °Cc -100

Fuente: www.plasticbages.com/caracteristicaspolietileno.html.

1.45.1 Sellado vertical.

El elemento generalmente empleado para el sellado vertical, esta integrado por una

prensa con ducto interno y una resistencia eléctrica, la prensa es aquella que se encarga

de proveer la presion sobre el plastico conectdndose a un cilindro de doble efecto para

que sea sellado, al energizar la resistencia eléctrica y estar el vastago del cilindro

contraido prensando el plastico se da el sellado de la manga; por la manguera

refrigerante es donde ingresa agua hacia el ducto interno de la prensa para estabilizar la

temperatura en este proceso de sellado del plastico.
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Prensa Vertical

Brazo

Acoplamiento
Brazo-Vastago

Tela térmica

Fuente:bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/941/1/CD-1849%282009-01-26-08-44-
20%29.pdf.

Figura 1.4.5.1- 1: Sistema de sellado vertical

En la figura 1.4.5.1-1 se presenta la vista frontal de la prensa vertical, donde se puede
observar la resistencia eléctrica que se extiende a lo largo de toda la prensa entre las

letras Ay B.

1.45.2 Sellado y corte horizontal.

Las partes que integra el sellado horizontal son igual al sellado vertical, integra de una
resistencia eléctrica y una prensa activada por un cilindro neumatico de doble efecto.
Para el movimiento de la prensa se utilizan dos guias como se muestra en la figura
1.45.2-1.

Vastago del cilindro Soporte Guia

e gl
Soporte Guia | \
IS P T A

o S

Prensa Horizontal

Fuente:bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/941/1/CD-1849%282009-01-26-08-44-
20%29.pdf.

Figura 1.4.5.2- 1: Sistema de sellado horizontal
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http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/941/1/CD-1849%282009-01-26-08-44-20%29.pdf
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/941/1/CD-1849%282009-01-26-08-44-20%29.pdf

Los soportes guia son paralelos y de longitudes iguales. A diferencia del sellado
vertical, en este se utiliza mayor presion para sellar y cortar al mismo tiempo la funda
formada y dosificada (que por efecto de la gravedad se vierte liquido en la funda ya

formada).

El soporte guia tiene la prensa cuando el vastago del cilindro neumatico sale de su
posicién normal, la resistencia eléctrica requerida es diferente a la usada en el sellado
vertical debido a que no es plana. Al cerrar la prensa y activar el transformador se hace
circular una corriente por la resistencia lo que permite sellar y cortar la funda

dosificada.'’

1.4.6 Calderas

Un caldero es un equipo que se utiliza en las industrias para evaporar el agua y generar
vapor, a presion superior a la atmdsfera. La transmision del calor al agua se da a través
de las paredes del recipiente. Las necesidades de calor en las industrias lacteas se cubren
en su mayor parte con la utilizacién de vapor de agua o agua caliente en funcion de las

necesidades de la operacion y del proceso.

El vapor se origina en calderas de vapor y seguidamente se distribuye por medio de
tuberias a los diferentes puntos de manejo en la empresa. El agua utilizada en la
alimentacion de las calderas no solicita medios higiénicos especificos, pero es preciso
que el contenido en carbonatos y sulfatos sea bajo. Si no es asi se origina la formacion
de incrustaciones de sales en las calderas y tuberias de distribucion, dificultando el

intercambio de calor.

Es por esto que se emplea comunmente productos quimicos para impedir dichas

incrustaciones y las deposiciones de sales. Los condensados que se generan como

7 Sellado vertical y sellado y corte horizontal de la enfundadora. Consultado el 21 de octubre del 2013,
de: bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/941/1/CD-1849%282009-01-26-08-44-20%29.pdf.
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consecuencia de la condensacion del vapor en su distribucion pueden reutilizar se como
alimentacion de las calderas o como agua caliente en el proceso, con lo que se consigue

un ahorro en el consumo de agua.*®

Fuente: http://gassllave.wordpress.com/author/diferquisi/

Figura 1.4.6- 1: Caldera piro-tubular.

1.5 LECHE

La leche se ha constituido como el alimento de mas importancia en la dieta del ser
humano. Diversas entidades de salud concuerdan en su gran valia como fuente de
energia, contribucién de calcio, capacidad como regenerador del tejido muscular y la

calidad de nutriciones fundamentales.

1.5.1 Definicion de la leche cruda

La leche es aquel producto integro, no alterado ni adulterado, de uno o mas ordefios

diarios, higiénico, regular completo e ininterrumpido, sin calostro y libre de color, sabor

y consistencia anormales.

18 Calderas. Consultado el 30 de octubre del 2013, de:
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1567/1/CD-2243.pdf.
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http://gassllave.wordpress.com/author/diferquisi/

La leche no estd apta para el consumo humano cuando engloba sustancias extrafias
distintas a la naturaleza del producto. Estimadas como sustancias extrafias estan:
conservantes (formaldehido, peréxido de hidrégeno, hipocloritos, etc.); adulterantes
(harinas, almidones, sacarosa, cloruros, suero de leche, grasa vegetal); neutralizantes,
colorantes y antibidticos, en montos que sobresalgan los limites establecidos.*®

La leche es una mezcla compleja y heterogénea compuesta por un sistema coloidal de
tres fases:

e Solucién: Los minerales asi como los hidratos de carbono se encuentran

disueltos en el agua.
e Suspensidn: Las sustancias proteicas se encuentran con el agua en suspension.

e Emulsién: La grasa en agua se presenta como emulsién.”

Tabla 1.5.1- 1Composicion general de le leche en porcentaje

CONSTITUYENTE VARIACION PROMEDIO

Agua 70,00~90.50 87.00
Grasa 2.20-8.00 3.80
Proteinas 2.70-4.80 3.50
Lactosa 3.50-6.00 4,90
Cenizas 0.65-0.90 0.80

Fuente: REVILLA, A., 1982.

REVILLA, Aurelio. Tecnologia de la leche-Procesamiento, manufactura y analisis. 2 da ed. San José -

Costa Rica: 1ICA, 1982. Pp. 8-9.
20 Leche., consultado el 29 de octubre del 2013, de:

http://www.lacteos.us/alimentos/produccion/empresas/caracteristicas_de la_leche/.
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1.5.2 Aspectos nutricionales

Los aspectos nutritivos de la leche han estado valorados desde el comienzo de la
humanidad. Con el adelanto de la ciencia y su aplicacion, ha ido levantando cada vez
mas su valor y en los ultimos dos siglos, se ha logrado ir precisando, reconociendo y
descubriendo mayores utilidades de la leche. Por ello el grado de importancia de la
leche en la nutricion del ser humano, en particular por sus contenidos de proteina y de

calcio es considerablemente reconocida.

La leche tiene la funcion bésica de satisfacer las exigencias nutricionales. Y lo obtiene
debido a su mezcla equilibrada de proteinas, grasa, carbohidratos, sales y otros
elementos menores dispersos en agua. Nutricionalmente muestra una extensa gama de
nutrientes y una profunda contribucion nutricional en relacion con el contenido en
calorias; existe un buen balance entre los componentes mayoritarios: grasa, proteinas y

carbohidratos.

e Proteinas: La leche de vaca contiene un cierto porcentaje de proteinas,
distribuida en caseinas, proteinas solubles y sustancias nitrogenadas no
proteicas. Son aptos de cubrir las necesidades de aminoacidos del hombre y

muestran una alta digestibilidad y valor bioldgico.

e Agua: Dispone entre un 70- 90,5% de agua.

e Lipidos: Disponen entre los componentes mas significativos de la leche por sus
aspectos econémicos, nutritivos y por las caracteristicas fisicas y organolépticas

que se deben a ellos.

En la leche se hallan dos isomeros de la lactosa: la a-lactosa y la B-lactosa; es

poco soluble en agua y cristaliza muy rapido.
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153

AzuUcares: La lactosa es el unico azlcar que se localiza en la leche en cantidad
importante e interviene esencialmente como fuente de energia.

Sustancias minerales: Se presencia alrededor del 1 por ciento de sales.
Destacan calcio y fosforo. El calcio es un macro nutriente de beneficio, ya que
estd implicado en varias funciones vitales por su alta biodisponibilidad asi como

por la ausencia en la leche de factores inhibidores de su absorcion.
Vitaminas: Es fuente elemental de vitaminas para nifios y adultos. La ingesta

encomendada de vitaminas del grupo B (Bl, B2 y B12) y un porcentaje

significativo de las A, C se cubre con el consumo de un litro de leche.?

Propiedades de la leche

1.5.3.1 Propiedades fisicas de la leche.

La leche es designada para un tratamiento consecutivo previo a su consumo y entre sus

propiedades fisicas estan.

Apariencia: La apariencia opaca de la leche esté relacionada con su contenido
de particulas de grasa que se hallan en suspension, también de proteinas y sales
minerales, pero en menor proporcién, por ende esta debe ser homogénea y libre

de materias extrafias.

Color: Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento esta coloracion
depende de la cantidad de grasa.

Olor: Disponen Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios.

Densidad: Dependiendo de la composicion de la leche, la densidad varia entre

1026 y 1033 gr/ml; asi se tiene que la leche es ligeramente méas densa que el

21

Aspectos nutricionales de la leche. Consultado el 04 de noviembre del 2013, de:

http://www.alimentacion-sana.org/informaciones/novedades/leche%202.htm.
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agua (1.0). La densidad disminuye a medida que aumenta el contenido de grasa,
pero se eleva la proporcion de la proteina, lactosa y sustancias minerales, de

igual manera la densidad depende de la temperatura.

e Punto de congelacion: Este depende del contenido en lactosa, proteinas y sales
minerales. ElI punto de congelacion disminuye por la presencia de dichas

sustancias en agua.

e pH: El pH de la leche es ligeramente &cido. Un indicador que se utiliza para

medir la acidez titulable de la leche es la Fenolftaleina.

TABLA 1.5.3.1-1Propiedades fisicas de la leche cruda

' Densidad de la leche completa 1.032 gr/iml
Densidad de la leche descremada 1.036 gr/iml
Densidad de la materia grasa 0.940 gr/ml
Poder caldrico (por litro) en calorias 700 cal.
pH 6.6 -6.8

' Conductibilidad eléctrica en mhos 45x10™ mhos
Tension superficial (a 15° C) 53 Dinas/cm
Viscosidad absoluta (a 15°) 0.0212 - 0.0354
Viscosidad relativa (especifica) 1.6-215
indice de refraccion 1.35

' Punto de congelacion -0.55°C

\ Calor especifico 0.93 cal/gr °C

Fuente: Manual de Procesamiento de lacteos

1.5.3.2 Propiedades quimicas de la leche.

Una de las propiedades quimicas significativas es la cantidad de acido lactico. La
lactosa es un disacarido presente solamente en leches, constituyendo el vital y Unico
hidrato de carbono. No obstante, se han descrito minimas cantidades de glucosa,
galactosa, sacarosa.

Las propiedades de la leche son el reflejo de los acidos grasos que contiene. Asi

tenemos varios grupos de lipidos presentes en la leche: diacilglicérodos, fosfolipidos,
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acidos grasos libres y algunos carbohidratos. Ademas de tener vitaminas, minerales y

proteinas, los mas cuantiosos son las grasas y la lactosa.

e Grasas: Constituido por tres tipos de lipidos:

Triglicéridos 96%
Fosfolipidos 0.8 - 1%

Sustancias no saponificables 1%

Di glicéridos, &cidos grasos libres, etc. El resto

e Lactosa: De todos los elementos de la leche, este es el de mayor porcentaje. La

lactosa que es un disacarido de glucosa y galactosa, cuya estructura esta

constituido por O, C, y H, unidos por un O, se halla libre en suspension.

e Otras Caracteristicas: La leche posee estandares propiedades de los liquidos:

- Tensién superficial: Muy anéloga a la del agua. Tolera pesos afines a las que

tolera el agua.

- Fuerzas de cohesién y adhesion: Las fuerzas de cohesion crean una curva

concava en los recipientes en los que esta guardado.®

Tabla 1.5.3.2-1Propiedades quimicas de la leche cruda

Componente

Composicion
(gramos por
litro de leche)

Estado fisico de los componentes

Agua 905 Agua libre (disolvente) + agua ligada (3.7 %).
Carbohidratos 49

Lactosa 49 Solucion.

Lipidos 35 Emulsién de los glébulos grasos (3 a 5 micras).
Grasa butirica 34

Lecitina (fosfolipidos) 05

Insaponificables (esteroles, carotenos, tocoferoles) 05

Proteinas 34 Suspensidn en micelas de fosfocaseinato de
Casena 27 Calcio (0.08 a .12 micras).

Proteina soluble (globulinas vy albuminas) 55 Solucién coloidal

Nitrogenadas no proteicas 15 Solucion verdadera

Sales 6.3 Solucién o estado coloidal (P y Ca).

Del acido citrico 2 Sales de K, Ca, Na, Mg, etc)

Del acido fosférico 26

Del acido clorhidrico 1.7

Otros (vitaminas, enzimas, gases disuetos) Trazas

Extracto seco total 127

Extracto seco desengrasado 92

Fuente: Manual de Procesamiento de lacteos

22

Propiedades de la leche. Consultado el
guimicos.blogspot.com/2007/02/las-propiedades-de-la-leche.html.
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1.6 PASTEURIZACION

El proceso térmico mas destacado al que es sometido la leche se denomina
pasteurizacion, en honor a su descubridor, Louis Pasteur (1822-1895), quien a mediados
del siglo X1X evidenci6 que al calentar ciertos alimentos y bebidas entre ellas la leche
ocasionaba la disminucion de modo sensible la poblacion de microorganismos presentes

en la composicion.

A fines de siglo XIX, trasladaron éste procedimiento a la leche cruda y probaron que
resultaba eficaz para la eliminacion de las bacterias presentes en la leche. De esta
manera, dieron origen no sélo referido a un significativo método de conservacion, sino
también a una medida higiénica esencial para el cuidado de la salud de los

consumidores y conservar la calidad de los alimentos.

Debido a este avance cientifico de Pasteur se perfeccioné la calidad de vida del ser
humano al consentir que ciertos productos alimenticios basicos entre ellos la leche, se

lograran transportar extensas distancias sin que la descomposicién los pudiera afectar.?®

1.6.1 Materia prima en la pasteurizacion.

Es la materia prima y otros ingredientes en la pasteurizacion deben tener caracteristicas
de calidad e inocuidad para garantizar una produccién optima. Deben ser almacenados
en condiciones que los protejan frente a la contaminacién para reducir su deterioro. Asi
como también deben de estar alejados de los productos terminados, como también de
sustancias toxicas, con esto se podra impedir la contaminacion cruzada y si no cumplen
con las condiciones requeridas de calidad para su consumo se debe rechazar o utilizar

para otros fines.

23 Pasteurizacion. Consultado el 11 de noviembre del 2013, de:

http://www.portalplanetasedna.com.ar/pasteurizacion.htm.
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La leche cruda originada por la vaca, establece la principal materia prima para la
elaboracion leche pasteurizada. Esta debe cumplir con algunas caracteristicas para que
el procesamiento sea el adecuado, sus especificaciones técnicas se hallan establecidas a
nivel local por el Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) y a nivel

internacional por el CODEX Alimentarios (Codigo de los alimentos).

1.6.2 Definicion de pasteurizacion.

La pasteurizacion es aquella operacion para destruir por efecto del calor los
microorganismos patdgenos y en su mayoria de los gérmenes restantes, con fines
higiénicos o de conservacion, conservando al maximo las caracteristicas fisicas,
bioquimicas y organolépticas del alimento. Dicha pasteurizacion permite la
conservacién en un tiempo determinado, basandose en las leyes de destruccion térmica
de los microorganismos, estas leyes toman en consideracion basicamente el nimero de
microorganismos presentes, la temperatura en la que tiene lugar el proceso y el tiempo

durante el que se mantiene dicha temperatura.?*

La temperatura y la duracién deben ser tales de modo que impidan lo menos posibles
cambios fisico-quimicos y organolépticos del producto para que pueda prolongar la

conservacion de los mismaos.

La pasteurizacion de la leche se realiza con un tratamiento a una temperatura apropiada
para destruir la mayoria de las bacterias inofensivas y en su totalidad las perjudiciales,
alterando lo menos posible su composicién, estructura y los elementos bioguimicos,
como las vitaminas y las enzimas. Las temperaturas y tiempos aplicados en la
pasteurizacién garantiza la destruccién de los agentes patdgenos como Mycobacterium,
tuberculosis, Brucellos, Solmonellas, etc., pero dichos tiempos y temperaturas fijados no

garantizan la destruccion de los microorganismos mastiticos tales como el

#GOSTA, Bylund. Manual de industrias lacteas Tetra PakProcessing. 3ra ed. Madrid-Espafia: Madrid
Vicente, 2003. Pp204.

REVILLA, Aurelio. Tecnologia de la leche-Procesamiento, manufactura y analisis. 2 da ed. San José -
Costa Rica: 1ICA, 1982. Pp. 11.
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Staphilococusaereus o el Streptococuspyogenes y las que consiguen acidificar la leche
los Lacotobacillus. Si se minimiza la poblacion de microorganismos al inicio del
almacenamiento, la vida util del producto se prolonga cuando el parametro de calidad
dominante es la presencia de microorganismos, estos sean patdégenos o solo alterantes,
debido a que se tarda mé&s tiempo en obtener una concentracién intolerable de

microorganismos.”

1.6.2.1 Pasteurizacion alta.

La pasteurizacion alta y rapida se define como el calentamiento de 72 ° C durante 15
segundos, este método es rapido y continuo, pero en este calentamiento se modifica
levemente las propiedades de la leche, si bien hoy en dia los aparatos modernos reducen
este inconveniente. La pasteurizacion alta esta hoy mundialmente extendida, se logra los
80 ° C, debido a la baja calidad de las leche crudas.”°Las etapas del proceso de

pasteurizacion alta son:

( Recepcion de la leche

v Filtracion y
o clarificacién
Higienizacion
\7 Materia grasa 3%
Estandarizacion
T Rompe g!ébulo_s grasos
para impedir la
Homogenizacion separacion espontanea.
W

Alta: 72-85°C 8-15 s

Tratamiento térmico

<4°C

Enfriamiento

En tetra pak, botellas
plasticas o sachet.

Envasado

Almacenamiento )

BSANTOS, Armando. Leche y sus derivados., 2 da ed. México: Trillas, 2007. Pp130.
%ALAIS, Charles. Ciencias de la leche-Principios de la técnica lechera. 3ra ed. México: Continental,
1981. Pp428.
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e Descripcidn del proceso de pasteurizacion alta

- Recepcion de la leche: Al momento de la recepcion de la leche cruda hay
que efectuar pruebas de plataforma para diagnosticar su estado y calidad en

virtud de que defina si la leche es ingresada a la planta o es rechazada.

- Filtrado: El proceso de filtrado tiene la finalidad de separar cualquier
particula sélida extrafia de la leche. EI material del filtro generalmente lo
constituye una tela ubicada sobre un bastidor o marco cilindrico perforado

de metal, o sobre una superficie lisa y perforada.

- Clarificacion o centrifugacién: La clarificacién tiene por objeto la
eliminacion de particulas organicas e inorganicas y aglomerados de
proteinas. Este tipo de equipos se basa en la separacion por centrifugacion,
que permite separar particulas de hasta 4-5mm de didmetro. Ademas en este
paso existe una regulacion o ajuste del contenido graso de la leche. La leche
con destino a la pasteurizacion se estandariza en la maquina clarificadora

llevandola al porcentaje de grasa requerido.?’

- Homogenizacion: La homogenizacién es un proceso que se utiliza
generalmente como medio de estabilizacion de la emulsion de la grasa en la
fase acuosa de la leche. La homogenizacion en primer lugar ocasiona la
ruptura de los globulos de grasa en otros mucho mas pequefios en esta
operacion, el diametro de los glébulos grasos se reduce. Este efecto se

obtiene haciendo pasar a la leche por pequefias ranuras a alta presion.

Lo que realizala homogenizacion en la industria lactea es en si forzar el paso
de la leche a una mayor velocidad a través de una ranura muy estrecha. La
leche llega al homogeneizador por un conducto que tine una velocidad
moderada entre 4 y 6 m/s al llegar al homogenizador se genera un aumento

de la velocidad entre 100 y 400 m/s.

27 JUDKINS, Henry y KEENER, Harry. La leche-Su produccion y procesos industriales. México:
Continental, 1983. Pp 330-331.

24



Al disminuir el tamafio de los glébulos, disminuye también la fuerza
ascendente de la grasa, esto impide que la grasa se acumule en la parte
superior de los envases. La homogeneizacion se consigue por tres

fendmenos:

o fuerzas de rozamiento: la fuerza de rozamiento entre la valvula y la

leche hace que los I6bulos de grasa se deformen y se rompan.

o implosién: al verse obligada la leche a pasar por un espacio muy
estrecho, lo que, ya se menciond, provoca un aumento de la
velocidad y un descenso de la presion. Eso da como resultado que
algunos componentes de la leche se vaporicen creando pequefias
burbujas. Una vez atravesado el espacio mas estrecho se produce la
divisién de los globulos de grasa.

o fuerzas de impacto: el golpeo de la leche contra la valvula produce

la ruptura de los glébulos de grasa

El efecto de la homogenizacidon sobre la estructura de la leche muestra

ciertas ventajas, tales como:

= Gloébulos grasos mas pequefios, sin formacién de nata en la superficie.
= Un color mas blanco y atractivo.

= Lareduccion a la sensibilidad a los procesos de oxidacién de la grasa.
= Sabor con mas cuerpo.

= Una mejor estabilidad en los productos lacteos fermentados.

Tratamiento térmico: Este proceso consiste en la aplicacion de calor en un
cierto tiempo, para reducir la carga bacteriana y desactivar compuestos
quimicos que en conjunto, aceleraria su descomposicion, ademas de aplicar
calor el proceso se complementa con la aplicacion de frio como contraste,

para una mayor eficiencia.
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- Enfriamiento: El enfriamiento se lo debe realizar a temperaturas menores o

iguales a 4 °C.

- Envasado: Es la dltima etapa del proceso, y consiste en el llenado de los
envases con el producto terminado. El envasado de la leche se efectua en
depositos desechables o recuperables. Los envases recuperables son las
botellas de vidrio. Los desechables son bolsas de papel y de plastico.?®

Tabla: 1.6.2.1-1Composicion promedio de las diferentes clases de leches concentradas

Leche concentrada azucarada Leche concentrada no
Componentes azucarada
De leche De leche De leche De leche
entera descremada entera descremada
Agua 265 % 28.0% 71.0% 175%
Proteina 8.3% 95% 8.5% 85%
Grasa 96% 05% 9.0 % 05%
Lactosa 120% 140% 11.5% 125%
Sacarosa 430% 450% - -

Fuente: Manual de procesamientos de lacteos

1.6.3 Ventajas y desventajas de la pasteurizacion

1.6.3.1 Ventajas de la pasteurizacion.

e Posibilita la destruccion de las bacterias patdgenas presentes en la leche.
e Existe un control con mayor facilidad en el método de la produccion.

e Se obtiene productos de mayor conservacion.

e Hay un aumento leve en cuanto a su rendimiento.

e Permite que los productos sean aptos para el consumo del publico.

%GOSTA, Bylund. Manual de industrias lacteas Tetra PakProcessing. 3ra ed. Madrid-Espafia: Madrid
Vicente, 2003. Pp 204-213.
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1.6.3.2 Desventajas de la pasteurizacion

e Ladestruccion de bacterias lacticas benéficas.

e Pueden sobrevivir ciertas bacterias patogenas que son tolerantes a altas
temperaturas.

e No hay la destruccion de todas las bacterias indeseables al momento en que la
leche se halla con una mayor contaminacion.

e Cuando existe un retraso en el tiempo para alcanzar la temperatura de
pasteurizacion, se obtiene una acidificacion y cuajado de la leche.

e La leche que se encuentra mas acida no es posible pasteurizarla.?

1.7 MEJORAMIENTO CONTINUO

Se fundamenta en tratar de optimizar el uso de los factores basico de produccion y
mantenimiento a través del andlisis permanente de actividades, procesos y macro-

procesos.

Con el proposito de eliminar tiempos de retraso, Controlar y eliminar fallas, reducir
costos, aumentar los niveles de servicio, mejorar la productividad, incrementar la
rentabilidad y aumentar la competitividad de la empresa, sobre todo en areas de

mantenimiento, calidad y produccién.®

» Ventajas y desventajas de la pasteurizacion. Consultado el 11 de noviembre del 2013, de:
http://procesamientolacteo.blogspot.com/2010/11/ventajas-y-desventajas-de-la.html.

MORA Gutiérrez, LUIS. Mantenimiento: Planeacién, ejecucién y control. 1raed: Alfomega
Colombiana, 2009. Pp52.
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1.8 ECUACIONES PARA LA OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE
LACTEOS EN LA PRODUCCION DE LECHE PASTEURIZADA.

1.8.1 Ecuaciones técnicas para la caldera.

e Fuga de vapor; (Dv).

Permite saber la cantidad de vapor que se pierde por medio de posibles fugas presentes

en los equipos de proceso a la cual se emplea la siguiente ecuacion.®

Ec.1.8.1-1

Dv = Kd? \/Pvapor (Poapor + 1)

Donde:

Dv: Flujo de vapor fugado kg/h

d: Didmetro de la fuga en mm

Pyapor: Presion de vapor en kgf /cm?

K: Coeficiente de valor 0,35-0,45.
e Eficiencia de la caldera; (n caigera)-
La eficiencia de una caldera se define como la relacion entre la energia aprovechada en

la transformacion del agua en vapor, y la energia suministrada por combustible. Se

expresa en forma de porcentaje y se emplea la siguiente ecuacion.*

Ec.1.8.1-2
Neatdera = Qvapor % 100 = mvaz.)or (thvapor - haa) %100
Qcombustible Meomp * PCScomb
3 Fugas de  vapor., consultado el 15 de  noviembre  del 2013, de:

http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/919/1/T-ESPE-025340.pdf.

%2 Eficiencia en Calderas., consultado el 15 de noviembre del 2013, de:
http://www.cnpml.org.sv/UCATEE/ee/docs/Calderas_02.pdf.
http://www.adinelsa.com.pe/files/publicaciones/6.pdf.
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Donde:

Neardera = Eficiencia de la caldera (%)

Q,,apor = Calor que sale con el vapor producido

Qcombustinie = Calor suministrado por el combustible
hgpvapor » haq: SON las entalpias del agua a la entrada y salida (kcal/kg). Se obtienen de
las tablas de vapor para lo cual se necesita conocer:

T, =La temperatura del agua de alimentacién (° C).

P,apor =Presion a la cual se esta produciendo el vapor (psi).
Myapor =FIUjO de vapor (kg de vapor/ h).

El calor suministrado por el combustible se necesita conocer:
Meomp =FIUjo del combustible (kg/h).

PCI.,mp =El poder calorifico inferior del combustible en (kcal/kg).

1.8.2 Ecuaciones técnicas para la Estandarizadora

e Movimiento circular

El movimiento circular describe el movimiento de un cuerpo atravesando con rapidez

constante una trayectoria circular.
- Velocidad angular; (o).
Cuando un objeto se mueve en una circunferencia, llevara una velocidad, ya que recorre

un espacio, pero también recorre un angulo.

La velocidad angular es una medida de la velocidad de rotacién. Se define como el
angulo girado por una unidad de tiempo, es decir, es el nimero de vueltas que da el

cuerpo por segundo y de determina mediante la siguiente ecuacién.®

3GOSTA, Bylund. Manual de industrias lacteas Tetra PakProcessing. 3ra ed. Madrid-Espafia: Madrid
Vicente, 2003. Pp 96.
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Ec. 1.8.2-1
2T *n
60

Donde:
o = velocidad angular en (rad/s).

n= revoluciones por minuto (r.p.m).

- Periodo; (T).

El periodo indica el tiempo que tarda un objeto en movimiento circular en efectuar una
revolucion completa (un ciclo) que recorre.
Ec. 1.8.2-2

Donde:
T: Periodo (5s).

o: Velocidad angular (rad/s).
- Velocidad tangencial; (v).

Velocidad tangencial es la velocidad del objeto en un instante de tiempo (magnitud
vectorial con médulo, direccion y sentido determinados en ese instante estudiado), es
decir, que hay un punto en donde da vueltas con movimiento circular uniforme. Puede
calcularse a partir de la velocidad angular mediante la siguiente ecuacion.®*

Ec. 1.8.2-3

V=wW**r

Do6nde:
o: velocidad angular (rad/s)
r: radio de la distancia al eje de rotacion (m).

ANONIMO. Fisica para el CBC: Estatica y Cinemética. 2daed. Buenos Aires: Asociada a la cimara
del libro Asimov, 2010. Pp 157.
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- Aceleracion centrifuga; (a).

La aceleracion centrifuga es una magnitud relacionada con el cambio de direccién de la
velocidad del cuerpo en movimiento cuando recorre una trayectoria curvilinea. Es decir,
la aceleracion es una magnitud vectorial que indica la rapidez con que cambia la
velocidad respecto del tiempo. Cuando una particula se mueve en una trayectoria
curvilinea, aunque se mueva con rapidez constante, su velocidad cambia de direccion,
ya que es un vector tangente a la trayectoria, y en las curvas dicha tangente no es

constante.

Es importante conocer que la aceleracion centrifuga aumenta con la distancia al eje de
rotacion (radio r) y con la velocidad de rotacién expresada como velocidad angular (w),
asi pues la aceleracion de un cuerpo que gira con velocidad constante es igual al
cuadrado de la velocidad angular del cuerpo multiplicada por la distancia del punto al
eje de rotacion. Entonces la aceleracion centrifuga se la calcula mediante la siguiente
ecuacion:*

Ec.1.8.24

Doénde:
a: aceleracion centrifuga (m/s?).
r: radio de la distancia al eje de rotacion (m).

o: velocidad angular (rad/s).

1.8.3 Ecuaciones técnicas para el homogenizador

e Temperatura de salida de homogenizacion; (Tsa).

En la homogenizacién se da un proceso de rompimiento celular el cual se produce por

una entrega de energia al sistema, al mismo tiempo provoca un aumento en la

$GOSTA, Bylund. Manual de industrias lacteas Tetra PakProcessing. 3ra ed. Madrid-Espafia: Madrid
Vicente, 2003. Pp95.
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temperatura, esta temperatura tiene un doble efecto, el de reducir la viscosidad lo cual es
positivo para el proceso y la desnaturalizacion del producto cuando hay mayor
temperatura y se calcula mediante la siguiente ecuacién.®

Ec. 1.8.3-1

Pl—Psal

T = 4—0 + Tprod

Donde:

T,:: Temperatura de salida de homogenizacion (°C).

P;: Presion de homogenizacion (bar).

P4 Presion despues de la homogenizacion (bar), si se considera que cada 40 bar de
caida de presion aumenta la temperatura 1 °C.

Tproa: Temperatura del producto (°C).
1.8.4 Ecuaciones técnicas para el Intercambiador de Calor.
e Transmision de calor; (Q).
En la pasteurizacion existe la operacion de calentamiento y de enfriamiento y la
cantidad de energia para cambiar la temperatura de un cuerpo se calcula mediante la
siguiente ecuacion.*’
Ec. 1.8.4-1
Q =m=x*Cy x AT
Donde:

Q = es la transmisidn de calor en W (1 Watts = 1 joule/segundo)

m = Masa que fluye (kg/s).

%®GOSTA, Bylund. Manual de industrias lacteas Tetra PakProcessing. 3ra ed. Madrid-Espafia: Madrid
Vicente, 2003. Pp 120.

¥CENGEL, Yunus y GHAJAR, Afshin. Transferencia de calor y masa-Fundamentos y aplicaciones.
Traducido por Jasso, Borneville. 4taed. México: McGraw-Hill, 2011. Pp. 640.
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AT = Diferencia de temperatura (°C); (Ts-Te) en la que Ts es la temperatura de salida y
Te es la temperatura de entrada del producto.

C, = Calor especifico del producto a calentar (kcal/kg °C).

e Regeneracion o recuperacion de calor; (R).

Permite conocer la eficiencia en el uso de calor donde el porcentaje (%) que representa
la relacion del desempefio real del equipo con respecto al desempefio ideal (maximo)
del mismo, con este método se debe recuperar entre el 70-90% en la seccién
regenerativa del sistema concluyendo cual es el consumo de calor para la leche
pasteurizada. La regeneracion puede alcanzar valores de hasta un 95%.%

Ec.1.8.4-2

Donde:

R: Regeneracion (°C).
T; = Temperatura de ingreso de la leche cruda (° C).
T, = Temperatura de precalentamiento de la leche (° C).

T, =Temperatura de pasteurizacion (° C).

¢ Media logaritmica de la diferencia de temperaturas del intercambiador de

placas en contracorriente; (MLDT).

Es un valor promedio de las diferencias de temperatura entre el fluido calido y el fluido
frio. El valor de la media logaritmica de la diferencia de temperaturas (MLDT), permite
caracterizar la transferencia de calor, en la etapa correspondiente con base en las

temperaturas extremas del sistema. La MLDT considera la diferencia de temperaturas

$REVILLA, Aurelio. Tecnologia de la leche-Procesamiento, manufactura y analisis. 2 da ed. San José -
Costa Rica: 1ICA, 1982. Pp. 133.
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de las dos corrientes y no solamente de una el valor que resulta es una representacion de
la fuerza impulsora promedio.*
Ec. 1.8.4-3

At, — Aty _ (Te - ts) — (Ts — te)
A, (Te— ts)
ln Aty ln (Ts—te)

Donde:

T, =Temperatura de entrada del producto (°C).

T, = Temperatura de salida del producto (° C).

t, =Temperatura de entrada del fluido de servicio agua (° C).

T, =Temperatura de salida del fluido de servicio agua (° C).

1.8.5 Ecuaciones técnicas para la enfundadora

e Determinacion del calor para el sellado del pléstico; (Q).

En este proceso se utiliza una resistencia eléctrica que produce calor para el sellado del
plastico, este sellado se produce por el calentamiento de una resistencia y el calor se da
por la corriente que pasa por esta. Segun el efecto joule la corriente que circula por un

conductor genera un calor que puede determinarse segin la siguiente relacién.*°

Ec. 1.8.5-1
Q=1?>xRxt
Donde:
Q: transmisién de calor en J.
I: Intensidad en A.
R: Resistencia en ohm (Q).

t: Tiempo en ().

%¥CENGEL, Yunus y GHAJAR, Afshin. Transferencia de calor y masa-Fundamentos y aplicaciones.
Traducido por Jasso, Borneville. 4ta ed. México: McGraw-Hill, 2011. Pp. 643
40 Efecto Joule., consultado el 05 de enero del 2014, de:
http://wwwv.fisicanet.com.ar/fisica/electrodinamica/ap02 potencia_electrica.php.
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e Pérdidas en el enfundado y rendimiento del proceso de pasteurizacion
- Pérdidas

El porcentaje de las pérdidas de produccion se determina mediante la siguiente

ecuacion:

Ec. 1.8.5-2

. X1
Pérdida = — * 100
X,

Donde:
X 1: Producto rechazado en (1).

X 2: Producto procesado en (1).

- Rendimiento

El rendimiento contempla la pérdida de producto como una disminucion de la capacidad

de produccion y se la determina mediante la siguiente ecuacion.

Ec. 1.8.5-3

Rendimiento = 100 — pérdidas
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2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE LA INVESTIGACION

El presente estudio se llevé a cabo en la unidad de produccion de bovinos de la Facultad
de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en la Estacién
Experimental Tunshi, la misma que se encuentra ubicada a 12 Km de la ciudad de
Riobamba, localizada en las coordenadas 20 o 13’ de latitud sur y 78 o 53’ longitud
oeste y a una altura de 2347 m.s.n.m. El area en donde se aplico el proyecto de tesis

para la optimizacién es en la produccién de leche pasteurizada.

2.2 MUESTREO

Es el procedimiento mediante el cual seleccionamos una muestra representativa de la

poblacion objeto de estudio.

2.2.1 Tipo de muestreo.

El muestreo de la leche cruda de recibo fue in situ tomado de los diferentes tanques de
recibo de la Planta de Lacteos ESPOCH Tunshi en el cual se tuvo una mezcla
homogénea del volumen de leche que se recibe para la iniciacion de la produccion,
mientras que el muestreo de la leche pasteurizada se la efectud de la obtencion del
producto final en donde esta ha pasado por las diferentes etapas de procesamiento.
Estas muestras fueron realizadas para la realizacion de los analisis correspondientes
tanto de la leche cruda como de la leche pasteurizada. Cabe mencionar que la norma
INEN 10:2003 con la que se basa la planta de lacteos para los pardmetros fisico-
quimicos de la leche se mantiene dentro del rango de caracteristicas fisico-quimicas

gue establece la norma INEN10:2012, sin embargo no es distinta de una actualizacion.
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2.2.2 Plan de muestreo.

Para tener un muestreo representativo se determiné en primera instancia el volumen de

leche recibida para la produccion.

La caracterizacion de la leche cruda y pasteurizada se realizo el 19 de noviembre con la
finalidad de conocer las condiciones en las que se encuentra segun los requerimientos
de la Norma INEN 9:2012. Las muestras o alicuotas individuales de la leche fueron de
100 ml. Los valores de las alicuotas de la muestra compuesta varia segun le necesidad

del laboratorio de anélisis.

2.2.3 Materiales de muestreo

- Vaso de precipitacion de 100 ml - Guantes de latex
- Pipeta de 50 ml - Mascarilla

- Envase de pléstico - Libreta

- TermOmetro. - Hielera

- Cémara fotogréafica - Hielo

2.2.4 Caracterizacion de las Muestras de Leche

2.2.4.1 Muestreo de la leche cruda

El primer muestreo se lo realiz6 de los 450 litros de leche cruda con una muestra de 100
ml que el dia 19 de noviembre del 2013 a las 8:30 am muestra tomada de cada uno de
los tanques de recepcion hasta obtener la cantidad determinada, esta muestra es
homogenizada y colocada en un cooler para que la leche se mantenga dentro de sus
propiedades Fisico-quimicas y asi pueda ser analizada para conocer las condiciones en

la que esta leche llega a la Planta Lactea Tunshi.
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2.2.4.2 Muestreo de la leche pasteurizada

Al finalizar la produccion de leche pasteurizada del dia 19 de noviembre del 2013 se
tomo la segunda muestra de 100 ml de leche pasteurizada, muestra colocada de igual

manera en un cooler.

Con los anélisis se conoce si esta leche cruda y pasteurizada es Optima para la

comercializacion de acuerdo a lo que establece la norma INEN 10:2012.

2.3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA DE
LACTEOS ESPOCH TUNSHI.

2.3.1 Visita a las instalaciones de la Planta de Lacteos Espoch Tunshi.

En la actualidad la Planta de Lacteos Tunshi cuenta con la infraestructura necesaria para
producir leche pasteurizada, quesos y yogurt. Constituyendo de esta manera en una
fuente de ingresos para la Espoch y ademas una herramienta para la formacion
académica de los estudiantes. La planta tiene una fuente principal de materia prima de la
misma ganaderia de la Estacién Experimental, en donde se arroja de 300 a 450 litros de
leche diarios los mismos que son recogidos en la mafiana y llevados a la Planta de

LAacteos para el procesamiento.

Para el diagnostico de la Planta de Léacteos Tunshi fue necesario realizar una visita a las
instalaciones con el objeto de tener una informacion del area de elaboracion de leche
pasteurizada y cono cercada fase de procesamiento para la obtencion del producto final.
Es decir, para el diagnostico se realizd una inspeccion tomando en cuenta el aspecto
tecnoldgico (equipos mas proceso), haciendo énfasis en la eficacia de cada etapa del
proceso. Asi mismo se evaluaron los aspectos organizacionales (planta fisica, recursos

humanos y cultura empresarial).
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La apreciacion del aspecto tecnoldgico se desarrollé de acuerdo a:

e La observacion directa del proceso de produccién de la leche pasteurizada,
elaboracion con la identificacion de cada una de las etapas del proceso.

e La observacion directa del: ingreso de materia prima y la obtencion del producto
terminado.

e Latarea que cumple el personal operativo.

e Latemperatura y tiempo de operacion con datos que posibilitan la descripcion y
cuantificacion de la produccion.

e La observacion directa de los equipos involucrados en el proceso de produccion
en la cual se determind el grado de uso (antigiedad), operatividad, condiciones

de operacion y mantenimiento de los equipos.

Para considerar el aspecto organizacional de la Planta Lactea, se realizé:

e La caracterizacion del personal de la planta de lacteos en cuanto a su desempefio
en el logro de una leche de buena calidad.

e La observacion directa de la edificacion e instalaciones, personal, requisitos
higiénicos de la produccidn, aseguramiento de la calidad higiénica, programa de
saneamiento y almacenamiento.

e Entrevista aplicada al jefe de personal que trabaja en la Planta de Lacteos, en lo
que se refiere al proceso de produccién y los problemas que se presentan tanto
en los equipos como en el procesamiento para la obtencion de leche
pasteurizada.

e La revisién breve de la historia de la planta desde su fundacién hasta la

actualidad.

En la Planta de Lacteos ESPOCH Tunshi segun informes del técnico de produccion se
conoce que la capacidad de procesamiento de leche pasteurizada programada de la
planta de lacteos (CP), es de 9 600 | /dia; por otro lado se conoce también la capacidad
efectiva (CE), es decir, el volumen de produccion que se requiere obtener y que es de 8
000 I /leche/dia.

40



Segun la visita realizada a la planta de lacteos Tunshi se procesan de 300 a 450 litros
diarios de leche pasteurizada, significa que el rendimiento del sistema no es del 100%,
para conocer el rendimiento resulta ventajoso conocer los grados de uso y eficiencia de
la planta, mientras que la utilizacion hace referencia al porcentaje de capacidad
proyectada alcanzada, por lo que:

e 9.600I/dia. Capacidad tedrica (programada para 1 dia).
e 8.000 I. /dia. Capacidad efectiva.
e (4501/9.6001.). Relacion tedrica en base al uso real de la planta.

e (4501/8.0001.). Relacion efectiva en base al uso real de la planta.

Se obtienen los siguientes porcentajes:

Tabla 2.3.1-1Capacidad de produccién de leche pasteurizada

Produccion | Capacidad/planta
(I/dia) ) %

Porcentaje de uso en
base a la capacidad
instalada de la Planta
450 9.600 4.69 | (leche).

Porcentaje de uso en
base a la capacidad real
de operacion de la Planta
450 8.000 5.63 | (leche).

Fuente: GUANO, Yesenia.

En las instalaciones se trabaja con un sistema de produccion continua, segun se observa
en la tabla 2.3.1-1, se aprovecha el 5.63 % para la elaboracion, se denota una sub-
utilizacion del 94.34 % en la capacidad instalada para la elaboracion de leche

pasteurizada correspondientemente.
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Fuente:http://es.scribd.com/doc/153294862/Tesis-Lacteos-Espoch-2007-Final
Figura 2.3.1- 1: Presentacion de la leche pasteurizada ESPOCH

a) Areas de trabajo en la Planta de Lacteos Espoch Tunshi

La Planta de Lacteos Espoch Tunshi cuenta con ciertas areas de trabajo que permiten la

elaboracion del producto final, a continuacién se describe cada una de estas areas y se

indica el funcionamiento operacional.
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Tabla 2.3.1- 2Matriz Operacional

AREAS
DE TRABAJO

DESCRIPCION OPERACIONAL

Control de calidad

En este laboratorio se realiza el andlisis de la leche cruda que es recibida para la produccion en la cual se verifica si esta
leche es idénea para el procesamiento. En este laboratorio se pudo apreciar claramente que las sustancias empleadas para

los analisis se encuentran caducos es por esto que los analisis aplicados actualmente son organolépticos.

Generacion de Vapor

La estacion experimental de Lacteos Tunshi cuenta con un caldero tipo tubular con una potencia de 15Hp este caldero
tiene dos secciones una de agua y una de fuego, el agua circula por la parte externa de la tuberia mientras que los gases de
combustién circulan por la parte interna de la tuberia, se aumenta la temperatura del agua por medio de un quemador a
diesel el cual se alimenta por una bomba de desplazamiento positivo de engranaje. El control del caldero es automatico el
cual controla la presion de trabajo de encendido y apagado. El nivel de agua del caldero es calibrado en un McDonnell el
mismo que dispara el agua para que el caldero siga trabajando, la presion es controlada por un visor de presion que
trabaja a una presion maxima de 50psi (50 Ib/pug?) y la presion minima de 45 psi y la capacidad diaria es de 150 psi. El
vapor es dirigido hacia la planta procesadora por una tuberia HN40 de hierro de color rojo cubierta con lana de vidrio con
el fin de evitar la pérdida de calor. El caldero actualmente consume 5 gal/dia de diesel, este diesel es impulsado de un
tanque de alimentacion por gravedad el cual posee un filtro que se encarga de la retencion de las impurezas. El agua es
tratada antes de ingresar al caldero donde se emplea un ablandador para bajar la dureza del agua y evitar las
incrustaciones producidas por las sales de calcio y magnesio en las tuberias. La limpieza del caldero se realiza cada seis
meses para expulsar los residuos de CO, y ceniza con el fin de que la transferencia de los gases de combustion hacia las

paredes del tubo y a su vez del agua sea la adecuada.
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Enfriamiento

El banco de hielo es otro factor significativo para el proceso de pasteurizacién cuyo motor es monofésico de 7.5 Hp,
permite que dicha planta tenga agua fria. El funcionamiento es el siguiente: el agua se enfria a través de un evaporador de
cobre por el cual circula un refrigerante fredn 32, ésta agua es enviada a través de una bomba y luego es retornada al

banco de hielo, la capacidad del banco de hielo es de 75 toneladas.

Pasteurizacion

El pasteurizador con intercambiador de placas cuenta con un tanque de expansion de agua, que controla la temperatura
del agua gque va a ingresar a una de las secciones de las placas del intercambiador a través del ingreso del vapor mediante
una valvula neumatica de alimentacion de vapor, ésta a la vez es controlada por un censor automatizado que envia una
sefial a una electro valvula para que se abra e ingrese vapor hasta obtener la temperatura requerida con el fin de que la
leche logre calentarse para pasar a la estandarizadora y luego al homogenizador, después la leche regresar para la
regeneracion donde se mantiene a una temperatura y tiempo establecido para posteriormente pasar a la etapa de

enfriamiento. El descenso de la temperatura se obtiene con agua muy fria que circula en la otra seccion de las placas.

Los paquetes de placas son la parte principal del intercambiador, las funciones especificas de cada paquete de placas, en

el trascurso de la pasteurizacion de la leche, son las siguientes: Precalentamiento, Pasteurizacion, Enfriamiento.

Donde el precalentamiento de la leche cruda se realiza haciendo pasar, en el paquete de placas correspondiente la leche
ya pasteurizada. Con esto se da paso a la recirculacion del calor. La pasteurizacién se produce por medio de agua

caliente. El pre-enfriamiento y enfriamiento se desarrolla respectivamente, con agua fria y agua helada.

Centrifugacion

La maquina estandarizadora tiene un motor eléctrico de 1.5 KW con una capacidad de 1200 litros/hora a 1800 rpm y una

presion de 13 Mpa. En esta maquina se acumula las micro impurezas contenidos en la leche y al mismo tiempo mantiene
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el porcentaje de grasa que se requiere para la leche pasteurizada entera, las impurezas son eliminadas por las alcantarillas
cuando se efectua el lavado.

Homogenizacion

El homogenizador tiene una potencia de 6.7 KW con una capacidad de 1200 litros/hora, la leche pasa a través de una
hendidura estrecha bajo una presién para reducir el tamafio de los glébulos grasos, por esta razén la leche homogenizada
se enrancia mas rapido que la leche no homogenizada. Por otra parte el homogenizador funciona con un sistema de

pistones operados con un motor eléctrico.

Almacenamiento de
la leche después de la

pasteurizacion.

Luego que la leche ha sido pasteurizada pasa al tanque de almacenamiento pulmoén que cuenta con una capacidad es de
2000 litros, este tanque es de acero inoxidable con aislamiento térmico para que la leche se mantenga a la temperatura
que sale de la pasteurizacion.

Enfundado

La enfundadora tiene un capacidad de 1500 fundas/ hora. La leche pasa al tanque receptor de la leche de la enfundadora,
en la parte trasera e inferior de esta se coloca el rollo de fundas de polietileno las mismas que se van esterilizando
mediante luz ultravioleta hasta llegar a la parte del chaleco formador de la funda. Las fundas se sellan de manera vertical
mediante una resistencia de soldadura eléctrica, una pelicula de teflén cubre la soldadura vertical para impedir que la
funda se queme al contacto con el calor la funda mediante dos rodillos es llevada a la parte inferior para el sellado

horizontal.

En la parte trasera media de la enfundadora se calibra para lograr la cantidad que se desea envasar, la calibracion es
semiautomatica. Después que ha llegado el volumen necesario el sellado y corte horizontal se cierra para lograr el

enfundado, con esto se realizar las pruebas de sellado horizontal y vertical presionando las fundas con las manos con el

45




fin de verificar que no exista fugas de leche, también se efectla la prueba del volumen del producto donde se pesa las
fundas de leche para comprobar si se logro el volumen deseado.

Lavado del equipo
pasteurizador.

El lavado del sistema de pasteurizacion se realiza de la siguiente manera: se cambia la entrada de la estandarizadora por
el bypass y se enciende la bomba del producto y luego la del agua caliente, se calienta el circuito con agua hasta una
temperatura de 70 °C, después se enciende el homogenizador y se ingresa al circuito 2 kg de sosa caustica o hidréxido de
sodio disuelta en 10 litros de agua fria por un lapso de entre 30 a 1 hora dejando que circule por todo el equipo para
lograr que se desengrasen las tuberias, posteriormente se enjuaga el equipo primero con agua caliente y después con agua
fria por 10 minutos, nuevamente se calienta el agua a una temperatura de 60 °C para realizar otro lavado con acido
nitrico cuyo objetivo es retirar la piedra de la leche es decir el calcio que se encuentra en las tuberias, después se realiza
otro enjuague al equipo para eliminar el acido nitrico el agua de lavado también se deja pasar por el tanque de
almacenamiento y la enfundadora con el proceso de recirculacion. Terminada la limpieza se apaga el panel de control, se

cierra la valvula de vapor y finalmente se apaga el compresor y la bomba de envasado.

Carga y descarga del

producto

La carga de la leche cruda se la efectla en la ganaderia de la estacién experimental, en la Planta de Lacteos Espoch
Tunshi existe una seccion de recepcion de la leche para el procesamiento y otra seccion en donde se embarca los

productos terminados que van a ser trasladados hasta las diferentes zonas de comercializacion.

Almacenamiento del

producto terminado

El producto terminado se almacena en un cuarto frio el mismo que cuenta con camaras frias para que el producto se

conserve a una temperatura de 7 °C.

Fuente: GUANO, Yesenia.
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b) Descripcion del Proceso de Pasteurizacion Elaborado en la Planta de
Lacteos Espoch Tunshi.

Las etapas para la elaboracion de leche pasteurizada en la Planta de lacteos Espoch

Tunshi son:

Pruebas organolépticas

@eceocién de la leche cruda /

Enfriamiento

Vi
Enfundado

Fundas de polietileno

Almacenamiento

Agitacién >
1800 r.p.m15psi
Clarificacion >/ Limpieza de la leche
1200 psi
Homoaenizacion >/
>/ 84-85°C 10's
>/ 7 ’ C

C
C
C
C
C

A continuacion se describe cada etapa de la elaboracion de la leche pasteurizada en la

Planta de lacteos Tunshi.

e Recepcion de la leche cruda: al momento del ordefio la leche se encuentra a
una temperatura de aproximadamente 38 ° C y esta desciende cuando es
colocada en un tanque con agua hasta el momento de su recoleccion para que la

leche llegue a una temperatura de 12 °C.



Agitacion: La agitacion de la leche se lo realiza con un agitador manual de
acero inoxidable con discos perforados antes que la leche ingrese al tanque
balanza, es decir, con un mezclador con orificios se efectla la agitacion misma
que permite la entrada y salida de la leche por los orificios que efectia un
movimiento homogéneo en la leche esta operacion ayuda a la dispersion de los

aditivos introducidos en la leche.

Centrifugacion: cuando la leche ingresada al tanque balanza esta es succionada
por una bomba para el ingreso al intercambiador de placas donde se efectda el
precalentamiento y asi ser dirigida a la operacion de centrifugacion. La leche se
clarifica para la eliminacion de impurezas menores o para realizar el
estandarizado es decir controlar la grasa y tener uniformidad del producto a
1800 r.p.m y 15 psi.

Homogenizacion: al finalizar la eliminacion de impurezas de la leche pasa al
homogenizador en donde se homogeniza a una presiéon de 1200 psi para que la

grasa se distribuya uniformemente en el fluido.

Pasteurizacion: La leche que es homogenizada pasa al intercambiador de
placas HTST (alta temperatura, corto tiempo) y se calienta a una temperatura de
85 °C que es en si la operacion de pasteurizacion en la que la leche, esta es
retenida en la véalvula de retencion por 10 segundos para que se pueda realizar la
eliminacién de bacterias patdgenas que afectan a la conservacion de la leche.

Enfriado: el enfriamiento se lo realiza con agua fria a una temperatura de (6 a
7) °C. Esta operacion se ejecuta para que la leche se mantenga en buenas

condiciones.

Enfundado: La enfundadora se encarga del llenado de la funda de polietileno

con la leche ya pasteurizada a un volumen de 1 y % litro segun lo deseado.

Refrigeracion: Las fundas de leche pasteurizada son colocados manualmente
dentro de las tinas y con la ayuda de un montacargas manual son trasladadas al

cuarto refrigerante a una temperatura de (6 — 7) °C.
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Tabla 2.3.1- 3Matriz Situacional de la Planta de Lacteos Tunshi

FASE DE EQUIPO VARIABLE(S) ESTADO DE OBSERVACION
PROCESO DE PROCESO FUNCIONAMIENTO
Presion saturada. Estado poco aceptable -Existe fugas de vapor en la llave de
Generacion de | Caldero 45 — 50 psi paso (Véalvula Nibco en Hierro Negro
vapor saturado para vapor de 1") y en los accesorios
del McDonnell (Vélvulas de purga de
McDonnell).
Tanque de recepcién | Nivel de los | EI nimero de tanques de | -A lo largo del transporte de la leche se
Recepcion de la | de acero inoxidable tanques recepcion son 8 de diferentes | producen trasriegos, originando

leche

volimenes los cuales son:

2 tanques de 30 litros.

1 tanques de 40 litros y

5 tanques de 70 litros.

De estos los tanques de 30

litros son defectuosos.

pérdidas de leche debido al mal estado

de los dos tanques de 30 litros.

Agitado

Agitador manual de
acero inoxidable con

discos perforados.

Agitado de la leche.

Estado aceptable

Ninguna.
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Ingreso de la
leche al tanque

balanza.

Tanque balanza

Volumen

Estado poco aceptable

No se efectia un filtrado para la
retencion de solidos presentes en la
leche.

Centrifugacion

Estandarizadora

Presion 15 psi

Estado poco aceptable

No existe una revision previa del

estado de la estandarizadora.

Homogenizacion

Homogenizador

Presion 1200 psi

Estado poco aceptable

No existe una revision previa del

estado del homogenizador.

Pasteurizacion

Intercambiador

placas.

de

Temperatura y
Tiempo siendo la
temperatura de
calentamiento 85 °
Cy el tiempo de 10

segundos.

Estado poco aceptable

Existe una diferencia entre la
temperatura de entrada de la leche
cruda y la temperatura de salida de la

leche pasteurizada.

Enfriamiento

Banco de hielo

Temperatura de

enfriamiento 7°C

Estado poco aceptable

No existe una limpieza del lugar para la

seguridad del operario.

Almacenamiento
de la leche

pasteurizada.

Tanque
almacenamiento

pulmén.

de

Temperatura 7 °C

Estado aceptable

Ninguna
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Enfundado Existe un mal sellado en el corte y

Enfundadora Sellado del | Estado poco aceptable soldado horizontal de las primeras
producto fundas de leche pasteurizada.
Refrigeracion
Cuarto frio Temperatura 7 °C Estado aceptable Ninguna

Distribucién y | Camidn o camioneta

transporte Temperatura Estado aceptable Ninguna

Nota: El estado de funcionamiento se lo determiné de acuerdo a la operacion que realiza cada equipo y su efecto en el proceso de
pasteurizacién de leche.
Fuente: GUANO, Yesenia.
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c)

Dentro de la calidad del producto se muestra los analisis realizados a la leche cruda y pasteurizada como se indica a continuacion:

Calidad del producto

Anélisis realizados de la leche cruda y pasteurizada de la Planta de Lacteos Espoch Tunshi.

Tabla 2.3.1- 4Resultados bromatoldgico de la leche cruda

REQUISITOS UNIDAD RESULTADOS METODO/NORMA

Densidad Relativa

a20°C - 1,031 AOAC/Gravimétrico
Materia grasa %(fraccion de masa)* 3,03 AOAC/Gerber

Acidez titulable expresado | %(fraccion de masa) 0,17 AOAC/Gravimétrico

como &cido lactico

Sélidos Totales %(fraccion de masa) 11,49 AOAC/Gravimétrico
Sélidos no grasos %(fraccion de masa) 8,57 AOAC/Gravimétrico
Ceniza %(fraccion de masa) 0,77 AOAC/Gravimétrico

Punto de congelacién °Cc -528 AOAC/Gravimétrico

(punto crioscopico)**
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Proteinas %(fraccion de masa) 2,97 AOAC/kjeldahi
Ensayo de reductasa (azul de | h 3,4 AOAC/Gravimétrico
metileng)***

Prueba de alcohol - Negativo AOAC/Gravimétrico

Fuente: Laboratorio SETLAB.

Tabla 2.3.1- 5Resultados bromatoldgico de la leche pasteurizada

REQUISITOS UNIDAD RESULTADOS METODO/NORMA
Densidad Relativa
a20°C - 1,030 AOAC/Gravimétrico
Materia grasa %(fraccion de masa)” 3,00 AOAC/Gerber
Acidez titulable expresado | %(fraccion de masa) 0,14 AOAC/Gravimétrico
como &cido lactico
So6lidos Totales %(fraccion de masa) 11,38 AOAC/Gravimétrico
So6lidos no grasos %(fraccion de masa) 8,44 AOAC/Gravimétrico
Ceniza %(fraccion de masa) 0,70 AOAC/Gravimétrico
Punto de congelacion °Cc -520 AOAC/Gravimétrico
(punto crioscopico)**
Proteinas %(fraccion de masa) 2,95 AOAC/kjeldahi
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Ensayo de reductasa (azul de | h Negativo AOAC/Gravimétrico
metileno)***

Calcio mg 123 AOAC/Colorimétrico
Fésforo mg 98 AOAC/Colorimétrico

Fuente: Laboratorio SETLAB
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2.4 DATOS EXPERIMENTALES OBTENIDOS

2.4.1 Datos.

En el diagnostico de la produccion de leche pasteurizada se considero todas aquellas
fases del proceso que intervienen en la pasteurizacion mencionadas en la tabla 2.3.1-
3,donde se menciona aquellas fases que se encuentran en un estado aceptable y aquellas
fases en las que se requiere una mejora, siendo las fases que requieren una mejora:
generacion de vapor, recepcion de la leche cruda, ingreso de la leche al tanque balanza,

centrifugacion, homogenizacion, intercambio de calor y enfundado.

Las fases donde su estado de funcionamiento es no aceptable son motivo de fallas en la
produccién y requieren de un mejoramiento para que la leche pasteurizada se Optima.

Para los calculos son necesarios los siguientes datos:

2.4.1.1 Datos de operacion de la caldera.

En el diagndstico realizado a la Planta de L&cteos Tunshi, se obtuvo los siguientes
datos:
Tabla 2.4.1.1-1Datos de la caldera

Tipo tubular
Capacidad 15 BHP

Presion de trabajo minima para | 45 psi

la generacion de vapor

Presion de trabajo maxima para | 50 psi

la generacion de vapor

Capacidad de generacion de | 150 psi

vapor

Temperatura de agua de entrada | 40 °C

Fuente: GUANO, Yesenia.
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Tabla 2.4.1.1- 2Datos del combustible de la caldera

Combustible

Diesel

Cantidad de combustible

suministrado

5 gal/h

Poder calorifico del combustible
(Diesel)

45.87 KW h/gal

Fuente: GUANO, Yesenia.

Tabla 2.4.1.1- 3Datos del diametro donde se produce fugas de vapor en la caldera

accesorios de McDonell

Diametro de la fuga de vapor en la | 3 mm
Ilave de paso
Diametro de la fuga de vapor en los | 1 mm

Fuente: GUANO, Yesenia.

2.4.1.2 Datos de operacion de la estandarizadora

En el diagndstico realizado a la Planta de Lacteos Tunshi, se obtuvo los siguientes

datos:

Tabla 2.4.1.2- 1Datos de operacion de la estandarizadora

Tambor Acero inoxidable
Radio del tambor 0,15m
Presion de trabajo 13 Mpa
Revoluciones por minuto 1800 (r.p.m)
Capacidad 1200 I/h
Motor eléctrico de la bomba centrifuga 1.5 KW

Fuente: GUANO, Yesenia.
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2.4.1.3 Datos de operacion del homogenizador.

En el diagndstico realizado a la Planta de Lacteos Tunshi, se obtuvo los siguientes

datos:

Tabla 2.4.1.3- 1 Datos de operacion del homogenizador

Capacidad de homogenizacién 1200 I/h
Presion de homogenizacion 13 Mpa
Presion de trabajo de homogenizacion 1200 psi
Potencia instalada 6,7 kW
Presion después de la homogenizacion 2,5 bar

Fuente: GUANO, Yesenia.

2.4.1.4 Datos de operacion del pasteurizador.

En el diagndstico realizado a la Planta de Lacteos Tunshi, se obtuvo los siguientes

datos:

Tabla: 2.4.1.4- 1Datos de operacion del pasteurizador

Capacidad tedrica instalada 9600 | /dia.
Capacidad efectiva. 8 000 . /dia.
VVolumen minimo de produccién 300 I./dia
Volumen méaximo de produccion 450 |./dia
Tiempo de pasteurizacién 3 - 4 horas

Fuente: GUANO, Yesenia.
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Tabla: 2.4.1.4- 2Temperaturas empleadas en la pasteurizacion

ZONAS LECHE AGUA DE AGUA DE
CALENTAMIENT | ENFRIAMIENT
O O
Te Ts te ts te ts

Precalentamiento | 12 65
Calentamiento 65 85 90 79
Enfriamiento 85 7 6 45

Fuente: GUANO, Yesenia.

2.4.1.5 Datos de operacion de la enfundadora.

En el diagndstico realizado a la Planta de Lacteos Tunshi, se obtuvo los siguientes

datos:

Tabla: 2.4.1.5- 1Datos de operacion de la enfundadora

Capacidad de enfundadora 1500 fundas/hora

Voltaje de alimentacién 220V

Envasado 1 litro, % litro y ¥4 de litro
Resistencia de la enfundadora 8-10 Q

Tiempo de sellado vertical como | 3s

sellado y corte horizontal

Fuente: GUANO, Yesenia.
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CAPITULO
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3. OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE LACTEOS ESPOCH TUNSHI

3.1 CALCULOS

3.1.1 Calculos técnicos de las fases del proceso.

Después del diagndstico realizado en el capitulo 2 se efectia los calculos
correspondientes para establecer un plan de mejoramiento en la produccién de leche
pasteurizada de la planta de Lacteos Espoch Tunshi.

El plan de mejoramiento se realiza segun los problemas encontrados en las fases de
procesamiento de la leche pasteurizada. El principal objetivo esta orientado a mejorar la
productividad de la planta, para esto es importante que exista un compromiso por parte
de la organizacidn para poner en practica las actividades que se plantean con el fin de

ampliar la demanda en el mercado de leche pasteurizada.

3.1.1.1 Caélculos técnicos para la caldera.

e Fugas de vapor

En la caldera se pudo notar la existencia de fugas de vapor, tanto, en la llave de paso de
vapor (Valvula Nibco en Hierro Negro para vapor de 1") como en los accesorios del
McDonell (Valvulas de purga de McDonnell elementos para el control del nivel de agua
en la caldera). De acuerdo a las 5 horas al dia que trabaja el caldero se utiliza la

siguiente ecuacion:

Ec.1.8.1-1

Dv = Kd? \/P,,apor (Poapor + 1)
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Donde:
d: para la llave de paso de vapor es 3 mm y en cada accesorio del McDonell es 1 mm.
Pyapor: (50 psi); 3.515 kgf /cm?.

K: Coeficiente de valor 0,4

Entonces:

- Fugaen la Llave de paso del vapor

Dv = 0.4(3)2,/3.515 (3.515 + 1)
kg devapor
h
kg devapor 5h
h  dia
Dv = 71,708 kg de vapor/dia

Dv = 14,3415

Dv = 14,3415

- Fugaen los 3 accesorios del McDonell.

Dv = 0.4(1)%y/3.515(3.515 + 1)

vapor
Dv = 3(1.5935) kg de o

kg devapor 5h

Dv =4,7805 ———— x —

h dia

Dv = 23,902 kg de vapor/dia

La fuga de vapor total (D;) tanto de la llave de paso como de los accesorios del
McDonell es de D,,; = 19,122kgvapor/hora ; D,; = 95,6095 kgvapor/dia.

e Pérdida de vapor.
Se toma como referencia la potencia del caldero 15 Hp y se sabe que 1 Hp = 34,4 Ib/h
asi como 1 Ib = 0,45359237 kg, se encuentra que la caldera produce 234,5454 Kg

vapor/hora, en las 5 horas que trabaja la caldera la produccion de vapor al dia es
1172,7272 kg de vapor/ dia.
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Para producir los 234,5454 kg vapor/h la caldera consume 5 galones de diesel por hora,
entonces el consumo de diesel diario es de 25 galones, el galdn de diesel tiene un costo
de 1.037 USD, por lo tanto el costo de combustible diario es de 25,925 USD. Asi el

costo de vapor es:

Costos de combustible/dia

Costos de vapor = - -
mvapor/dla

Donde:

Myapor= Masa de vapor al dia; 1172,7272 kg de vapor/ dia.

Entonces:

25,925 USD /dia
1172,727 Kg de vapor /dia

Costo de vapor = 0,0221 USD/Kgdevapor

Costos de vapor =

El costo de generacion de vapor es elevado y es evidente que las pérdidas del mismo
resultan econémicamente significativas. En la Planta de L&cteos Espoch Tunshi, el
costo para producir un kilogramo de vapor tiene un valor de 0,0221USD. Por lo tanto,

la pérdida econdmica es:

$Perdidas * Fugas de vapor = Costo de vapor * D,;

] USD kgvapor
$Perdidas * Fugas de vapor = 0,0221 ———  * 95,6095 ———
Kgdevapor dia
. USD
$Perdidas * Fugas de vapor = 2,113 T

La caldera trabaja para la produccién de leche pasteurizada3 dias a la semana, al afio
son 144 dias y la pérdida economica total por flujo de vapor fugado haciende a
304,27USD al afio.
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e Eficiencia de la caldera

La eficiencia de la caldera se la determina mediante la siguiente relacion:

Ec.1.8.1-2

mvapor (thvapor - haa)
Meomp * PCIcomb

Nealdera = x100

Donde:

Myapor =234,5454 (kg vapor/hora).

hgpvapor= €N base a la presion de vapor que trabaja la caldera 50 psi y mediante la
interpolacion en las tablas de vapor se encuentra la entalpia que es: 652,315 kcal/kg.
haq:Con la temperatura del agua de alimentacion de la caldera 40 ° C y mediante la
interpolacion en las tablas de vapor a esta temperatura la entalpia tiene un valor de:
40,0157 kcal/kg.

Mmeomp = El flujo de diesel que se emplea para la produccion de vapor es de 5gal/h, se
sabe que 1 galon es igual a 3,7854 litros y un kilogramo es igual a 1 litro entonces el
flujo de diesel es de: 18,927 kg/h.

PCI,,mp= €l poder calorifico del diesel es de: 10221 kcal/kg.

Entonces la eficiencia de la caldera es de:

_ 234,5454 kg /h(652,315 — 40,0157)kcal/kg

_ 100
Tealdera 18,927 kg/h * 10221 kcal/kg ¥

_ 1436119842
Nealdera = 793252 867

Neatdera = 74,24 %
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3.1.1.2 Caélculos Técnicos del movimiento circular de la Estandarizadora.

e Velocidad angular (o).

La velocidad angular de la estandarizadora que se define como el numero de vueltas

girado por segundo se la determina mediante la siguiente relacion:

2T *n
60

Donde:

n: nimero de revoluciones por minuto; 1800 rpm.

Entonces:

_ 2m * 1800 rpm
©= 60

w = 188,496 rad/s

e Periodo (T).

Ec.1.8.2-1

El periodo que se define como el tiempo que tarda en dar una vuelta se la determina

mediante la siguiente relacion:

21
T=—
w
Donde:
w= velocidad angular; 188,496 rad/s.
Entonces:
2n

T =
188,496 rad/s
T =0,0333s
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¢ Velocidad tangencial (v).

La velocidad tangencial de la estandarizadora que se define como la velocidad en un
instante de tiempo, se determina mediante la siguiente relacion:
Ec. 1.8.2-3

V= wW*r
Dénde:
w= velocidad angular; 188,496 rad/s.
Entonces:
rad
v = 188,496 x0,15m
v =2827m/s

e Aceleracion Centrifuga (a).

La aceleracion centrifuga de la estandarizadora que es una magnitud relacionada con el
cambio de direccion de la velocidad en movimiento cuando recorre la trayectoria
curvilinea, se determina mediante la siguiente relacion:

Ec. 1.8.2-4

a=w’x*r
Doénde:

w= velocidad angular; 188,496 rad/s

Entonces:

rad\?
a= (188,496 T) 0,15 mt

a = 2106,195 m/s?
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3.1.1.3 Homogenizacion.

Para tener una eficacia en el proceso de homogenizacién son importantes los factores de

la temperatura y la presion.

e Presion

Es importante conocer la distribucién de tamafios que realiza el homogenizador con

pistones para la homogenizacion de la leche mediante el siguiente referente teorico.

o

1

S

3 === | eche no homogenizada

g — Leche homogenizada a 100 bar

2 == Leche homogenizada a 250 bar

é

n

é

G

T

3

. L] = L4 L) L)
% 0 1 2 3 4 5 6 6 8

Tamafio del globulo en micras

Fuente: Manual de industrias lacteas

Figura: 3.1.1.3- 1: Curvas de distribucion de tamafios en la homogenizacion

Durante el proceso las emulsiones de leche son homogenizadas normalmente para

reducir el proceso de flotacion de las particulas de grasa durante el almacenamiento.

El resultado se presenta en forma de curvas de distribucion de tamarios. El porcentaje
(grasa) viene dado como una funcion del tamafio de particula (tamafio del glébulo de
grasa). Como se puede observar en la figura 3.1.1.3-1 la curva se desplaza hacia la
izquierda conforme se aumenta la presién de homogenizacion lo que nos indica que a
menor tamafio del globulo hay un incremento en cuanto al porcentaje de distribucion de

grasa.
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El anélisis de las curvas de acuerdo a su limite maximo ponen en manifiesto“A mayor
presion de homogenizacion menor tamafio del glébulo de grasa”, observandose que
la presion de homogenizacion recomendada esta entre los 100 y 250 bar. Este efecto
logra demostrar que la homogenizacion mientras mayor sea la presion se logra la
reduccion del tamarfio de los glébulos y un alto porcentaje de distribucién de grasa para

evitar la formacién de nata en la superficie de la leche.

e Temperatura
- Temperatura de de salida de homogenizacion (Ts,).

En el homogenizador de la Planta de lacteos Espoch Tunshi la leche es sometida a una
presion de 1200 psi que equivale 82,74 bares, donde los pistones chocan con untope
conico. Después por el efecto de laminacion sale por los laterales la leche
homogenizada, y la presion se disminuye hasta 2,5 bares, esto produce el estallido de
los globulos grasos para reducir e igualando el tamafio como se muestra en la figura
1.4.2-1. Entonces la temperatura de salida homogenizacion se la determina mediante la

ecuacion.

Ec.1.8.3-1

Py_Psq
Tsal = 405(1

+ Tprod

Donde:
P;: Presion de homogenizacion; 82,74 bar.
P, ;= Presion de salida de homogenizacion; 2,5 bar

T,

»roa= Temperatura del producto; 70 ° C.

Entonces:

82,02 —-2,5
Tsal == T + 70

Toq = 71,988 °C
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3.1.1.4 Célculos técnicos para el intercambiador de calor.

Entradade Agua
Producto Refrigerada

Salida de W
Producto

Caliente

h 4
1) Regenerador de calor 2) Pasteurizador 3) Refrigerador

Fuente: http://www.slideshare.net/ingenieralizeth/105-pasteurizacin-2012

Figura 3.1.1.4- 1: Sistema de intercambio de calor

Es importante conocer la cantidad de energia que se emplea en la pasteurizacion donde
se parte de un balance de energia en el calentamiento y en el enfriamiento mediante la
ecuacion:
Ec. 1.8.4-1
Q =mx=C, AT

En la planta de lacteos Espoch Tunshi ingresa un volumen maximo de 450 litros al dia
de leche cruda para ser procesada y obtener el producto final en un tiempo de 4 horas
como ya se menciond. La produccién de leche pasteurizada se realiza los dias martes,

miércoles y sabado.

Para determinar los kilogramos de leche cruda que ingresa a la planta se considera la
densidad de la leche que es &: 1,031 kg/l y mediante la ecuacion de la densidad se

tiene:*

(o]
I
<[3

“HIMMELBLAU, David. Principios basicos y calculos en ingenieria quimica. Traducido por R.L
Escalona. 6 ta ed. México: Prentice-Hall Hispanoamericana, 1997. Pp. 22.
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Donde:
m: masa de la leche; kg
6: Densidad de la leche; 1,031 kg/l.

V: volumen de la leche.

Entonces:
m= §xV

kg
m = 1,0317*4501

m = 463,95 Kg de leche a procesar

Los kilogramos de leche que se procesa en las 4 horas de pasteurizacion es de: 115,987
kg/h. El calor especifico de la leche es 0,93 kcal/kg ° C segln las propiedades fisicas
indicadas en la tabla 1.5.3.1-1, y las temperaturas empleadas en la pasteurizacién tanto

de entrada como de salida se muestra en la tabla 2.4.1.4-2, con estos datos se tiene:

e Balance de energia para el Calentamiento

115,99kg 1hora 0,93 kcal
— [ (85— 7)C

h 736005 kgC

kcal 4180] Ji
Q =2337—x =9769,4897 -
S kcal S

Q =9769,489 W

e Balance de energia para el enfriamiento

_ 115,99kg 1hora 0,93 kcal (12 — 85)C
T h *3600s kg 7
kcal 4180] Ji
Q =—2,187—x = —9143,24 -
S kcal S

Q =—9143,24 W

(Negativo debido a que se extrae calor), Entonces para el enfriamiento se debe retirar

—9143,24 W de calor.
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e Regeneracion (R).

La regeneracion la cual permite conocer la eficiencia en el uso de calor en la

pasteurizacion se la determina mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
T; = Temperatura de ingreso de la leche cruda; 12 °C.
T, = Temperatura de precalentamiento de la leche; 65 °C.

T, =Temperatura de pasteurizacion; 85 °C.

Entonces:

~85-12

%R x 100

% R =0.726 x 100

% R =172,70

Ec.1.8.4-2

De la cantidad de calor en el calentamiento que es de 9769,489 Wse recupera el 72,70

%, por lo tanto el consumo de calor es de un 27,397 %. La cantidad de calor en la

pasteurizacion (CCp) es:

9769,489 W x 27,397
100

CCp =

CCp = 2676,547 W

Para pasteurizar los 450 litros de leche cruda que ingresa a la Planta de Lacteos Espoch

Tunshi se utiliza 2676,547 W de calor.

70



e Media logaritmica de la diferencia de temperaturas del intercambiador de

placas en contracorriente (MLDT).

La apreciacion de la temperatura media logaritmica (MLDT), en flujo a contracorriente

es la siguiente:

Fuente: Manual de industrias lacteas

Figura 3.1.1.4- 2: Intercambiador de placas flujo a contracorriente

e £

/\
\\/J

Fuente: Operaciones unitarias de la ingenieria en alimentos
Figura 3.1.1.4-3: Perfiles de temperatura durante la transferencia de calor en el

intercambiador de calor de placas en flujo a contracorriente.

El calor es transferido a través de las paredes del intercambiador de placas. El agua
caliente entra en el canal a la temperatura ( t, ) y se enfria hasta la temperatura ( t, ) de
salida. La leche entra en el citado intercambiador a una temperatura ( T, ) hasta salir a
una temperatura ( T, ). Los cambios de temperatura durante el paso a través del

intercambiador se muestran en la figura 3.1.1.4-3.
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Como la fuerza impulsora del intercambio de calor es la diferencia de temperatura, es
importante considerar las temperaturas de operacion. Entonces en la figura 3.1.1.4-3 se
da dos situaciones tipicas del fluido (agua) tanto en el calentamiento con una
temperatura del fluido célido (t) y en el enfriamiento con una temperatura del fluido frio
(t) y estos varian simultadneamente: la temperatura del fluido frio lo hace creciendo
desde (te) hasta (ts) y la temperatura del fluido caliente lo hace disminuyendo desde (t.)
hasta (ts).

El valor de la media logaritmica de la diferencia de temperaturas (MLDT), en la etapa
correspondiente con base en las temperaturas extremas del sistema se la determina
mediante la siguiente ecuacion:

Ec.1.8.4-3

(Te - ts) - (Ts - te)
(Te—ts)
ln (Ts_ te)

MLDT =

Con las temperaturas utilizadas para la pasteurizacion de la leche en la Planta de
Lacteos Tunshi indicadas en la tabla 2.4.1.4-2 se realiza el céalculo de la MLDT para la

zona de calentamiento y para la zona de enfriamiento.

- MLDT para la zona de calentamiento.

(65 —79) — (85— 90)
65—79
In
85— 90

MLDT =

5-14

5
In—
14

MLDT =

MLDT =8,74°C
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- MLDT para la zona de enfriamiento.

(85—45)—(7-6)
I 8545
R

MLDT =

MLDT = 10,57 °C

Naturalmente el rango de temperaturas del agua afecta la MLDT vy al tener valores en
los que no sea mayor la diferencia entre la una y la otra (calentamiento y enfriamiento)
es algo deseable ya que no habra pérdida de calor y mas eficiente desde el punto de
vista energetico sera el intercambio. Esta situacion es la que describe el intercambio de

calor en la pasteurizacion sin cambio de fase de ninguna de las dos corrientes.

e Perdida de calor en la pasteirizacion
Para conocer la pérdida de calor en ddlares del valor de la diferencia de la MLDT entre
el calentamiento y enfriamiento (1,9 ° C), se considera la diferencia de transmision de
calor entre el calentamiento y el enfriamiento.

Diferencia de calor = calor de calentamiento — calor de enfriamiento

Diferencia de calor = 9769,489 W — 9143,24W
Diferencia de calor = 626,249 W

Se toma como referencia la cantidad de calor en la pasteurizacion (CCp) que es de

2676,547 W, ademas el costo de combustible diario de la caldera para la generacion de

vapor que es de 20,74 USD. Entonces con estos datos el costo de calor es:
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Costos de combustible /dia
CCp/dia

Costos de calor =

20,74 USD /dia
2676,547 W /dia

Costos de calor =

Costo de calor = 0.00775 USD/W

El costo de calor que tiene un valor de 0.00775USD/W indica que las pérdidas resultan
econdmicamente significativas en la Planta de Lacteos Espoch Tunshi. Por lo tanto, la

pérdida econdmica en este sentido es:

$Perdida de calor = Costo de calor * CCp

uSD A
$Perdidos de calor = 0.00775 * 626,249 —
w dia

_ USD

$Perdida de calor = 4.853 ——

dia

En los 3 dias a la semana que se produce leche pasteurizada en la Planta de lacteos
Tunshi son 144 dias de produccion al afio y la pérdida econémica total haciende a
697,29 USD/afio.

3.1.1.5 Caélculos para la enfundadora.
El proceso de llenado de las fundas de leche pasteurizada en la enfundadora consta de la
entrada de una lamina de plastico de polietileno y la salida que es una funda con el

volumen de leche requerido. A continuacion se presenta el diagrama de procesos del

enfundado de leche pasteurizada.
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Lamina de Manga de Manga plastica
plastico Sellado plastico Arrastre de la sellada
wvertical | “

manga plastica

Funda de MManga de
leche Corte v plasticomas S EE
— sellado S — K
Con el volum en horizontal Liguido
requenido do=ificado ﬁ

Liquido

El efecto joule al emplear una determinada corriente a un conductor tiende a calentarse,
este calor se aprovecha para sellar el plastico en un pequefio tiempo para que no se
funda y no llegue a romperse. Para ello se emplea la siguiente ecuacion de la
determinacion de calor que permite conocer la intensidad en el sellado vertical como en

el corte y sellado horizontal.

Ec.1.8.5-1

Q=1*?+Rx*t

e Sellado vertical

Se conoce que las fundas de polietileno de baja densidad tienen ciertas caracteristicas
técnicas como se detalla en la tabla 1.4.5-1, entre estas caracteristicas se encuentra el
punto de funcion promedio que es de 80-110 ° C ademas se considera la resistencia
promedio de la enfundadora que es de 8 a 10 Q (dato obtenido por el técnico). Para el
sellado vertical se utiliza la temperatura minima del punto de fusion 80 °C y por ende se
emplea la resistencia minima 8 Q para llegar al calentamiento que permite el sellado. De

la ecuacion 1.8.5-1 se despeja la intensidad y se tiene:
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Ec.1.8.5-1

Donde:

Q: transmision de calor en J.
R: Resistencia; 8 Q.

t: Tiempo; 3 s.

La transmisidn de calor en joule se determina mediante la ecuaciéon 1.8.4-1, donde se
conoce que para elevar la temperatura del agua en 1 ° C se necesita 1 kcal/kg ° C de

calor por cada kilogramo. Entonces Q es igual:
Ec. 1.8.4-1
Q =m=x*Cp* AT

Kcal 4180]
*
Kg°C 1Kcal

Q=1kg *1 * 80 °C

Q =3,34%10%]

Con el calor se calcula la corriente que es necesaria para calentar el polietileno y se una

I 3,34 % 105 J
N 80 *3s

I =117969 A

sin sufrir deformaciones.
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e Sellado y corte horizontal

Para el sellado horizontal se requiere mas calor debido a que también se efectla el corte
de la funda y por ello se toma la temperatura méxima del punto de fusion del polietileno
que es de 110 ° C vy la resistencia maxima de la enfundadora que es de 10 Q. Asi se

tiene:
Ec. 1.8.4-1

Q =m=x*Cp* AT

Kcal 4180]
*
Kg°C 1Kcal

Q=1kg 1 * 110 °C

Q = 4,598 x 10° ]

Entonces la corriente que es necesaria para calentar y cortar el polietileno es:

Ec.1.8.5-1

Donde:

Q: transmisién de calor en J.
R: Resistencia; 10 Q.

t: Tiempo; 3 s.

[ 4,598 * 105 J
4 100%3s
I =123,801A4
e Pérdidas y rendimiento en el enfundado de la leche pasteurizada

Proceso: 85° C por 10 segundos
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Pérdida = 15 Litros, esto se da en un lote de 450 litros de leche. El producto que se
considera como pérdida son todas las unidades que directamente son desechadas como
aquellas que son reprocesadas.

Ec. 1.8.5-2

X1
Pérdida = — * 100
X,

Donde:
X 1: Producto rechazado, 15 .
X 2: Producto procesado; 450 I.

Entonces:

l
* 100

Pérdida = 2501

Pérdida = 3,33 %
Para determinar el rendimiento de la enfundadora se utiliza la siguiente ecuacion:
Ec. 1.8.5-3

RENDIMENTO =100 - 3,33
RENDIMENTO = 96,667 %

Aun cuando el porcentaje de pérdida no es muy significativo y el rendimiento es de un
96,667 % es necesario evitar estas pérdidas de leche en la fase del enfundado para que

la produccion de leche pasteurizada sea Optima.

3.1.2 Plan de mejora en la produccién de leche pasteurizada.
De acuerdo a la tabla 2.3.1-3en donde se encuentra la matriz situacional de la Planta de

Lacteos Tunshi y los calculos técnicos realizados a cada fase de proceso se plantea el

siguiente plan de mejora.
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Tabla: 3.1.2- 1Plan de mejora

FASE DEL
PROCESO

SOPORTE TECNICO

Determinacion Unidades

ACCION(ES) A REALIZAR

Generacion de vapor

-Flujo de vapor fugado. -Kg de vapor/hora

-Costo de vapor. -USD/Kg de vapor.
-USD/dia.
-Pérdidas por fuga de vapor. %

-Eficiencia de la caldera.

Para evitar las fugas de vapor que generan pérdidas
en USD en esta fase de proceso la accion a realizar
es el cambio de la llave de paso (Véalvula Nibco en
Hierro Negro para vapor de 1") y los accesorios del
McDonell (Vélvulas de purga de McDonnell).
Ademas adquirir un stock de repuestos que ayude a
la ejecucion de un mantenimiento preventivo en la

caldera.

Recepcion de la leche

Para evitar los derrames de leche debido al mal
estado de los dos tanques de recepcion de 30 litros
la accion a tomar es adquirir nuevos tanques del
mismo volumen o a su vez adquirir un tanque de 60

litros.
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Ingreso de la leche al

tanque balanza

La accion a tomar para efectuar una filtracion al
momento del ingreso de la leche cruda al tanque
balanza es hacer uso de la malla filtrante existente
en la Planta de lacteos Tunshi ya que esta malla
solo es utilizada para el proceso de elaboracién de

queso.

Al efectuar los calculos del movimiento circular de

la estandarizadora se conoci6 la trayectoria circular

-Velocidad angular rad/s del equipo en un tiempo determinado, lo cual
-Periodo S permite tener un juicio del estado de la
Centrifugacion -Velocidad tangencial m/s estandarizadora donde la accion a tomar es efectuar
-Aceleracion centrifuga m/s? un mantenimiento preventivo de acuerdo al nimero
de giros en un tiempo dado que realiza la
estandarizadora.
Al encontrar la temperatura de salida de
-Presién Bar homogenizacion la accién a tomar es aumentar la
Homogenizacion -Temperatura de salida de °Cc presion de homogenizacioén a 100 bar para que la

homogenizacion

temperatura de la leche en la homogenizacion
aumente 1 °C por cada 40 bar de caida de presion

que es lo adecuado para lograr la eficiencia en este
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proceso y con esto ademas reforzar el referente
tedrico de la figura 3.1.1.3-1 (Curvas de
distribucion de tamafios en la homogenizacién) que
indica a mayor presion de homogenizacion menor

sera el tamafio del glébulo de grasa.

Intercambiador

calor de placas

de

-Balance de energia en el
calentamiento.

-Balance de energia en el
enfriamiento.

-Cantidad de calor en la
pasteurizacion.
-Regeneracion.

-MLDT en el calentamiento.
-MLDT en el enfriamiento.
-Costo de calor

-Pérdida de calor

%

°C

°C
usb/w
USD/dia

Debido a la diferencia del valor de la MLDT (1,9
°C) entre el calentamiento y el enfriamiento en el
proceso de intercambio de calor, se genera pérdidas
de calor, por lo que la accion a tomar es igualar la
temperatura de entrada de la leche cruda con la

temperatura de salida de la leche pasteurizada.

Enfriamiento

La accion a tomar en esta fase de proceso es la de
efectuar una limpieza al area para garantizar una
mayor seguridad al operario y para que esto no

afecte al sistema de enfriamiento.
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Enfundadora

-Transmision de calor para el
sellado vertical.

-Intensidad del sellado
vertical.

-Transmisién de calor para el
sellado y corte horizontal.
-Intensidad del sellado y corte
horizontal.

-Rendimiento

%

Las fundas de polietileno para que alcancen su
punto de fusion deben llegar a temperaturas de
entre 80-110 ° C. Al conocer que en esta fase de
proceso existe problemas en el sellado y corte
horizontal con los parametros calculados indican
que la funda de polietileno en el sellado y corte
horizontal no alcanza el punto de fusién 110 °C al
iniciar el proceso de llenado de leche pasteurizada,
por ello la accién a tomar es preparar el equipo
(calentar el circuito de la enfundadora) una hora
antes para que no exista desperdicios tanto de leche

como de las fundas de polietileno.

Fuente: GUANO, Yesenia.

82




3.1.2.1 Presupuesto requerido para el plan de mejora.

Tabla 3.1.2.1- 1Presupuesto requerido para el plan de mejora

FASE DEL FUENTE MATERIALES CANTIDAD PRECIO
PROCESO TOTAL $
-Valvula Nibco en Hierro 1 55,00
Negro para vapor de 1".
Proforma otorgada por | -\alvula Nibco en Hierro |1 98,00
productos “CALDEROX - | Negro para vapor de 1 1/2".
STEAM”  ubicado  en | .-Valvulas de purga de |3 135,00
Ambato calle el Carrizo a | McDonnell.
Generacion de vapor 400 m del parque infantil | -Foto celda Honeywell. 1 45,00
de Atocha via a Martinez | -impieza quimica de | 1 585.00
un galpon de verde. Incrustaciones y empaques.
-Ventilador. 1 95,00
-Par de electrodos. 1 98,00
-Boquilla 1 20,00
SUBTOTAL 1131
12 % IVA 135,72
TOTALS$ 1266,72
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Proforma otorgada por

-Tanque de recepcion

INDUSTRIAL JC | construido en acero
Fabricacion e | inoxidable 304 mate espesor 300
Implementacion de | 2 milimetros con acabados

Recepcion de la leche | Maquinaria en  Acero | para alimentos capacidad 60
Inoxidable, Ubicado en | litro.
Riobamba, Parque | SUBTOTAL 300
Industrial Evangelista | 12 % |vA 36,00
Calero 11 'y Antonio [ToraL$ 336,00
Santillan.
Precios referenciales | -Juego  de  Rodamientos 187,00
PROINGAL, axiales y radiales para la
Equipamiento  industrial, | centrifuga y  para el
ubicado en Quito Monjas, | mecanismo tornillo sin fin.

Centrifugacion Alma Lojana, Calle José | -Empaquetaduras (ORING). 33,00
Caamafio y Arteta E20- 17 | -Juego de zapatas. 26,45
/ Sector Autopista | SUBTOTAL 246,45
Rumifahui. 12 % IVA 29,57

TOTALS 276,02
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Precios referenciales | -Cimbras para el cabezal de 15
PROINGAL, presion.
Equipamiento  industrial, | -Kit de Resortes para valvulas 140
ubicado en Quito Monjas, | de homogenizacion.
Homogenizacion Alma Lojana, Calle José | -Electro vélvula 5.2 1/8 de 25
Caamafio y Arteta E20- 17 | didmetro.
/ Sector Autopista | SUBTOTAL 180
Rumifahui. 12 % IVA 21,60
TOTALS 201,60
Precios referenciales | -Teflon sellador horizontal y 7,70
PROINGAL, vertical.
Equipamiento  industrial, | SUBTOTAL 7,70
Enfundadora ubicado en Quito Monjas, [15 9 VA 0,92
Alma Lojana, Calle José TOTAL 8.62
Caamarfio y Arteta E20- 17
/ Sector Autopista
Rumifiahui.
Precio total $ 2088,96
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3.2 IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE
EN LA PLANTA DE LACTEOS ESPOCH TUNSHI.

En toda industria lactea se debe tener a disposicion un buen laboratorio que permita
hacer los andlisis aplicados a la materia primay asi conocer claramente las condiciones
de esta, por ende los andlisis a realizar para el aseguramiento de la calidad de la materia
prima (leche cruda) son los siguientes: Analisis fisico, quimico, microbioldgico y

sensoriales asi como tambien estos andlisis sean aplicados para el producto terminado.

Es asi que el laboratorio es un factor primordial ya que se encarga de investigar, si la
materia prima cuenta con todos los recursos necesarios para la elaboracion del producto

con la calidad requerida, elevando asi las ventas y productividad.

3.2.1 Organigrama funcional para el laboratorio de la Planta de Lacteos Espoch

Tunshi.

Debido a la poca produccion que se tiene en la Planta de Lacteos Espoch Tunshi el

organigrama funcional del laboratorio de calidad es el siguiente:

JEFE DE LABORATORIO

(-Verificar que tanto la materia prima como el producto
final cumplan con las normas de higiene y calidad.

- Apoyar en el desarrollo tecnolégico del laboratorio.

- Definir y velar por el cumplimiento de elaboracion de
las pruebas de calidad correspondientes.

- Realizar un seguimiento de la sustentabilidad del

\Jaboratorio. )
|
| ]
PERSONAL DE ANALISIS PERSONAL DE SOPORTE
| 1
(Realizar los analisis tanto de la) (Contribuir un rango de servicio )
materia  prima como  del que proporcional un refuerzo al
producto final para garantizar la personal de analisis ayudando
calidad de estas y contribuir a un con los analisis correspondientes
aseguramiento de una para obtener la calidad del
_produccion optima. ) \Jproducto final. J
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3.2.2 Estructura del laboratorio de analisis de la leche.

Corresponde basicamente a la distribucion de cada area dentro del laboratorio de tal

manera que se tenga una idea clara de su disposicién cuando se implemente.

Para ello se realizd un diagrama vista planta de la instalacion, buscando la mejor
configuracién en el orden de optimizar espacio, el diagrama se muestra en la figura
3.1.3.2-1el cual fue elaborado para el control de calidad de la leche. Como se ve en el
mensionado gréfico consta el laboratorio con areas de: materiales, reactivos, equipos,

analisis, lavado y un espacio de reporte de los analisis.

Area de Materiales

Area
de
analisig

Fuente: GUNO, Yesenia
Figura 3.2.2-1: Vista planta del laboratorio de calidad de leche.

e Descripcién de las area del laboratorio de calidad.

- Areade equipos del laboratorio.- En el laboratorio de analisis de leche es
importanteesta area ya que constituye un componente necesario para la

sustentabilidad de los analisis a realizar en dicho laboratorio.
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3.2.3

Areas de materiales y reactivos.- Estas dos areaspermiten que tanto los

materiales como los reactivos tengan un espacio propioen el laboratorio.

Area de analisis.-Esta area permite tener un espacio para efectuar los

analisis de calidad tanto en la materia prima como en el producto final.

Area de reporte de datos y resultados.- Esta area permite llevar un registro

de resultados obtenidos de los analisis realizados a la leche.

Ventilacion adecuada.-El objetivo de una ventilacion en el laboratorio es
establecer una situacion de comodidad para el personal que labora en el

lugar.

Suministros.- Los suminstros necesarios para el laboratorio de anélisis de

leche son:Agua y electricidad.

Especificacion del Servicio en el laboratorio de calidad

3.2.3.1 Recogida de muestras

Para conseguir buenos resultados de un analisis de calidad es requisito necesario tomar

muestras que sean representativas del producto a analizar y permita indicar si el

producto cumple 0 no con los requisitos impuestos por la norma.

Las llamadas recogida de muestras deben ser directamente sobre la leche cruda bien

mezclada. Es asi que para las pruebas de laboratorio la muestra debe ser tomada en

forma representativa y conservarla de manera adecuada hasta su analisis. La muestra

debe ser tomada por una persona capacitada y autorizada. La cantidad de leche

requerida para el analisis, desde el punto de vista fisico-quimico debe ser de entre 200-

500 ml, mientras que para el analisis microbioldgico bastan 150 ml.
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La leche que ingresa a la planta para la toma de muestras debe ser agitada en forma
completa y conservar una agitacion por 30 segundos, si se observa la nata separada, la
agitacion debe extenderse suavemente hasta que se distribuya uniformemente esta nata,

sin dejar particulas visibles.

La muestra que se toma debe ser una mezcla de cada lote de leche recibida con
porciones significativas de dichos lotes cada uno no menor a 10 ml. Los frascos de
muestreo deben ser estériles, herméticamente cerrado y protegido contra la

contaminacion.

3.2.3.2 Operaciones del laboratorio de calidad.

Las operaciones que el laboratorio de calidad debe realizar son las pruebas de analisis

que indican la calidad de la leche, mismos que se mencionan a continuacion.
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PRUEBAS DE PLATAFORMA

Tabla: 3.2.3.2- 1Determinacion de la temperatura

CONCEPTO MATERIALES Y REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULOS
e Muestra de leche e Introducir el Lectura directa
La temperatura es una magnitud fisica termémetro en la
que indica la intensidad de calor o frio e Termémetro. leche.

de un cuerpo.

e Realizar la
lectura que marca

el termdémetro.

Fuente: Tecnologia Productiva en Lacteos Calidad de la Leche
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Tabla: 3.2.3.2- 2Pruebas Organolépticas

CONCEPTO

PARAMETROS

DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO

A nivel de la planta, la
observacion de los
caracteres

organolépticos de la
leche constituye una
prueba de plataforma
que permite la
segregacion de las

leches de peor calidad.

e Aspecto

e Olor
e Sabor
e Color

-La leche fresca es de color opalescente o

ligeramente amarillento, presenta una cierta

coloracion crema cuando es muy rica en grasa.
-Cuando la leche es fresca, tiene un olor
caracteristico. Una pequefia acidificacion ya le da un

olor especial, al igual que ciertos contaminantes.

-La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce,

dado su contenido de lactosa.

-La leche tiene un color blanco debido a la reflexion
de la luz sobre las particulas en suspension (micelas
de caseinas, glébulos grasos fosfatos y citratos de
calcio). La materia grasa de la leche contiene

pigmentos amarillos que enmascaran a su color azul.

e Preparar 50 ml de muestra de leche

en un vaso limpio.

Si la muestra de leche esta fria, se
puede calentar a unos 30 °C, para
que se pueda sentir mas el olor y

sabor de la muestra.
Observar el color de la muestra.
Tomar un sorbo de la muestra

caliente (al tiempo) en la boca,

compararlo con el sabor de simple.

Si se siente diferente aspecto, olor
y sabor al normal, decidir si se

recibira o se desechara la leche.

Fuente: Tecnologia productiva en lacteos calidad de la leche.
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Tabla: 3.2.3.2- 3Determinacion de la Densidad

permite  conocer  en
primera instancia la pureza
de la leche es decir
conocer si existe algin
posible fraude, como la
presencia de agua en la

leche.

250 ml.

e 1 Probeta de 250 ml.

¢ 1 Lactodensimetro

e 1 Termdmetro.

e Tabla de correccion de

temperatura.

formacion de espuma, hasta
alcanzar a los 250 ml.

Introducir ~ suavemente el
lactodensimetro en la leche, y
provocar un ligero movimiento
de rotacion para que no se

pegue a las paredes.

Realizar la lectura en la cuspide

del menisco.

Medir la temperatura de la

leche con el termdmetro.

CONCEPTO MATERIALES Y | PROCEDIMIENTO CALCULOS
REACTIVOS
Verter la leche por las paredes | De acuerdo a la lectura de la densidad, se
Esta determinacion | e Muestra de leche de de la probeta para impedir la | debe hacer una correccion y tener en

cuenta si la temperatura de la leche esta
por encima o por debajo de 15° C, con la
siguientes formulas:

e Si esta por encima de 15 ° C:
Densidad real o corregida = Densidad
de la leche + 0,0002 (T — 15 °C).

e Si esta por debajo de 15 °C:
Densidad real o corregida = Densidad
leche - 0,0002 (15 °C - T).

Donde: T = Temperatura leida en el
lactodensimetro (la temperatura de la

leche en °C).

Fuente: Tecnologia productiva en lacteos calidad de la leche.
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PRUEBAS DE LABORATORIO

Tabla: 3.2.3.2- 4Determinacion de la acidez

CONCEPTO MATERIALES Y | PROCEDIMIENTO CALCULOS
REACTIVOS
e Muestra de leche de 250 e Armar el equipo de titulacion. % Acidez = V (vol. de

La acidez de la leche permite
valorar el grado de deterioro
que han producido los
microorganismos lacticos en la
muestra el

leche. Lo cual

cuidado, higiene y

conservacion que se ha tenido.

Una leche con alta acidez total
se interpreta como un producto
de mala calidad debido a que
esta acidez es producto de la

presencia de microorganismos.

ml.

e Pinzay Nuez.

e Bureta

e Soporte Universal

o Beaker.

e Solucién de hidroxido de
sodio (NaOH) 0,1 Normal
(N).

¢ Fenolftaleina como

indicador.

e Coloque 9 ml de leche en el Beaker.

e Agregue 3 gotas de indicador
fenolftaleina a la muestra de leche.

e Llene la bureta con solucion de
Hidroxido de Sodio 0,1 N.

e Empiece a titular la leche en el Beaker.
Esto consiste en agregar gota a gota el
Hidroxido de Sodio en el Beaker hasta
gue la leche tome un color rosado. Este
color debe mantenerse durante 10

segundos como minimo. EI color

rosado que adquiere la leche es debido a

la reaccion de la fenolftaleina.

o Observe la bureta y anotar los mililitros

NaOH) x N (Normalidad) x
Meq (peso mini equivalente)
x 100

Otra manera de célculo es
multiplicar los ml gastados
en la titulacion por 0,09 para
obtener el porcentaje de
acidez titulable.

La leche fresca tiene una
acidez titulable entre 0,13 —
0,18. Por tanto, la leche con
acidez mayor de 0,18 es
rechazada, ya que la leche
mucha

tiene acidez,

probablemente  por tener

93




la titulacion.

(ml) de Hidroxido de Sodio gastados en | demasiados

microorganismos.

Fuente: www.revistavirtualpro.com/files/ti20 200512.pdf

Tabla: 3.2.3.2- 5Determinacion del pH

El pH es una medida de
acidez o alcalinidad de
una disolucién. ElI pH
indica la concentracion
de iones hidronio [H3O+]
presentes en

determinadas sustancias.

e Se introduce en la muestra de leche
y se lee la lectura, indicada en la

pantalla digital del instrumento.

e Se retira y se apaga, luego se
enjuaga con agua destilada para
evitar la acumulacion de residuos

de leche en el electrodo del equipo.

CONCEPTO MATERIALES Y | PROCEDIMIENTO CALCULOS
REACTIVOS
e pH-metro. ¢ Se enciende el aparato. Lectura directa.

El pH normal de la leche fresca
es de 6,5-6,7. Valores
superiores  generalmente  se
observan en leches mastiticas,
mientras que valores inferiores
indican presencia de calostro o

descomposicion bacteriana.

Fuente: Manual de procedimientos para analisis de calidad de la leche
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Tabla: 3.2.3.2- 6Prueba de Alcohol

INTERPRETACION DEL
RESULTADO

CONCEPTO MATERIALES Y | PROCEDIMIENTO

REACTIVOS

La prueba de alcohol
tiene el propdsito de
mostrar la estabilidad
térmica de la leche
cruda; es decir, si la

leche tiene la capacidad

de resistir altas
temperaturas de
procesamiento sin
presentar  coagulacion
visible.

e Beaker de 50

ml.

e Alcohol al 68%

Regular la temperatura de la
lechea 21 °C.

Tomar 5 (ml) de leche en el

Beaker.

Agregar 5 ml de alcohol a 68% y
menear 3 a 4 veces de manera
circular muy suave para que la
leche se mezcle bien con el

alcohol.

Observar la reaccion.

La leche fresca de buena
calidad no experimenta
ninguna alteracion al ser
mezclada a partes iguales
con el alcohol de Ia
concentracion sefialada y se
desliza a lo largo de las
paredes del tubo, sin dejar
rastro alguno de grumos
(caseina), se indica como

alcohol negativo.

Fuente: Manual de procedimientos para analisis de calidad de la leche.

95




Tabla: 3.2.3.2- 7Prueba de Reductasa

CONCEPTO MATERIALES Y PROCEDIMIENTO INTERPRETACION
REACTIVOS DEL RESULTADO
e Tubos de ensayo

Se fundamenta en el cambio de color
que experimenta el azul de metileno,
las bacterias decoloraran el azul de
metileno al cabo de un tiempo, y
devolveran a la leche su color blanco
primitivo. El tiempo que requiere
este cambio depende del namero de
bacterias, del consumo de oxigeno y
de la multiplicacion de dichas
bacterias.

Este método de reduccidn del azul de
metileno mide indirectamente la
actividad de los microorganismos.
Los diferentes intervalos o tiempo de
reduccion del azul de metileno
permiten la clasificacion rapida de

las muestras en clases: A, B,y C.

(estéril) con tapones
de goma.

e 1 Recipiente para
muestra de leche
(estéril).

e 1 Pipeta de 1 ml
(esteril)

e 1 Pipetas de 10 ml
(estéril).

e 1 Gradillas

¢ 1 Bafio maria

e Azul de metileno.

Agregar en los tubos de ensayo 10 ml de
leche.

Rotular con el nombre del productor o un
numero las muestras (tubos de ensayo).
Agregar 1 ml de solucion de azul de
metileno.

Sellar el tubo de ensayo con los tapones
de goma.

Mezclar ambos liquidos, volteandolos
con suavidad.

Introducir en el bafio Maria y ajustar la
temperatura del equipo, hasta que el agua
esté entre 36°Cy 37°C.

Observar a intervalos regulares las
variaciones de color que pudiera sufrir la
muestra, y anotar el tiempo que tarda en

producirse la decoloracion.

En un tiempo de 5 a
6.5 horas tenemos una
calidad de leche clase
A (Excelente).

En un tiempo de 4 a
4.5 horas tenemos una
calidad de leche clase
B (Leche buena).

En un tiempo de 1 a
3.5 horas tenemos una
calidad de leche clase
C (Leche mala).

Fuente:

Manual de procedimientos para analisis de calidad de la leche
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Tabla: 3.2.3.2- 8Determinacion de la Proteina
METODO:(Método Sorensen-Walker)

CONCEPTO

MATERIALES Y
REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Estd técnica determina el contenido
en proteinas de la leche mediante una
valoracion acido-base, ya que tras la
adicion de formol a la muestra, el
formaldehido se une a los grupos
amino de los aminoacidos de las
proteinas

dejando  los  grupos

carboxilos libres.

Este hecho produce cambios en la
acidez titulable de la leche siendo
valorada con hidroxido sodico. La
sodico

cantidad de hidroxido

utilizado en la neutralizacion es
utilizado para calcular la cantidad de

proteinas presente en la muestra.

e Bureta graduada

en 0.1 ml.

e Matraz

Erlenmeyer  de

100ml.

e Pipetas de 10 ml
y 5 ml. Solucion
de hidréxido

sodico (0.1 N).

e Solucion

comercial de

formol (40%).

e Indicador:

solucion de

fenolftaleina al 1

%.

Tomar 10 ml de leche problema en un
matraz Erlenmeyer.
Afadir 20 ml

adicionar unas gotas de fenolftaleina.

de agua destilada y

Neutralizar la acidez titulable natural de
la leche con la solucién de hidréxido
sodico hasta la aparicién de un color rosa.
Anadir

neutralizada 2 o 3 ml de formol para

posteriormente a la leche
dejar libres los grupos carboxilos de los
aminoacidos. Tras la adicion del formol
la muestra se vuelve a acidificar y se
muestra nuevamente de color blanco.

Afadir unas gotas de fenolftaleina vy
valorar la acidez con hidréxido sédico,
hasta la aparicion nuevamente del color

rosa.

La cantidad de hidroxido
sodico 0.1 N gastados en
la segunda valoracion se
multiplican por 2.24, y el
resultado se expresa como

porcentaje de proteinas.

El contenido de caseina
en la leche lo podemos
calcular a partir de una
regla de tres, teniendo en
cuenta que la cantidad de
caseina en la leche de
vaca es aproximadamente

del 78.5%.

Fuente:

ocw.um.es/cc.-de-la-salud/higiene-inspeccion-y-control-alimentario/practicas-1/tema-2.pdf.
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Después de efectuar las pruebas es importante la elaboracion de un informe de analisis

mismo que da a conocer el estado en el cual se encuentra la leche y que es importante

para la toma de deciciones en la aceptacion de la materia prima y en la calidad del

producto terminado.

3.2.4

Equipamiento del personal manipulador en el laboratorio de calidad.

Todas las personas que se encuentran trabajando dentro del laboratorio de calidad se

encuentran en contacto directo con el productoa analizar, con el objeto de proteger

alproducto de una contaminacion deberan seguir practicas higiénicas para la realizacién

de los analisis respectivos, ademas estar equipados para la seguridad del producto como

de la persona.

3.25

Uso del equipamiento.- El personal debe disponer de un uniforme adecuado
para las funciones que desempefian (mandil, gorros, mascarilla, guantes.). Por lo

general los uniformes deben ser blancos y de facil limpieza.

Normas para la utilizacién de los poductos quimicos

Antes de utilizar un compuesto, se debe fijar en el rotulo y que este sea el que se
necesita.

No devolver nunca a los frascos de origen los sobrantes de los productos
utilizados sin consultar con el jefe encargado.

Es muy importante que cuando los productos quimicos de desecho se viertan en
la pila de desague circule abundante agua.

No tocar con las manos y menos con la boca, los productos quimicos.
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3.2.6  Presupuesto requerido para el laboratorio de calidad

Tabla 3.2.6- 1Presupuesto requerido para el laboratorio de calidad

MATERIALES Y REACTIVOS | CANTIDAD | PRECIO PRECIO
UNITARIO $ TOTAL $
Gradilla nacional 20 tubos 16 mm. |1 5,71 5,71
Tubo ensayo 16 x 150 Fisher. 20 0,76 15,18
Vaso de precipitacion 250 ml | 1 5,88 5,88
superior.
Vaso de precipitacion 250 ml | 1 3,57 3,57
superior.
Pipetas graduada de 10 ml 0,10 | 1 2,91 2,91
clase a Boeco.
Pipetas graduada de 5 ml-0.005 | 1 2,63 2,63
clase a Boeco.
Pipeta volumétrica 50 ml. Vidrio | 1 8,96 8,96
IVA.
Lactodensimetro S/Termémetro 1 18,56 18,56
Erlenmeyer 250 ml Boeco. 1 4,92 4,92
Pinza madera para tubos de ensayo | 1 1,89 1,89
Pinza metal para tubos de ensayo. 1 2,63 2,63
Bureta llave de teflon 10 ml. 1 15,18 15,18
Pinza doble nuez. 1 14,07 14,07
Soporte universal base 16,25 x |1 26,25 26,25
22,5.
Probeta 50 ml vidrio LMS. 1 10,79 10,79
Varilla agitadora 200 x 6 mm. 1 1,69 1,69
Gotero vidrio pera Gome marca | 1 0.93 0,93
superior.
Pera de goma P/Pipetear hasta 25 | 1 12,07 12,07
ml 590000003.
Espatula yeso 134.0265 pequefia. 1 2,84 2,84
Alcohol antiseptico galon. 1 11,45 11,45
Etanol 99% Q.P.1L J.T. Baker. 1 16,80 16,80
Hidroxido de sodio 0,1 N 1LT |1 7,09 7,09

99




NATRIUM.

Azul de metileno 100 ml prom. 1 3,44 3,44
Fenolftaleina sol. 100 ml 2%. 1 6,38 6,38
Formaldehido 1 LT 159-Q |1 12,60 12,60

(ENVA)-Formol.

SUBTOTAL 214,42
12 % IVA 25,73
TOTALS$ 240,15

Fuente: Proforma otorgada por productos “INSTRUEQUIPOS” ubicado en Ambato en

la Avda. Las Américas 01-59 y Gonzales Suarez.

NOTA: Los reactivos para el analisis de calidad de la leche en los 3 dias a la semana

estan estimados para un afo.

Tabla 3.2.6- 2Presupuesto requerido de los muebles del laboratorio de calidad

UNIDAD | DESCRIPCION PRECIO TOTAL $
1 Anaquel 180 x 140 x 0,35 250

1 Anaquel de 0,70 x 180x 35 | 170

1 Silla 22

1 Escritorio 80

SUBTOTAL 522

12 % IVA -

TOTALS 522

Fuente: Proforma otorgada por productos “ESTRELLA LEON ROBERTO
EDUARDO DISENO Y CONFORT” ubicado en Riobamba calle Carabobo 24-50 y

veloz.

Para la implementacion del laboratorio de calidad sumado el presupuesto requerido de
los materiales y reactivos junto con el presupuesto requerido de los muebles del

laboratorio se requiere un total de 762,15 USD.
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3.3 RESULTADOS DE LOS CALCULOS TECNICOS DE LAS FASES DE

PROCESO.

Tabla 3.3- 1Resultados de los calculos técnicos de las fases de proceso

FASES DE DETERMINACION RESULTADO UNIDADES
PROCESO
Flujo de vapor fugado total en la
Ilave de paso y en los accesorios del 95,6095 (kg de vapor/dia)
Generacion de McDonell
vapor Dut
Costo de vapor 0.0221 (USD [/ kg de
vapor)
Pérdidas por fuga de vapor
2,1136 (UsD/dia)
Eficiencia de la caldera
Nealdera 74,24 %
Velocidad Angular
Centrifugacion ® 188,496 rad/s
Periodo
T 0,0333 S
Velocidad tangencial
v 28,27 m/s
Aceleracién centrifuga
a 2106,195 m/s’
Homogenizacion Temperatura de salida de
homogenizacion. 71,988 °C
T sa
Balance de energia en el 9769,489 W
calentamiento
Intercambio de Q
calor
Balance de energia en el -9143,24 w

enfriamiento

Q
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Cantidad de calor en la

pasteurizacion 2676,547 w
CCp
Regeneracion
R 72,70 %
Media logaritmica de la diferencia
de temperaturas en el calentamiento 8,74 °c
MLDT
Media logaritmica de la diferencia
de temperaturas en el enfriamiento 10,57 °C
MLDT
Costo de calor 0.00775 USD/W
Pérdida de calor 4,853 USD/dia
Transmision de calor en el sellado
vertical 3,34 x 10° J
Enfundado Q
Transmision de calor en el sellado y
corte horizontal 4,598 X 10° J
Q
Intensidad en el sellado vertical
| 117,969 A
Intensidad en el sellado y corte
horizontal 123,801 A
I
Pérdida de leche 3.33 %
Rendimiento 96,667 %

Fuente: GUANO, Yesenia.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez obtenidos los resultados de los calculos técnicos de las fases del proceso para el
mejoramiento de la planta de lacteos en la produccion de leche pasteurizada de la
estacion experimental Tunshi, se encontr6 que es indispensable el cambio de la llave de
paso (Valvula Nibco en Hierro Negro para vapor de 1") junto con los accesorios del
McDonell (controladores del nivel de agua) puesto que con esto se evitara la fuga de
vapor de un 95,6095 kg de vapor/dia por el mal estado de estos materiales y al mismo
tiempo se evitard la pérdida econémica de 2,1136 USD/dia, por otra parte con este
cambio el uso de combustible (diesel) sera inferior al que se estd aportando al caldero
para la produccion de los 50 psi maximo de vapor con el cual se esta trabajando
actualmente dentro de la Planta de Lacteos Espoch Tunshi. La eficiencia (el porcentaje
de combustible que se convierte en energia calorica para generar el vapor) de la caldera
es de 74,24 % mismo que se encuentra en un rango aceptable ya que el valor del punto
de operacion normal de las calderas industriales es de un 80% Yy el rango de operacion

habitualmente varia entre un 65% y 85%.

Al efectuar los célculos del movimiento circular de la estandarizadora se conocio la
trayectoria circular del equipo en un tiempo determinado, donde se determind: el angulo
girado por unidad de tiempo188,496 ras/s, el tiempo que tarda los platos en dar una
vuelta0,0333 s, el punto donde se efectlia un movimiento circular uniforme 28,27 m/s 'y
la rapidez con que cambia la velocidad respecto del tiempo2106,195m/s?, con estos
parametros se logra un juicio del estado de la estandarizadora para actuar con un

mantenimiento preventivo de acuerdo al numero de giros en un tiempo dado.

Se sabe que la eficacia de homogenizacion depende de la presion y temperatura
utilizada, en cuanto a la presién de acuerdo al marco referencial de las curvas de
distribucion de tamafo en la homogenizacion de la leche tabla 3.1.1.3-1, muestra que
mientras mayor sea la presion de homogenizacion habrd una mejor reduccion del
tamafio de las particulas de grasa. En cuanto a la temperatura de salida de
homogenizacién para una mejora en la misma es necesario aumentar la presion de dicha

homogenizacion a 100 bar para que la temperatura de la leche en la homogenizacion
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aumente 1 °C por cada 40 bar de caida de presion que es lo adecuado para lograr la
eficiencia en este proceso y con esto ademas reforzar el referente teérico de la figura
3.1.1.3-1 (Curvas de distribucion de tamafios en la homogenizacion), sin embargo la
temperatura de salida de homogenizacion obtenida 71,988 ° C es un valor aceptable
puesto que el aumento de temperatura no es muy elevado para que se genere una
desnaturalizacion en la leche. Por otra parte debido a la pequefia cantidad de leche que
se utiliza para procesar no es necesario que la presion de homogenizacion exceda de los
100 bares.

Para conocer la cantidad de calor en la pasteurizacion se realiz6 un balance de energia
en el calentamiento y enfriamiento donde se tiene en el calentamiento una transmision
de calor de 9769,489 W y en el enfriamiento - 9143,24 W (negativo debido a que es la
transmision de calor que se retira en la pasteurizacion), donde se conoce que para
pasteurizar los 450 litros de leche que ingresa a la planta lactea se utiliza 2676,547 W de
transmision de calor. También, dentro del intercambio de calor se considera la
regeneracion que da a conocer el porcentaje de uso de calor en la pasteurizacion rapida
empleada, siendo esta de 72,70 % la misma que se mantiene dentro del rango de
regeneracion que va de un 70%-90 %. Se encontr6 que por la diferencia de la MLDT
(1,9 ° C) se genera pérdidas significativas de calor 4,8423 USD/dia, por lo que para no
presenciar esta pérdida la temperatura de entrada de la leche debe ser igual a la de salida

después del proceso de pasteurizacion.

En el enfundado las fundas de polietileno para que alcance su punto de fusion deben
llegar a la temperatura de entre 80-110 ° C con esto la intensidad en el sellado vertical es
de 117,9689 Ay en el sellado y corte horizontal es de 123,801 A como se sabe que en el
sellado y corte horizontal se genera problemas en las primeras fundas de leche se
entiende que la funda de polietileno en esta fase no alcanza su punto de fusion 110 ° C,
por ello se requiere preparar el equipo (calentar el circuito de la enfundadora)una horas
antes para que no exista desperdicios tanto de leche como de las fundas de polietileno.
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Para la optimizacién de la planta de lacteos en la produccion de leche pasteurizada de la
Estacion Experimental Tunshi se establecio un plan de mejora indicada en la tabla
3.1.2-1, la misma que muestra el soporte técnico y la accion(es) a tomar para cada fase
del proceso que requiere la mejora, de la misma manera se presenta el presupuesto
requerido para el plan de mejora en la Planta de Lacteos Espoch Tunshi que es de
2088,96 USD tabla 3.2.2.1-1 mientras que para la implementacién del laboratorio de
calidad se requiere 762,15 USD tabla 3.2.6-1 y 3.2.6-2.Los precios no dejan de ser

estimaciones que pueden cambiar ya que, estan sujetos a variaciones.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se realiz6 un diagnostico actualizado de la planta de produccion de leche
pasterizada, incluyendo una matriz operacional de las diferentes &reas de trabajo
y una matriz situacional en cada fase de proceso teniendo en cuenta el método
de pasteurizacion empleado en la planta que es rapida y alta a una temperatura

de 84-85 C en un tiempo de 10 segundos.

Se identificdé cada una de las fases del proceso de produccion de leche
pasteurizada encontrando las fases poco aceptables y que requieren una mejora
siendo estas: la generacion de vapor que es indispensable el cambio de la llave
de paso junto con los accesorios del McDonell para evitar la fuga de vapor de
95,6095 kg de vapor/dia y al mismo tiempo evitar la pérdida econémica de
2,1136 USD/dia; la recepcion de la leche que se requiere el cambio de los
tanques que se encuentran en mal estado; el ingreso de la leche al tanque
balanza que se requiere hacer uso de la malla filtrante que ya cuenta la planta de
lacteos; la centrifugacién donde se calculd el angulo girado por unidad de
tiempo 188,496 ras/s, el tiempo que tarda los platos en dar una vuelta 0,0333 s,
el punto donde se efectia un movimiento circular uniforme 28,27 m/s y la
rapidez con que cambia la velocidad respecto del tiempo 2106,195 m/s2 con lo
que se puede actuar con un mantenimiento preventivo; la homogenizacion que
con el referente tedrico de las curvas de distribucién de tamafios y la
temperatura de salida de homogenizacion obtenida de 71,988 °C indica que la
presion a 100 bares ayuda para mejorar la eficiencia de homogenizacion; el
intercambio de calor que con la diferencia de la MLDT (1,9 °C) se genera
pérdidas significativas de calor 4,8423 USD/dia por lo que se requiere que la
temperatura de entrada de la leche debe ser igual a la de salida de la leche; el
enfriamiento donde se requiere hacer una limpieza del area y finalmente en la

fase del enfundado con los valores del calor necesario para el sellado vertical
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que es de 117,9689 A y en el sellado y corte horizontal de 123,801 A se requiere

calentar el circuito de la enfundadora.

Se planteo alternativas de mejora considerando el soporte técnico de ingenieria
correspondiente, para el control de calidad de leche se realizO una
implementacién del laboratorio de calidad para la planta de lacteos Espoch
Tunshi.

Se desarroll6 el presupuesto requerido con proformas consultadas a los
principales distribuidores locales donde se requiere 2851,11 USD para el

mejoramiento de la produccion.
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5.2 RECOMENDACIONES

Establecer revisiones continuas en los equipos con el fin de que se pueda
detectar las posibles fallas futuras y se pueda emplear un mantenimiento
preventivo asegurando con esto el adecuado funcionamiento de cada equipo en

la Planta de Léacteos Espoch Tunshi.

Llevar un historial de funcionamiento y mantenimiento diario o periddico de los
equipos de la planta de lacteos Espoch Tunshi, esto hard que los trabajos de
reparacion de los mismos se realicen con mas prontitud y al mismo tiempo se

cuente con un stock de repuestos.

Es necesario que la manipulacion de los equipos sea efectuada por el personal
capacitado ya que una mala manipulacion contribuira a un posible dafio de las
mismas parando la linea de produccion y por ende afectando a la obtencion del

producto terminado.

Es necesario conservar el habito de la asepsia tanto del personal manipulador,
como también de los utensilios y equipos utilizados para la produccion de leche

pasteurizada.
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ANEXO I: Diagrama de las areas de produccion de la Planta de Lacteos ESPOCH Tunshi
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Area total de produccion de la planta de lacteos Tunshi (36,50 m * 5,94 m).
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ANEXOII: Diagrama del laboratorio de calidad de la Planta de Lacteos ESPOCH Tunshi
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ANEXO I11: Reporte de resultados de los anélisis realizados a la leche cruda

SETLAE

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGLICA X
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS
CODIGO DE MUESTRA N* 02404
Naombre del Solicitante / Name aof the Applicant
SRTA.VESENIA GUARG 2|
Domicilio f Address
[ RIOBAMBA | s
Producto para el que se solicita ¢i Andlisis / Product for which the Certification is reqoested

Teléfonos / Telephones

Caracteristicas del producto / Ratings u'/um product
[ Color, Olor y sabor caracteristo - ]

| DENSIDAD RELATIVA 20 °C
| MATERIA GRASA, (%)

| ACDEZ (% Acido Lactico)

| sownos ToTALss (%)

| soUD0s WO GRASOS (%}

| covza 1%}

| PUNTO DE CONGELACION “C_
| PROTEINAS, %

| REDUCTAZA M)

| PRUESA DE ALCOMOL

Resultados Bromatologico
[ - PARAMETRO

| mESURLTADO TCO | METODO/NORMA

|

1,031 ADAC/Gravimetrico
1303 | ADAC/Gerber |
0,17 ADAC/Gravimetrico |

11,29 ADAC/Gravimetrico

857 | ADAC/Gravimetrico

_ 0,77 | ADAC/Gravimetrico
1 528 | ADAC/Gravimetrico =
2.97 | ADAC/Kgeldanl
38 | ADAC/Gravimetrico.
NEGATIVA ADALSGravimetrico

Emitido en: Riobamba, ¢l 21 de Noviembre de 2013

gk fafle~s
Ing. Lucia Silva Déley
RESPONSABLE TECNICO

s . :.i ETLABS
ervicio de Transferencia T ogi
y Laboratories A,ropa:ul:i‘:l.log'“

Gale Plaza 28 - S5 y Jaime R.
-ld,
032366-764 e

Fiane documento no pusde ser orprodscido nl $9tal al percialimente o b sprobaskine esenta del laboratecss
i e Grdins seribe indicados selo cotin rolacmmndon oo ol profucis anskzsds

TEFICIENCIA, CONFIANIA ¥ SSCURIDAD, EN SINERGIA OON SU EMPRESA™

NOTAS

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

Certificado

o

o Por aprobar

o Aprobado

e Para informacién

o Por calificar

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Yesenia G. Guafio L.

Reporte de resultados de los
analisis realizados a la leche cruda.

Lamina Escala Fecha

1A normal 2013-11-21
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ANEXO 1V: Reporte de resultados de los andlisis realizados a la leche pasteurizada

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA ¥
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORYE DE RESULTADOS
CODIGO DE MUESTRA N¥ 02405
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

SRTA.VESENIA GUARO
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones
| RIOBAMBA ——
Producto para el gue se solicita of Andlists / Product for which the Certification is requested
| LECHE PASTEURIZADA
Marca comercial / Trode Mark

Caracteristicas del producto / Ratings uj thcprodu(t R . = <
Color, Olor y sabor caracteristo

Resultados Bromatologico

~ PARAMETRO | RESULTADO TCO | METODO/NORMA |
DENSIDAD RELATIVA 20°C | 3030 | ADAC/Gravimetrico |
PALTERSA GRASA ) ——dl 3,00 =
“ACIDEZ (% Acido Lictico) | o.14 ADAC/Gradimetrico
SOLIDOS TOTALES {3%) | 11.38 ADAC/Gravimetrico
SOLIDOS NO GRASOS (%) | s4a AODAC/ Gravimetrico
| CENIZA (%) B - % | ADAC/Gravimetrica
FUNTO DE CONGELNCION “C = | 520 ADAC/Gravimetrico
PROTEINAS, % 255 A fajercahl
REDUCTAZA {h} ! NEGATAVO ADAC/Gravimetrico
| Calclo, mg - | 123 AOAC/Colorimetrico
Fosforo, mg | a8 AOAC] Cotorimetrica

Emitido en: Riobamba, el 21 de Noviembre de 2013

SETLAB

fed Servicio de Transferencia Tecnolégica
& y Laboratorics Agropecsarios
Ing’ Lucia Stlva Déley Gale Plazas 28 - 5SS y l-lmc Roldos
RESPONSABLE TECNICO b oSt
Eate dxursesto o pueds ser repeoduceds s total s parsaloenie sin I

Lo resultadas arnhs adendon sk estin relaccast coo o peoduct)

VEFICIENCIA, CONFIANEA ¥ SEGURIDAD, XM SINERGIA CON 80U EMPRESA™

NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR Reporte de resultados de los analisis

o Certificado POLITECNICA DE CHIMBORAZO realizados a la leche pasteurizada
o Por aprobar Facultad de Ciencias —
o P Lamina Escala Fecha
o Aprobado Escuela de Ingenieria Quimica
e Para informacién
o Por calificar Yesenia G. Guafio L. 1A normal 2013-11-21
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ANEXOV: Norma INEN9:2012

RECUISITOS UHNID ALY HIN. [ F e HMETODO DE ENSAYO
Dernsidad relative: MTE IMEM 11
a15° - 1,029 1,033
o200 e 1,028 1,032
ateria grass S (fraucoi dn 3,0 - MNTE IMEM 12
de ma::«:a)'
M cidex i ulable como Scido ldctco S (fraucoi dn o,13 oa1F HNTE IMEM 135
de mas=)
[=olidos otsles i (fraccion 11,2 - RTE IRER 14
de mas=)
=alidos no grasos S (fraucoi dn 8.2 - =
de masa)
(e mas S (frauccian [A =1 - MTE IMEM 14
de mas=)
Funto de congelac an L 0,556 -0,512 MTE IMNER 15
pLNto crioscd@doo’ ™ “H 0,555 -0,530
FProeinss S (frawccican 249 - MTE IMEM 16
de masa)
Ensa'_-,o de reductasa Gaul de metileno™ " h 3 - MTE IFHER O15

Feasccian de estabilidad proteica (prueba

He alcohol)

Faraleche destinada & patewrizacion: Mo == coagulars,
For laadici & de un wolumen igual de alcohol euto de
S =soen peso o 7O %% en wlumen; v para laleche
e stirmda s ulrapastewrizacion: MNo =2 cosgulard, por =
Edicidn de i wolum enigaal de alcohol neuro de 71 9
1 pesn o TE SEen wolum en

RTE IREM 1500

Pressncia de conserantes

N - Flegati v MTE IRER 1500
Fressencia de neutrali zantes" - Megadti wa MTE IRKER 1500
Fresencia de adulterantes™ - egat wo TE INE 1500
jSrasas wedetales - Egati wo TE INE 1500
e de Leche - egat wo TE IME 2401
Frueba de Bruce osis - =g et wo Prueba de anilo PAL (Ring

Test)

FESIDUOS DE MED ICOMERT S
ETERIMARICS ™

gd

MEL, estableci dos
=nel SODEX
Alinnentarius

L CYMRL 2

COm Pt
arali sis
darneos

Lo= establecido=s en &
dio de metdos de
SO o
rezpaldar  loz

identificados
para,

LME del codex”

= o= =H -f donde f=0,955G

Aplicable ala keche cruda antes de ser soretida a enfiamienio
il Conservantes: formaldehido, perdaido de hidrdgeno, dora,

Dikerencia enre ol conenido de sdlidos Dtaks w el conenido de grasa.

hi poclarito =, cloraminas, lacto perosidosa adicionada w didxido de cloro.

= Meuralizan®es=: orina, carbonatos, hidrdzido de sodio, jabones.
=3 Aduleranes: Harina v almidone s, soluciones amcaradas o soluciones salina s, coloran®es, leche en poluw, suero de leche, grasas wegetales.
1] “Fraccidn de ma=a de B, ¥W.: Esta cantidad == expresa frecuenemen®e en por ciento, % . La not@acidn "% mestn]” no de berd u=arse'.

Se refere a agquellos medlcamenbs weterinarios aprobados para uso en ganado de produccidn lechera.

E=sthHecidos por el comie del Codex sobre residuos de medicamentos wetfinarios en los alinentos
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ANEXO VI: Norma INEN 10:2012

AEQWSITOS ENTE A S EMIDE SCREMADA DESCREMADA METODOD DE
UNIDAD MIEN. A T M. BADC ENS.AYD
Dies resichasc] Fledortives
& 15T - 1,029 14333 1330 1.333 1.831 1.063E MTE MEMN 11
A 20T - 1,028 1032 1023 1,032 1,030 1,035
o esrnicior cher R T==T EET] = =10 = 3.0 - =z 1.0 MTE FNEM 12
[= 5= o=C] e rrsses)
il enr 61wk e e ocEan a.13 a.1a 013 a.1a Q.13 a.14a MTE ™NBEM 13
[ PP rrgE———
Sacit o1 IL Sactican
Saldas 100 aless e B ooan 1130 - A aa - a,.30 - BTE BNEM 12
e rrses)
Salidas na grasas e {mocan .30 - az2a - a0
e i)
e e ocEan Q.65 a&aa a.Fa (A ) a7 a a.&a MMTE BNEM 12
[= W
Furts chs corppeescacm = -0 536 40 512 0536 0512 -0 538 0512 MTE ™NBEM 15
o = - " -0 555 40 530 -05 55 -0 530 -0 US55 40 530
Profaimas o o n 29 - 29 - 29 - MTE MEM 16
ches rrns )
Erierya o - Pl ga g Flasg ori s FITE FEM 19
honss font v
Enssnsa e - P asitwa P asitea NTE INEMN 2332
Phes noy wic crsey
Premanca de - Fi= gatwa Flesg atiwa FITE FHEM 1500
Fder g B Pdasg oty FTE IFEM 1500
Pder g B Pdasg oriwc FTE IFEM 1500
Flegatwa Flasgariwa FTEIFREM 1500
Suewr o cle Lescifes - [ a=] Plescy svfivecy MTE BEM 22401
AE SIDNUO S DE g s - [TX I LrAR Lors esstabdescichos
BAE CHC AR EMNTOS erdetderichos estab e cic as |en o compendia
WETERPAAKDS & e OODEX| - el | cler rmeérsodas cle
Srmerviies OOHEX sl
AT A2 Adirnesn s | icke rifcasckos
CACTRALA 2 |cama iAo =
= e ef s
=2 LBAA chasl
o ches™
Flessccan ol | MG e Gosg ular & par la acicidn de un walumen igual de aioabal meuro de 58 e an pesa a 75

erst svilickad ot esice | e e walurmen MTE MNEM 1500

dpraestia che aloa bl

ancha el preochucta Fiaya sada rechu cid o e sau oo Senicka ches L cesn

Lacta=s an el 1= 1.2 1.4 rsTre
producta aHs15 15 Eda
|| naa posims s vt e Wal 2

cher =dsccr smmcl o

L cia s e el e e ocin - ar - a7 - acr AW
procucta Brsjor e (= Sl ] aHs15 15 Eda
=" el D

e o CONBeTEcc: Cbe SOl oS Bobalas el COnBeeo o CEasd

- ST = " R - o B OGS

13 CONeRE v anbes: EaTmaehe i, Paentoscio d hédinCoemc., o ono., doraminas. | 2 Choatacta:  Cosoo i ol ono

= Ploiatyall PartesT S . o NS o Soa, | 2l
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ANEXO VII:Propiedades del agua saturada: Tabla de temperaturas

Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de temperaturas
| wolumen especifico Energia interna Eritalpia Entropi=
m kg (AN kd fkg Fed SR B
Liguicia apor Li gquicic FEpor Licjui clo =l g Aoy Liguicia Epor
Temp P residon =t sait =at =4t =Gt WEPOFE =it sat =at
= bar w107 “a Uiy Ly hr by by Sr =N
o1 0,00611 o002 206,156 0,00 2375,3 0,01 2501,5 | 25014 | 0,0000 91562
4 0,00513 000 S7 232 16,77 2330,9 16,72 2991 .9 2503 7 00810 9,0514
=] 0,00572 oo 47420 20 97 253525 20,55 24596 25106 0,07 61 89,0257
5 0,00935 000 37 734 2519 2383 5 25,20 2937 ,2 2512 4 oo0912 9,0003
=1 a,01072 o[ whed 208917 353,59 2556 4 335,60 24525 25161 o1212 &.9501
a0 0,01228 OO0 05 =79 A2 00 =09 2 42,01 YL 2519 .2 oa=10 =, 9002
11 001312 1,000 99,857 46,20 2390,5 45,20 24754 | 25216 | 0,1658 58,5765
12 0,01 402 41,0005 EERCE] =0, 2391 9 =0, 247=,0 D523 4 01506 =,5524
15 0,01 497 1,0007 o, 124 54,60 2393,3 54,60 2470,7 | 25255 | 0,953 85,5255
14 0,01598 41,0003 =52,248 ] 2394, 7 8,50 2623 2527 1 0,2099 =,5043
=1 a,01 705 aoos == =1 62 99 235396 1 G2 99 245659 25259 02245 &,r514
& o,01818 gk} FicFcx] &7 15 2397 4 E7,19 24636 | 255085 | 0,2300 8,7552
v 0,01955 o012 [=t=u 71,55 25398 ,5 1,55 2461 ,2 2552 6 00,2535 &,735351
S 0,02054 o014 55,058 75,57 2400,2 75,58 2458,56 | 25544 | 02679 8,7123
=] 0,021395 o1 6 61,295 k= =1 2401 6 = 24565 25562 02525 & 6597
=0 002539 oo s 57,7 53,95 24029 53,56 24541 25381 00,2966 38,5672
21 0,02457 O0z0 S 514 S5 14 Z404 3 S5,14 2451 5 25399 03109 S 5450
¥ 0,02645 0022 51,447 92 32 2405,7 92,53 24494 | 2541,7 | 0,3251 85,5229
23 0,02510 00244 45 574 o6 51 Z407 0 98,52 2447 0 2543 5 03393 5,501
=24 002955 0027 45,550 100,70 2408,4 100,70 2444,7 | 25454 | 0,3554 58,5794
25 0,05169 Oo0z9 45,550 104 55 24095 104,59 2442 5 2547 2 00,5674 &,5550
o5 00,0336 T,0032 40,954 109,06 =471 1 109,07 2439, | 25490 | 03914 35,5357
27 0,05567 41,0055 55,774 11525 24125 115,25 2457 6 25505 00,5954 55,5156
=8 0,05782 1,0037 6,600 117 42 2413,9 11 7,43 24353 | 25525 | 0,4003 5,4945
29 0,04005 1,0040 4,733 121,80 24152 121,651 24325 2554 = 04231 S.4739
=0 0,04246 0043 52,804 25,78 24166 55,79 2430,5 | 25563 | 0,4369 85,4533
31 0,04495 0046 31,165 239 96 Z415,0 29,97 24251 2555 1 04507 54329
52 0,04759 0050 29,540 S4,14 2419,3 54,15 24257 | 25599 | 0,4644 5,41 27
33 0,050354 0053 25,01 3532 2420, 7 35,53 2423 ,4 2561 7 04731 55,3927
54 0,05524 0056 26,571 4250 2422,0 42,50 2421,0 | 2563,5 | 0,4917 58,5728
35 0,05628 0060 25 M6 45 E7 2423 4 46 ES 2418,6 2565 3 05053 35,3531
6 0,05947 006D 23,940 5055 2424,7 50,65 2416,2 | 25671 00,5168 5,5336
3= 0,05632 0071 21,502 s9.20 2427 4 9,21 29411 ,5 25707 05452 =,2950
40 0,07 554 007 s 19,523 57 56 24350,1 67,57 2406,7 | 25743 | 0,5725 58,2570
45 0,09593 o099 15,258 EEEE] 2436 5 =2,45 2394 .2 2533 2 06337 S 1E42
S0 0,1235 0121 12,052 209,52 2443,5 208,53 Z362,7 | 25921 7038 85,0763
== 00,1576 11,0146 9,958 23021 24501 230,23 Z=70,7 26009 nl=ri] F,.9913
[=a] 0,1954 10172 7 ET 25111 Z456 5 25113 Zocos | Se0S G 5512 7 5096
NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR P ; .
ropiedades del agua saturada:
o Certificado POLITECNICA DE CHIMBORAZO Tabla de temperatu ras
o Por aprobar Facultad de Ciencias
., oo —
o Aprobado Escuela de Ingenieria Quimica Lamina Escala Fecha
e Para informacion
i . ~ 1A Normal 2014-04-28
o Por calificar Yesenia G. Guafio L.
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ANEXO VIII: Propiedades del agua saturada: Tabla de presiones

Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de presiones
I “olumen espedcico Enemgia intern=s Ertalpia E ntropia
mof kg kJ i kd kJ i kg KJ J kg
Liguiclo SEpor Liguicio Epar Liguiclio SwEpo Sapor Licyuiclo apor
Presion Temp, ==t =at, ==t ==t ==t wAPOriT, ==t ==t ==t
bar o wyx 107 g iy [ hy gy hg =1 =g
0,04 25,96 o040 S4 500 = a5 24152 21 46 24352 9 2554 4 04226 S 4746
0,06 56,16 D054 L] 1,55 2425,0 51,53 2415,9 | 25674 | 0,5210 =, 5304
0,05 41 51 0S4 15,1035 73,87 2452 2 T35S 24051 2577 .0 0,5326 55,2257
0,10 45,51 o102 14,674 EIEF] 24379 EEIEE) =302,8 | 25847 | 0,5493 5,1502
0,20 60,05 o172 7 B9 251 55 2456, 7 251 40 2555,5 2609 7 0,53520 7. 9055
0,50 EERIE k] 5 220 =50, 20 46D ,4 259 23 25561 2625, 0,09459 7 FEoE
0,40 7587 10265 3,993 17,53 2477,0 31758 2319,2 | 2636,8 | 1,0259 75700
0,50 EReE] 1 0300 5 =240 Sa0 44 24565,9 4049 23054 2645 9 1.,0910 7 5959
0,50 55,04 T,0531 =72 350,79 2489,6 35056 Z203,6 | 26635 | 1,453 75320
0,70 59,95 1 0360 2 365 576 65 2494 5 S7T6EFO 2263,3 ZE6O0,0 11919 7 47a7
0,20 3,50 0330 2 037 39,58 2498 ,8 391 B6 22741 2665 ,8 2329 7, A346
0,90 96,71 0410 fE=] 405,06 2502,6 40515 2265,7 | 26709 2695 7, 5949
1,00 99 63 0432 C=rt 417 36 2506 ,1 417 a6 258,0 2675 5 3026 7,3594
1,50 11,4 0528 159 455,94 2519,7 467,11 2226,5 | 26935 4336 72253
Z,00 02 JOEDS 05557 S04 49 2529,5 S04 70 =201 .9 27067 S0 7271
2,50 27 4 OETZ 0,787 525,10 25372 535,37 2181,5 | 27169 E072 70527
3,00 33,656 o752 O0,8055 561 15 25435 6 S61 47 21635,5 2F25 35 6715 65,9913
3,50 38,9 O7EE 0,5243 553,05 2546,9 584,33 2148,1 2732,4 7275 5,9405
4,00 45 5 05356 0,4525 G0 51 2553 ,6 E04 74 2135335,5 27356 ol =1=1 65,5959
4,50 47 9 oS82 0,41 40 522,25 2557 6 623 25 2120,7 2743,9 5207 5,8565
5,00 51.9 0926 05749 520,58 2561 .2 540,25 2108,5 | 2r48.7 B507 65,5212
6,00 156,99 1 1006 0,51 57 BES, 90 2567 4 670 S6 =056, 5 27560 1,931 = 5, 7600
7.00 165,0 1,080 0,729 505 44 D572 .5 Ea7 22 2066,3 | 27635 | 11,0022 &,7og0
&,00 70,4 11148 0,404 EE ] 576,05 721 A1 =045,0 =76 A = 0462 5 EGZG
9,00 1754 11212 00,2150 4 83 2580,5 74253 2031 1 27739 22,0946 65,6226
10,0 1799 273 00,1944 761 58 25685,6 762,61 20153 | 2rie,d 21387 6,5863
15,0 198,3 1539 01318 24316 2594 5 =544 54 947 3 2792 2 23150 5, 4445
20,0 2124 TET 009965 | 906,44 2600,3 S0E,79 590,7 | 27r99,5 | 24474 5,5409
25,0 2240 973 0 07995 953 11 Z2E03,1 asz211 Sa41,0 2503 1 = 5547 5,2575
0,0 233,9 =165 0,06565 004,58 2E604,1 00,4 7O5,7 | 2804,2 | 25457 &,1869
35,0 242 5 23547 0,05707 o5 4 2E03,7 0495 53,7 285035 4 27255 65,1255
40,0 250 ,4 2522 0,04975 =] 2E02,3 087,35 14,1 =801.,4 | 27064 &, 0701
45,0 257 .5 2592 0,04405 1162 2E00,1 1219 G675 ,4 279535 2,E610 65,0193
s0,0 2640 2859 0,094 147 5 2597 1 1542 1640,1 2794 3 2,9202 5,9734
60,0 2755 3167 0,05244 205,94 2589,7 213,49 1571,0 | 27843 | 53,0267 5,5892
To,0 2559 3515 00275 =57 5 2560,5 267,00 1505,1 27721 S 211 5.8153
0,0 =951 1 5642 002352 | 130565 5569,8 T316,6 441,35 | 27580 | 35,2068 57432
Q0,0 S05,4 1,4175 0,02045 13505 25575 13565,5 1575,9 27421 35,2555 S 6772
NOTAS CATEGORIA DEL

DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR

o Certificado POLITECNICA DE CHIMBORAZO | b iedades del agua saturada:

o Por aprobar Facultad de Ciencias Tabla d )

o Aprobado Escuela de Ingenierfa Quimica abla g€ presiones

—
e Para informacién Lamina Escala Fecha
o Por calificar Vesenia G. Guano L. 1A Normal 2014-04-28
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ANEXO IX: Tabla del poder calorifico de algunos combustibles

Combustiveis Poder Calorifico Inferior (PCI) [1] Poder Calorifico Superior (PCS) [1] Densidade
Gasosos @0 C and 1 atm Btu/ft3 [2] Btu/lb[3] MJkg[4] kWhikg keallkg| Btu/ft3[2] Btulb[3] MJ/kg[4] kWhikg kcallkg| grams/ft3 g/m3
Gas Natural 983 20267 47 13 11.258 1.089 22453 52 15 12474 22 7
Hidrogénio 290 51.682 120 328712 kL] 61.127 142 39 33959 3 90
(Gas Refinaria 1.458 20163 4 13 1.201 1584 21905 5 1412169 3 1158
Liquidos Btu/gal[2] Btlb[3] MJkg[4] kWhikg kcallkg | Btu/gal[2] Btulb[3] MJkg[4] KWhikg kcallkg [grams/gal glem3 gll
Petrdleo Cru 129.670 18.352 43 12 10.195 138.350 19.580 46 13 10878 3.205 0,847 847
Gasolina 116.090 18.679 43 1210377 124340 20.007 47 13 1115 2819 0,745 745
Reformulated or low-sulfur gasoline 113.602 18.211 42 1210117, 121.848 19.533 45 13 10.851 2830 0,747 747
CA reformulated gasoline 13.927 18.272 42 12 10151 122174 19.595 46 13 10886 2828 0,747 747
Diesel 128450 18.397 43 1210221 137.380 19.676 46 131093 3167 0,837 837
Diesel baixo enxofre 129 488 18.320 43 12 10178 138490 19594 46 13 10885 3.206 0,847 847
Petroleum naphtha 116.920 19.320 45 1210733 125.080 20.669 48 13 11482 2745 0,725 725
NG-based FT naphtha 11520 19.081 44 12 10601 119.740 20488 43 13 11382 2651 0,700 700
Residual ol 140.353 16.968 3 1 9426 150.110 18.147 42 12 10.082 3752 0,99 99
Methanol 57.250 8.639 20 6 4799 65.200 9.838 23 6 5466 3.006 0,794 794
Ethanol 76.330 11587 27 T 6437 84530 12832 30 8 719 2988 0,789 789
Butanol 99837 14.775 U 10 8208 108 458 16.051 a 10 8917 3.065 0,810 810
Acetone 83121 12721 30 §  7.067 89.511 13.698 32 5 7610 2.964 0,783 783
E-Diesel Additives 116.030 18.679 43 1210377 124.340 20.007 47 13 1115 2819 0,745 745
Liquefied petroleum gas (LPG) 84.950 20038 4 13 1132 91.410 21.561 50 14 11979 1923 0,508 508
Liquefied natural gas (LNG) 74720 20908 49 14 11616 84820 23734 55 15 13186 1621 0428 428
Dimethyl ether (DME) 68.930 12417 29 § 689 75.610 13620 32 § 7567, 2518 0,665 665
NOTAS CATEGORIA DEL Tabla del poder calorifico de
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR algunos combustibles
o Certificado POLITECNICA DE CHIMBORAZO
o Poraprobar Facultad de C ie,zncias: . Lamina Escala Fecha
o Aprobado Escuela de Ingenieria Quimica
e Para informacién 1A Normal 2014-04-28
o Por calificar Yesenia G. Guafio L.
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ANEXO X: Proforma de los accesorios para la caldera de vapor de la Planta de lacteos Tunshi

CAILDERONM - STEAM

Sistermas de Tratamicnbos oe Amsas, Produsctos Ouuenicos

e

Adcmmitm:  Srta. wesendis Suafo

D mi consiceraciGn:
Dir. Cheistian Barcna L. pone o disposcién ia siguients cotizacidn soore:
SACCESORIOS PARS CALDERA DE VAPOR FIROTUSBULAR HDORIZOMNTAL DE TRES PASOS DE 15 BHP.

Comstruccidn, Manmbenimiento, Reparacesn, Reconstreocion de CALDERDS y Sistemas de Wapor

Cotizacién CHB-0207 " "hl_i"_

S
Arbaro, © de Abril del 2014 4 w&‘:}f

FOERLA T FACT: (50 W o e celie S s w8000 Coeses - ety
TR D BT A 43 o ety e coodbis T oo e et
DT OIS ATY: oo s o oo o oo e o s acss oo ssomik

Ciremrr caiar s cetiom e =8 ccmait s
Espeno ques Ssia oolizachon Sea e sU Inberss, e rehaemn nuessro atan e seanviries:

e

Dir. Cheistien Barona Lopez. Galular CSETTSOS4S. OSOT 445738
ATESOER TR ORI

[==rw =TTl g
TREAL DESCRIPCION PR T DAL
1 waauls MiDco en HIErmo MEgno pars vapsor de 1~ =3, 0
Y s Bco en Hierro Megro pars vapor de 2 152" S8,00
= it Durga de BAcDonmesb EE N
Y FORD Cmica HO meyrme 25,00
1 LEmpiesa guiimica de Incrsstacicnes y empagues FES, 00
Y wentilador =5,00
1 Far d= clectoodes =8,00
1 Boquitiz 20,000
1 Maro de obra para los Cambios e los repuesios L0, 00
TamErTCTAL ] 1za1 00
FEL NP LS 133,72
e ] raza, T2
RS A O TS

NOTAS

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR

Proforma de los accesorios para la
caldera de vapor de la Planta de
lacteos Tunshi

Escala

Fecha

o Certificado POLITECNICA DE CHIMBORAZO

o Por aprobar Facultad de Ciencias —

o Aprobado Escuela de Ingenieria Quimica Lamina
e Para informacién 1A

o Por calificar Yesenia G. Guafio L.

Normal

2014-04-09
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ANEXO XI: Proforma de los materiales y reactivos del laboratorio de calidad para la Planta de lacteos Tunshi
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NOTAS

CATEGORIA
DIAGRAMA

DEL

o Certificado

o Por aprobar

o Aprobado

e Para informacion

o Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Yesenia G. Guafio L.

Tunshi.

Proforma de los materiales y reactivos del
laboratorio de calidad para la Planta de lacteos

Lamina

Escala

Fecha

1A

Normal

2014-04-07
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ANEXO XIlI: Proforma del tanque de recepcion para la Planta de L&cteos EspochTunshi

alll]

FRTFFCFRERNDA N O 00 FEALTHI AT 0y 0 =%
a2 |‘=_-_l_-:_l-.._a-:E TE:E_EP-E E:hr_{:g_;_-lrl.._l-h:_{i EE E_-i_nﬁ-:_: a = = b )
s ot Ik s g 5 et M
L= N =S =S S P ]
W L __':'..__'%.-E:II-_{F
NOTAS CATEGORIA DEL Proforma de los materiales y
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR reactivos del laboratorio de calidad
o Certificado POLITECNICA DE CHIMBORAZO ; .
o para la Planta de lacteos Tunshi.
o Por aprobar Facultad de Ciencias
o Aprobado Escuela de Ingenieria Quimica Lamina Escala Fecha
e Para informacién 1A Normal 2014-04-17
o Por calificar Yesenia G. Guafio L.
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ANEXO XIlII: Proforma de los muebles del laboratorio de calidad para la Planta de lacteos Tunshi

ESTRELLA LEON ROBERTO EDUARDO RUC: 0602948143001

DISENO Y CONFOR1

: PROFORMA
Carabob 0 y Veoloz w‘ g . R
Telefonos: 2952 670 - 2 603 344 '. L Uu4«
RIOBAMBA- ECUADOR - "‘g -
. ™ .'L-. 2L A, O o>
' &’% bon 15 (:’ Navedl iefg .
. [ e lea
l":AN” [ 7”DCSCRIP67IO;IV~777 wr\'lJNIT 'V TOTALV"
| ,,,,‘1,,,, flkz'f;“" Cagbuey e ‘”J‘C?‘E)'-j (FP o] 25 o0
[ < )Pl SASTOIE s L7 XI140X 035 OfF sz’a i.)j(; oo
jiel Eonlono A 6020 S0 | Zoro | %0 g0
L Plla U o pera AP 124 p | 22 pu
5 |
i 2 = = e —
| -
Do = = S ’529;{.7)5
A o oo, 3 [T
({ Oq, e
FIRVA AUTORIZADA TomAL o€ EsTA Prokoawa 8 | ST T o)

NOTAS CATEGORIA DEL Proforma de los muebles del
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR laboratorio de calidad para la
o Certificado POLITECNICA DE CHIMBORAZO | " o1 o T
o Por aprobar Facultad de Ciencias —

o Aprobado Escuela de Ingenieria Quimica Lamina Escala Fecha
e Para informacion 1A Normal 2014-03-15
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ANEXO XI1V: Equipos de la Planta de lacteos Tunshi para la produccion de leche pasteurizada

NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA
A. Tanque balanza o Certificado
B. Intercambiador de | o Por aprobar
placas. o Aprobado

Para informacion
o Por calificar

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Yesenia G. Guafio L.

Equipos de la Planta de l4cteos
Tunshi para la produccion de leche

pasteurizada

Lamina

Escala

Fecha

1A

Normal

2014-04-10
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ANEXO XV: Equipos de la Planta de lacteos Tunshi para la produccion de leche pasteurizada

NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA
C. Estandarizadora o Certificado

D. Homogenizador

o

o

Por aprobar
Aprobado
Para informacion

Por calificar

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Facultad de Ciencias

Escuela de Ingenieria Quimica

Yesenia G. Guafio L.

Equipos de la Planta de lacteos
Tunshi para la produccion de leche

pasteurizada

L&mina Escala Fecha

1A Normal 2014-04-10

132




ANEXO XVI: Equipos de la Planta de lacteos Tunshi para la produccion de leche pasteurizada

E
NOTAS CATEGORIA DEL Equipos de la Planta de lacteos

DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR Tunshi para la produccién de leche

E Tanque % | o Certificado POLITECNICA DE CHIMBORAZO .

] N pasteurizada
almacenamiento o Por aprobar Facultad de Ciencias —

F. Enfundadora. o Aprobado Escuela de Ingenieria Quimica Lamina Escala Fecha

e Para informacion 1A Normal 2014-04-10

o Por calificar

Yesenia G. Guafio L.
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ANEXO XVII:Equipos de la Planta de lacteos Tunshi para la produccion de leche pasteurizada

NOTAS CATEGORIA DEL
DIAGRAMA
G. Caldero o Certificado
H. Banco de hielo. o Por aprobar
o Aprobado

Para informacion
o Por calificar

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Yesenia G. Guafio L.

Equipos de la Planta de lacteos
Tunshi para la produccion de leche

pasteurizada

L&mina

Escala

Fecha

1A

Normal

2014-04-10
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