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IHTRODUCCION, 

En esta introducci6n pretendo dejar en claro o cuando 
meno~ que se tenga una visi6n m!s amplia do ol problema de ol 
manoj~ de la lecho en H~xlco y colaborar con mi granito de 
arena ~n solucionar el mismo. Entre los principales factores 
que a(cctan cncontrainos la Higiene que no es la adecuada. y 
r¡uc cr. lmportantl!;imn en un producto do esta naturaleza ya 
que e~¡ generalmente p.:lra el conoumo humano, como otron 
problomao podemos mencionar ya sea la falta de control de 
c.11 irla<l el cc¡uipo inadecuado, la falta de mano do ohr<t 
calificada, ap<1rtc de estos problemas los hay tambil!:n y cabo 
nenclonarlon lori de lndola ccon6m1co, cntr.c Ion que podcmon 
li.1lJlar do el intcrmcdl.1riumo, la 1.i.lt.:l do <,Jaranti<1~, falta de 
1 ir¡uidcz y a vcccf; la administrilcion cmpir1ca. 

hl<Junos datos ostadl~ticos de la producci6n do lacho y 
nus d"2rivados en Mtxlco. 

1::11 M6xico cxisto?n aproximadamente a,200,000 vientres 
produ.::turcn de loche de las cuales ol 12 \ apro>.:imadamonto 
cor1·11~pondc <i vacan de r<1za especializada que dan un promedio 
de JOOO 1 i tres por año, 20\ a ganado criollo con un promedio 
•l+.1 producci6n de ~00 litros por año y el resto es ganado con 
doble proposito con una producción aproximada de 7JG lts por 
i.1f10. 

Por t!l tipo de cxplotaci6n el ganado estabulado 
r.:ont;ti tuyo al ~l"\, El procesamiento do la ler.ha en un 
principio tuo b~sicamcntc una actividad dom~stica que sufri6 
una transtormaci6n qradual dando oriqcn a pcquoñaa industrias 
quer.ot'cis. 

r.a prlmora planta para pastcurizaci6n de leche y 
productos l.\ctoos en ntxlco fue in,stalada en la ciudad de 
llt"!xico en el año de 192J y comonz6 procesilndo 25000 litros 
por dld. 

ln l9J5 se instalil lil. primera planta de producci6n de 
lr.•!hc condensada, y en polvo. Oc ol año 1923 D 1940 hay 
cierto o:;tancamicnto debido a la deficiente organizaci6n y 
falta ole medidils snnitarias adecuadils. 

A partir de 1940 lil 
real y alto grado 
pasteu~1zaci6n de leche 

ind~striallzaci6n muestra un progreso 
en avanco t~cnico. · En 1951 la 

fluida so declara oblig6toria • 



ASPECTOS IHPORTAtlTES DE LA I'RODUCCIOU DE LA LECllE: 

ordeña y manejo: 

La operaci6n de ordena tiene una influencia importanto 
sobre la, composici6n, calidad microbiologica de la lecho, ol 
rendimiento, y también sobre la salud de la vaca, 

En cuanto a la ordeña el tipo mas recomendable es el do 
ordeña mecAnica, este ordeño se hace por medio do vacio y con 
un pulsador, y una vez obtenida la lecho os muy importante 
que sea filtrada y refrigerada. 

rara poder hablar con mayor propicdnd en CGtc trabajo es 
convC!nlentc dar la dcfinici6n do la leche "Es la socreci6n 
J,1ctea, practicamClntc libro de calostro, obtenida por ordei'lo 
completo do una o mas vacas en buen estado do salud, dicha 
secreci6n l~ctea no debe tener menos de el J.25 \ do grasa ilo 
lecho y no menos de 8. 25\ de s61 idos no grasos de leche" 

Un comentario interesante es que en la.industria lechera 
no esta regida por la ley do la oferta y la demanda es decir 
q1111 ln empresa no os libre de fijar la cantidnd de lecho que 
utilizar,\, En primer lugar la producci6n do lecho tiene 
variantes fuertes, y tiene el problema que es un producto 
perecedero, ademAs el consumo de loche es generalmente mas 
fnortc en i'nvierno que en verano y la producci6n lechera 
varia también en los meses de lluvia. 

Sabor y Olor do la leche: 

i...~ leche fresca 
c;irnctcrlstico. El 
tiempo, o der.pués do 

ticno un sabor dulce y un olor 
olor desaparece despu6s de un corto 

el enfriamiento y aoreaci6n, 

Esta demostrado qua el sabor agradable do la leche 60 
debe al nlto contenido de lactosa y bajo contenido de cloro, 
en caso inverso ln loche obtiene un sabor salado, 

FACTORES QUE DAU MAL Sl\DOR Y OLOR A L1\ LECHE 

1) Condiciones rlsicas anormales do la vaca, en esto caso 
sub~tancias secretadas con la leche. 

2) OC! lo~ nlimcntos, pasn a la sangro y luego a. la leche. 
J) Oc l" dcscomposici6n de los constituyentes do la leche 

por bacterias u otros microorganismos. 
4) Abr.orci6n de olores de el medio ambiente, 
5) Oc partlculas extrañas presentes en la lecho. 
6) Do cambios quimicos, 

C En la industrializaci6n de la leche so procurarA evitar 
todos estos factores o en su defecto corregirlos, 

• 



CAPITULO 1 

DISTRIBUCION DE PLANTA 

Dentro de el planteamiento para el desarrollo de nuevas 
plantas industriales debamos considerar como factor 
prcdominanto en el caso do la Industria lechera la materia 
prima, que anta cea f~cil do conseguir y do preferencia quo 
len contras donde esta se producir~ esten cerca de la nave 
lnduntrial ani co110 tambit!:n el lugar donde so dictribuir.! ul 
producto ya que en este aspecto entrarlan directamente los 
costos, tiem~o a los mercados, tipo de transporte, asi como 
la di:::ponibilidad do horarios. 

OcbcrA tomarse en cuenta las leyes locales, federales y 
0Gt.:1t<llen acerca de el ambiente para cumplir con las normas 
cnpccificadas en el caso de enta industria por citar un 
ejemplo se tcndr4 cuidado en lou residuos que ao tiran a ol 
drcn<Jjc. 

Para la solecci6n de el solar donde so ubica['4, esto debe 
do ncr suficiente tambien para las necesidades futuras, 
debcrnn de tomarse en cuenta las facilidades do embarque 
(cercanía de carreteras), tambien el transporto p~blico y el 
estncJonamiento pa['a empleados debe do sor tomado en" cuanta. 

La topografia y la estructu['a de el suelo son importantes 
tambi~n, que no eKistan fallas, terrenos blandos, otc.Dnntro 
de lo5 aspectos mas importantes es la OKistencia de servicios 
póblicos como el telefono, agua potable, red do distribuci6n 
de c:nerc;ia electrica¡ d['onaje pluvial y sanitarJo, 
p.1virncntaci6n, guarnic enes y banquetas, en resumen la 
urbani zaci6n correcta en general. 

Para que no cKinta algun p['oblcma qua pudiese surgir en 
lo referente a la protccci6n do el medio ambiente hay que 
cumplí[' con los requisitos que ordena la secretaria do 
desarrollo urbano y ecologia SEDUE para este caso hab['a que 
llenar un cuestionario general do "Aviso do proposici6n do 
acci6n" de la empresa que se piensa establccor y esto 
cue~tionario servira como instrumento de comunicaci6n, 
jduntificaci6n y ['egist['o de el proyecto . 

• 



Para 
terreno 
poniente 

este proyecto so tomarA en 
de 45 mts x 60 rnts como base 
tiene callos do acceso. 

cuanta que 60 tiene un 
y que a al lado norte y 

Para una planta pastaurizadora de lecho con capacidad do 
5000 litros por hora se puede considarar que con una nave 
Industrial do J5 metros de largo por 25 de· ancho nos ar. 
suficiente, para esto expongo el siguiente estudio do 
distribución de planta. Por principio do cuentas ser~ 
dividida la nava industrial en las siguientes seccionas: 

sala de proceso, Cuarto fr!o, Sala de lavado y rcccpci6n 
de canastillal laboratorio, centro do control do motores, 
cuarto do rerr geraci6n, calderas y almacen • 

• 



Para poder explicar mas detalladamente esta distribuci6n 
do planta hare una breve descripcl6n de cada una de lao 
secciones do la planta comenzando por la sala de proceso. 

En cr.ta sala habra tlo ubicarse do la mejor manera posible 
el niquic.nto equipo y ca el qua por asi decirlo rcgira las 
dimensiones de esta sala. 

1 Tanque de leche cruda 
1 t;:inquo de loche pasteurizada 
l r.i.\quina envasadora en cristal 
l m.\qu lna cnvnr>adora en carton 
Lote equipo para procesar leche (clarificador, 
p.-1.stcuri zador, doodor i zador, homogonizador, y bombas para 
tran1iportar el producto ) • 

cabo hacer monci6n en esta parte do ol trabajo que en la 
sala de proceso no se esta tomando en cuenta el equipo do 
pesado (rncibo de leche), asi como para su enfriamiento al 
recibir ya que so tomo en cuenta que para obtener llna mejor 
cal i:Jad y control de lil lacha recibida asta tcndra quo venir 
rJc cnt.:1bloo qua incluyan ordeña mccAnica y que asta tipo da 
cotilhlo!" tangan su equipo da enfriamiento para lil lecha 
cruda, do estn manera la leche qua envicn a la plnnta sor.ti 
par con~ccucnci.:i de mejor en] id<1d ya que en la leche frla se 
dooarrolla con mayor lentidud las bacterias que a temperatura 
c""\mbiontc, ademas so hace notar que la mano do al hombre na 
tiene contacto d~racto do ninguna especie can al producto. 

A continuaci6n escribiro do manera aproximada 
las dimensiones en arca qua ocupan lon diferentes 
t.""\nquer. para la industrializaci6n de la lecha. 

a lo real 
equipos y 

2 Tanques tharmo da 10,000 ltv q/u (5mts x 3 mts) 
•Estos tanques pueden estar fuera do la nave industrial, 

1 Envasadora de botella de cristal. (Jmts x 2 mts) 
l Envasadora en carton. (3 mts x 5 mts ) 
1 Bomba do descarga. (lmt x .5 mts) . 
l Clarificador centrifugo, (1.5 mts x 1.5 mts) 
1 Intcrcambiador de calor (placas) tipo HTST • (2.5 mt::i x 1.5 mts) 
1 tanque de balanceo y Bomba. (1.5 mts X 2 mts ) 
1 Equipo de llomogcneizaci6n. (1,5 mts X 1.5 mts) 
1 Equipo de ocsodoriza~i6n. (2mts x 3 mts ) 
1 Transportador de Canastilla asi como uno de botella.(l mt x 8 mts) 

El equipo antes mencionado es 
diatrlbuirso en la sala de proceso 
parpongo es la siguiente: 

• 

el que habra de 
y la distribución que 
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Habiendo determinado el acomodo de el equipo debemos do 
tC!nor muy en el dron;:ije apropiildo en este.cilno una rejilla , 
J,, cual es muy importante ya que hnbr,1 en lil mnyorla dc el 
tiempo agua en la nala do proceso dq manera qua dcbora contar 
con una salida apropiada y para que sea realizada do una 
manara r~pida y efectiva, para esto propongo una rejilla do 
la siguiente manera y con las dimensiones como se explica en 
el dibujo, debora contar con la pendiente adecuada para qua 
el agua corra por su propio pie hacia el resumidero. 

El tipo do piso necesario en la sala de proceso , sala do 
lavado, y en al laboratorio, so recomienda que sea h!gi~nico, 
<1ntiderrilpante, que tolero abrasiones rigurosas y adom'-'s que 
su mantenimiento sea m!nimo, el piso recomendado es un 
J.1drillo antiacido, que proporciona una superficie hiqi6nicas 
que resiste tanto el transito como cl ataque producido por 
~ustnncias quimicas, ademas de sC?r rugoso a fin de 
proporcionar una superficie antiderrapante, para.el juntco de 
las losetas se recomienda un mortero cpoxico resistente al 
,\ciclo l.\ctico. normalmente se recomienda que el piso de baso 
de kcralita estse discfiado con juntas de expansión para 
evitar fracturas. En las paredes de sala de proceso, sala de 
lavado y laboratorio se recomienda tambi6n en las paredes un 
azulejo de color claro para su mas f4cil limpieza e 
hiqlenizaci6n. 

' 



SALI\ DE LAVADO 

Esta sala dobora estar ubicada on un lugar donde tenqa 
acceso r~pi~~ y fAcil a la sala de proceso y a ol aroa do 
recibo de loche, ya que serA donde ·tendrA aplicaci6n la 
misma. 

El ~iso debera do ser do ol mismo tipo y con las mismas 
ospacif1cacionos que el piso do la sala do proceso, y on las 
paredes debora tener do preferencia el recubrimiento especial 
en este caso .azulo1o ya que las paredes tondrAn 
constantemente agua y humedad ademAs de qua habrA vapor en 
ostn sala para lo cual os conveniente colocar una chimenea en 
la mioma y dependiendo de el caso que sea do conveccl6n 
n,,tural o do tiro forzado. Esta sala debera contnr por 
razones obvias de un muy buen sistema do drenaje. 

I~n puertas que rodean a la oala de proceso doberan estar 
t;1hrlcadas con material inoxidable o en su defecto do 
aluminio. 'l'or.wndo en cuenta los datos anteriores podemos 
neloccionar un cuarto de las siguientes dimensiones donde 
podemos ubicar pcrferctamcnto el equipo necesario 

SALI\ DE MAQUlllARIA PARA REFRIGERACIO!l Y AIRE 

En eota oala se distribuirAn los compreooros de amoniaco, 
el acumulador de succl6n el banco de hielo, la bomba do agua 
helada asi como el compresor de aire el tablero de control 
parlt reCrigeraci6n y bombao do ocrvicioa do agua normal, 
enfriamiento de compresor y agua helada. Las dimensiones 
para ente caso oon nproxlmadamcntc las oiquientes (14.5 mts x 
R.5 mtr.), 

Oc esta manora podemos darlo un acomodo que permita tener 
el eupacio suticiente para crecer a el doble o triple en 
capaci~ad do rcfrigeraci6n. 

CUARTO DE CALDERAS 

En este cuarto se distribuir& de manera decuada dos 
calderas de 60 caballos cada una asi como su tanque do 
condensados, el equipo suavizador do agua incluyendo el 
tanque de salmuera purgador centrifugo o en su defecto fosa 
do purqas, deberA contar con una trinchera apropiada para que 
la tubería sea colocada ahi ademas deber& .contar con un buen 
sistema do drenaje y de ventilaci6n ademas de fAcil acceso 
para el combustible y espacio suficiente para hacer limpieza 
de las calderas ademan do cumplir con las normas de la 
secretarla de trabajo y previsi6n social. 

Tomando en cuenta estos detalles nos quedarla de la 
e siguiente manera y con las siguientes especificaciones • 

• 



SAI.J\ PARA CEtlTRO DE CONTROL DE MOTORES 

Estar..\n en esta lo que viene a ser propiamente dicho el 
centro de protecci6n de motores r centro de alumbrado. r.n 
este recinto cstaran contenidos os interruptores gcnernleo 
de suministro electrice asi como los mas particulares de c;\dil 
motor que constarAn de interruptor termomagn6tico, Roló 
nimet,\lico y conti'.!.ctor para cada uno de los motorc.s 
clectricos a utilizar en la planta, El control de los mismos 
podra llevarse a cabo desde ahi en forma general pero tendr~ 
ele preCeri:>ncia el control desda un tablero especial en la 
nccci6n apropinda. Esta sala dcbor..\ c.ontar con una 
vc.-ntilaci6n e iluminación adc.-cuada para ovitar por un lado 
calc.-ntamic.-ntos indeseables en el material el~ctrico, asi 
rlcbcra tambi6n contar con la iluminacJ6n neccsilria para 
observar el [u~ctonamiento correcto de los componentes El 
tnmaflo de este dispositivo vari.,r,\ seql'ln el fabricante da el 
equipo pero so puedan tomar medidaa do módulos como base do 
90 X 90 Xl90 cma en loa cuales se dispondrA de la manera mas 
adccuada los elementos de protección y control. Esta sala la 
poder:ios ubicar a el lado do la sala de lavado. 

Dcbera estar protegida contra agua que pueda entrar a la 
minma por razones de basta sobradas, por lo minmo scrA 
conveniente hacerle una base a los modules de unos 5 
cent1metros da altura de ol nivel de piso terminado donde so 
cnlocnran los minmos, 

La puerta de entrada doberA tener un espacio mínimo de 1 
mt de ancho por 1.95 mts de altura. Para la ubicación de 
cstn sala se tomarA en cuenta las distancias a las cargas 
cl6ctricas tnt1s fuertes ya que entre menor sea la distancJa 
ncr.\ mejor. 

lJl.BORATORIO 

Una de las r,,zone!'l principnles para darle est., ubicnciOn 
a el laboratorio es que tiene uno de sus lados directamente 
conc-ctndo con el patio do recibo de lecho cruda de tnl manern 
que el laboratorista no tcndra siquiera que sal ir a tomar 
mucstrns do la leche recil!!n llegnda sino qua podrA tener unn 
ventana por la cual le podrAn hacer entrega da las muestrris 
de leche a procesar y ademAs podra hacer la recepción do la 
misma. 

Las dimensiones do 
b,,sicamonto por el" equipo 
cuenta el espacio para una 

el mismo estan determinadas 
a utilizar y teniendo tambi6n en 

mesa de trabajo para recepciOn. 

• 



El laboratorio deberA estar completamente aislado para 
ovit~r que se introduzca vapor, polvo o algun otro fen6mono 
quo pueda afectar los anAlisis realizados on el mismo. El 
pino deberA tenor do preferencia el mismo piso que la sala do 
proceso y los muros recubi~rtos con azulejo, de preferencia 
de un color claro. 

CUARTO FRIO 

La ubicación de el cuarto frie viene a estar determinada 
por dos anpcctos fundamentales el primero serA el que nos 
quede de manera accesible y de preferencia con la distancia 
mas corta entro el envasado de el producto y este cuarto por 
este motivo debor~n ccr colindantes 01 cuarto frlo y la sala 
de proceso de esta manera la distancia entro uno y otro se 
ocortaran, ademas debemos tomar en cuenta que deberA tener 
una :;alida inmediata a el anden a el cual saldrn la lecho do 
el cu.:irto frie para sor entregada a los camiones 
repartidores. 

Do esta manera una ubicaci6n qua considero mas adecuada 
es 11:1 que doy en un principio y las dimensiones non do 18,6 
mtn de largo por e. 6 mts do ancho deber~ contar con una 
caladera para drcnaie la cual por lo general estarA 
clausurada con un alslantc t~rmica, pero cuando oxista la 
necesidad de lavarse la sala se puada utilizar fAcilmcnto • 

•• 



Las dimensiones de esta cAmara fria vienen determinadas 
por lo siguiente: Si el proceso nos da la capacidad de 5000 
litros por hora entonces suponiendo que ao trabaj~n trca 
turnos y sois horas por turno sera una cantidad de 90,000 
litros por dia, Tomando en cuenta que a una canastilla le 
c~bcn 12 botellas de cristal o 20 envases de cart6n de un 
litro y si la canastilla tiene las dimensiones siguientes 40 
cms largo 28 de alto y JJ de ancho ademas como máximo de alto 
podemos estibar 6 canastillas, por la altura a la que se 
colocarla la siguiente y teniendo en cuenta quo debamos do 
dejar espacios para que fluya el aire frie y se mantenga a 
una temperatura mas uniformo nos da con estas dimensiones una 
capacidad suficiente 

T\Ul/l.CEll 

El almac6n debera de dar tambi6n hacia el nnd6n ya que de 
esta manera se podrA· recibir los materiales con mayor 
f;1cilidad, aqui se almacenarA tambi.!!n botella de cristal y 
canl'tstilla, detergentes, aluminio, aceites, etc. no tiene 
nin7un requerimento especial tan solo una puerta amplia pt\ra 
rcc blr y entreqar mercancia. 

/\.RE/\. DE U.V/l.DOR/I. DE ílOTELLl\ 'l RECIDO DE EUVASE 

Entre el cuarto frio y el almaccn ya que ·el and6n scrA 
necesario tambi6n en esta sala ya que so recibir.\ tnnto la 
canastilla asi como la botella sucia, dentro de los 
rcq11crimcntos de su construcci6n deber.\ contar tambi6n con 
un., rcj illa para el drenaje fl\UY similar a la de ln saln do 
proceso, el are~ donde fie encuentre ubicada ln lavadora de 
llotella con el piso que se utiliz6 en la saln de proceso ya 
que r.e manejar.!! sosn de igual manera el recubrimiento on 
paredes de azulejo en esta aren asi como en la de lavado do 
canastilla. U\ rnz6n por la cual es mas grande ol espacio 
entre la rejilla y la puerta que da a el andl!n es quo ahi 
entar,\ nlmaccnada botella y canastilla sucia en turno para 
ser lavada, debcra contar con un extractor do tiro forzado 
para el vapor o en su defecto de una chimcnen. 

AREAS ESPECIALES FUERA DE LA NAVE 

Dcsput5 de haber determinado donde y por quo de la 
ubicaci6n dentro de la nave ahora resta determinar la 
ubicaci6n de algunos servicios que Gon necesarios pero que a 
GU vez pueden quedar fuera de el arca techada de la nave 
industrial. 
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Para comenzar tenemos los silos para recibo de lecho 
cruda que estaran ubicados en la parte mas porxima a la sala 
de proccso,despues tenemos el condensador evaporativo que es 
parto de el equipo do refrl9oraci6n, debcrA quedar situado 
cerca de la sala de refriqeraci6n, tenemos tambi~n el tanque 
do dlesel y el tamaño esta determinado por el consumo de una 
caldera do 60 caballos que consume en una hora 75 lts/hr , 
tomando en cuenta una caldera de alta eficiencia traba¡·ando 
tres turnos de G horas cada uno consumira 1J50 lts diar os y 
en un mes 40,000 lts. entonces ncccsitarA un tangue do 
20,000 litros si se quiere tener reserva para quince d1as. 

Para la subcstaci6n clcctrica las dimensiones astan 
normadas tanto por SECOFI como por CFE pero dentro de las 
especificaciones co que debo do contar con una red do tierra 
y estar aiolada de cualquier intruoo, aai como protegida 
contra alq~n choque de vchiculo que pueda circular cerca de 
ella, do iqual manara dabara tonar f..\cil accaso pnra en un 
momento dado hac::or al9un cambio o rcparaci6n, el piso deber..\ 
tener una ligara pond1cntc para que si hay derramamiento do 
aceito no no encharque. Adem..\!l do la sub estación debemos de 
tener una cisterna lo bastante qrando para podar almacenar 
cunndo menos los requcrimontoo de ilr.Jll<l de un tlia tlo trabajo. 

Tambio!ln tondromoo que tomnr en cuenta el arca especial 
donde ser.in ubicados los tanques do combustoloo y/o diese!, 
los cuales dcbor..\n estar do preferencia cerca do el cuarto de 
calderas asi como tener f..\cil acceso para el suministro de 
combustible. otro rcquorimonto do espacio fuera do la nave 
ser,\ donde oo ubique al condensador ovaporativo que os una 
parto de al equipo do rofrigeraci6n el cual deber.\ estar de 
preferencia cerca de el equipo do rcfrigcraci6n y deber,\ 
contar con suministros de agua y cnergla cl~ctrica para 611 
funcionamiento. 
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CAPITULO 11 

RECIBO DE LECHE Y Sl\LI\ DE PROCESO. 

El orden que tomar~ para explicar ol proceso y recibo 
ser~ el que se puede suponer m&s l6lico o sea el trayecto que 
sigue el producto en su industrial zaci6n desde su llegada a 
la planta. 

A continuaci6n presento este diagrama de bloques que dar~ 
una idea mas clara de el trayecto do el producto. 

Recepci6n y filtrado do leche !rosca 
entre 4 y 10 grados celsius 

Almacenamiénto de lecho cruda 

Clarificacl6n y estandarizaci6n 

PastourizaciOn 

Dcsodorizaci6n 

AlmacenaraientO do leche pasteurizada 

Homogonoizaci6n 

Envasado 

Almacenaje o~ cuarto fria 

Entrega al reparto. 

' 
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Habil.'ndo obtenido la leche en una forma higitinlc.1 
r:icdi.1ntc ordcn<i mccAnic.:t hay quo evitar inmcdiatilm<?ntc },, 
acción bacteriana que descompone la lecho para asto pasa 
inmediatamente a unos tanques enfriadores de leche antes de 
~cr trasladada a la planta pasteurizadora, para que esta 
llegue fria y en buen estado. 

Recibo do la leche: 

Al llegar la pipa a la planta dcbcrA de tomarse en primer 
lugar muestras y practicar a estas pruebas de acidez, 
.:ostabilid.1d, adcm,,s se le podrAn practicar las prucb<lR 
r.cn.1J11das por In secretarla de salubridad y <:1sistcncia que 
pucclcn ser entre otras indice de rcrracci6n, punto 
criosc6picoj densidad, acidez dc la grasa, y de 
bactcreolog a. 

La leche qua llega en pipas I?ªªª posteriormente por medio 
de bombas o por diícrencia de nivel al medidor de flujo para 
determinar la cantidad, Posteriormente so·almaccna en silos 
ninladon t~rmicamcnto de pre!erencia para que aumente lo 
menos posible la temperatura de el producto en el lapso que 
espera a ser panteurizada. 

Tratandope de un suministro se pueden utilizar bAsculas 
pero la manera mas apropiada os utilizando medidores do 
volumen y teniendo ente dato podemos trannformar a peso con 
el dato da la dennidad donde: 

M=OV m"ªª es igual a densidad por volumen. 

La densidad de la leche es generalmente l.DJ2 kq/lt. 
importante pt1ra una buena determinación do las propiedades 
Ja leche que las mucstt·as sean homogcneas. 

FI LTRACIOU: 

Es 
d• 

Inmediatamente despucs de su medición o pesado la lecho 
~e hace pasar por una bomba que la lleva haciá un filtro , ya 
,ca de acero inoxidable o bien de filtros especiales de 
algodón u algunas otras fibras pl4sticas, lo que se trata de 
hacer con la filtración es eliminar partículas extrañas que 
t1ubieran tenido acceso a la leche, tales como pelos, grumos 
dn cnt!ercol o tierra, moscas, cte. Desdo luego no·sc pueden 
remover bacterias ni leucocitos. Una ordeña sucia nos 
entrega bastantes sedimentos en la filtración, habiendo 
pas~do la filtración la locho es llevada a tanques de 
~lmacenamiento de leche cruda listft para seguir su 
industrialización. 
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CLARIFICACION Y DESCREMADO: 

Dcspu~s de la recepci6n y estando almacenada en los silos 
adecuados, los cuales cuentan con un equipo do limpieza viene 
la operaci6n do el clarificado, este clarificado en realidad 
comienza desde los filtros al recibir la leche, sin embargo 
el mayor efecto depurador so consigue con la contrifugaci6n, 
que separa partlculas de hasta 4 o 5 micras do diámetro L<~ 
Cuerza centrifuga expulsa de la leche las impurezas 
especiflcamcnte pesadas, como la intensa acci6n mccAnlca 
tlcnorganiza lns colonias de micro organismos hay necesidad de 
proce::;arsc inmediatamente esta leche. L;:i. fuerza centrifuga 
que a 1 can za una maquina cla ri f icadorn se puede conocer 
mcdlcintc lo formula V"D(J.1416)n/60 

1-:jcmplo: 
Si una clariCicadora de 0.5 m do diAmotro gira a 6500 rpm 

¿cual es su velocidad tangencial? 

v~o.5 x J.1416 x 6500 / Go • 110 m/seg. 

Descremado es la separaci6n de la leche dando lugar a la 
croma y la leche descremada o magra, Fuchs lo llevo a cabo en 
1859 por primera vez en Alemania. 

La separaci6n se lleva a cabo de la siguiente manera, tan 
pronto como lo leche cae a una taza en moci6n, esta recibo 
acclon gruvlt.icional y rotac1onoll de manera que debido a au 
gravedad especifica la lecho descremada queda siempre mas 
lejos del centro y la crema es forzada a ir a el centro. El 
gr.,do de descremado depende de al tamaiio de loa globulos 
grasos y de la viocosiclnd de la leche. 

Dado que la mayor parte do lo5 materiales (ajenos a la 
leche) tienen mayor gravedad especifica que los 
constituyentes de esta, son entonces eliminados por el 
clarificador. La eficiencia de el clariCicador es muy alta y 
el sedimento conocido como 11 slimc" es una sustancia 
mucilaginosa, viscosa y esta formada principalmente de: 

a) Sustancias proteicas 
precipitadas. 

b) Suciedad insoluble. 

y partlculas do caselna 

c) Materiales extraños· tales como fibrinas, leucocitos, 
globulos rojos, fragmentos de c~lulas y microorganismos • 
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PASTEURIZAClOU 

cuanclo la lecho esta ya clarificncl<l y estnndariz,1cl<1, la 
~astcurfzacfón nos libra tamb16n de organismoo patógcnoo 
indeseables tambi6n reduce el nómoro de bacterfao, prolonga 
el valor comercial, destruye e inactiva gran cantidad do 
enzimas que dañan la leche. Existen dos m6todoo el primero 
Sfstcmn lento o de sostenimiento, y el segundo Sistema r.\pido 
o .ilta temperatura por corto tiempo (llTST) .siglns en in9l6s. 
El m~todo de sostenimiento consiste en calentar cada 
p.1rt!cUlil ele la leche a 145 grados fahrenheit r mantener esta 
tc1:1peratura por treinta minutos como m!n mo en . equipo 
aprobado y propiamente operado, la salud póblica aprobarA ln 
p.1nteurizaci6n siempre y cuando la temperatura do 
sostenimiento y la del tcrmometro no var!e mas de 1.5 grados 
F, conprobado por pruebas oficiales, el aparato debe tener un 
termometro indicador y uno de grafico. El sootcnimiento.no 
debo sor mayor de 1.5 horas, los tanques do sostenimiento 
deben de sor de acoro inoxidable y tabajan a base do vapor a 
el cual circula en la camisa , deben do tener agitador y 
orificio para termómetros. 

El mctodo rApido o flaEJh, oc 
leche mucho mayor en rolaci6n 
rapidez de pasteurizaci6n como 
las siguientes partes: 

1) 'I'ilnquo de ab.1stccimiento 
2) Socci6n Regenerativa. 
J) Socci6n de calentamiento 
4) Tubo de sostenimiento. 
5) V~lvula de diversión. 
6) Sistema de enfriamiento. 

puede manejar un volumen do 
con el m6todo lento tanto por 

por espacio ocupado, consta de 

con flotador 

final. 

Todas esta partes estan conectadas con tubos y con 
instrumentos autom~ticos para el control de temperntura. 

1.- La leche generalmente llega por gravedad del tanque 
de almacenamiento al de abnstecimionto. 

2.- La leche cruda es succionada a trav6S del regenerador 
por la bomba y alli es calentada a cerca de 135 grados 
fahrenheit, por la leche pasteurizada caliente la cual 
circula en dirección opuesta a esta por los platos del 
regenerador. 

J.- Luego la leche es bombeada bajo presi6n a trav~s de 
la sccci6n de calentamiento donde alcanza la temperatura de 
160 a 1G5 grados F. por medio del agua caliente que =ircula 
en sentido contrario. 
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4.- Do nqui pasa 
lon'fitud y diAmctro 
cqu po para que el 
scgundoc; 

la loche al tubo de sostenimiento, cuya 
astan diseñados segun la capacidad del 
paso de la leche so haga do 15 a 16 

s.- La v~lvula de divcrsora esta instalada al final dal 
tubo de sostcn!mionto cnta tiene dos puntos de salida, uno 
para la leche debidamente pasteurizada y otro para la leche 
no debidamente pasteurizada, la dirccci6n a tomar por la 
lecho c~ta controlada por un mecanismo muy sensible y de 
."lcci6n r.\pidn. 

6.- cuando la leche esta a la temperatura de 
pastcut"izaci6n o mayor pasa a el equipo do dcsodorizac.l6n y 
m~s tarde n el equipo de homogcncizaci6n, do ah! pasa al 
regenerador donde os enfriada hasta 65-70 grados F. por la 
leche cruda que V¿j entrando al sistema, luego pasa a la 
sccci6n de enfriamiento donde es enfriada a JB-40 grados F 
por la salmuera que fluye en sentido contrario. 

7. - La leche que no alcanza la temperatura de 
pastcuriz<1c.i6n y llega a la valvula do divcrsora, esta 
auton.\ticamcntc c.ierril la sal.ida do lecho pilstcur.izada y 
forza a esta a salir hacia ol tanque de abastecimiento donde 
se tiene que repetir todo el proceso. 

8.- l.n operación do la pasteurización 
esta determinada, por la bomba positiva 
del homogeneizador que viene a tomar el 
positiva tarnb.i~n. 

en forma 
y por la 
papel de 

eficiente 
capacidad 
una bomba 

VEtlTAJAS DEL METODO RAPlDO DE PASTEURlZACIOH SOBRE EL 
METODO DE SOSTEllIMIENTO 

A) Ocupa menos oopacio 
B) Honor inversión en equipo. 
C) Se puede aumentar la capacidad en el pasteurizador con 

agregar mas platos sin usar mas espacio. 
O} La mano de obra puede ser mas efectivamente usada por 

la reducción en el ·tiempo utilizado para limpiar. 
E) La capacidad por día es enorme. · 
F) El embotellamiento empieza nin esperar los 40 minutos 

o mas. 
G) Los sistemas de 

mismo nivel del 
limpiarlos. 

calentamiento y enfriado estan al 
suelo por lo que es mas f~cil 

11) Menor perdida do leche por operación 
I) Control automAtico del proce~o. 

cerrada. 

El nombre de este proceso 
cient!fico Louis Pasteur quien 
calentando vino hasta cierta 
almacenamiento poi m~s tiempo . 

deriva de 
en 1860-1870 

temperatura 

.. 

el eminente 
encontró qtic 
permitia su 



DESOOORIZllCIOH: 

Se refiere a un sistema de vaclo y calor para quitar 
sabores y aromas volatiles indeseables quo pueden estar 
presentes de vez en cuando y estandarizar al sabor para dar 
una uniformidad dla a dia durante el año. 

El sistema aqu! sugerida consta do un· cilindro atomizador 
de el proceso (calienta por in!usi6n directa do vapor) una 
v,\lvula de diferencial de presión en el producto, un cilindro 
vaporizador, una bomba para circulaci6n do ol producto y 
controles para el vapor

1 
vac!o, etc. Para que no exista una 

conccntraci6n o disoluc 6n de el producto lo cual no es 
deseado ni permitida , mediante un control de temperatura se 
mantiene un balance entre la humedad quitada por la 
cvaporaci6n durante el enfriado al vacio. 

El sistema de vapor vacio añade vapor para elevar la 
temperatura de el producto esta controlada es decir por el 
ajusto de la prosi6n en el cilindro atomizador. 

La cantidad de vapor y la presi6n do atomización (siempre 
,,b,,jo de la atmosfcrica ) permite variaciones en el 
tratamiento dependiendo de la intensiad y tipo de aroma a acr 
removido. 

siguiendo el calentamiento de vapor, el producto fluyo 
atrav~s de un diferencial de presi6n hacia el cilindro 
v.,porizador donde suficiente do la humcdlld es evaporada para 
reducir la tcmpcratur<1 de el producto a temperatura de 
saturaci6n valida para seguir manteniendo vacJo en el, 
cilindro vaporizador. ' La cantidad de vac!o puede ser 
controlada automaticamcnte para mantener la composición do el 
producto. El sistema de vapor-vac1o es especialmente 
bcncfico para el proceso ya qua previene el desperdicio y nsi 
no~ da la m~s eficiente forma de dosodoriiar. 

HOMOGENEIZAClON 

Es el proceso por el cual se hace una emulsión estable de 
la grasa de la leche con la leche descremada por la acción 
mcc,\nica de la homogoneizadora, consiste en reducir el tnmnño 
de los globulos grasos que generalmente pro1ílcdlé1n do cuatro, 
a ocho micras de di~metro son reducidos· a menos de dos micras 
d'1ndo as! el numero en cien veces mas y su superficie mas de 
scin veces aproximadamente, la salud pl\blica sdc los Estados 
Unidos de Norteamerica propuso como dcfin!ci6n legal de lecho 
homogeneizada "La lecho homnogenoizada es una leche fue ha 
sido tratada de tal manera que se obtiene la fragmentac 6n de 
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los qlobulos,de grasa a tal punto que despu6s de 48 horas do 
raposo, no ocurre ninguna separaci6n visible entro la locho y 
la porci6n grasa de la misma, en una botella de un cuarto do 
gal6n o en volumoncs proporcionales .en envases do otros 
tamaños tomando como base el porcentaje de grasa de los 100 
ccntimotros c~bicos superiores de la botella el cual no debo 
diferir mas del 10 \ cuando es comparada con el \ do grasa 
del resto de la botella, la cunl dcbi6 haber sido mezclada 
dci:;pul!:s do sacar la primera muC!stra." 

Factores que afectan la eficiencia de la homogoneizaci6n. 

1) Presión normal de 2000 a 2500 lbs/pulg2 
2) Temperatura normal 130 a 140 grados F. 

la homo~cnoizaci6n no es satinfactoria. 

En la leche homogcnciz<1da solo al 21; de 
abcorbida a la ouporficic do los globulos 
porcentaje al 25\ en la homogencizacion. 

Menor de 130 F 

la caseina co 
y aumenta on 

Dentro do los roquorimcntos espaciales do el 
homoqcnizador es un flujo constante de agua como enfriamiento 
do las chaquetas do el mismo, Antes de la entrada a el mismo 
es recomendable utilizar una valvula by-pass para poder no 
utilizar el homogeneizador cuando asi se requiera, adom.!s 
colocar a la salida de el mismo un amortiguador de aire para 
evitar averlas en juntas o tubcrlao por algun descuido, o mal 
manejo, 

EflVASADO 

Dcspuos de haber pasado por todos los tratamientos la 
leche pasa a un tanque do almacenamiento do leche 
pasteurizada y de ahi inmediatamente se lo hace pasar hacia 
la llcnadora ya sea de botella do cristal, pl4stico, envase 
de carton o bolsa de polictileno, e inmediatamente despues so 
almacena en el cuarto frlo a una temperatura do 4 grados 
cclsius. En el caso de botella ya sea de cristal o do 
pl.!stico es necesario un transportador que alimente a la 
maquina envasadora, y en todos los casos un transportador 
para llevarla a el cuarto fria • 
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LAMINA 3 

en triada 

\élvu~ de hom:x; • .nrza:lon 

HOMOGENIZADOR 

ent rala rl e 
leche 



CAPl'.TULO III 

'· SALA DE LAVADO 

Los utensilios y equipos son la .fuente principal de 
contaminación bacteria! do la lecho. Por tal razón el lavado 
y esterilizado adecuado son de suma importancia en la 
producción de leche de alta calidad. Cualquier porción do 
sólidos no grasos do leche dejados en el equipo es una Cuente 
do al irnento para los microorqanismos y al mismo tiempo puedo 
d<1r oriqcn a la pJcdra· de leche y causar corrosión por Ja 
L1Cci6n de la humcdud y de el .\cido I..\ctico, Si se deja sec.1r 
al9ón rc~iduo do leche ccr.1 mas dif!cil quitarlo dcspul!!s ol 
pr J.mcr pano en enjuagar todo el equipo con agua tibia dcspu~s 
.:ipl lcnr una solución 1 implador.:i. a 120 grados F y nncvamento 
cnjua9ar con a9ua caliente. Caracterlsticas deseables on 
coluciones limpiadoras: 

1) Habilidad de entrar en contacto can la superficie a 
lí!Vil~ {podar humcdcciente). 

2) Habilidad de formar emulsi6n con la grasa y removerla 
de la !lUJiorficic ( podar omulsific.1ntc). 

J) Habilidad do disolver pratainas (poder disolv:anto). 

4) Jlabi l idad do 
Cloculantu). 

quobrilr partJculau sucias (Podar 

5) Efectividad de dcstrucci6n de microorganismos (Poder 
germicida}. 

6) llaliilidad do penetrar en la pel!cula !Actea que queda 
on la superficie del equipo e poder de penetraci6n). 

Las sustancias qulmicas 
lochorlas puedan ser agrupadas 
agentes humcdocientos. 

comunmento empleadas en 
en: acidos, polifosfatos y 

Un aspecto importante en la limpieza do el equipo es que 
la provisi6n de agua de la planta debo ser potable, de no ser 
asi se trata qulrnicamcnte para lograrlo. 

El equipo de limpieza mecanizado , cura t~cnica se conoce 
como CIP 11cloan in place" lo que signif ca que el enjuague, 
la circulaci6n de los detergentes en tuberJas y lineas do 
proceso no necesitan como el lavado maQual desmantelar el 
CtJtdpo. El C!P so puede definir como un flu¡o de fluidos 
limpiadores atrav~s de m~quinas y otros accesor os de equipo 
interconectados para formar un equipo de limpieza • 
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El paso de liquidas a alta velocidad sobre lan 
superficies del equipo genera un efecto do fregado mccAnico 
que desaloja los dcp6sltos de suciedad. Esto sin cmb<1rgo se 
aplica nolo en las tubcr!as, intercambiadorcs de calor, 
bombas, v~lvulan, separadores etc. Lo. ttcnica usual para el 
lavado de tanques grandes es por asperjado del detergente 
sobre sus superficies permitiendo que este corra por las 
paredes por gravedad, aqul el efecto mecAnico do dcscnqrasado 
es insuficiente aunque puedo mejorarse por. uso de un diseño 
especial do tubos de boquillfls o esferas aspcrsoras "spray 
balls" , el lavado de estos tanques requiere de el uso de 
gr<1ndcs volumcncs de detergentes el cual debe circularse 
r~,pidamcntc. 

Los programas de CIP difieren de acuerdo al tipo do 
equipo que se quiere limpiar, si estos tienen superficies 
calentadoras o no , la principal diferencia en estos siste~as 
es que la etapa do solucion Acida debe siempre incluirse en 
los equipos que tienen tratamiento tórmico con el fin de 
remover las incrustaciones de protcinas en la superficie. 

Un programa de CIP para un circuito de pasteurización 
puede consistir de las siguientes etapas: 

-Enjuague con agua caliontc 8 minutos. 

-circulación ·de detergente alcalino a 75 grados celsius 
por e minutos 

-Enjuague intermedio con agua caliente por a minutos. 

-Circulación de detergente Acido a 70 grados celsius por 
15 minutos. 

-Esterilización con agua c<1licnto a 90 grados celsius 
por 10 minutos. 

-Enfriamiento gradual con agua fria por a minutos. 

Para obtener buenos resultados de limpieza es necesario 
emplear soluciones de buena calidad y con las concentraciones 
correctas. Detergente Alcalino concentracion do el 2 a el 3 
por ciento. Detergente Acido concentraciones de el 1 al 
1.s\. Esta concentración dcborA checarso diariamente. A 
continuación describir~ el sistema automAtico de limpieza. 
propuesto "CL~AN IUH PLACE" CIP. 
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Como enÍ la industria alimentaria so ha 
notablemente su diversidad y complejidad es 
sistema efectivo y rapido de lavado y que al 
reduzca Dl costo do productos qu!micos y mano 
limpiar e higienizar equipo y linoaa. 

incrementado 
necesario un 
mismo tiempo 
de obra para 

Se trata 
vez ademas 
C>nergla para 

de aplicar un sistema que sea mas eficiente cada 
dando un ~nfasis especial en los ahorros de 
asi maximizar la productividad en toda la planta. 

L<Hl aplicaciones incluren las pipas, tanquea silos, 
tanques de procoso tuber as, recipientes horizontales y 
verticales, bombas y otro equipo de proceso diseñado para su 
flujo cerrai.Jo dando se ofcctue la recirculaci6n. Esto 
sintema esta diseñado en unidades compactas para su 
in~talaci6n en 1:1rcas pequeñas, su fabricación os do acoro 
lnoxicl<lbie tjpo 304, tiene tres compartimientos, dos para 
noluciones limJ?i·"ldoras y uno para agua, cada compartimento 
dobe e~tar equipado con un inyector do vapor, controles do 
presión y temperatura individuales y tableros de conecciones, 
numinii:;tro de aqua con controles do nivel, adcmAs de un 
controlador do Pil y coneccioncs para alimentación de 
productos qulmicos. 

Este sistema puede hacerse automJtico mediante timors 
rclnyG, switchcs y controles de temperatura o do otra manara 
r.o puede controlar con microprocesadores o controladores 
programables. Las v~lvulas del CIP debcrAn estar diseñadas 
para acción rJpida y positiva, pueden sor de mariposa, 
diversoras ademAs do 9uc podrAn tener actuador como so 
requiera ya sea noumAt1co, el~ctrico o do otro tipo. Las 
bombas a utilizar daban ser construidas en acaro inoxJdablo 
316 con las tolerancias do una bomba sanitaria. 

Pac-a el lav¡¡do de botell.is puede cor mnnual o autom~tico 
mediante una m.\quina en la cual la botella en su recorc-ido e!> 
lavadn, enjugada y esterilizada. Dado que la naturaleza de 
los residuos son componentes orgAnicos como protcina, grasa, 
lactond, sales orgJnican, · etc. y sales inorganicao de leche 
y agua y el material es el vidrio, so recomienda para el 
lavado rnocAnico una solución a el 21 do hidr6xido do sodio Y 
fosfato tricódico suplido en muchos casos con un añadido do 
.J\ de algun tipo de vidrio soluble para proteger la mAquina 
lavabotellas contra la corrosión • Para evitar la formación 
de escamas se puede añ'adir fosfatos concentrados a los 
detergentes mencionados. 

A continuación muestro el dibujo b.!sico de ol CIP • 

•• 
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( CAPITULO IV 

EQUIPO DE REFRIGERACION Y CUARTO FRIO. 

En la induetrializaci6n de la leche eapec1ficamento en ta 
pastcurizaci6n y almacenaje de la misma es bAsico un ciclo de 
rc!rigeraci6n, ya que esto producto al ser perecedero a 
temperatura ambicntn en corto tiempo, puedo ser mantenido 
durante un lapsa inayor en buenas condiciones teniendo un buen 
control de calidad e higiene asi como manteniendo el producto 
a una temperatura aproximadn de 4 gri\dOs cclsius. 

Paru estos fines dentro de el proceso GO utiliza agua helada 
pL1rn llevar a cabo ln pantcurizaci6n ya que en este caso scrA 
de el tipo (llTS'l') alta temperatura en corto tiempo ya qua el 
producto cu~a tcrnpcratura fue elevada a iJproximadamcnta 72 
gri\das ccls~us dcuc ser bajada r~pidamcnto a 4 gradas 
cclsius, do esta manera trato de explicar de una (arma mas 
clnri\ en dando se utlllza el "frlo" p.:ira una pl.:inta de coto 
tipo. 

A contlnunci6n presento un diagrama do un sistema do 
rcfrigcraci6n b.\sica anotando sus presiones y temperaturas 
p:,ra una operaci6n normal y estandar y hablando con un equ lpo 
de amoniaco. 

1) SUCCIOU DEL COMPRESOR 

En un sistema perfecto de vapor de amoniaco deja · los 
duetos de ovaporaci6n secos y a te~peratura do horvir. En la 
practica do cualquier ,manara puedo acarrear una pequeña 
cnntidad de amoniaco liquido, o puedo sor sobrecalentado 
arriba do la temperatura de cvaporaciOn. La ~ltima condici6n 
Ge produce cunndo hay un do!icicnte suministro da liquido ( 
Admitido atrav~s de la vAlvula de expansi6n) Vaporizandose 
anto5 de alcanzar las ~ltimas bobinas. El sobrecalentamiento 
pucidc ser observado por un terrn6mctro en la linea de succi6n. 

2) DESCARGA DEL COMPRESOR 

El gas de amoniaco calentado por la compresi6n ~es 
descargado del compresor a una temperatura considerablcmento 
~ayer que la de condensaci6n que corresponde a la presi6n de 
succi6n. Este calor adicional en el gas so refiero coma el 
sobrecalentamiento de descarga de vapor • 

• • 



• J) CO?lDENSADOR 

El amoniaco sobrccalcntado de la descarga pasa através de 
un condcns<1dor (cv<iporativo) donde se baja su temperatura con 
agua y aire hasta condensar en llquido el amoniaco. 

4) RECIBIDOR DE LIQUIDO 

El amoniaco condensado fluye a un recibidor de liquido el 
cual no co mas que un tanque de acero reforzado cot1 una 
ventana para apreciar el nivel do liquido, 

5) LADO OE ALTA PRESIOH 

Comprende el.compresor ( su descarga) 
la tubcrla hasta la v~lvula ~o expansi6n. 

G} COMPRESOR 

el condensador y 

El compresor toma el vapor de amoniaco ~e el lado do baja 
prcaiOn y lo entrega a el de alta pros!On os impulsado por un 
motor. 

7) LADO DE BAJA PRESION 

El lado de baja prcni6n de la planta comprendo al dueto 
IH1ci<1 las bobinao de evaporaci6n y estas tambil!?n y la succi6n 
do ol compresor, En todos los casos en este lado de al 
~istcma la prasi6n permanece practicamcnt~ constante y es 
indicada por el manómetro en la succi6n del compresor. 

8) VALVULA DE EXPAUSION 

Lc'l v.\lvula dC. cxpansi6n regula ol flujo de amoniaco de ol 
lado de alta prcsi6n a el lado do baja presión. La 
temperatura de el amoniaco liquido qua viene de el.lado do 
alta prcsi6n es mayor que la temperatura de evaporización en 
el lado de baja presión y produce la inmediata vaporización 
de parte del liquido tan pronto pasa la v'-'lvula do expansión 
cnta vtiporizacion recojo calor de el liquido y baja su 
temperatura h;u;ta el punto do evaporación correspondiente 
h<1sta que la presión de retorno es alcanzada. 

9) BOBINAS EVAPORADORAS 

El calor absorbido de el refrigerante por el liquido en 
el difusor, hace . que el liquido se vaporiza completamente, 
entonces la temperatura remanente de ol gas es constante. 
(En el punto de evaporación corresponde la presión en las 
bobinas) tanto tiempo como pasa el liquido por ah!. 
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A continuaciOn expongo una 
podr~n ver algunas ventajas 
Amoniaco, freon 12 , 

tabla comparativa donde 
y desventajas de el uso 

sa 
da 

Toxicidad 

c.1 l nr absorbido 
por libra de 
refrigerante 
;•v;irorado 

o .... ~rlazamicnto 
r.:'rp1arido por 
t·nn<'l.1da do ro
ft i 0:¡arnciOn y 
c.1h.1 l los do 
r11~r7.il por t.r. 

T"rircratura do 
C'V.q•oracion a 
pr•~:~ion atmosf, 

t;:;t.,lbilidad 
c-1\ 1 ..i prescn
c ¡,, do agua 
y .1ccite. 

fll13 

toxico pero 
no venenoso en 
cantidades poquonaa, 
su olor tiene la 
ventaja que ayuda 
para encontrar fugas. 

A una temperatura de 
evaporacion do 20 ·r 
( - G.7 'C) una libra 
absorbe 553 DTU esto 
representa 832 \ mas 
que freOn 12. 
Permite utilizar tube
rla mas chica. 

J.19 pics3 por minuto/ 
T.R. a 2o•r de succión 
y 95"F de CondonsaciOn. 
1.136 H.P./TR a las mismas 
condiciones. 

-2BºF (-33,3'C) 

Estable y no corrosivo 
en la presencia de 
agua, no soluble con 
aceite y mas liviano 
que esto, permitiendo 
purgar en las partes 
bajas del sistema, soluble 
con agua y en presencia 
de agua es corrosivo a 
metales no ferrosos. 

•• 

R-12 

No toxico.sin olor 
esto puede ser desventaja 
por que se puede perder 
la carga del refrigerante 
sin darse cuenta. 

A la "misma temp(:!;ratura 
absorbe 66.5 DTU. 

6.37 pics3/min/TR 2o•r 
de succiOn y 113 de cond. 
1.82 hp/TR mismas condiciones. 
Es mucho mas alto on Rl2 

-21.6"F(-29,8"C) 

inestable en presencia 
de agua y soluble en 
aceito, es necesario 
mantener la velocidnd 
apropiada en las lineas 
de succion para evitar 
retorno de aceite ~l 
compresor. 



Prc~i6n de Con
clnnr.;,cion a 100 
·r (38ºC) 

197 lbs/ pulg2 
roquierc enfriamiento 
por agua del compresor. 

Inílamabilidad flamable solamente en 
cantidades do oxigeno que 
no existen en la atmosfera 
Es c>:plosiivo en la presencia 
do aceito vaporizado. 

117 lbs/pulg2 por lo regular 
no requiere enfriamiento 
por agua, permite mas altas 
velocidaden en ol compresor 
ya que es monor la relacl6n 
do compresi6n. 

no flamable. 

• El precio por kq de el amoniaco es mucho mas econ6mico quo 
al fre6n • 

En resumen para realizar la clecci6n del refrigerante hay 
que basarse en las presiones y temperaturas a los cuales so 
vaporiza junto con otros (actores esenciales entro los que se 
lncluycn:Elcvado calor latente de vaporizaci6n, olor, volumen 
P.spcclflco, no ser corrosivo, posibilidad do explosi6n, 
combustl6n,tcmpcraturn de solidificaci6n, estabilidad, poder 
dinolvcntc, inocuidad con respecto a las sustancias 
alimenticias, toxicidad y couto. 

r~ra la tubcrla principal de amoniaco se utill~a tubo do 
ilCCro de peso eot<1ndar (c.!:dula 40 ) excepto para las lineas 
de liquido de 1 1/1 pulgadas de dlametro y menores en las que 
se una tuberla extr<'I [ucrt.e (ct:dula 80), toda la tuberla es 
oin costura y laz juntas de preCcrencia son soldadas, En un 
sictema de refrigeraci6n como este no utilizan vAlvulas 
probadas a 400 libras sobre pul¡ada cuadrada ya sean do paso, 
check, de seguridad, de expanz 6n, asi como las solenoides y 
rcquladoras de contraprcsion, vAlvulas flotadores para 
ficparador de aceite, de electronivcl y cristales de nivel. 

CAPACIDAD DE REFRIGERACIOU 

Se mide en tbrminos de una medida arbitrarla de 
capacidad, la tonelada Una tonelada de refrigeración patr6n 
corresponde a una absorci6n de calor a raz6n de 288000 
btU/dia o 200 btu por minuto, el calor absorbido por dia es 
aproximadamente, el calor de fusi6n de una tonelada do hielo 
a 32 grados Farenheit. En europa se utiliza como unidad do 
t'cfrigeraci6n la frigoria que equivale a 50 btu/min o 1/4 do 
tonelada de refrigeraci6n. l T.R. a 72,576 kilocaloria/dia 
e 3024 kilocaloria por hora. 

Muestro el proceso de intercambio de calor a continuaci6n 

•• 
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL EQUIPO DE REFRIGERACION. 

Necesidades: Por principio de cuentas tomar6 en cuenta 
qua tcndr~ dos sistemas principales uno es ol utilizado para 
enfriar la leche en el proceso de pnsteurizaci6n donde se 
tcndra que enfriar agua o salmuera para el proceso y en 
segundo lugar se tomarA en cuenta los requerimentos de el 
cuarto fria dando se almacenarA el producto. 

Banco do hielo (Pastcurizador) 

Datos: 

Capacidad: 90 1 000 lts/dia. 

Proceso semicontinuo de trabajo (18 horas al dia). 

L~chc: a una temperatura de 20 grados contrigrados y con 
35 gramos por litro de grasa nos da un valor aproximado 
de densidad do 1.030 kg/dmJ y una viscosidad do ual.64 
ccnt!poises. 

Dimensiones del plato intcrcambiador do calor .J4m2 (J.7 
!t2). 

Calor ospcclflco modio de la loche 0.94 kcal/kg•c a 
prcs16n constante. 

Calor especifico medio del agua a presl6n constante i.ooe 
kcal/kg•c. 

Densidad del agua a cero grados centlgrados 1006.J kg/mJ. 

W• s1so kg/hr. 

Gasto por dia 92,700 kg/dia. 

Lecho pasteurizada: 
Temperatura de salida 
Temperatura do entrada 

Agua: 
Ts .. s·c (4l•F) 
TC"" o•c (32"F) 

CAlculos: 

Ts,,.4"C {39,2"F) 
Tea11.2•c {6J•F) 

si tomamos como base un dia el calor extraido: Ql 

Leche: 
Ql•(w) (cp)dt• 92700(.94) (13.2)• 1~150,221.6 kcal • 

•• 



Este calor sera traspasado a el agua helada 
Ql .. (wl)(cp) (dt) entonces 
wlaQl/cp (dt) =1'150,221.6/1.008(5)= 228,218.5 kgs do 

agua 

VolumcnM wl/da 22B,21B.5/1006.3• 226.7Brn3 

es la cantidad de agua que debe circular en las 18 horas. 

CALOR PERDIDO EN EL BAllCO DE lllELO 

Dimensiones: 
r,..,rgo 6.16 mts 
ancho 2,17 mts 
alto 1.76 tnts 
superficie total = 56.04m2 

Aislante de la cubierta Policstireno con coeficiente do 
conductividad tórmica kc .028 kcalm/hr tn2 •e 

Espesor de el aislante 3 pulgadas 7,62 cms. 
Temperatura exterior Te=2o•c (66"f) 
Temperatura interior Ti=2.5"C (36.5"f) 

C,\lculos de calor perdido Q2ci K (T) (5) (dt)/e donde 
k:.coeficicnte de conductividad t6rmica, T= tiempo en hrs, 5• 
superficie, dt.. diferencia do temperaturas, ea espesor del 
aislante. K {""] Kcal/hr tn •c. 

Q2= .028(24) (56,0~) (17.5)/.0762=8648 kilocalorlas en un dia. 

C.\lculos de calor perdido en la tuborla 
Longitud de la tubcrla 60 mts 
oi,\metro nominal 2.s pulgadas= ,0635 m 
rerimctro=Pl (d) 
superficie Pi(d)¡long) .. 11.96 m2 
Aislante poliest reno 
espesor 2.5 pulgadasc,0635m 
Temperatura interna Ti• O"C (32ºf) 
Temperatura externa Te= 2o•c (6B"F) 

Q3~calor perdido en la tuberla en 18 horas 
Q3~K(t)(s)(dt)/e 
Ql=.026(16)(11.92)(20)/.0635~ 1892.18 kcal/dia 

Capacidad: 
01-1·150,221.6 kcal/dia 
Q2aB648 kcal/dia 
Q3-l992 kcal/dia 

.. 
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Ql+Q2+Q3•1"160,761. kcal /dia.•48,365 kcal/hr 

si ter.tamos como baso que una tonelada do Refrigeración es 
3024 kcal/hr entonces necesitaremos 16 T.R. como capacidad 
de el equipo de rofrigoraci6n; para ol pastourizador. 

CUARTO FRIO 

Capacidad de almacenamiento 90 1 000 lts/dia 
W=92,BBO kg/dia=3970kg/hr. 
temperatura entrada 6ºC 
temperatura de salida 4"C 
dt= 2 grados ccntrigrados 
calor especifico 0.93 kcal/kg •e 
Ql=w (cp) (dt) "' { 3810) (. 93) ¡2) 0 7, 198. 2 kcal cada hora. 

x 24 ~ 172156 kcal/d a. 

Perdida do calor en las paredes del cuarto frio. 

supcr[icic 500m2 es la suma de paredes piso y techo 
k=.02Bkcal m / hr m2 •e 
temperatura exterior 2o·c 
temperatura interior 4"C 
aislante del espesor ,0762mts 
Q .. k(t) (s) (dt)/o a j.028) (24) (500) (16)/.0762 = 70,551.18 kcal/d a, 

Si sumamos el calor necesario para pastoUrizar, Las 
pórdldas en el banco de a¡ua helada, en tuberias, en ol 
cuarto frlo por calor scnsib e, y a esto le incrementamos ol 
10\ por las perdidas en puertas, motoras de los difusores, 
lluminacion, etc. noG representa un total de 1 1 544,474 
kllocalorins por dia cantidad de calor que tiene que absorbor 
el sist.em.,, y sl tenemos on cuenta que 3024 kcal/hr equivalen 
a 1 t.r. (tonelada de refrigeración) tenemos que: 
1'544,474/(24) (302•1)=21.28 T.R, .Y si ae requieren 3 caballea 
de fuerza por cada tonelada de refrigeraci6n cquivaldria a 
74,48 lf,p, y si tomamos una eficiencia do el motor clo!:ctrico 
de un 80\ entonces: 74,48/.8=93.10 11.r. y seleccionamos el 
motor qua cubra estas necesidades. 

rara efectuar la selcccl6n de el compresor debemos 
conocer la cantidad de amoniaco circulado basandonos en que 
debo ser 0.441 lbs de amoniaco por minuto.y por tonelada de 
refrigeración, y sabiondo el volumen cspeclf ce de el gas asi 
corno el dlAmotro y la carrera del pist6n y ajustando las rpm, 
analizando estos factores y tomando en cuenta los datos del 
fabricantese selecciona el adecuado, y para la selocci6n de 
el condensador cvaporativo, se toma en cuenta la temperatura 

.. 



de bulbo humedo, las temperaturas de candensaci6n y 
evaporación, ln altitud, la r~laci6n de comprcsi6n, y la 
capacidad requerida en toneladas de refrigcrac16n. 

En el equipo que propongo sugiero un acumulador de 
succión, que no es sino un recipiente de alta presión por ol 
cual en su interior pasa un serpentln con amoniaco que sale 
de el condensador evaporativo antes do su llegada a los 
difusores y por la parto exterior de el scrpentin y dentro de 
el mismo regresa el amoniaco a baja presión de tal suerte que 
si llegase liquido a esta sección se evaporarla evitando la 
succion de liquido a el compresor. El sistema recomendado es 
el inundado y no por expansión directa. 

' 
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CAPITULO 5 

CUARTO DE CALDERAS 

Para la selecci6n de una caldera se toman en cuenta los 
siguientes puntos: 

CAlculo de la demanda que se cota requiriendo, tnmbi~n es 
Importante la dcterminaci6n de la presi6n que el vapor debe 
tener para el buen desarrollo on un proceao determinado, 
ademas de el tiempo de operaci6n diaria, otro (actor 
determinante es el agua ya que esta determina tambi~n la 
dnr.,ci6n y el buen funcionamiento de la misma ya que si la 
misma tiene muc~os minerales se incrustarAn en los duetos de 
la misma y bajara ~u eficiencia. 

Es mas conveniente tener 2 calderas de menor capacidad 
r¡ue una de mi\yor ya que nos da rlcxibilidad para el 
r.1antonimicnto y poder contar con una en un momento dado. 

La selecci6n de el combustible es una considcraci6n 
prir.iaria en la clecci6n de la caldera ya que es lo que 
representa el co~to de operación mas alto, adcmAs de su 
clccci6n estara basada en la limpieza y facilidad de 
obtenci6n, de almacenamiento y do operaci6n. 

Hontajo de la caldera: 

Habiendo determinado su capacidad y tomando en cuanta que 
nlnq~n equipo es mejor que su instalaci6n debemos ser 
culd,,dosos en la misma tomando en cuenta los siquicntcs 
puntos (undamentales: A9ua, electricidad, combustible, aire, 
vapor, qases de combusti6n y seguridad. 

Abastecimiento de combustible: 

El almacenamiento generalmente .se . hace en tanques 
cillndricos, estos deben contar con registros pasa hombro 
para limpieza y mantenimiento asi cerno los coplas necesarios 
para llenado, ventilación, medici6n, extracci6n, retorno y 
purgn. 

Abastecimiento ·de agua: 

rara este objeto siempre es conveniento tener un 
recipiente que reciba los condensados da alta y baja presi6n 
ni los hay adcm~s do mantener una reserva m1nima do aqua 
nuficientc para sostener una caldera en operaci6n por 20 
minutos. 

Abastecimiento de enorgla electrica: 

se nccesitarA instalaci6n para el motor de bomba de agua, 
motor de el ventilador, motor para la bomba de combustible y 
circuito de control. ,,. 



Chimeneas: 

El propósito principal de las chimeneas de.tiro forzado 
os llevar los gases hasta un lugar seguro, toda chimenea 
debera tenor sombrero a la salida y estar fabricada con 
laminas como mlnimo do calibro 12 y do proforoncia do 
material no corrosivo. 

Purgas.: 

En las calderas de vapor generalmente se usan dos 
vAlvulas para este prop6sito, una es do cierre rApido 
colocada en la linea de purgas lo mas cercano posible a la 
caldera y otra de cierro lento despu6s do aquella. 

VAlvulas de seguridad: 

Juegan un papel muy importante en la seguridad humana y 
do el equipo. 

Controles de Operacl6n de la caldera: 

1) Nivel de agua en el domo de la caldera. 
2) Funcionamiento del quemador. 
3) Presiones de vapor y de agua do alimentaci6n 
4) Temperaturas de el vapor 
5) Composici6n qumica del agua de las calderas, 
6) Oporaci6n do las bombas do alimentación, 

vontiladores,qucmadorcs y equipo. 
7) Relación de el aire real y teorice para quemar el 

combustible. 

CALCULOS: 

Gantoa 5000 lts/hr 
w•(q) (d)• caudal por den11idad• (5mJ/Ur) (1028 kg/mJ) 

5140 kg/hr 

se utiliza un intercambiador de placas Crepaco para 
pasteurización llTST para un flujo de 10,000 kgs por hora. 

Dimensiones do ol plato lmt por 33 cms superficie~.JJm2 

I) CAlculo del coeficiente total de transmision de calor 

Calor especifico do la leche .94 kcal/kg •e 

•• 



Leche c:t:"ud11: 
Temp de entrada te•4"C 
Temp de oalida ts~62.2•c 

Leche pasteurizada: 
Temperatura de salida ts=l7.2"C 
Temperatura de entrada to=72.B"C 

Humero de Platos 91 
superficie do transferencia A"'(Bi}(.33}•26,73 m2 
Entrnda de leche cruda, salida do leche pasteurizada 

dT1=17.2-4a 1J.2'C 
Salida de leche pasteurizada , entrada lecho cruda 

dT2 .. 72.B-G2.2=10.6"C 

dTl.P(dTl-dT2}'l2.J•log(dTl/dT2) 
dTLn(lJ.2-10,6)/2,J•log (13.2/10.6)•11.86"C 

Cantidad de calor 
Q .. w(cp) dT- (51'10) (. 94) ( 11. 86) ... 57, 302. 77 kcal/hr. 

JI} scccion de calentamiento 

Leche cruda: 
temperatura do entrada 62.2 •e 
temperatura de salida 72.8 •e 

Agua caliente: 
temperatura de salida 72.l •c 
temperatura de entrada 75 •e 

Numero dC platos 21 
superficie do transferencia 6.93 m2 
dTlm72,l-62.2=" 9.9 "C 
dT2=75-72,B .. 2.2'C 
dTL<>dTl-dT2/2.3 log (dTl/dT2) 

.. 9,9-2,2 / 2.3 log (9.9/2.2) 

.. s.12s·c 

Cantidad de calor~ w(cp)dT 
= 5140(.94)(5.125) 5 24,761 kcal/hr. 

CALDERA: 

Datar.: 

Cantidad do calor requerida en la secc16n de 
calentamiento en 18 horas de trabajo.a {24,761) (19)•445,698 
kcal/dia 
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Tomando un cuenta una eficiencia de la caldera de un 85\ 
entonces el calor real es 445,698/.BSR 524,350 k~al/dia 

Si se requiere un vapor con una calidad de el 95 \ y a 
una presión de 2.1 kg/cm2 y la condensación es dejada a 75ºC 

C.ilculos: 

Calor obtenido por kg do vapor (ksJ 
Calor total del vapor 609.l kcal / kg 
calor total del liquido= 61.23 kcal / kg 
calor latente de vapor= 233.8 kcal / kg 
cJlor total de 951 de vapor= 

(.95J{2J3.BJ+61.2J=28J.J4 kcal / kg 
Calor total del condennado a 75•C•J4 kcal / kg 
Ks~ 2BJ.34 - J4 ~ 249.34 kcal / kg. 
peso del vapor (HvJ= Qr/Ks=524,350 / 249.34 •2100 kg al dia 

El vnpor total que se conoume comprende ol necesario para 
efectuar la pasteurizaci6n, para el lavado do botellas, 
coterilización de equipo y pipas, as! como las p&rdidas do 
calor, se puede tomar un dato pr.ictico de un 2001 del 
necesario para pasteurizar entonces tenemos: 

Hs• 2100 +(2100)(2)ª6,JOO kg de vapor al dia 
11. P. calder-a= 15. 68 kg de vapor-/ht" 

6J00/24a 262,5 kq/hr 
262.5/15.68 = l!i.74 11.P. 

Caldera y tomando una eficiencia de 75 \ necesitamos una 
caldera de 22 lf,P. do esta manera se pueden seleccionar dos 
calderas de 25 11. P. o si se toma para aumentar a futuro a el 
doble de capacidad pues do:J do 50 11.P. 

Se dice que una caldera tiene capacidad do un caballo caldera 
cuando'es capaz de producir 15.65 kg/hr j34.5 lb/hr) do vapor 
naturado de 100 •e utilizando agua de al montación a la misma 
temperatura. 

Almacenamiento de combustible: generalmente so hace en 
tanques cil!ndricos los cuales estan a nivel de el piso o por 
debajo , deben contar con registros pasahombre para limpieza 
y mantenimiento asi como con co\'les necesarios para llenado, 
vcntilacion, medición, extracc On, retot:no y purga. Los 
di~rnetros de las lineas de succión y retorno juagan un papel 
muy importante en la vida de la bomba do combustible . 

•• 



Para el nbastocimicnto de ariua en convcnit?ntc tener un 
rccipicntc que nirva p<lI"a recibir los retornas de condensados 
do t1lt.1 y baja presión y milntcncr una t"csorva m!nimn de ;iqua 
suficiente para sostener una caldera en operación durante 20 
minutos cuando monos, el tanque de condensados debe incluir 
lo siguiente, tuba para ventilación do amplio diámetro, bacas 
do admisión para condensados, tubo difusor, cristal de nivel 
con qrifos do prueba, bocas para salida de el agua y para 
purqil en el fondo y de derrame en la parte superior. 

Es conveniente tener tambi~n una fosa do purgas o un 
purgador centrifugo ya 9uc de otra manera las purgas nos 
puc-dC!n afectar el dronaJO. L..1s aguan de servicio de la 
c,1Jdct"a en In m<,yoria do los casos tiene impuroz;io qun 
ocasiona loo oiguienten defectos: formación do capuma y 
primin9. formación de lodo, formación de incrustaciones y 
corrosión, y dependiendo de las caractcristicas.en particular 
daheran corregirse segun sea necesario y existen varios 
m~todos como la filtración, sedimentación, dcsaoraci6n, 
5uavización , desmineralización y otros. 

' 
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CAPITULO 6 

SUMINISTRO V CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA 

En este capitulo considerando el numero real de motores n 
utilizar en las diferentes partes de el proceso podemos 
considerar el siguiente consumo real para basarnos en la 
_!'<clccci6n de el equipo necesario: 

LISTA DE MOTORES ELECTRICOS 

llTST: 

nomha de alimentación 
flnmba ponitiva 
nomh;1 de agua caliento 
llomtJ,--¡ numinictro de Leche cruda 
nomba para llonadora 
llomogenelzador 
flomba Vilcio dosodorizador 
Bomba producto desodorizador 

TANQUES, RECIBO 'l CLARIFICADOR: 

riotorreductor L. Cruda 
Motorrcductor L. Pasteurizada 
flombtt dcsc<irga de la Pipa 
Cl<trificador 

CIP V ENVASADO: 

~urninistro general CIP 
l~ctorno CI P 
nomb."1 vacio Llenadora 
1'r."lnr.rnision Llenadora 
Domba lavadora de Botella 
Transmisión Lav.do Botella 
Troque ladera 
Transportador 

J llP 
2 HP 
J llP 
1 1/2 HP 
J/4 HP 
25 HP 
1 llP 
5 HP 

1 llP 
1 llP 
1 1/2 HP 
5 llP 

5 llP 
5 HP 
1 llP 
1/3 HP 
5 HP 
3/4 HP 
J/4 llP 
1 llP 

••• 

9 motores 

4 motores 

O motores 



REFRIGERACION: 

compresor 
Ventilador del condensador 
Bomba de agua condensador 
Domba de agua enfriamiento comp. 
cuarto frlo Difusores 
A~ltador banco de hielo 
nombn de Agua Helada flTST 

SC:RVICIOS: 

Caldera Quemador 
Domba do Agua de la caldera 
Comprenor de airo 
llidroneum.\tico 

Total general 36 motores 

llTST 
TA?lQUES CLARIFICADOR Y RECIBO 
CIP Y ENVASADO 
REFRtGERACION 
SERVICIOS 

Total general 206.83 llP 

100 HP 
7 1/2 HP 
1 1/2 HP 
1/2 llP 
6 motores do 1/2 HP c/u 
1 1/2 HP 
10 llP 

3/4 llP 
l 1/2 HP 
7. 5 ff P 
5 HP 

41.25 HP 

12 motores 

5 motores 

8.5 llP 
18.83 llP 
123,50 llP 
14.75 HP 

si tomttmos en cuenta que un HP (horse powor) equivale a 
746 watts entonces sera consumida una potencia equivalente a 
15·1.29 kilowatts y se consideramos como factor do potencia .8 
entonces la potencia aparento consumida sora de 192.8 KVA y 
se pL·ocedc a la selecci6n de el transformador que en esto 
c~so los estandarcs van desde 150 hasta 225 KVA entonces 
t~ndrcmos que tomar el mayor y entonces propongo para el 
nervicio de fuerza un transformador trifasico con voltaje 
lJ,200 - 440 Volts con cuatro hilos ya que de esta manera 
ucrA menor la corriente que circulo por los cables que si 
estuviera conectado a un voltaje manor teniendo un ahorro 
extra en alambrado. 

Propongo también un transformador para alumbrado y 
oficinas y s~ tendrA preferencia on este un voltaje 220/127 J 
fJses 4 Hilos por razones de lill tipo de equipo de oficina • 
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Habiendo seleccionado 
localizaci6n do la misma 
cerca do el C.C.M. centro 

la sub-ostac16n electrica la 
sera conveniente qua se encuentro 
do control de motores. 

Los elementos principales do la sub cstaci6n clectrica 
son los que a continuaci6n nombro, Transformador, 
Interruptor, Restaurador, Cortacircuitos, Apartarrayos 
autovalvulares, Transformador do instrumento,. red de tierras, 
Tablero de control, Estructura y herrajes • 
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Teniendo en cuenta estos elementos, su ubicaci6n y sus 
caracteriaticas habra que calcular el tipo de Arrancador ol 
calibre de el cable conductor el interruptor termomagn6tÍco, 
el cantacteor dP control y el rclevador bimoti!r.lico para cada 
uno de los motores, y estos olcmcntos estaran reunidos en. el 
C.C.M. Centro de control do motoroo que sera el centro de 
distrlbuci6n do cncrgla clectrica . 

• 
h contlnuacion haga la ~escripci6n y funciones de cada 

un" de los clcmcroLor. de el centro de control do motores: 

ItJ'fERUrTOR TERMOl1AGU!::TICO: 

sus principalcr. funciones son ul conectar e interrumpir 
~anunlrncnte con su corriente nominal plena, el circuito en ol 
que:. cstcn instalados, o ejercer una interrupci6n por disparo 
libro para proteger motorus contra efectos de cortocircuitos 
y cables asi como los domas elementos del circuito , contra 
efectos de cortocircuito o incidencia de sobrecargas 
sostenidas. 

RELEVAOOR BIMETAt.rco: 

son dispositivos de protecci6n contra sobrecargas en l~s 
tres vlau do corriente y adicionalmente protegen contra falla 
de ft,sc. tienen compenaaci6n autom.\tica do temperatura 
ambiente, lo que permito que al ajuste seleccionado para la 
protcccion da sobrecarga permanezca inalterable aunque la 
temperatura ambienta vario en un rango normal . 
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COUTACTOR UAGNETICO: 

Son contactares auxiliares y se empleiln parn m."lnclos 
eléctricos o como aparatos de control remoto especialmente en 
lo!J casos en los que sea necesaria un<i elevada frccucnci,"l de 
operaciones, se conectan y desconectan mediante aparatos 
instalados por separados como son pulsadores (contacto 
instantaneo) o interruptores, termostatos~ interruptores do 
presión, flotadores, cte. La combinación con relevadores 
bimetalicos ofrece control y protección de los motores 
trifasicos contra sobrecargas, tanto en ocrvicio continuo 
como en caso do arranque dnfectuoso. 

A continuación realizo los c.\lculon para la selección de 
los elementos necesarios para un motor de 5 llP a tensión 
plena y en base a esto todos los demas motores so calculan. en 
!arma similar. Los datos de este motor son los siguientes, 
voltaje 440 Volts, devanado Jaula de ardilla, 1800 rpm y una 
corriente nominal a plena carga do 7.5 amperes. 

De t."ll manera que la corriente pnra nu~stro c.\lculo para 
erecto de corto circuito y de sobrocilrga se considern un ;i!j \ 
arriba de la corriente nomin<il y entonces ser.\ Iml,25 X 7.5 
A~ 9.37 amperes, en base a esto y con las especificaciones dn 
ol fabricante se GO]cccionil ol equipo nuxili<tr. Para l•"l 
~eleccion do conductores para esta capacidad de corrionte 
depende tilmbié:n de el tipo do conductor, la cantidad do 
conductores en un dueto, asi como la distancia a la qua se 
encuentra y generalmente so le da un margen extra da 
tolerancia do tal manera quo nuestro calibre do conductor 
resulto lO awg. · · 

Otro factor importante ser~ la caida de tensión ya que si 
el motor esta muy alejado de la fuente el voltaje sor~ menor 
y en algunos casos ser~ causa de mal funcionamiento. 

A continuación elaboro una tabla de los motores que 
utilizo en donde muestro los datos principales como Marca y 
uso, rpm, hp, voltaje interruptor t.tn. , tipo do 
arrancador, elementos termlcos, calibre .do.el conductor • 
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CAPITULO 7 

LABORATORIO 

Siendo la leche un producto de origen biol6gico muy 
delicado ya que representa un medio ideal para un gran n~maro 
ele bacterias y pueda en ciertos casos contener gt!irmanes 
pat6genos, ademas de que es necesario cuidadr sus propiedades 
fislcas, qulmicas y bactcriologicas para una mejor calidad en 
el producto, exista en M~xico un Reglamento para el control 
n.initttrio de la lecha editildo por ln secretarla de salubrhlnd 
y asistencia. 

BasAndonos en este reglamento la leche debe da cumplir 
con las siguientes caracterlsticas debe de ser pura, limpia, 
exenta de materias antlsepticas conservadores y 
ncutralizantes, ser de color olor y sabor normales, no 
coaqular por cbulllci6n, no contener sangre ni pus, no 
c.ontencr substan- cias extrañas a su composici6n natural, 
tales como bactericidas, bacterias- taticos, preservativos 
qulmicos o biol6gicos antibi6ticos o sustancias toxicas, 
adem.\s deberi.\ cumplir con las caractcrlsticas flsicas, 
qulmicas y microblologicas siquienten: 

-Densidad a 15 grados centlgrados no menor de 1,029 

-contener como m1nimo 32 g/l de grasa propia de la lecho 
(Metodo de Gerber) 

-Grado de Refracci6n a 20 grados centigrados no menor do 
37 ni mayor de 39 (metodo de Lythgoe) 

-Acidez (en 4cido li.\ctico) no menor do l.4 nl mayor do 
1.7 g/l. 

-contener no menos de 83 ni mas de 89 gramos do s6lidos 
no grasos por litro. 

-cloruros (en cloro) no menor de .85 ni mayor de 1.25 
g/l (m!todo de Volhard). 

-L."lctosa de 43 a 50 g/l 
Fehling). 

m~todo polarimetrico o do 

-Punto criosc6plco de -.530 grados centlgrados a -.560 
grados contigrados (corroccion Horvort). 

-Antoa de ser 
en la prueba 
horas. 

pasteurizada no producir& cambio de color 
de rosazurln~ en un periodo m4ximo de dos 
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-No darA reaccion positiva a la prueba de la sacarocinta. 

-No dar.! rcacci6n positiva a la prueba del ale.chal (68 \ ) 

-Dcspuos de ser pasteurizada deber.! dar ~eacciOn negativa 
a la prueba do la fosfatasa. 

-Dcopucs do sor pasteurizada no dobcrA tenor mas de 10 
colonias de coli(ormbs por ml. 

-Dcnpucs da ser pasteurizada y onvas.3da dobor4 mantenerse 
a una temperatura no mayor de 6 grados centlgrados. 

Para poder cumplir con todos estos requisitos os 
necesario cont<1r con un laboratorio completo en el cual so 
puedan dctcr~inar todos los anAlisis antes mencionados para 
asi poder estar seguros do la calidad de la leche, a 
continuncion menciono los an.!lisis y el cguipo requerido. 

AUALISIS FISICOS: 

La prueba de sedimento en la lecho es de las comunmente 
llamadas pruebas de anden y por medio de ella podomOs darnos 
r.1as o munos cuenta de el cuidado o higiene con que se ha 
obtenido la leche, el equipo necesario es un sedimantador 
ostandar americano y sus disco de algodOn. 

D~nsidad , es una propiedad fisica de la materia y se 
define como la relaciOn entre la masa y el volumen a una 
temperatura datla, el equipo necesario es un tubo de l..\mina 
dcnominatlo candelero o una probeta da vidrio de 500 ml tanto 
la probeta como el candelero, debcr..\n tener el diametro 
suficiente para qua al dcnslmetro no toque las paredes cuando 
no cfc9tuc la lectura, un lnctomctro de Qucvcnno o pesalocho. 

Indice do refracción, es el n~mero qua representa la 
relación constante entre los senos da los ..\ngulos de 
incidencia y de refracción da un rayo de luz monocromltica 
que atraviesa una sustancia. En otras palabras la medida del 
poder da una solución para desviar un rayo luminoso qua pasa 
a trav.!!s de ella .Varia segun el medio por donde pasa la luz 
y esta en función de su concentración molecular, El equipo 
necesario es el siguiente 1 probeta da SO ml, una bureta 
automatica para sulfato de cobre, embudos de 8 cm, papal 
!lltro de poro abierto, Vasos para rcfractómetro, 
Refractómetro y baño para refractOmetro, term6metro. 

Punto de congelación de la loche, i;ie reconoc'e en general 
que el punto de congelac16n de la leche o punto criosc6pico, 
es la menos variable de la propiedades de la leche· y adcmls 
la determinación fisica mas exacta p~ra poder dictaminar nl 
esta adulterada con agua, 
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El equipo neccs.-irio es el siguiente, crl6scopo de Horvct u 
otro similar tcrmorutro de +20 a -JO grados ccntiqracton 
qraduado en • 1 grarJos, termomctro especial para ¡unto ele 
congclacion en leche, bomba de succion y pres 6n, Jnn 
reactivos empleados son .ticido sul(1\rico, etcr ctllico, 
alcohol ctlllco, agua recien destilada, Soluci6n de sacarosa. 

AftALISIS QUIMI :05: 

Acidez real o titulable, dcspuco de ordeñada la leche 
nunca contiene l"•u; de . 002 g 1 de acido l,'Jctic:o cualquier 
aumento de este compuesto es debido a el desdoblamiento de 
lactosa en acido lactico, por acci6n de las bacterias 
<lcidolJ.cticas, . se determina por tltulaci6n directa con 
hiclr6xido de !.cdio, equipo. necesario: Pipeta volumctrica de 9 
ml, Matraz Ericnmcycr de SO ml o cnpsula da porcelana blanca, 
unil burcta gradUildil en .1 ml y los reilctivos hidroxido de 
nadie e indicador de fenoftalelnn. 

Prueba del alcohol o estabilidad fisicoqulmicn, en cuanto 
un volumen d.ido de nlcohol se mczcln con la leche provoca una 
deshidrat.1ci6n parcial de ciertos coloides hidrofilicos 
dennaturn.Jizandolos y causil un cstndo de desequilibrio y sus 
tlon fase~ se separan, se necesita un tubo de ensayo y nlcohol 
'' l 68 \ <osi como una probatn. · 

Cln~1ros esta detcrmlnnci6n tiene importancia cllnlca 
puc~ :.i varia de mancrn noti'lble el contenido salino de Ja 
leche, Indica con frecuencia llni'I anormalidad de ln ql.\nduln 
m;im,1rJ,"\ el equipo nacer.ario es una capaula de porcelana de 40 
ml pi.-'ctns volum6tricas da 20 y 25 ml , una burct<J gradtHtdn 
de Q,l ml , un· matraz volum6trlco de 100 ml, un Matraz 
vnlunetrico de 12 ml y los reactivan de nitrato de plata, 
ra11~11ci<1nuro de potaalo, neldo nltr-ico y soluci6n S<Jturndn de 
ill1~bre f6rr-ico amonico, nitr-obenceno. 

Lactos."t, es también llamado azucar de la leche es el 
!1rincipal Cítrbohidrato de le leche y se forma a partir de la 
ql11cnsa en la C)lltnduln mami'lr-ia, El equipo neccanrlo es llntt 
tlalanza nnillit1cil, matraces volumetricos, embudos, papel 
fil:ro, polarimctro y termometro, ndcm.'1.s de los siquicntcs 
rc,"\:tivos, nitrato de mercurio, acido nitrico, yoduro do 
pot..\~lo, neldo acetico y acido fosfotunqstico, 

Grasa, es muy dificil establecer valores normales do 
co~cnido graso ya que varinn conforma a la raza c;ie el 
,"1nir1al, la alimcntacl6n y la estaci6n de el ano asi. como 
otrHi factores, el equipo necesario es pipetas volu- tnetricas 
ele lml, 10 ml y 11 tnl, butir6metros gerber para leche, 
tap>r.cs para butirometros y centrifuga asi como alcohol 
iso1n:llico, acido sulf~rico 1 

" 
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s6lidos totales Y s6lidos no grasos, 
todos los componentes de la leche excepto 
qraoos son todos excepto las grasas y el 
necesario os ol lactomotro de qucvenne, 

los tot~les son 
el agua, y los no 

agua. El equipo 

fosfatasa , en la leche existe normalmente fosfatasa, 
esta enzima es destruida a las temperaturas de pastcurizaci6n 
oostcnicndola el tiempo correcto, la prueba consiste on hacer 
actuar la enzima para saber si esta presente o no, ol equipo 
necesario es tubos de ensayo 12 X 144 mm calibrados a 5.0, 
5.5, y 8.5 ml , tubos de ensayo de lBmm x 150mm taponas do 
hule, agitadores do vidrio, goteros, frascos goteros, bano de 
aqua de temperatura regulable, y como reactivos principales, 
nleohol butilico, azul do bromotimol, y 2,6 dicloroquinona 
cloromida, 

AllALISIS BACTERIOLOGICOS 

cuenta ostandar de colonias o cuenta indirecta de 
hactcrias, tiene gran importancia en lactologia porque siendo 
la loche un excelente sustrato para loa microorganismos son 
multiples las posibilidades que tiene de contaminarse, 
descomponerse por acci6n bacteriana o convertirse en vohiculo 
do enfermedades. 

Para hacer la cuenta se inocula una caja de petri con una 
cantidad determinada de locho o una diluci6n adecuada do esta 
y so le añade uñ medio de cultivo especial, se incuba a 32 
~radas ccntigrados durante 48 horas a el cabo do las cuales 
ne cucntnn las colonias desarrolladas, el equipo necesario 
para csta5 an.\lisis son frascos para muestras, frascos de 
dilu,,;i6n l.\piz grasa, pipetas sorologicas, cajas potri, 
mechero de bunsen, tubois de cultivo con tap6n do rosca, 
incubadora, horno, termornetros, baño de agua, aparato 
cuentacolonias do quebec, papel indicador de ph. 

.. 



COllCLUSIONES 

Después de habor realizndo este trabajo cabe hacer cnha 
hacer mcncion de algunos puntos importantes, 

En primor lugar as la importancia da la materia prima con 
la cual so trabaja, es un producto perecedero con el cual se 
deben de tener todos los cuidados posibles do higiéne asi 
corno de frie ya que si alguno de estos · factores falla esto 
repercute inmedintamente en la calidad do el producto ya que 
al mismo es un medio de cultivo excelente para que r.e 
desarrollen los microorganismos y comienzo ln nc!dificacion 
de la leche. 

También es importante la 
viene a incidir directamente 
acarreo de la misma. 

cercanía de los establos ya que 
en la cnlidad y al costo de el 

Es importante tratar de substituir importaciones en ·10 
que exista posibilidad de hacerlo con buena calidad, hace 
1'\lgunos a!'los cani todo el equipo para lil industria lecher~-i 
ora de importación y con esto se eleva muGho al costo do las 
refacciones y al tiempo da entragn de las mismas. 

En conveniente hacer destacar que el proceso da 
industrialización de la leche as un proceso en al cual 
invariablemente todos los dias de el aflo so dabccá da 
procesar 01· producto ya qua en los establea esta se produce 
todos los dias y por esta razón es de vital importancia 
mantener siempre un buen mantenimiento preventivo da otra 
forma repercutirla gravemente en la empresa, 
independientemente qua para evitar a el máximo cu~lquicr 
falla su instalación ·deberá de ser de calidad, con los 
materiales adaCUildon y con sistemas de seguridad. 

La diversificación con subproductos puede 
alternativa que considero buena e interesante 
pueden acomodar sobrantes de leche y ademas puede 
industria mas rentable. 

•• 

ser una 
ya que se 
hacerse la 
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