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INTRODUCCION 

la leche, es uno de loe tres alimentos más cc= 

platos e indispensables en la dieta humana. A la vaca -

se le ha llamado con esmerada razón "1a madrastra de la_ 

raza hTlmanan. 

En el Estado de Nayarit, en época de 11J.,7t.a, -

hay una gran producción de leche que sobrenasa la deman-

da estatal, el cual, éste excedente no tiene mercado, y 

ha influido en el ánimo de los ganaderos al.no ver un 

mercado se77ro y estable, debido a la falta de una plan-

ta Industrial, en tal suerte que el ndmero de vaca de -

establo no es del «Ut del total, ni. se han preocupado en_ 

mejorar su ganado, ya que en las condiciones actuales 

salo Aniyrales Criollos, pueden subsistir jantr con la ra 

za cebd; siendo la alimentación de estos ano --'es muy --

precaria, y el. agua que consumen, el de cauces naturales 

o de pozos, es decir, se puede asegurar que la crianza 

del ganado es en la actualidad la que E9 practicaba en 

época de la colonia. 

La leche es aprovechable como alimento en va—

riados productos, siendo lós m:le comunes: leche natural, 

crema flu/da, queso, mantequilla, helado, leche evapora-

da y condensada, leche entera en polvo, leche descremada 

en nolvo,'etc. Zas bases esenciales para un negocio - 

nrdspero de leche son: un buen centro de población, ade-

cuados medios de transporte y buenas vacas. 

En los Estados Unidos de Norteamérica, el sólo 

valor de la leche representó el l2.45- del total de -Lure 



so agrícola del país. lea industria lechera sobrepase --

tanto a la industria automovilística, como a la del ace-

ro, paaerama como en voldmen. 

Las ventajas que ofrece la industria lechera a 

las granjas son: 

1°.- Obtienen inPresos constantes. 

20.- Permanencia de empleados. 

3°.- Zas vacas transforman los pas 
tos de bajo contenido proteico 
en leche. 

4°.- Se Incrementa la agricultura, 
y emplearán mejores pastos. 

5°.- Se mantiene mejor la fertili-
dad del suelo. 

Mediante el retorno del estiércol a la tierra, 

so conservan las condiciones físicas y la fertilidad del 

suele. 

El presente anteproyecto tiene como objeto, la 

industrializacidn de la leche para obtener rn.ntequilla y 

queso tipo cheddar, con una capacidad de 50,000 litros -

de leche al día; que es la producción aproximada que se 

estima trabajar en dicha planta, para oue tenga siempre_ 

una producción continda en toda la época del ano. 

los centros do consumo más cercanos son: GuRrla 

'ajare., Tepic y Mazatlán, cuyo total de población es de_ 

1°500,000 habitantes. 



II.— PUOCESO I=USTRIAL 

Elaboración de 1:autecplil2a 

Elaboración de Queso Cheddar. 
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P10CES0 LDITSTPTAL 

la leche una vez que se recibe se pasteriza, 

Pasterización de la crema®- la pasterización_ 

deriva sci nombre del famoso cientfico francés Luis Pas-

tear cuyos experimentos aproYilnedamente en el ano de - 

1870, demostrarcum que al calentar el vino mejoraba gran-

demente su cualidad de conservación. La pasterizaci6n 

se usó por primera vez en la indueL£da lechera en la dé-

cada que siguió' a 18808  en Alemenia y Dinamarca. 

En la actualidad, todos los abastos de leche -

y helado de las ciudades son pasterizados® 

La pasterizacién destruye la mayor parte de --

las bacterias y todas aquellas que producen enfermeda—

des, si se encuentran presentes o también és muy encomia 

ble el que el producto conserva sus cualidades. 

La pasterizaeldn puede definirse; como el ca—

lentamiento de cada part£cula de leche por lo senos a --

una temperatura de l43®P (61.70C) y mantenida dicha tem- 

peratura durante 30 minutos o por lo menos a 1600F 	- 

(71.111 C) y conservando dicha temperatura por 10 menos - 

durante 16 segundos 	continuación de la pastarizacién 

pasa por el proceso de filLeado y clarificación® 

Adn cuando la leche se maneje bajo condiciones 

6ptimnR en la planta y en la granja, es seguro que exis-

tirá cierta cantidad de sedimentos, lo mismo que células 

invisibles del tejido de ubre. Para producir un Produc-

to limpio, la planta deberá filtrar o clasificar la le—

che antes de procesarla. 
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El material del filtro generalmente lo consti-

tuye una tela de franela colocada sobre un bastidor o --

marco cilíndrico y perforado de metal o sobre 1ms  super-

ficie lisa y perforada. En ambos casos, el filtro está 

encerrado en un marco o cubierta selIpda de manera que -

la leche pueda pasar por éste a presión.. El filtro se - 

coloca en la tubería de manera que la leche precalentada 

pueda atravesarlo en el proceso de la pasterización. Es 

conveniente'tener dos filtros con una derivación en la - 

lf-nea, de manera que une siempre este uso, en tanto se -

cambia la tela en el otro. Las telas para el filtro - 

sdlo se deben usar una vez. El filtro recoger4las mate 

rías extrañas visibles en forma complemente efectiva, pe 

ro no retendrá los leucocitos (tejido de la ubre).. Estos 

contribuyen a formar el fino sedimento que se observa en 

el fondo de una botella homogeneizada, y debido a esto - 

espor lo que se clarifica. 

Clarificación: igual que el separador, el cla-

rificador opera sobre el principio de la fuerza centrffu 

ga que arroja el sedimento, que es más pesado que la le-

ches  al exterior del tazón, en donde se adhiere al inte-

rior de la cubierta de este o camisa, formando el llamp-

do limo. A diferencia del separador, el clarificador --

solo tiene una salida, de mesera que no puede beber sepa 

ración de la grasa. El clarificador se puede colocar ea 

la linea de pasterización, entre el precalantador y el -

calentador. 

continuación la leche se manda  a los tanques 

de enfriPmiento, para efectuar a continuación cualquiera 

de los dos produetos,mnntequilla o queso. 



- 5- - 
ELABORAOION DE MANTEQUIT,T,4 

Definición de Mantequilla.- La mantequilla --

consiste .3..rinei-Irralmente en un aglomerarlo de leche que se 

une por medio de una agitación que se denomina batido. -

La composición de la mantequilla es aproxirmdamente COMO 

sigue: 

Grasa 

Agua 

Sal 
• 

Cuajado o requezén 

82 

14 

O. 

0.1 

a 

a 

a 

a 

84 

16 

4 

3.5 

% 

% 

% 

Existen vestigios de otros constituyentes de la 

leche y de materiales liposolubles, tales como caroteno_ 

y el colorante de la mantequilla, cuando éste se utili--

za. 

Las etapas que componen en el proceso son las_ 

siguientes 

1°.- Primeramente se separa la leche para formar la 

crema que deberá tener un contenido de grasa -

de aproximadamente el 40%. la separación de -

la crema que se efectua mediante una centrifu-

ga. 

20.- Ia crema a este contenido de grasa, o se desea 

tabiliza o se vuelve a separar hasta obtener -
aproximadamente el 80% de grasa y se desestabi 

liza. la desestabilización consiste en la ro-

tura de la emulasión de los glóbulos de grasa 
y crema, destruyendo la película que rodea. a -

los glóbulos, mediante lo cual se les permite_ 

incorporarse posteriormente en el proceso. - 
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Esto se logra por medio de una ap-itacicln de --

la crema con bomba a Presidn, empleando un - - 

eaulmo especial uara tal fin. 

30.- Utilizando un separador especial de centrifuga 

cidn, la crema se concentra hasta aproximada— 

mente un 90% de contenido de grasa. 

4°.- El siguiente paso consiste en someter la crema 

a la prueba de humedad, grasa y cuajada; para 

proporcionar la composición deseada. 

5°.- Finalmente, la mezcla ya preparada se pasa por 

lo que se denomina templador de la mantequilla 

y después aún bajo presién, se fuerza a través 

de lo que se conoce como instalizador en donde 

la mantequilla realmente se cristaliza y toma_ 

la textura de la mpntequilla. 

6o.- Se puede empaquetar a granel o se puede impri-

mir y envolver para su venta. 

2LABORACION DE QU3S0 TIPO OREDDAR 

El primer paso en la elaboración del queso ti-

po Cheddar es la maduración de la leche hasta Que adquie 

ra un punto de acidez de 0.18 a 0.20%, a fin de que el -

extracto de cuajo pueda operar en forma efectiva. El ma 

durado puede efectuarse calentando la leche a una tempe-

ratura aproTi,pda de 700F (21.10c) y dejándola reposar,-

pero-generalmente se agrega del 0.5 al 2% de iniciador -

para lograrlo. El color del oueso, por regla general, - 

se grade en una nroDorcián de 1 a 2 onzas (28 a 56 g) 

por cada mil libras (454 kg) de leche. A continuación,-

la leche se lleva a una teLlperatura de 860-.2 (3000); se - 
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agrega el extracto de cuajo en la proporción de 3 d 4 --
onzas (84 a 112 g) por cada 1000 lbs. (454 kg.) de le---

che. Primeramente se diluye el cuajo en agua fría, de -

manera que se incorpore bien a la leche antes de que se_ 

produzca alguna coagulación. 

Una vez que la leche está firmemente coagulada 

lo que generalmente sucede a los 20 elivextas, se corta --

por medio de cuchillo horizontal primeramente corta la -

cuajada en cavas y el vertical lo hace en tiras de 3/8 - 

de pulo., en cuadro y de una longitud tan larga como la 

cual; a continuacídn, el cuchillo vertical se pasa por -

lo ancho de la cola para cortar las tiras, en cubos. la 

acidez del suero es de más o menos 0.12 a 0.13%. Se ele 

va lentamente la temperatura basta cerca de 98°F - --
(36.70C) y se mantiene asf hasta que los cubos se enco-

jan hasta aproxime<lamente la mitad de su tamaao original. 

Ira acidez del suero deberá ser entonces de 0.17 o 0.20%. 

Entonces el suero se saca y la cuajada se "Cheddarlza por e 
agitaeidn, después de lo cual se deja que se una. La --

cuajada y aunida, se corta en bloques de aproximadamente 

8 por 12 pele. (20 por 30 am.) Estos bloques se voltean 

a intervalos frecuentes hasta que el suero que sale de -

la cuajada tiene una acidez de 0.7 a 0.9%. Un trozo de_ 

cuajada puesta en una plancha caliente de estirar de - 

1/2 a 1 Ty/ig. Enseguida se muelen los bloques, o se cor 

tau en una máquina conocida come molino en tiras cortas_ 

de 1/2 d 1 rulg. en cuadro. Se le deja reposar. agitando 

las fuertemente, hasta que se les agrega la sal. 

Zas piezas se salan en la vromorcidn de 2 lbs. 

(907 g) por cada 100 Lbrs. (45.4  kg.) de cuajada. Se 

deja enfriar .la cuajada hasta. una temperatura aproximada 
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de 8001? (26.70C) antes de agregar la sal. Para 	- 

promdsito, se utiliza una sal especial para Quesos, cL7,:,e_ 

es un tanto más gruesa que la sal para mantequilla y 

requiere un poco más de tiempo para disolverse. U= 

que la sal.se ha disuelto completamente se ammacue'¿an --

1as  cuajadas. Se forran los paquetes con papel de ea º-

pi.la o se vendan; a continuaoidn se llenan con la cuaja 

da y se colocan ea la prensa. A las pocas horas, se sa-

can de ella, se arreglen (se enderezan los vendajes), y._ 

se pone nuevamente la prensa durante 24 horas por lo me-

nos. Se colocan en el cuarto de curado a una temperatu- 

ta de 50 a 600F (10-12.8 °C) y me dejan 	 por un perro 

do de 2 a 6 meses. El proceso de curación hace que el -

quedo madure y desarrolle su sabor característico. Los_ 

quesos deberdn'Voltearse con frecuencia. Con objeto de._ 

impedir que se encojan y desarrollen mohos, generalmente 

se parafinPr,  después de unos cuantos días. El sedimien-

to del queso cheddar varía de acuerdo con la composición 

de la leche. La proporción media es aproximadamente de_ 

1 : 10 . 
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CALCUTA TECNICO DEL EQUIPO 

Datos: contenido de grasa, sdlidos no grasosos 

y sólidos totales de la leche. 

Grasa 	 5.14 % 

Sólidos no grasosos 9.43 % 

Salidos total 	14.57 % 

Agua 	 85.43 % 

DensidmA earec/fica: 
	1.032 

Punto de ebullición: 	100 - 101.1 C, 

Viscocidad: 	 1.2 ens 

Punto de congelación: 	0.6 0  

Densidad de la grasa: 	0.93 

Densidad de los sdli- 
dos no grasosos: 	 1.616 

Protelnas: Caseina y lactoallyqmina. 

Minerales: Calcio y fósforo (principalmente) 

Carbohidrato: lactosa 

Iitnninas: Todas las conocidas aunque en peaue 
Za 7roporcidn. 

Grasa de la leche: Acido butírico y una mezcla 
de otros ácidos grasosos. 

Tanque de -oroceso (tanque receptor de leche). 

Cálaulo del tanque T-1: El proceso es constan 

te, y con el fin de evitar desequilibrios en la planta,-

se da un tiempo de residencia en el tanque de 30 ainItos. 

Para dimensionar el tanque, torIllmos la rela--- 

eidn 	1.0 dónde: 

= altura de el tanque 

D = diáaetro del mismo 
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Como el recipiente será cil/ndrico se usará -- 

la siguiente ecuación: 

071 x D
2 XL 

4 

Pero cono L = D entonces 

cri x D2  L=2ix D3 

4 	 4 

Tenemos una capacidad total de 12,500 litros o 

sea 12.5 M3. 

D3 = 12.5 M3 

D
3 12.5 3 = 15.85 M3 

0.785 

D = .2115.85 M3  = 2.52.  

la altura será también I = 2.52 M = altura del tanque pa 

ra el cálculo de la presión Interna, y se usara la ecua-

cidn: 

P = L xQ 

dr5nde e_ es la. densidad = a 1.032 gA13  

P= L= 252 cm x 1.0: 	= 2.55 	= 2.55  Kg 
3 	 3 	 2 

cm 	 mn 	 cm 

el radio del tanque será: 

r = 	D = 2.52 M = 1.26 M 
2 	2 

El material de emstruccidn de éste tanque es._ 

acero inoxidable tipo 304. Que puede emplearse por su -

resistencia a la corrosión y su facilidad de estiramien- 



te. Para el diseldo del tanque se dispone de la siguien-

te ecuacidn: 

Se =  27r 	= esfuerzo circunferencial = 1770 Kg. 

Se = Px r = esfuerzo longitudinal 	= 8850 Kg. 

 

2h 

 

Se diseñará con la ecuación que nos representa 

e/ mayor esfuerzo la cual se rige para tomar en cuenta 

la soldadura. 

h = 	P xr 	 O 	espesor de la pared. 
Se E 

Mude la (Naos representa la constante de corrosión y --

que se toma en cuanta para calcular el, espesor. La E re 

presenta la eficiencia de la soldalura, por lo tanto: 

E = eficiencia de la soldadura = 0.60 

C = constante de corrosión 	= 0.158 ca. 

Entonces: 

h = 0.255KG./em2  x 1.1731 s 0.00158 M 
1770Zg/cm x 0.60 

h = 0.00272 4- 0.00158 M = 0.00430 M 

h = 4.30 mm- 

TANQUES HOMOCENIZADORES  

Cálculo de los tanques homogenizadores para --

una capacidad de 15,000 litros, con una holgura de 2551.7. 

Estos tanques tienen la funcidn de ajustar el contenido®  

de grasa a las especir7icaciones requeridas en el proceso. 
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Aqn1 se dará un tiempo de residenci 	30 r-'- 

nutos, se tomará una relacidn de. D/L = 1.0 n-ra 

nar los tanqaes: 

err D3 
1.3.75 m-3  

4 

D3= 18.75 M3  = 24 M3  
0.785 

D = 3  24 M = 2.9 M = diámetro de los 
tanques. 

L = 2. 9 LI = altura de los tanaues. 

Cálculo de la presión interna: 

P = I x 

P = 290 Om x 1.032 g/em3  = 299.2 g/...1=2  

P = 299.2 g/cm2  = 0.2992 Kg/0j 

el radio será: 
r = D = 2.90 M = 1.45 M 

2 	2 

el material de construcción de los tanques será de acero 

inoxidable tipo 304, y ya se indicé anteriormente el oor 

que de éste material. El espesor de la pared de 1-)s tan 

aues será: 

h =Fxr 	4- 0 
Se x E 

h = 0.2992 Kg/0j x 1.450 M + 0.0013 ._ 
1770 17.g/cM2 77575--- 

h = 0.2992 7.1/cm z 145.0 cm. + 0.00132 r 
1770 r.,=7/ cn2-  x 0.60 

h = 0.00199  

h= 1.99 mm. 
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• TA1ZQUES DE rrrEIA=ENTo 

Para el cálculo de los tanques de enfriamiento 

por razones prácticas de los 50,000 litros de leche que_ 

se procesarán; se harán en dos tanques, o sea; se hará' —

un cálculo para dos tanques con una capacidad de 25,000_ 

litros cada uno con holgura del 2551. 

Se tomará un tiempo de residencia de 24 horas, 

y se disecará como en los casos anteriores tomando la --

relación de D/I = 1.0, empleando el mismo material de --

construcción- que en los casos anteriores, o sea el tipo_ 

304. 

Cálculo del diámetro: 

err D3 = 31.25 23 

4 

D3 = 31.25 M3= 39.88 & 
0.785 

D =:1/55:78M3= 3.4 M 

Como la relación I/D = 1.0 entonces la longi-- 

tu'l 	igual a: 

= D = 3.4 m 

Cálculo de la presión interna, de acuerdo con_ 

la silente ecuación: 

P =Itx e_ 

P = 340 cm x 1.032 Kg/cm3  = 341 Kg/ej.  

P = 341 Ka/cm2 



— 14 

El radio de cada uno de loe tanques será de: 

r = D = 3.4 M = 1.7 r 
2 	2 

El espesor de cada uno de ellos sera: 

h= Pxr 
Se x E 

h = 0.341 Kg/cm2  x 1.70 M 0.010158 M. 
1770cma  x 0.60 

h = 0.002165 U 

h = 2.165 	mm. 

El cálculo de la bomba # 1.- Esta bomba, oonz 

trulda en acero inoxidable y de tipo cantr<fuga, se cal-

cula para una capacidad de 20,000 litros, que es una ca-

pacidad sobrada, y sirve para bombear la leche al tanque 

de recepción al pacteurizador. 

Se tomaran en cuenta los siguientes datos de - 

cálculo: 

2 válvulas de globo de 2 pulgadas = 5.08 cm. 

1 válvula de chek de 2 pulgadas 	= 5.08 cm.. 

4 codos de 900  de 2 pulgadas 	= 5.08 am. 

diferencia de altura entre la sección de recepción y des 

carga = 3 M eficiencia del motor de la bomba = 60 %. Di/ 

metro interno de la tubería de 2 pulgadas = 2.067 (c6c1w. 

la  40) distancia total incluyendo las longitudes equiva-

lentes de los accesorios: 
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2 válvulas de globo: 300 x 2 = 600 veces el diámetro 

= 1,200 pulg 2.54 cm = 3050 cm 

. 	1 pulg. 

= 3050 cm. 

= 30.50 M 

1 válvula ahek 60 veces el diámetro 

60 X 2 = 120 pulg 1 2.54 cm = 304 cm. 

1 pulg. 
= 3.04 a. 

4 codos de 900  32 X 4 = 128 veces el diámetro- 

= 128 X2 = 256 pulg X 2.54 cm = 650 c 

1 pulg. 
= 6.50 

diámetro total = (30.50 + 3.04 + 6.50) m- = 40.04 m = L 

Cálculo del número de Reynolds para saber el tipo de - - 

flujo: 

Re =D ir  
u 

dónde: D = diámetro = 2.067 pulg X 2.54 cm = 5.21 am. 
1 pTt1g. 

V = Velocidad 

e  = Densidad = 1.032 g/cm3  
u = Viscocidad = 1.2 cps = 1.2 cps 

-2 
X 10 g/cr  sa,7, 

1 c..Ds. 

= 0.012 g/am sea. 

para el cálculo de la velocidad se tomará en cuenta la si 

guiente ecuacidn: 

q = VwA.  

dónde: cl.= gasto = 20,000 1/h = 20,000 000 an3/h 

A = área = 	DZ  = 0.785 (2.067 prilj x 2.54 cm)2  
4 	 1 pul_. 

A = 21.1 cm2 
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factor de friceidn 

longitud total 

velocidad media 

diámetro = 5.08 am 

gc = constante de Newtdn 

Mude 

f = 

- L = 

V = 

D = 

por lo tantos 

= 0.008 

= 40.04 m. 

= 2.63 p/seg. 

= 0.0508 m- 

= 981 KE A/RE seg. 
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entonces 
V = 	= 20,000 0000 am3/h = 945,000 2:11 

A 
	

21.1 em2  

V = 945,000 am = 263 cm. 
seg. 

por tanto: 

N = 5.21 cm X 263 cm/se: X 1.032 E/cm3 = 115,000 
Re 	 0.012 g/cm seg. 

Con este nl£mero de Re se encontrará la posi---

cián, en tablas, en dstaa tablas (1.7z Cabe Dág 68) se_ 

tornará una k = 0.00085, el diámetro de la tubería se --

convierte a pies por lo que k/D será a igual a 0.00510,-

obteniéndose una f igual a 0.008. 

Cálculo de las pérdidas por friccidn. 

= 4f I V 

Hf  = 4 X 0.003 X 40.04 m X (2.63 m/seE)2/0.0508 "I X 
2 X 9.81 

Ef = 9.18 Kg  m 
s 

 
Kg 



- s 	= 12.53 = 12.53 = 20.8m 
Kg . 0.60 
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Cálculo de la potencia de la bomba.- Se usa -

la sigiliente ecuación: 

Pa + g a + 	Ve2   - Wsq,  = Pb + g Zb 	vB2  + Ert  
e 	gc 	2CK.a gc 	 e 	gc 	2clb gc  

en dónde: 

Pa = presión atmosf4rica = presión en el tanque de alma- 

cenasiento. 

OC= coeficiente para corrección de velocidades = 1 

Pb = presión de descarga = presión atmosférica 

Za = nivel de referencia = O 

Zb = altura de descarga = 3 m. 

Va = velocidad en el tanque de recepción = 0 

Vb = velocidad en la descarga = 2.63 m/seg 

Por lo tanto la ecuación nos quedará de la si- 
guiente forma: 

- we u  n = a  Zb + Vb + f 
gc e 2ab

ge 

- Vis IL 
n 	3 + (2.63)2 	9.18 = 12.53 

2 X 9.81 

gasto en masa 

20,00011 X 1.032/3600 = 5.7  Kg = w 
seg 

cálculo de la potencia: 

P = W 51$ = 5.7 X 20.8 = 1.56 H.P. 
76 	 76 

Por lo tanto,. se relacionará una bomba de 

2 H.P. por razones de seguridad y para preveer las usan 
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siones futuras. 

Cálculo de la bomba :Y 2.- Esta boelbe será dsl 

mismo tipo de-la bomba # 1 y, para su cálculo se tomaráz  

los siguientes datos: 

3 válvulas de .globo de 2 pulgadas = 5.08 cm. 

4 codos de 900  de 2 pulgadas = 5.08 cm. 

1 válvula chek de 2 pulsadas . 5.08 cm.. 

1 unión T de 2 pulgadas = 5.08 an. 

eficiencia del motor-bomba = 60% 

diámetro interno de la -tubería de 2 pIllgadas = 2.067 - - 

(cédula 40) distancia total incluyendo las longitudes --

equivalentes de los accesorios: 

3 válvulas de globo: 300 X 3 = 900veces el diámetro, co 

mo la tubería es de 2 pulgadas: 

900 X 2 = 1800 pulgadas = 4580 cm = 45.80 m. 

4 codos de 90°: 32 X 4 = 128 veces el diámetro. 

= 128 X2 = 256 	 = 6.50 n- 

1 válvula chek: 60 veces el diámetro 

60 i 2 = 120 pulg = 3.04 m. 

1 unión T: 60 veces el diámetro. 

60 X 2 = 120 pula; = 3.04 m. 

distancia total = (45.80 4- 6.50 + 3.04 3.04) m = 58.38 m = 

Para saber el tipo de flujo se obtendrá el námero de - - 

Reynolds. 

Re =  Dev  
u 
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en ddnde: 

D - 5.21 cm. 

V = 263 cm/seg. 

e = 1.0005 E/cm3. 

u = 1.19 cps = 0.0119 g/em seg. 

por lo tanto: 

n
Re 

= 5.21 X 263 X 1.0005 	116,000 
0.0119 

con éste minero de Re se encontrará el factor de frie--

cidn (M.o Cabe p4g 68) tonandose una K/D = 0.00510 obte- 

niéndose una 	f = 0.0081 

Cálculo de las pérdidas por friccidn: 

Hr  = 4f 	M  

	

a 	- D 2 
gc 

dónde: 

= 0.0081 

L = 58.38 m. 
= 2.63 Weeg. 

D = 0.0508 m. 

g = 9.81 zgri Kg seg2  
e 

por lo tanto: 

Ef = 4 X 0.0081 X 58.38 X 2.632/0.0508 X2 X 9.81 = 13.1 KF m 
s 

 
we  

cálculo de la potencia de la bomba.- igual que para el - 

caso de la bomba # 1, se partirá de la siguiente ecua,-- 

cidn: 

Pa 	g  Za 1- Va -Visir Pb 	g 	Vb2 	E1f 
e 	ge

2°C a 
	e 	gc 	20.b 

	

gc 	 gc 
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en ddnde: 

oc= 1 
Pa = presidn atmosférica = 1.033 ig/cm2  

Pb = presida en el fondo del tanque = 1.033 + 0.2685 

1.3015 1177cm2  

Za = Zb = 0 

T-g = 4S = 2.63 m/seg. 

la ecuacidn ya reducida queda como: 

Pa - ws 	 Pb + 
e 	a 

- Ws fl= 0.2685 Xg/cm? X  1 n  + 13. 1 17.  

1.0005 g/cm3  X 1 Xg/1000 g 100 ora . Í 

- s 	= 15.7 EA' m 
Kg 

- Vais 	=  15.1 	= 26.2 
0.60 	 Kg. 

w = gasto en masa = 5.7, Kg  

seg. 

cálculo de la potencia: 

	

P = w Ws 	= 5.7 X 26.2 	= 1.97 H.P. 

	

76 	 76 

por lo tanto se seleccionaré una bomba de 2.5 H.P. por -

razones de seguridad, y para proveer futuras expansiones. 

0AIMIO DEL PAST.luzaZADOB. 

B1 pasteurizador es del tipo de placas, coas-- 

truido• en acero inoxidable, su funcionamiento es como si 

gua: 
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Consta de dos secciones, siendo la primera de_ 

precalentamiento de la leche fresca, aprovechando el ca-

lor de la leche Pasteurizada, en este paso la leche free 

ca alcanza una temperatura de 136.80  Parenheith (58.2°0), 

luego pasa a la esecial:u de calentnmiento donde alcanza 

la temperatura de pasteurización 161° - 162° P - 

(71.7 A 72.200)9  en esta sección el calentamiento se 

efectda con vapor de 14.7 psia saturado, una vez que al-

canza esta temperatura la leche pasa por el tubo de rapo 

so, calculado para que tarde 15 ó 16 segundos en reco---

=arlo a una velocidad de flujo de 1 y 2 pies/seg. - - -

(0.305 a 0.61 m/segundo) este tubo termina en la válvula 

desviadora de flujo, la cual le permite el paso si dicha 

temperatura es correcta, en caso contrario la regresa --

al tanque de recepción. 

DATOS DE DA SECCLON DE PRE0ALENTAMIENTO. 

Meche frescas 

Gasto en masa = 20 640 Kg/h. 

Temperatura de entrada = 20°C (680F) 

Temperatura de salida = 53.2°C (136.8°F) 

Calor especifico medio = 0.975 Ca1íg °C 
(0.975 BTU/1 

Leche pasteurizada: 

Gasto en masa = 20 640 xg/h 

Temperatura de entrada = 72.2°C (1620F) 

Calor especifico del medio 0.973 Cal/g 00 
(0.975 ETU ) 

1 b 

Temperatura de salida. 

Balance de calor: 

Calor ganado Calor perdido. 
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Eanacidn de balance 

• =m Cp2iT 

20 640 á 0.975 (58.2 - 20) = 20 640 X 0.975 (72.2 - X) 
• = 33.8°C (92.90F) 

Calculo de área: 

Ecuacidn de tr=n-~isicSn de calor. Q = U 1.( 1)rn  

donde: 

• = coeficiente total de tranmmisidn de ea--
lor. 

(0T)= la diferencia media logartmica de tempe 
tutuma. 

(ZT).0.= AT2 
2.303 log Ti/ A T2 

A = Area de transmisidn de calor. 

El coeficiente de transmisicln de calor repor 

talo en la literatura especializada de la leche del an,--

tor. A.W. Parran_ es es de: 

0 2,500 BTUA ft2o2 = 12,200 Kcal/h J°0 

Cuando son mu cercanas, se toma la media arft-

metica. 

áTi 14°C 
= 13.8°C 

T --a  14 + 13.8 	= 13.9°C 
2 

Q = 20 640 10.975 1 38.2 = 770 000 
la 

770,000 :leal 
1,2(.30 .1..ca7„/J1 m v0 X 1.3.9'-'0 - 4.45 m2 

aval 
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Ias placas son de 60 X 40 aa. 

El área por placa = 4,800 am2. 

No. de placas = 	44,500 — 9.26 

 

4-1 800 

se seleccionan 10 placas. 

  

CAICUIO DE LA SECCION DE CALZMTAMI—ATO 

Datos: 
Gasto en masa = 20 640 Xg/h , 

Temperatura de entrada = 53.2°C (136.8°P) 

Temperatura de salida = 72.2°C (16207) 

Calor específico medio = 0.973 0aVg  GO 
(0.973 IlUT/lb 

Coefediente de transmisión de calor 
= 2,600 BTU/h ft2  °F 
= 12,700 tcal" m2 00 

Calor latente del vapor = 970.3 BTU/lb = 540, 
Cal/g. 

CALCULO DEL VAPOR DE CATENTArlENTO  

Q=m CAT = w  

20 640 0.973 (72.2 — 58.2) = w X 540 

w = 521 Xg/h de vapor. 

CALWL0 DEL REA DE TRANSI-jiSION  

Q = U A (INT ) ml. 

,ATi= 100 — 58.2 = 41.800C 

AT2= 100 — 72.2 = 27.80°C 

(25T),1 = 	41.80 — 27.80 	= 34.5' 
2.303 log 41.80/27.80 	01106 
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= m  opáT = 20 610 X- 0.973 1 14 = 282,000 Kcal/h. 

A = 	282,000  - 0.645 m2 

 

12700 X 345 

Cálculo del número de placas. 

N = 	6450 - 1.342 

 

4800 

Se seleccionan 2 placas. 

CAICUI0 	ii.m0 DE REPOSO 

Datos: 
Velocidad = 2 ft/seg = 63 ael/seg. 

Gasto en voidmen = 20,000 lfh 

Ecuncidin del cálculos 

Q 

20,640 = 61 X A 

A = 91 cm2  

cIT D2  - 91 am2 

D = 10.8 cm. 

Se selecciona un tubo de 5" cádula 40 y con esto nos re- 

sulta irte  velocidad de 1.23 ft/seg = 39 am/seg. 

la longitud = 0.39 X 16 = 6.22 m. 

CALCULO DE LOS TANQUES DE ENFRIAltIENTO  

Estos están construidos en acero inoxidable tipo # 316,-

están previstos de chaqueta del mismo material, y el en-

friamiento se efectda con agua a 0.5°C. 
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La temperatura de la leche debe ser de 40°F --

(4.4°C). Dentro de los tenues ésta temperatura debe de_ 

ser constante las 24 horas del día. los tannues están - 

forrados con material aislante, pero el enfriamiento se_ 

efectda en las paredes solamente, es decir el fondo de -

los mismos cínicamente esta recubierto de aislante. 

Datos: 

Leche a 33.8°C 

Calor especifico del medio 0.93 cal/z °C 

Cantidad de leche = 51,600 Xg/d1a. 

Balance de calor. 

Q = m Cp T = 51,600 X 0.93 (33.8 - 4.4) 

= 1,420 000  leal'  
día. 

Q = 58,500 }leal. 

CALCULO DEI ÁREA DE TRANFERENCIA DE CALOR. 

Datos. 

U = 73.5 Cal/1z cni2  *c 

ceiT)mj. 	— ,i1T2  
2.3 log Z.T1 /á T2 

33.3 - 3.9  
2.3 log 33.3/3.9 

29.4 
2.3 X 0.93 

(áT)161  = 	13.62 0C 

A = 3.06 1 105  cm.2/tanque. 

por ser 2 tanques A= 6.12 4 105  cm? 
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01TOR QUIT_IDO POR HORA.  

Q = 73.5 X 6.10 X 105  X 13.62 = 620,000 Ecal/h. 

con esta área se puede calcular el tiempo necesario zra 

enfriar los 50,000 litros diarios. 

e= 1, 420 000 - 2.3 = 2°.18' 
620,000 

En conclusión, estamos con equipos sobrados de área, los 

cuales nos garantizan, que podemos enfrentar si-  uu.cionee 

Imprevistas. 

CALCULO DEI, HUZERO DE TONELADAS DE R_TFRIG-7,ucIor 

1 tonelada de refrigeración = 288,000 8TU.  _ 12,500 
24 h 

x _  1, 420 000 	= 19.6 toneladas de refriaeración 
72,500 

Para los fines estimativos del balance econdnico se eon--

siderarán 20 toneladas de  refrigeración ya que existen pd2.-

didas del drden del 1 %. 

EQUIPO DE ELABG2AGION DE 	zcululA  

CALCUTA DE LA CENTRIFUGA SEPARADORA DE CREMA  

Datos. 

Esta cantrZfula esta construida en acero inoxi 

dable con las siguientes caraeterrsticas: 

'Motor de 1 H.P. 	50-60 ciclo/seg. 

Diámetro de giro = 0.20 m. 

Temperatura de operación = 29.500-37.700 

(85°F-100°F) 
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Velocidad de giro = 10,000 rpm. 

Capacidad = 3,000 Xg/h de crema con 40% de gra 
sa. 

C• 
= n V2  

donde: 

iR = masa 
	B en Xg peso por L—seg/seg, 

g 

V = velocidad tangencia) en m/seg. 

= radio de giro 

m= 1= 0.102 11g masa = P 
9.8 

• = 2 II r X 10,000 = 104.2 m. 
60 

2 
 

0.102 X (104.20)2  = 11,100 veces la -- = 
0.10 	 fuerza de la grave— 

dad. 

. BAIAROE DE lilATERIALES PARA, IA CENTRIFUGA 

Un buen separador Centr/fugo es aquel, que ob— 

tiene leche descremada con un contenido máximo de 0.01% 

de grasa. 

Datos. 
% de grasa en la leche pasteurizada = 5.14% 

de. grasa en la leche descremada 	= 0.01% 

de grasa en la crema 	 — 40.0% 

Gasto en masa = 20,000 X 1.032 = 20,640 Xg/h. 

Incognitas: 

L = Leche descremada 

• = Crema 

Grasa total = 20,640 X 0.0514 = 1060.90 L. 

I, + C = 20,640 
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L (0.0001) + c (o.40) = 1060.90 

L = 17,995 Kz/h. 

a = 2,645 Eg/h. 

CAICUI0 DE LA YuBRZA 031.7TRIPUGA 

Para el cálculo de ésta fuerza se usará la si-

guiente ecuación. 

Fe = 	m V2  
r 

donde: 

= velocidad en m/seg = velocidad taagencial. 

m = masa 

r = radio = 10 cm = 0.10 m'= radio ligero. 

La masa de un kilogramo peso se encontrará de_ 

la siguiente forma: 

m = 	P 

donde: 

= es el peso en rg 

g = constante de gravedad = 9.81 m/seg2  

por tanto: 

111 = 	1 	= 0.102 xg-masa 
9.81 

Para encontrar la velocidad se usará la siEuien 

te ecuación: 

 

= 2 cri r N 

donde: 

 

60 

N = 5,000 rpm. 
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por lo tanto: 

=  2 X 3.1416 X 0.10 X 5,0000 52.4 m/seg 
60 

Con lo anterior ya se podrá calcular la fuer-- 

za centr/fuga necesaria: 

F 2
c 
=  0.0.102 X 52.42   = 2,700 veces la fuer 

0.10 	 za de la gravedad. 

Como se tiene un flujo de 20,000 1, y se supo-

ne que se forma un rendimiento de o.ol%, por lo tanto: 

20,000 1 X 1.032 Kg/1 = 20,640 Kg. 

la cantidad de rendimientos se encontrará como sigue: 

20,640 X 0.0001 = 2.0640 Kg. 

la cantidad de rendimientos se encontrará como sigue: 

20,640 X 0.0001 = 2.0640 Kg. 

la cantrffuga, que esté construida en acero inoxidable y 

con un motor de 1 H.P. de 50.-60 Hertz, tiene una capaci 

dad -ara separar 7 Kg. de salidos, por lo que se ve que_ 

la centrífuga calculada es la indicada. 

OLIGUIC DEI MOTOR DE IBA MAnTEQUERA 

Para el cálculo de este motor se necesitará --

saber primero las dimensiones de la rfiPTItequera; ponlo - 

que mrimero se calculará esto. El material de construe-

cian de la mantequera será, también acero inoxidable ti-

po =16 y sus dimensiones serán las siguientes, tomando -

en cuenta la relación de 14 = 1.5 y de forma cil/hdrica 

colocada en forma horizontal. 

= 1.5 

L 	= 1.5 X D 
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como el recipiente es cilíkbdrico se usará la siguiente 

ecuación! 

Grr D2  
4 

entonces: 

'II D? 11 D3  X 1.5 D 	 X 1.5 
4 	 4 

anJes de calcular el vollimen se necesitará saber lo si—

guiente: 

50,000 X 1.032 = 51,600 Kg/día de leche fresca. 

Como el contenido de grasa en la leche fresca_ 

es de 5.14% entonces: 

grasa = 51,600 X 0.0514 = 2,660 wg. 

crema contiene un 35% de grasa con una den- 

sidad de 0.999, por lo que: 

Crema = 2,660/0.35 X 0.999 = 7,620 1. 

La rientequera deberá ser de un volImen del do-

ble de los 7,620 1 ya que la separación de la mantequi—

lla en la crema se efectúa por golpe, por consiguiente -

debe de haber espacio vacío, en este caso la mitad. 

- 	7,620 X 2 = 15,240 1 = 15.240 m.3. 

por lo tanto, este caso será el volámen de la mantequera 

obten/endose lo siguiente: 

crr D3 X 1.5 . 15.24 m3  
4 

D3  = 	15.24 m3   = 13.1 m3  
1.18 

D = 	3:7.1 = 2.36 m = diámetro de la m ,nte- 
quera cómo! 

= 1.5 entonces: 

I = 1.5 á D = 1.5 X 2.35 = 3.53 a = longitud - 
de la mantequera. 
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El radio de la mnnteouera será: 

r = 	D = 	2.36  - 1.18 m. 
2 	 2 

Esta será la altura hasta donde la manteouera_ 

estara llena para trabajar. 

$e supone que la carga estará concentrada a la 

mitad del radio de la mantequera por lo que: 

r 	= 	1.18 	= 0.59 m. 
2 	 2 

Por lo que la velocidad se encontrará con la - 

ecuación: 

2 cir r N 

donde N son las revoluciones crue serán if-ual a 45 rom 

. 0.75 rps entonces: 

= 2 X 3.1416 X 0.59 X 0.75 = 2.78 m/seg. 

entonces la energía cinética necesaria se encontrará con 

la ecuación. 

K = 	1 31 Vi X V2  
2 

dónde: 

W = peso del cuerpo en E. 

V = velocidad 

g = aceleración debida a la gravedad. 

K = 1. x  7,620 Kg 	g 2.782  m2/seg2  = 3,000 Kg-m. 
2 	9.81 Miseg2  

Por lo tanto, la potencia necesaria que deberá 

llevar el motor de la 7nPntequera será: 

3,000/76 = 39.5 H•2• 

3e usará un motor de 50 H.P. por razones de se 

suridad y para prevenir ezpnniones futuras. 
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OAICULO DE LOS MOTORES PARA LOS T.L7OUES DE E172RIliZE::10  

Ecuacidn de diseño aplicable a Reynolds mayo-- 

res de 10,000. 	
t 	

u eD. 
Se 

Ite= 	Da.2  rt., fe) 
u 

datos: 
u = viscosidad = 1.3 cps = 8.75 X /44  lb/ ft sej 

Da = diámetro del agitador = 3 ft. 

rIL = revoluciones/segundo = 1 reos. 

e = densidad = 63.8 lb/ftl  
gc = constante de Neutdn = 32.17 lb ft lb 2  

por lo tanto: 

32 X 1 X 63.8 — 6.55 X 105 

8.75 X 10 4 

Este ndmero de Reynolds es mayor de 10,000 por 

lo tanto se justifica el uso de la ecuacidn de diseno. —

De la ecuacidn de diseno: 

t 	
Da P = 	 e 

gc 

ddnde: 

P = potencia 

constante empXrica = 1 Kt  = 

Ye= revoluciones por segundo = 1 = 60 rpm. 

Da = diámetro del agitador = 3 ft 

e= densidad = 63.8 lb/ft3 

ge = constante de Neutdn = 32.17 lb ft/lb seg2  

encontramos la potencia. 

P = 	1 1 13  1 35  1 63.8 — 433  lb ft  
32.17  seg. 
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P 	= 	483 	- 0.871 H.P. 550 
Se seleccionará un motor de 1 H.P. de fuerza. 

CALCULO DE 1,10TORES PARA LOS AGITADORES D2 LOS TANQUES 

R0:.aOGE7ZZADORES 

Para ndmeroe mayores de Reynolds de 10,000 se_ 
dispone de la siguiente ecuación: de diseno. 

P = zt {L3 Da 
go 

Siendo: 

P 	= potencia 

t 
= constante eapfrica = 1 

riL = revoluciones por segundo 
Da = diámetro del agitador en ft 

e = densidad en lb/ft3  

go = constante de Newtdn = 32.17 lb ft/1r seg2 

Datos de diseño. 

1 

Da = 3 ft 

= 63.4 lb/ft3  

u 	= 1.3 epa = 8.1 X 1O-4  1b/ft seg. 

NRe =  Da
2  
n e 	9 XIX 63.4  = 7.05 1 105  
u 	 8.1 1 10-4  

Vt = 1.00 para agitadores de 3 hélices. 

X1P 	1 	X243 X63.4  
32.17 	 seg. 

480 	= 0.87 R.P. 
550 

- 480 lb ft 
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Se elige un motor de un H.P. Siendo el =actor 

de transforraacidu para H.P. 

1 	E.P. 	- 550 
ft-ZU/seg. 

CALCULO DEL AGITADOR PARA EL TILIZQUE DE caEnA 

El voldmen de este tanque es de 12,000 I. Oons 

truldo en acero inoxidable tipo ¡I 316 y con chaqueta ma- 

a enfrimiento, se tomó la relación de I/D = 1.5 

IT  D2  
4 

x1.5 D=  12 3313  

D = 2.18 m. 

'13 = 3.27 m. 

Datos: 
u = 100 eps = 6.72 X 10-2 lb/ft seg. 
Da = 3 ft = 91.5 cm. 

AL = 1.5 rps 
e = 62.3 1b/ft3  = 1 g/cm3  

gc = 32.17 lb ft/ lb seg2  

Re =  3
2  X 1.5 X 62.3 
6.72 X 10-2 

1 X 2.53  X 35  X 62.3 -

32.17 

P 	= 	1.582= 2,88 H.P. 
550 

Se toma un motor de 3 H.P. 

1,582 17 ft/seg 

= 12,550 
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CALCULO DEL AREA DE =2RIAMIEITTO PARA EL TANQUE 

RECEPTOR DE CREA 

Balance de Calor. 

Datos de la crema. 

Temperatura de entrada = 33.8°C (92.9°2) 

Temperatura de enfriamiento = 1000 (50°2) 

Gasto en musa = 7,620 E/dia 

Calor específico medio = 0.975 Ca]Jg °C 

Q = m gp T = 7,620 X 0.975 :r 23.8 = 178,000 Xcal/d/a. 
Q = U A (/:T)mi  

U = 73.5 Cal/h cm2 cho 

(1T)_,= 	33.3 - 9.5 	= 	23.8 	- 19°C 
2.3 log 33.3/9.5 	1.25 

A = 2.25 X 105 au2. 

Con estos datos del equipo, el calor quitado -
por hora es: 

Q = 73.5 X 2.25 X 105 X 19 = 314,000 Mcal/h 

El tiempo necesario para enfrfar la crema será: 

178,000 	- 0.535 h = 32° 12° 314,000 

El área de enfriamiento será por consiguiente 
sobrada, lo que indica una operación continda. 

El cálculo de las bombas 5 y 6 nos dá 1 H.P. -

de potencia y las bombas 3 y 4 de 2.5 H.P. con el fin de 
hacerlas intercambiables. 

PABRICACION DE QUESO CHEDDAR 

El primer paso de elaboración de queso es la -

maduración de la leche hasta que adquiera un punto de --

aridez de 0.18 a 0.20%, a una temperatura de 21.1°C - 



III.- 	OLLOITIA TECUICO DEI EQUIPO 



- 36- 

(70°P). No es necesario calentar la leche,puesto que la 

temperatura media de Nayarit es de 33°C, generalmente se 

agrega del 1 al 27 de cultivo (iniciador), y el color 

del queso se aiíade de 28 gramos por cada 454 g. de le--

che. Luego se lleva la leche a una temperatura de 30°0-

(86°F); se agrega el extracto de cuajo en la porcidn de_ 

84 gramos por cada 454 Kg de leche, el cuajo se diluye -

previamente con agua fría. 

La leche coagula a los 20 minutos y se corta -

por eledio de cuchillos especiales. Se eleva la tem=e 

tara lentamente hasta 36.700 y se mantiene_así hasta que 

los cubos decrescan hasta la mitad de su tamaho 

Luego se saca el suero, y la cuajada se cheddariza por - 

agitacidn, la acidez debe de estar entre los 0.17 a - 

y se deja unir la cuajada, luego se corta en blo-

ques de 20 X 30 cm, volte4ndose frecuentemente, hasta --

que se le agrega la sal. 

El salado es en la proporción de 907 gramos por 

cada 45.4 gg de cuajada, se deja enfriar la cuajada has-

ta una temperatura de 26.7°C (80°E) para agregar la sal. 

Diego se empacuetan los bl'ques o se vendan, en seguida 

se prensan; a las pocas horas se sacan, se.enderezan los 

vendajes y nuevamente se prensan durante 24 horas por lo 

menos, luego se colocan en los cle,:etos de curado a una -

temperatura cue varia de 10°C a 12.8°C y se deja allí 

por un periodo de 2 a 6 meses. Este proceso hace que el 

queso madure y desarrolle su sabor característico. Les_ 

quesos deberán voltearse con frecuencia, con el objeto - 

de evitar que se encojan y se desarrollen mohos, general 

mente se parafinan después de unos cuentos días. 

CALCULO DE LAS TINAS DE W. 0L JADA 

El espesor de la lámina de acero inoxidable 
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resaltó de 1.63 ir  sin embargo eor motivos de rigidez se 

seleccionó un espesor de 2 mm.  Estas tinas van enchaque 

tadas, y por necesidad de agitación se calcula con un --

2555 de exceso en voldmen, son de forma rectangular, 

Datos: 

Voldmen a procesar = 50,000 1. 
Vo15men de trabajo = 50,000 :1 1.25 = 62,500 1. 

Dimensiones para la tina: 

Largo = 7 m. 
Ancho = 3 m. 

Profundidad 1 in. 

Se requieren 3 tinas, ya nue al ailadir el cul-

tivo y el extracto de cuajo, la sal se añade después 

tirar.el suero, en estas condiciones no intervienen el - 

c4lculol 

CALCULO DEI AREA DE CAIWTAJZIENTO 

Datos: 

Gasto en masa = 51,600 kg/dia. 

Calor especifico medio = 0.973 Cal/g °C 

Temperatura de entrada = 21.10C 

Temperatura final = 35.7°C 

Balance de calor: 

Q= m CpLiT 

Q = 51,600 X 0.973 X 15.8 = 774,000 Xcal/dia. 

Datos del equipo: 

U = 12,200 real 
b. ra2 oc 

Tml= 72°C 
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A = Considerando el 75 % de la misma = 45 m
2 

Vapor de calentnglento a 100°C = 970 BTLVIIJ = 540 ,Cal  
g 

( T)m2= 	78.9 — 63.3 	15.6 	— 72°C 
2.3 log 	78.9 	2.3 X 0.094 

63.3 

Calor tranferido: 

Q = 12,200 X 45 X 72 = 3.96 X 107  Ecal/h. 

Tiempo requerido para el calentamiento: 

774.000 1 102  = 1.95 X 10-2 horas = 	/0" 
396,000 

Se tiene por lo tanto un área de transferencia 

sobrada, y como /o requiere el proceso, se tendrá que --

alimentar lentamente el vapor. 

CAliuuL0 DEL VAPOR DE CAIEWTAIUENTO  

— 1,440 Kilogramos de vapor saturado a 100°C 

( presión 1 atm.) 

=CUTO DE LAS 20DE1AS DE CURADO 

Son cuartos construidos en ladrillo y revestí, 

dos con capas de varios materiales aislantes, principal—

mente corcho, el piso es de concreto, y se calcula que —

la ganancia no llega al 1%. El enfriamiento se logra --

loor medio de serpentines, construidos en tal forma que — 
sirven de anaqueles, sobre los cuales están las charolas 
metálicas con queso. El proceso de mPduracián varia en 

tiempo de 2 a 6 meses, para el 7:resente caso; se es-U=1 

un tiempo de 4 meses que es el medio tiempo de la madura 

cidra. 

Con el fin de evitar al mLUime la entrada de —

aire exterior se comunican, entre s/ los cuartos por una 

w = 	774,000 
540 
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das de refrigeración es: 

Q = m CpAT + 0.15 m CpAT 

Q = 77,400 X 0.975 X 8.2 1 1.15 = 715,000  

El enfriamiento se hace con agua a 0.5°C para 

evitar el depósito de hielo sobre la superficie del ser—

pentin, se realiza enfriamiento también mediante el al--

re, y por esta razón el coeficiente de transmisión de ca 

lor es muy bajo. 

Datos del equipo: 

Diámetro del tubo del serpentin = 2.54 cm. 
BWG # 10 

Area/metro de longitud = 300 cj 

12.2 Cal 

h cm2  0  C. 

aT)10.= 	20.5 — 612.3 	—16 °C 
2.3 log  20.5  

12.3 

Calor transferido por hora, por metro de longi 

-tud. 
Q = 12.2 g 800 X 16 = 156,000 

Asea del serpentin: 

'Coal. 

 

h 1 metro lineal de ser—
pentin 

Estén construidos longitudinalmente sobre los 

cuartos, dejando un metro de separación longitudinal en—

tre ellos, y mínimo un metro de las paredes separado, de 

tal modo que caben 2 con las siguientes dimensiones: 

largo = 6.3 metros 

Ancho = 1 metro 

Altura = 2 metros. 



Separación de los tubos = 0.20 m en sentido -- 

horizontal. 

Altura de tubos = 0.20 m ensentido vertical. 

Estas separaciones se taran encuenta tomando - 

los centros de los tubos, siendo 5 tubos horizontales, -

y 10 el número de éstos que caben en 2 metros de altura. 

Asea = 10 X 5 X 6.3 1 2 X 800 = 504,000 cm2  

Calor total transferido por hora. 

Q = 12.2 1504,000 X 16 = 98,300 Kcal/h 

Con esta área el tiempo requerido para enfriar 

el queso de 15 días, tomando como temperatura de entrada 

2100 y la del curado de 12.8°C. 

El tiempo de enfriamiento es: 

=  715,000  
98,000 - 7.25 horas = 7°, 15' 

Este cá/culó, no es el correcto, ya que confor 

me se fabrica el queso pasa a la bodega de refrigeración, 

es decir el calor que es necesario es 15 veces menor por 

d/a, ya que el i se pierde. Se hizo este calculo can fi 

nes demostrativos, con el fin de ver la capacidad del --

equipo. 

Cálculo del No. de toneladas de Refrigeración 

para 15 días. 

= 9.88 Toneladas. 

Se considera no obstante, de estar aisladas 

las paredes, que estos cuartos ganan en calor aproximada 

X 
	715,000 

72,500 
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mente el 1% al dra, del calor que perdieron, en estas --

condiciones, descontando 15 días a 4 meses tendremos: 

Q = 105 X 0.01 X 715,000 = 751,000 Kcal, que son necesa-

rios de quitar. 

Las toneladas de refrigeración son: 

751,000 X = 	  - 10.4 Toneladas. 
72,500 

El /minero de toneladas por bodega para 77,400 

K. de queso durante 4 meses es: 

X = 10.4 -o- 9.88 = 20.28 Toneladas. 
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EVAIUACIUN ECONOMICA 

El costo del equipo se obtuvo por cotizacidn -

directa y por la literatura especializada, y actualizada 

en algunos casos usando los indices de Marsball y Ste-_, 

vens 

Para el cálculo de la inversión requerida, sa_ 

siguid el criterio de establecer la planta, efectuar el_ 

arránque y ~tener la operación normal de los equipos 

adquiridos. 

CAPITAL TOTAL = CAPITAL FIJO + CAPITAL DE TRABAJO 

El capital fijo puede ser definido con el cos-

to total de las instalaciones de proceso, construccidn,-

servicios auxiliares e ingPrtierIa en la creación de una 

nueva planta. 

La siguiente tabla muestra los detalles del ba 

pital fijo y sus subdivisiones primarias. 

CAPITAL FIJO 

Equipo adquirido 

Instalacidn de equipo 

Tubería 

Instrumentación 

Aislamiento 

Electricidad 

Edificio 

Terreno 

Servicios 

COSTO FISICO DE LA PLANTA 

Ingeniería y Construcción 

COSTOS DIRECTOS DE LA PLANTA 

Honorarios del Contratista 

Imkprevistos 



- 44- 

CAPIT', FIJO 

El costo físico de la planta más los gastos le 

Ingeniería r Construcción forman el costo directo de la_ 

planta, si a estos se añaden los honorarios al contratis 

ta y los imprevistos resulta el COSTO DE CAPITil, PIJO. 

Para plantas de $ 1,250,000.00 hasta 	 

66,250,000.00 los gastos de Ingeniería y Construcci&n 	

son de 30% respecto al costo físico, y baja al 25 para_ 

Inversiones mayores. 

Los honorarios del contratista pueden ser esti 

orados como 4 a 10% de los costos directos de la planta,-

dependiendo del tamaño complejidad y localización de la_ 

planta. 

Imprevistos.-- Son los gastos que se cargan --

para compensar por cambios de precios, errores de estima 

cidn, cambios menores de procesos, etc, se aplica normal 

mente como un 15% en promedio del costo directo de la --

planta. 

Capital de Trabajo.- Se puede definir como los 

fondos' necesarios para el manejo del negocio, y en gene-

ral es una cantidad que oscila entre el 10 y 15% del ca-

pita/ fijo invertido, o el 25% del producto de ventas --

anuales del producto, la siguiente tabla 6 muestra sus -

componentes: 

Inventario de materia prima 

Inventario de producto en proceso. 

Inventario del producto terminado 

Crédito extendido 

Caja 
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CAPITAL DE TRABAJO 

Inventario de materia prima: Se estima como -

la materia para operar un die debido a la facil descampo 

sicidn de la misma. 

Inventario del producto en proceso: Se puede_ 

estimar como la mitad de los gastos totales de manufactu 

ra ocurriendo durante un periddo equivalente al tiempo 

requerida para procesarlo. 

Inventario del producto terminado: Se puede -

tomar un mes valuado al costo de ~ufactura. 

Crédito estendido: Se puede estimar como un -

mes de producción valuado al precio de venta o al doble_ 

del costo de manufactura. 

Caja: Se puede tomar como un mes de los gastos 

de manufactura. 

DETIA=TACION DEI CAPITAL PIJO - 

PARA IA PLANTA DE WAXTEQUIIMA 

EQUIPO ADQUIRIDO 

Unidades Equipo Costo 	• 

6 Bombas centrifugas 8140,000.00 

2 Centrlfugas 1200', 000.00 

1 Mantequera y Empacadora 8400,000.00 

1 Pasteurizadora 45,000.00 

6 Tanques de proceso R700„000.00 

Costo 	 1,485,000.00 



- 46- 

Instalacidn del equipo: Se toma el 45% referido al cos- 

to del equipo .. 	670,000.00 

Tubería Instalada: Se toma 3% para tubos, 25% para cone-

xiones y 10% para válvulas siendo el material de acero -

inoxidable tipo 304 como lo recomienda la literatura 'es- 

pecializada  	8 300,000.00 

Intrumentacidn: Debido al poco control que se reouiere -

en este tipo de equipos, se estimo en un 10% refericle an 

costo del equipo " 	5 148,000.00 

Aislsmiento: Se tomó el 5% del equipo adquirido 

74,250.00 

Electricidad: Los gastos de subestacidn, alimentadores -

y alambrado se estimaron con un 10% referidos al costo - 

	

_del equipo, y por concepto de motores 	75,000.00 

	

y 	S 75,000.00 

para la instalación de los mismos  	. 300,000.00 

Edificios: Se toma el 35% referido al costo del equipo_ 

3 520,000.00 

Terrenos y Iejoras del mismo: S. estimo cono un 20% del 

costo del equipo  	* 297,000.00 

Servicios: Aquí quedan incluidos el vapor, el agua y 

frigeracidn 

Vapor: De acuerdo con el balance de materiales se re---

quieren 1,150 Xg/h El costo del equipo instalado es de_ 

143 Kg/li por lo que el equipo instalsdo es 	165,000.00 

Refriaeracidn: El costo para el equipo instalado es de_ 

5 6,500:00/Ton. y de acuerdo con el balance de calor se_ 

requieren 20 Tan de refrigeración 	 3 130,000.00 
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Agua: No se hizo cargo per este concepto, ya cine el con-

densado se recircula a la caldera. 

COSTO FRICO DE LA PT,PITA 	..... $ 4,088,250.00 

  

Ingeniería y Construcción: Se tomó el 15% del costo 

   

frsico 	  $ 613,238.00 

COSTO DIRECTO DE 1A PLANTA: 	  $ 4,701,488.00 

Honorarios del contratista: Se tomó el 4% referido al -- 

costo directo de la planta .... 	3 	188,060.00 

Imprevistos: Se tomó el 15% del costo directo de la - - 

planta 	  $ 705,221.00 

CAPITAL PIJO  	9 5,594p 800-00  

COSTO DE P2OWOCION: Es la suma de los costos directos,-

indirectos y fijos,a continuación se dan sus componentes: 

Materia Prima 

Mano de Obra 

Supervisión 

rinntenimiento 

Materiales de Planta 

Regalias y Patente 

Servicios 

COSTOS DIECTOS DE PRODUCCION 

Envase 

laboratorio 

COSTOS FIJOS DE MÁDW2ACTURA  

Depreciación 

Impuestos 

Seguros 

Costos fijos de producción 

Costos de producción 



Para los sijaientes cdlculos se toma ceno 

ana tonelada do oroduccibn a 100,E de capacidad. 

Zateria Prilna: Se toma la mntería pria 

sarda para operar un d/a, o oca: ... S4,600.00/ton. 

Suoervisidn: Se requieren dos Ingenieros 0J11-

micos, con sueldos de 5,000.00 mensuales, y se torIS un 

cargo indirecto por 25;1 	8417.00/ton. 

materiales de Planta.- Lo constituyan a.7uellos 

vinteriales tales como: amoacue, grasas, lubricantes, etc. 

se toma un 15% de los costos anuales de ne.nteniniento... 

U1.00/ton 

Mantenimiento: Generalmente éstos gastos están 

campuestos de un 50;1 de mano de obra y un 507, de materia 

les; se requieran 4 operadores con sueldos de 330.00 y -

350.00 diarios..." 9540.00/ton. 

Servicios: Están constituidos por val)or, agua, 

electricidad y refrigeraci6u. 

Vapor: Se requieren 3,650 Kg. de vapor por --

tonelada de producto a un costo de 825.00/ton, 592.00/ton 

La mayor cantidad es mor motivos de - 

lirJ)ieza, se estimaron en 20 m3/dIa, a un costo unitario 

de 	0.35/ m3  .... 35.50/Ton. 

Electricidad: La potencia requerida para el - 

proceso es de 100 Kw-h. al costo de 1 0.20 Ilw-h 	 

$ 225.00/Ton. 

Refrigeracidn: Se requieren 20 toneladas 

el proceso con un costo de 3 15.00/Ton.... $237.00/Ton. 
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COSTOS =DIRECTOS DE PRODUCCION 

Laboratorio: Se requieren los servicios de --

1 Químico y un obrero calificado con sueldos de 54,000.0í 

y 32,000.00, y un 15% para materiales 	 5365.00/Ton. 

1-vase. la mantequilla se vende en barras de 

100 g en'iueltas en papel parafinado  	50.00 

COSTOS "PIJOS. 

Depreciación. Se tomó el método de  deprecia-- 

      

sic% lineal con un cargo de 10% referido al capital ri— 

jo 	"91,210.00 

Impuestos. Se tomó el 1 % anual del capital fi 

jo por impuesto prediales 	 5121.00 

Seguros. Se tomó el 1 % con respecto al capi-- 

talfijo. 3121.00 

GASTOS GENERALES. 

Los gastos generales enque incurre una corza--

E/a, por otras funciones no incluidas an los costos de -

producción, son los gastos generales y cubren los gastos 

de administración, ventas, Investigación e interés. 

GASTOS DE ADZINISTRACIOTT  

Estan comprendidos los salarios de la geren—

cia, administración, honorarios legales y auditor/a. Se...¿  

requiere un gerente general, un contador, un auxiliar de 

contador y una secretaria con sueldos de 13,000.00, - --

14,000.00, 32,000.00 y 31,500.00 respectivamente - - 

410.00/ton. 

DISTRIBUCION Y vnIrTA 

Son variables, dependiendo del producto, éste_ 
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por ser muy conocido se estimó.  de 0.5f. del precio de ven 

ta........ 3 410.00/ton. 

INVESTIGACION. No se hizo cargo por este conceo 

to, por un producto onya elaboración es sencilla. 

INTERESES. Se supone que estar dentro de las 

utilidades. 

COSTO TOTAL DEL PRODUCTO 

Materia prima 	  o 4,600.00 

Supe2visión 	 3 417.00 

rAntenimiento 	 o 540.00 

rateriales de planta  	31.00 

Servicios 	o • .... • 	.......... 	3 	589.00 

laboratorio 	 3 365.00 

Envases 	 ... ....... 	 50.90 

Depreciación 	 3 1,210.00 

Impuestos 	 5' 121.00 
4 121.00 Seguros 	 n-P 

Administración  	410.00 

Ventas 	 A100.00 

vsno de obra 	 3 965.00 

Costo total de ProducCiÓn  	3 9,569.00 

DETEFIZNACION DEL CAPITAL DE TRABAJO  

Inventario de materia prima.- Debido a que la 

leche es un producto de fácil descomposición, la leche -

recibida diariamente se procesa de inmediato. La leche 

que se recibe diariamente son 50,000 1, y el costo es de 

31.60 ................................e.. 	80,000.00 

Inventario del producto terminado.- Se toma.--

ron 15 d/as de producción valnP,9oe al precio de venta - 

'3376,000.00 
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Inventario del producto en proceso.- Se tomó_ 

un día valuado al costo de produCtidn 	3 9,600.00 

Crédito extendido.- Se toma un mes de produc- 

ción al precio de venta 	  $ 752,000.00 

Fondos de caja.- Se tomé un mes  de producción 

aleaste ,j.e manufactura 	  $ 366,000.00 

CAPITAL DE TRABAJO 	  Z1,583,000.00 

UTILIDAD Y RENTABILIDAD 

El costo del producto es la suma del costo de_ 

nanufactura, y los gastos generales, la diferencia entre 

las ventas netas y el costo total de producción, nos dá 

la utilidad bruta, por concepto de ingresos mercantiles_ 

se .paga el 3% de las ventas brutas la diferencia nos da 

los ingresos netos, la utilidad bruta resulta de restar 

a los ingresos netos el costo total de producción y, es-

ta utilidad se encuentra grabada con el 42% por concepto 

d impuestos mercantiles nos resulta la utilidad neta. 

Ventas Brutas   3 119300,000.00 

Ingresos mercantiles  	5 	.340,000.00 

Ventas netas 	 a 9,200,000.00 

Costo total de producción  	$ 49400,000.00 

Utilidad bruta  	S 5.800,000.00 

Impuestos 	 S 2.400,000.00 

Utilidad neta 	 $ 3.400,000.00 

Rentabilidad.- Es la relación, en por ciento, 

entre la utilidad anual y la inversidn total. 

= 3.400,000.00 X 100  - 48,./1 
7.194,000.00 
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Tiempo de retorno de inversión.— Es el tiempo 

en que la utilidad regresa la inversión, y se expresa rae 

diente la ecuación siguiente: 

T = t 

  

ir3b 
	0.1F 

Donde: 

T = tiemmO en aaos 

It  = Capital total de la inversión 

b = Utilidad bruta 

F = Depreciación anual. 

Sustituyendo los valores se tiene: 

T = 7,194,800.00 

  

5.800,000.00 0.1 (1.470,000.00) 

Donde T = 1.08 atoa. 

PROCESO D3 F.LBRICAOION DE CUZSO  

JIT7ODA2 

EQUIPO ADQUIRIDO. 

Unidades 	 Equipo 	 Costo 

3 Bombas centrifugas t 	70,000.00 

1 Centrifuga t 100,000.00 

1 Pasteurizador 3 	45,000.00  

3 Tanques de Proceso S 350,000.00 

3 Tinas de Proceso 8 300,000.00 

. 	865,000.00 
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Instaladidn del. eouipo.T _Se tomará el 45% del 

costo del equipo 	  3 390,000.00 

Tubería de acero y conexiones .. 	290,000.00 

Instrumentación.- Se toma el 6% de equipo - 

69,000.00 

Electricidad.- Se tomó el 10% en relación al 

costo del equipo, se Incluyen los gastos de subestación, 

alimentadores y alumbrado, motores y su instalación - 

86,500.00 

Edificios.- Se toma el 140% del costo del - - 

	

equipo.   31 210,000.00 

Terreno y Mejoras del mismo.- Se tomó el 20%- 

referido al costo del equipo 	  3 173,000.00 

Servicios. 

Vapor.- Se requieren 1,150 g/h, el costo del 

equipo instalado es de 3 143.00/h 	 8 165,000.00 

Agua.- No se hizo cargo por este concepto ya 

que el condensado recircula a la caldera. 

Refrigeración.- El costo del equipo instalado 

es de 9 6,500.00/Ton de refrigeración y de acuerdo con -

el balance de calor se requieren 21 toneladas - - - -- 
	  3 136,500.00 

Costo físico de la Planta 	 33,385,000.00 

Ingeniería y Construcción.- se tomó el 15%.-- 
del costo físico de la planta 	  9 510,000.00 

Costo directo de la planta 	 93.895,000.00 

Honorarios del Contratista.- Se toma el 10% - 

del costo directo de la planta 	  3 389,000.00 
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Imprevistos.- Se tocad el 20% del costo direc- 

to de la planta  	̂ 779,030.00 

CAPITAL FIJO 	  , 5.063,530.00 

Costos de producción.- Se tomd como base una_ 

tonelada de queso. 

Materia prima.- El renaimiento del queso che-

ddar varla de acuerdo con la composicidn de la leche, el 

rendimiento medio es de 1 al 10, debido a pérdidas de --

constituyentes en el suero. El costo unitario del litro 

de leche es de t 1.60 	 9 16,000.00 

Supervisión.- Se tomó el mismo personal reque 

nido para el proceso de ne-ttequilla 	 3 110.00 
Ton. 

nano dé obra.- Se tomó el mismo personal del 

Proceso anterior 	9 234.00 
Ton. 

antenimiento,- Con la misma consideración 

anterior se tiene: 

Materiales de la planta.-

los costos anuales de mantenimiento 

131.00 
Ton. 

$e topó un 15% de - 

... 	1 19.60 
Pon. 

ReEalias y Patentes.- Se estima el 1 % del --

precio de venta y con las mismas consideraciones del pro 

ceso anterior  	t 250.00 

Servicios.- 

Vapor.- Se requieren 890 Xg  de vapor por tone 

lada de producto a un costo de t 25.00 por tonelada de - 

vapor. 	 9 22.40 
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Electricidad.- La potencia requerida para el_ 

proceso es de 50 	a un costo de 0.20 pesos el Du-b. - 

se tiene 	 48.00 

Refrigeracidn.- Se requieren 21 toneladas paT  

ra todo el proceso, con un costo de á 15.00 la tonelada. 

60.00 

COSTOS INDIRECTOS DE 2RODUCCION 

Laboratorio.- Con las mis=as consideraciones_ 

que el anterior proceso de la mantequilla. 	3 89.00 

Envase.- El queso para su venta se envuelve - 

en papel esterado por lo que se tiene 	$1,000.00 

COSTOS PIJOS. 

Depreciacidn.- Se tasad el 10 lineal con pa— 

gos iguales respeto al canital fijo  	9 278.00 

Seguros.- Se hiso.el mismo cargo del 1 % can 

respecto al capital fijo  	5 27.80 

Impuestos.- Se tomd el 1 % anual del capital 

fijo 	 $ 27.80 

Gastos generales.- 

Gastos de administracidn.- Se supuso el mismo 

personal del proceso anterior  	100.00 

Distribución y Ventas.- Se tomó el 5% del pre 

cio de venta:  	$1,500.00 

Investigación.- Se tomó el 1 % del costo de - 
la venta. 	 $ 300.00 
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Intereses.- 	se hizo careo alguno por este 

concepto, porque se supone que están dentro 

dales.' 

COSTO TOTAL DEI PRODUCTO 

de las utili 

16,000.00 Materia prima 

Supervisión 5 110. 0 
 	de obra 334.0) 

Mantenimiento 5 131.00 

Materiales dé la planta 	  19.60 

Regalias y Patentes 	  5 300.00 

Servicios 130.40 

Laboratorio S 	39.00 

Envase 1,0)0.00 

Depreciación 5 278.00 

Impdestos 27.80 

Seguros 27.30 

Arlistración 	  100.00 

Ventas 1,500.03 

Investigación 5 300.00 

Costo Total del producto 	  5 20,247.60 

DETERUMINACION DEI CAPITAT, DE TRABAJO 

Inventario de materia prima.- Se hizo el nis- 

mo cargo 'del proceso anterior  	5 30,000.03 

Inventario del producto en proceso.- Se tomó 

un día valuado al costo de producción ... 	'5101,233.00 

Inventario del producto terdo.- Se toma—

rme 15 dlas de producción valuado al precio de venta - 

	  51.875,000.00 
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Crédito.extendido.- Se tom6 un mes de produc- 

cidn al precio de venta  	1 3,750,000.00 

Fondos de caja.- Se tomo un mes de produccidn 

al costo de manufactura 	 a 3,040,000.00 
CAPITAL DE TRABAJO  	t 8,846,238.00 

UTILIDAD Y RENTABILIDAD 

Ventas brutas 

Ingresos mercantiles 

  

545,500,000.00 

1.365,000.00 

  

  

    

Ventas netas 	 $44,135,000.00 
Costo de producción 	 337,000,000.00 

Utilidad bruta 	 $ 7,135,000.00 
Impuestos 	 S 3,000,000.00 

Utilidad neta 	 4,135,000.00 

RENTABILIDAD 

Rentabilidad =  4 135 000.00 X 100 = 29.7 % 

13 909 738 

TIEZTO DE RETORNO DE LA INv.1..:ZION 

13 905 738.00 	= 3.36 anos. 
4 135 000.00 



V.- DIAGBALIAS Y ~ICÉIS 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

ELABORAC1ON DE MANTEQUILLA 

TESIS PROFESIONAL 

FACULTAD DE QUIMICA U.N.A.P1 

IRMA L1LIA CANALES VARE2 



VI.- CONCLUSIONES 
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ZO:TZZUSIOZZES 

Para la elaboración de la manteopilla se tiene 

una rentabilidad del 43% y un. tiempo de re'lorno de inver 

sida de 1.03 anos, esta rentabilidad es alta si se campa 

ra con el promedio que va del 15 al 25%, ludiendo aperar 

la :lenta a una capacidad menor, y seguir obtemiando uti 

lidad razonable, ya que de acuerdo.  al  diagrama del punto 

de equilibrio, este se encuentra al 30;:-  de capacidad. 

Ia conclusión es que ee viable este proceso. 

Para el proceso de la elaboracidn del queso 

Cheddar, tenemos una rentabilidad de 29.7% y un tiewno -

de í-eterno da inversión de 3.36 a dicha rentabilidad, --

tambidn es alta estando el punto dé equilibrio al 33.0 

de la capacidad de la planta. Siendo la conclusidn - --

igual a la anterior. 
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