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Resumen

Actualmente, la industria lactea pretende innovar, abaratar costos,
estandarizar productos y aumentar rendimientos; pero, fundamentalmente,
se buscan alternativas para aumentar la capacidad de produccion con el
minimo cambio posible. Debido a ello surge este proyecto para estudiar la
factibilidad de modificar una linea existente de queso cremoso convencional
de la empresa Tonutti Productos Lacteos S.R.L. para elaborar queso cremoso

a partir de leche concentrada por ultrafiltracion.

Para determinar el nivel de produccion se consideré el volumen de leche
utilizado para elaborar queso cremoso convencional. Ademas se estimé que a
partir de la modificacion realizada solo se elaborara queso cremoso a partir

de leche concentrada por ultrafiltracion.

El proceso de concentracion de leche por ultrafiltracion consiste,
basicamente, en un equipo que mediante el bombeo de la leche a presion
obliga a ésta a atravesar una membrana que sé6lo deja pasar parte del agua,
sales y lactosa y que permite concentrar las proteinas y otras
macromoléculas de tamano similar del otro lado de la membrana. Para este
proposito, las membranas deben tener un punto de corte inferior a los
16.300 Dalton, ya que la proteina mas pequena de la leche posee este peso
molecular. En este proyecto se busca concentrar al doble el contenido de

proteinas de la leche.

Los balances de materia realizados permitieron observar que al concentrar la
leche a aprox. 6,4% de proteinas, se puede obtener un rendimiento
productivo del orden del 25% por tina, lo que permite reducir el tiempo de
elaboracion para procesar una misma cantidad de leche, o bien, aumentar la

escala productiva sin tener que modificar la capacidad de otros equipos.
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La eleccion del equipo de ultrafiltracion se realizo en base a la capacidad de
procesamiento de 10.000 litros de leche/hora que posee la linea y la

concentracion de proteinas a la que se queria llegar.

Al realizar el analisis financiero del proyecto se obtuvieron valores de tasa
interna de retorno de 25% y un valor actual neto positivo. Aunque ambos
parametros dieron valores pequenos, al realizar un analisis de sensibilidad
de la tasa interna de retorno se observo que al aumentar la producciéon en
un 10% ésta se incrementaba a un valor de 58% y la situacion mejoraba al

aumentar aun mas la produccion.

Los balances de materia y el analisis financiero permiten determinar que la
realizacion del proyecto es factible tanto técnica como economicamente
mediante el aumento de la produccion o el uso del equipo para mas de una

linea de produccion.
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Abstract

Nowadays, the dairy industry is looking for innovation, lower -costs,
standardized products and increased yields, but they are specially searching
for alternatives to increase the production scale with minimum changes. As
a consequence, this project studies the feasibility of modifying a
conventional existing production line of cream cheese at Tonutti Productos
Lacteos S.R.L. to produce cream cheese from concentrated milk by

ultrafiltration.

In order to determine the production scale, the volume of milk used to make
conventional cream cheese and the fact that the aforementioned
methodology will be replaced by the new technology were taken into

consideration.

The process of milk concentration by ultrafiltration consists in pumping the
liquid across a membrane that only allows part of water, ions and lactose
through. The proteins and other macromolecules concentrate at the other
side of the membrane. To achieve concentration, the membranes must have
a cut-off lower than 16.300 Dalton as this is the smallest milk protein
molecular weight. This project is aimed at concentrating milk to double the

protein concentration.

The mass balance revealed that when milk is concentrated by ultrafiltration
to 6, 4% protein, a yield of 25% is obtained. This allows to reduce
manufacturing time or to increase the production scale without modifying

another equipment of the line.

The choice of the ultrafiltration equipment was carried out from the basis
that the cream cheese line can process 10.000 liters of milk per hour and

obtain the desired protein concentration.
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Finally, the financial analysis showed an internal rate of return of 25% and a
positive net present value. Although both parameters showed small values,
the sensitivity analysis of the internal rate of return performed showed that
with a 10% production increase the internal rate of return increased from
25% to 58%. This situation showed an upgrade when production was further

increased.

The mass balance and the financial analysis indicated that the
implementation of this project is feasible by increasing production or
optimizing the use of the ultrafiltration equipment with the addition of a new

product production line.
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Introduccion

El queso aporta proteinas de excelente calidad, aminoacidos esenciales,

vitaminas, en especial A y D y minerales como calcio y fosforo.

En una alimentacion equilibrada el queso es un componente importante
para complementar o sustituir las proteinas de la carne. Su sabor, variedad
y la cantidad de preparaciones donde es utilizado lo hace una opciéon

deliciosa a la hora de consumir lacteos.

Entre sus ventajas, la variedad de los quesos permite su consumo formando
parte de desayunos y meriendas (untados en panes, con dulces, con
fiambres, etc.), de almuerzos y cenas (quesos rallados, en cubos o fetas para
gratinar, en rellenos de tartas y empanadas con verduras o carnes, sobre

pastas, arroz, salsas, copetines y muchas mas opciones).

Los quesos son aceptados en el mundo entero y con mucho agrado por los
consumidores de diferentes edades. Es una herramienta insustituible para
cocineros, gastronomos y chefs a la hora de disenar y preparar desde el plato

mas sencillo a la mayor exquisitez salada o dulce.

El consumo de un trozo de queso del tipo duro o semiduro especialmente
después de las comidas, por su consistencia y el cambio de acidez bucal

protege el esmalte dental, ademas de aportar una buena cantidad de calcio.

Actualmente la industria lactea busca innovar, abaratar costos, estandarizar
productos y aumentar rendimientos; pero fundamentalmente se buscan
alternativas para aumentar la capacidad de produccion con el minimo
cambio posible, debido a esto es que surge la idea de este proyecto de
modificar una linea existente de queso cremoso convencional para elaborar

queso cremoso a partir de leche concentrada por ultrafiltracion.
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En el proceso de ultrafiltracion se aumenta el contenido de proteinas de la

leche, por eliminacion de agua al pasar ésta a través de una membrana.

Como se aumenta el contenido de proteinas y en la elaboracion de queso
cremoso se debe mantener una relacion proteina/materia grasa determinada

se debe agregar esta ultima para compensar el aumento proteico.
Como fuente de materia grasa se pueden emplear:

- Crema

- ButterOil

- Grasa Lactea Anhidra
- Aceites vegetales

- Aceites de pescado

- Manteca

- Cebo

El proyecto estara referido a las instalaciones de Tonutti Productos Lacteos
S.R.L., una empresa ubicada en el Distrito Palmar, Puiggari, en las cercanias
de Villa Libertador San Martin en la provincia de Entre Rios en cuya linea de

queso cremoso se realizara la modificacion.

Objetivos

- Seleccionar los equipos adicionales necesarios adecuandolos a la
capacidad instalada de la planta.

- Demostrar como al adicionar un equipo de ultrafiltraciéon a una linea
de produccion de queso se puede aumentar la capacidad de
elaboracion.

- Determinar la factibilidad de la modificacion en la planta, tanto

técnica como economicamente.
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Descripcion de producto

El Queso

Origen e historia

La elaboracion de queso es probablemente la forma mas antigua de
procesado de la leche, existen registros de los sumerios que datan de 3000

anos a.C. en donde se elaboraba lo que hoy conocemos como queso.

Los egipcios también dejaron constancia de su conocimiento acerca de la
elaboracion del queso a través de su literatura y en algunas de sus pinturas

funerarias.

No fue hasta la época dorada griega que el queso pasé de ser un mero
alimento que ayudo a la supervivencia de muchas personas a una fuente de
riqueza, ya que entro en el comercio con mucha fuerza a través de esta

civilizacion.

La emigracion de las poblaciones debida a los habitos errantes de las tribus,
las plagas de hambre, los conflictos bélicos y las invasiones dieron lugar a la
colonizacion de nuevas areas, y los nuevos colonos llevaron consigo sus
viejas practicas artesanales, entre las que se encontraba la elaboracion de
quesos. Tal es el caso de los romanos, donde la cultura del queso les llego a
través de su trato con los griegos. El pueblo romano fue muy importante
para la propagacion del conocimiento de la elaboracion de este producto y
también para el enriquecimiento del mismo a través de cambios en la
fabricacion y de la preparacion de distintas recetas, ya que el imperio tuvo

acceso a una gran variedad de pueblos y lugares del mundo.

En el siglo VI, los monjes benedictinos tenian al queso como su dieta
principal. Fueron ellos los que iniciaron el camino de la creatividad,

agregandole anejamiento y convirtiendo su elaboracion en un refinado arte.
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La practica de la elaboracion del queso no comenz6 a ser estudiada de
manera cientifica hasta finales del siglo XVIII. Hasta ese momento, los
propietarios de grandes fincas y en especial los monasterios europeos
mantuvieron vivos los métodos y las recetas del arte de la elaboracion del
queso, que habian ido pasando generalmente de madres a hijas por

transmision oral o por la practica.

Mientras que en la época de los romanos se trabajaba con leche cruda, en la
década de 1850 Louis Pasteur descubri6 la pasteurizacion, lo cual cambi6 el
proceso de elaboracion del queso. Empezé entonces a mezclarse leche de
distinta procedencia y distintos rebanos para obtener un producto

homogéneo.

En el siglo XX el sector quesero experimenté una notable modernizacion
gracias a los descubrimientos en el campo de la bacteriologia, la quimica y la
técnica, aunque cabe destacar que el toque artesanal hoy en dia no se ha

perdido.
Definiciones generales

Se entiende por “Queso” al producto fresco o madurado, solido o semisoélido
obtenido por el empleo de técnicas de fabricacion que conlleven a la
coagulacion de la leche, leche desnatada, nata, nata de suero, solos o en
combinacion, gracias a la accion del cuajo o de otros agentes coagulantes
apropiados y por eliminacion parcial del lactosuero resultante de la

coagulacion.

De acuerdo al articulo 605 del Codigo Alimentario Argentino (CAA): “..Se
entiende por Queso el producto fresco o madurado que se obtiene por
separaciéon parcial del suero de la leche o leche reconstituida (entera, parcial o
totalmente descremada), o de sueros ldcteos, coagulados por la accién fisica,
del cuajo, de enzimas especificas, de bacterias especificas, de dcidos

organicos, solos o combinados, todos de calidad apta para uso alimentario;
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con o sin el agregado de sustancias alimenticias y/o especias y/o
condimentos, aditivos especificamente indicados, sustancias aromatizantes y

materiales colorantes.

Se entiende por Queso Fresco el que esta listo para el consumo poco después

de su fabricacion.

Se entiende por Queso Madurado el que ha experimentado los cambios

bioquimicos y fisicos necesarios y caracteristicos de la variedad de queso...”
Clasificaciones
De acuerdo al contenido de humedad:

- Duro: menor al 35,9%
- Semiduro: 36% - 45,9%
- Blando: 46% - 54,9%

- Fresco: mayor al 55%

De acuerdo al contenido de materia grasa:

Doble crema: mayor al 60%
Grasos: 40% - 60%
Semi-grasos: 25% - 40%
Magros: 10% - 25%

Descremados: menor al 10%

De acuerdo a la materia prima utilizada:

- Queso tradicional: elaborado a partir de leche cruda o descremada.
- Quesos extendidos: en estos quesos se extiende la proteina coagulable
en relacion a la propia de la leche natural. Se utiliza tanto leche como

proteinas lacteas de extensores.
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- Quesos analogos: no se formulan con leche natural, sino

exclusivamente con ingredientes lacteos.

Materias primas, costos y rendimiento

En la elaboracion de quesos, el insumo principal es la leche cruda, cuya
participacion en el costo total alcanza aproximadamente al 50% (el 45% en
blandos y hasta el 60% en duros). Otros insumos (cuajo, enzimas
especificas, bacterias lacticas, acidos organicos, cloruro de sodio y de calcio,
etc.) y los envases, solo representan entre el 3% al 6%; en tanto que el costo
energético (gas y electricidad) oscila entre el 1 y el 2%. Los costos de
elaboracion de los quesos son, en general, elevados y superiores a los de
otros lacteos. Esto se debe a la mayor cantidad de leche y otras materias
primas requeridas, a la complejidad del proceso, al costo financiero que
implica el tiempo de maduracion, a la necesidad de una red de transporte

refrigerado, etc.

La calidad de la leche (contenido de grasa y especialmente de proteina) juega
un rol fundamental en el proceso industrial ya que determina el rendimiento

y, en gran parte, el costo de elaboracion.

En nuestro pais, se observa una amplia difusion de los sistemas de pago de
leche basados en el contenido de grasa y de proteinas y en la calidad
higiénico-sanitaria. Asi se otorga una creciente importancia a la calidad y al

contenido de proteinas, en detrimento del de grasa.

El rendimiento industrial varia segun la pasta. Sobre la base de la
estadistica obrante en la Direccion de Industria Alimentaria vy
Agroindustrias, se estima que en 2008 se utilizaron, en promedio, 6,1; 11,1
y 13,3 litros de leche para obtener 1 Kg. de queso blando, semiduro y duro,
respectivamente. En consecuencia, los rendimientos serian del 16,5%, 9% y

7,5%, respectivamente.
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El queso en Argentina

A mediados del siglo XIX la actividad quesera desarroll6 su mayor
crecimiento para alcanzar un importante protagonismo en la actualidad,
debido probablemente a una joven tradicion en la elaboracion de quesos
implantada por los inmigrantes europeos que aportaron sus tecnologias,
principalmente italianas, espanolas, suizas, etc. Fueron ellos los propulsores
que dejaron sus escuelas para esta industria nacional que evoluciona dia
tras dia. Fue en esa época cuando aparecido el queso Carcarana (el mas
antiguo de los quesos argentinos), el queso Tafi de Tucuman, el queso
Chubut, el queso Goya, el queso Peregrina, el queso Chinchilla, el queso Las
Penas, el queso Oriental, el queso Mar del Plata, el queso Manantial
Tandilera, el queso Neuquén fresco, el queso Pategras, el queso Rio Cuarto,
el queso Lobos, el queso Lehmann, el queso San Jorge, el queso Trebolgiano
y muchos otros con nombres nacionales. Asimismo, comenzaron a
elaborarse quesos con nombres alusivos a regiones europeas de donde

provenian los inmigrantes.

De esta manera, comparando a la Argentina con otros paises
reconocidamente lecheros, nuestro pais se caracteriza por contar con 13.000

tambos que proveen a unas 870 queserias.

Existen varias cuencas lecheras en nuestro pais, destacandose las ubicadas
en las provincias de Santa Fe, Cordoba, Entre Rios, Buenos Aires y parte de

La Pampa.
La produccion mundial y nacional

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), en 2007 la produccion mundial fue del orden de los 19
millones de toneladas. La misma crecié en forma sostenida en los ultimos
anos. Entre 1998 y 2007 la produccion mundial de quesos se incremento a

una tasa acumulativa anual del orden del 2,1%, muy similar a la registrada
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en la produccion primaria de leche. Después de la manteca, los quesos han

sido el rubro de mayor aumento entre los principales commodities lacteos.

Segun un informe del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) del
ano 2013, la Argentina se encuentra en el puesto n°7 en produccion mundial

de quesos.

Los tres principales productores son Estados Unidos, Alemania y Francia,
que en conjunto acaparan aproximadamente el 44% del total. Cuando a
estos tres paises se les suma la produccion italiana, se alcanza la mitad de

la elaboracion quesera del mundo.

En nuestro pais, los quesos constituyen, en términos de volumen, el
principal destino de la leche procesada por la industria, con casi el 45% en

2008.

Como puede observarse en la Figura N°1, en el transcurso de la década
1999-2008 la produccion de quesos describido una curva del tipo “V” con un
pico de minima en 2003, consecuencia logica de la crisis economica general
y la abrupta caida del consumo interno. Entre 2003 y 2008 la elaboracion

se incremento un 48%.

A nivel de detalle por pasta, se observo que mientras los quesos blandos
exhibieron un ritmo de crecimiento inferior al promedio general del grupo,
con un alza del 42%; los quesos semiduros y los duros lo superaron,
registrando aumentos del 49% y 59%, respectivamente, entre 2003 y 2008.
En consecuencia, los semiduros y duros aumentaron su participacion en el
total del grupo, con aportes que en 2008 alcanzaron al 29% y 15%,
respectivamente, a expensas de los quesos blandos, que cayeron a un 53%

del total.

Si bien la principal fuerza impulsora del crecimiento de la elaboracion en la

década fue el consumo doméstico (aumenté un 44% en dicho lapso y
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absorbi6 un 87% de la produccion incremental), la expansion de las
exportaciones también fue destacable, ya que se incrementaron mas de un

100% entre 2003 y 2007, aunque en 2008 mermaron.

Produccion nacional de quesos
miksdetoneladas | w0.P.Dua - 0.P.Semd. - 0.P. Blanda m 0. Fundido

500
400 |

300 .
200
100

0o 1] U Ub

Figura N°1. Produccién nacional de quesos.

Fuente: Revista Alimentos Argentinos Ediciéon 46. Subsecretaria de Alimentos y Bebidas.

Hacia el ano 2013, de acuerdo al informe “Quesos Argentinos” elaborado por
el INTI, el 50% de la leche producida era destinada para la elaboracion de
quesos (500 mil toneladas) y, a su vez, la produccion nacional de queso se
dividia en un 50% para quesos blandos, 35% para semiduros y 15% para

duros.

Estudio de la demanda

Demanda mundial

La demanda de consumo de queso es estimulada por el crecimiento de la
poblacion, los ingresos en alza, los cambios en los habitos alimenticios y la

expansion de la industria de comidas rapidas.

Si bien estas variables influyen positivamente en todo el mundo, los
especialistas indican que el fenomeno se prolongara mas en las economias
emergentes de Asia y de Ameérica Latina, en las que el consumo por
habitante aun esta muy por debajo de los niveles de las mnaciones

desarrolladas.
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El queso es un producto que responde perfectamente a las modernas
tendencias del consumo: es un alimento saludable y completo (proteinas, un
nivel de grasas aceptable, calcio, fosforo, vitaminas A, B y D), conveniente

(adecuado para multiples usos) y atractivo (sabor).

Estas y otras cualidades explican el aumento del consumo en los paises

desarrollados y en vias de desarrollo.

La inmensa gama de variedades y aplicaciones posibles, que van desde el
consumo directo hasta la utilizacion como ingrediente de las comidas mas
sofisticadas, lo transforman en uno de los productos mas versatiles y de
mayor difusion a escala global, hoy consumidos incluso en las culturas
orientales, como parte del fenomeno de “occidentalizacion” de la dieta y el

auge de las comidas rapidas.
La demanda en Argentina

Probablemente como consecuencia de las intensas corrientes inmigratorias
espanolas e italianas, consumir queso es un habito profundamente
arraigado entre los argentinos, lo que explica el elevado nivel de consumo en
relacion con los ingresos de la poblacion. A modo de referencia se puede
mencionar que si bien nuestro pais ocupo en 2006 el puesto 39° en el

ranking de ingreso por habitante, fue el 31° consumidor mundial de quesos.

Las cifras indican que el consumo individual en la Argentina esta en el
mismo orden de magnitud de Espana, Reino Unido, Australia, Nueva
Zelanda, Canada, Portugal o Hungria, naciones que poseen ingresos entre

dos y tres veces superiores a los de nuestro pais.

A nivel nacional, durante la primera mitad de la ultima década el consumo
per capita de quesos mermo desde 12 kg en 1999 a 8,3 kg en 2003. Desde
entonces, la fuerte recuperacion de los ingresos produjo una sensible

recuperacion que hasta 2008 fue del 37%, lo que llevo al consumo per capita
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a unos 11,4 kg/ hab. ano. De acuerdo a un informe del INTI del afio 2013,

en Argentina se consumian, en promedio por habitante, 12 kg/ano.

En la siguiente figura se observa como ha ido evolucionando el consumo de

quesos en el pais desde 1999 al 2008:

Consumo nacional per capita de quesos

kg./ hab.ano ‘ —+—(. P. Dura =m=0. P. Semid. —a— Q. P. Blanda =e=(. Fundido

Figura N°2. Consumo nacional per capita de quesos.
Fuente: Revista Alimentos Argentinos Ediciéon 46. Subsecretaria de Alimentos y Bebidas.

Estudio de la oferta

Oferta en argentina

Las diez mayores industrias lacteas de la Argentina concentran el 71% de la
cuota del mercado nacional, seguin un informe de la consultora Claves
Informacion Competitiva. Entre las lideres se encuentran Mastellone (La
Serenisima), SanCor, Saputo (La Paulina) y Williner (llolay). Estas cuatro

empresas significan el 61% de la produccion nacional de productos lacteos.

El potencial del sector es de 12.600 millones de litros anuales y las empresas

estan operando al 83% de ese volumen.
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Pese a la concentracion del mercado, existe una gran cantidad de empresas
en el sector, de distintos tamanos y con variadas especialidades, empresas
medianas y pequenas que se destacan por su participacion en nichos de

mercado nacionales y del exterior.
La industria lactea en Entre Rios

Entre Rios ocupa el cuarto lugar en importancia en el sector lechero, con un
aporte aproximado de 3,5% de la produccion nacional, volumen que

represento un total de 278 millones de litros en el 2003.

Las dos cuencas mas significativas en cuanto a la produccion son la Cuenca
Oeste, que abarca los departamentos Parana, Nogoya, La Paz, Diamante y
Victoria, con el 79% de los tambos y alrededor del 55% de la produccion, y la
Cuenca Este que comprende los departamentos Colon, Concepcion del
Uruguay, Tala, Gualeguaychu y Gualeguay, con alrededor del 21% de los

tambos y el 45% de la produccion.

En la provincia existen 118 plantas lacteas distribuidas en las costas de los
rios Parana y Uruguay, esas plantas son abastecidas por 682 tambos

distribuidos como se muestra a continuacion:

Tabla N°1. Distribucion de tambos en la provincia de Entre Rios

Departamento Cantidad de tambos

Parana 269
Nogoya 113
Diamante 95
Colon 15
Federal 1
Gualeguay 23
Gualeguaychu 93
La Paz 31
San Salvador 3
Tala 14
C. del Uruguay 18
Victoria 11
Villaguay 6
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La produccion lechera, que se procesa integramente en la provincia, se
destina en su mayoria al mercado interno y los principales productos son

leche en polvo y quesos.

Los datos elaborados por la Secretaria de Agricultura permiten apreciar que
el sector esta atravesando una situacion dificil, lo cual se manifiesta tanto en
la disminucion del nuimero de tambos como en la produccion diaria por

tambo.

Quesos elaborados a partir de leche concentrada por
ultrafiltracion

Como se ha dicho en el capitulo anterior, se analizara la factibilidad de
elaborar queso cremoso a partir de leche concentrada por ultrafiltracion en
la planta de Tonutti Productos Lacteos S.R.L. donde se realizara una

modificacion de la linea de produccion de queso cremoso.

Existen numerosas ventajas por las cuales es conveniente la utilizacion de
esta metodologia para la de fabricacion de quesos, pero una de las mas
importantes y que influye en el aspecto econémico es el aumento del
rendimiento, es decir, elaborando este tipo de productos se obtienen mayor

cantidad de quesos por tina que por el método convencional.

La utilizacion de esta tecnologia, para el caso de este proyecto, no afecta a la
denominacion del producto ya que cumple con lo establecido por el articulo
605 del CAA y no posee agregado de proteinas y/o grasa que no sea de
origen lacteo, debido a que la materia grasa que se agregara para mantener
la relacion proteina/materia grasa que debe poseer el queso, es crema de

leche.
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Caracteristicas del mercado

Los quesos elaborados mediante el uso de la tecnologia de concentracion por
ultrafiltracion pueden ofrecerse a un menor precio ya que permite procesar
mas leche con la misma capacidad instalada, con las mismas horas hombre
y mismo consumo de servicios, permitiendo competir ventajosamente con

quesos tradicionales.

En nuestro caso, por tratarse de un producto donde la materia grasa
adicional a agregar es crema de leche y no otro tipo de producto que no sea
propio de la leche y lo tinico diferente al proceso tradicional que se realiza es
quitarle agua a la leche, ciertas caracteristicas importantes como el sabor,
respecto del producto convencional, no se ven alteradas, lo que daria lugar a

reemplazar el producto ya existente.
Competencia de Tonutti Productos Lacteos S.R.L.

La empresa Tonutti Productos Lacteos S.R.L. realiza sus ventas a provincias
como Capital Federal, Buenos Aires, Entre Rios, Formosa, Corrientes,

Misiones, Chaco y Santa Fe.

Dentro de los competidores se encuentran Milkaut, Cremigal, Tregar y La

Paulina.

La Paulina es una marca de la multinacional Saputo, lider lacteo de Canada,
una de las principales empresas productoras de queso en Estados Unidos y
tercero en nuestro pais. Cuenta con plantas en Rafaela (Santa Fe) y Villa

Maria (Coérdoba).

Milkaut es una compania nacional que se halla en la region central de Santa

Fe, con su planta central en Franck, departamento de Las Colonias (Sta. Fe).
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Tregar pertenece a la compania nacional Garcia Hnos. Agroindustrial S.R.L.,
procesa mas de 180.000.000 de leche anualmente. Su planta principal se

encuentra ubicada en Gobernador Crespo, Provincia de Santa Fe.

Cremigal S.R.L. es una empresa nacional ubicada en Ruta Nacional N°12,

Km 278, General Galarza, Entre Rios.

Sustitutos

Como se ha dicho anteriormente el queso es un producto lacteo muy
consumido por los argentinos, sobre todo los quesos blandos como el queso

cremoso utilizado en diversas comidas.

En nuestro caso particular, el queso cremoso elaborado a partir de leche
concentrada por ultrafiltracion formaria parte de los sustitutos del queso
cremoso tradicional, pudiendo presentarse a un menor costo y permitiendo

expandir el mercado a sectores de menores recursos.

Otros sustitutos del queso cremoso tradicional son los quesos mozzarella y
« ”» A
barra”, pero cabe destacar que presentan un costo mas elevado que el

primero.
Canales de distribucion y formas de comercializacion

La empresa posee una flota de camiones propios conducidos por personal de
la empresa que aseguran el cumplimiento y la regularidad en la entrega de la
mercaderia. Los productos serian vendidos a los mismos destinos que se lo

hace actualmente.

El producto elaborado se comercializaria en hormas de 4 kg, de manera que
puedan ser fraccionadas a gusto por los minoristas a los que la empresa

vende sus productos.
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Mercado objetivo

Las ventas de Tonutti S.R.L. en el periodo 2012-2015

Venta de queso cremoso periodo
1.800.000,00 R?=0,404
§ 1.700.000,00 \Z \\
€ 1.600.000,00
o 4 \
5 1.500.000,00 N
g 1.400.000,00 S =& Queso cremoso
3 1.300.000,00
@ 1.200.000,00 :
S ¢ — Lineal
& 1.100.000,00 CL’;‘:O(S(;;’ eso
1.000.000,00
2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ano

Figura N°3. Venta de queso cremoso en el periodo comprendido entre los afios 2012 y 2015.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos otorgados por la empresa.

Como puede observarse en la Figura N°3 la linea de tendencia indicaria que
las ventas en la empresa tenderian a disminuir en los anos posteriores al
2015, pero observando el valor de R? (coeficiente de correlacion) que es del
orden del 40% no se podria decir que en los anos posteriores las ventas
necesariamente vayan a disminuir, debido a que los valores solo se
correlacionan en un valor pequeno con lo cual la linea de tendencia no
demuestra confiablemente como sera la evolucion de la variable en periodos

posteriores.

La caida de las ventas en el afnio 2013 se deben a causas diversas como la

crisis lechera y economica del pais.
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Determinacion de la produccion

De acuerdo a los datos otorgados por la empresa en la actualidad se
destinan aproximadamente 65.000 litros de leche por dia de trabajo para la
elaboracion de queso cremoso. Si toda la producciéon de queso cremoso
tradicional se reemplazaria por el elaborado a partir de leche ultrafiltrada y
si se concentra la leche hasta el doble de proteinas, se tendria 32.500 litros
de leche concentrada por ultrafiltracion para la elaboracion; si el
rendimiento del proceso es de aproximadamente el 25%, por dia se
obtendrian 8125 kg de queso cremoso. Si se considera que por mes se
trabajan 20 dias para elaborar queso blando debido a que no todos los dias
se dispone de la misma cantidad de leche, en este tiempo se elaborarian
162.500 kg de queso, dando un total de 1.950.000 kg de queso por ano, lo
cual denotaria que en 2016 la empresa estara teniendo una proyeccion

creciente de sus ventas.

Gracias a la modificacion a introducir, con el nuevo proceso se podra
procesarla misma cantidad de leche destinada en menor tiempo, permitiendo
procesar el doble de la cantidad de leche, en el caso que se requiera, con la

misma capacidad instalada de la linea en una jornada de 8 horas.
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Alcance del producto

Tabla N°2. Cantidad de queso extendido vendido en el periodo 2012-2015 y porcentaje de venta por

provincia.
Cantidad de kg de queso cremoso vendidos
Provincia % de
2012 2013 2014 2015 venta
en 2015
Capital 289282,29 324759,18 268737,76 213007,88 15,8%
Federal
BXSZ‘S’S 285665,46 375269,67 290453,76 238497,22 17,7%
Corrientes  200262,30 227218,44 192614,34 199084,36 14,8%
Entre Rios  424538,95 41449351 271593,42 270712,84 20,1%
Santa Fe 116200,10 151675,30 197622,61 176218,74 13,1%
Chaco 67672,82 81353,54 60537,69 90685,19 6,7%
Formosa 29949 10 30487,70 22379,70 4152,00 0,31%
Misiones 117840,51 153207,60 154589,87 152485,32 11,3%
Total 1.531.411,53 1.758.464,94 1.458.529,15 1.344.843,55 100,0%

Como se ha dicho anteriormente, en Argentina se consumen per capita, en
promedio, aproximadamente 12 kg de queso por ano, de esos 12 kg el 50%
corresponde al consumo de quesos blandos dentro de los cuales se

encuentra el Jueso Cremoso.

Si se introduce la mejora, en principio, se producirian 1.950.000 kg de
queso, entonces si se considera que por cada habitante se consumen 6 kg de
queso cremoso por ano y que los porcentajes de ventas en 2015 descriptos
en la tabla n°2 se mantienen en 2016, entonces, con este producto, se

llegaria aproximadamente a la siguiente cantidad de habitantes:

- Capital Federal: 51.350
- Buenos Aires: 57.525

- Corrientes: 48.100

- Entre Rios: 65.325

- Santa Fe: 42.575

- Chaco: 21.775

- Formosa: 1007
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- Misiones: 36.725
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Macrolocalizacion

Tonutti Productos Lacteos S.R.L. es una empresa ubicada en el Distrito

Palmar, Diamante, Entre Rios.

Diamante es un departamento de la Provincia de Entre Rios en la Republica
Argentina. Es el tercero mas pequeno de la provincia, con una superficie de
2.774 km?, y el octavo menos poblado, con 46.361 habitantes segiin censo
de 2010. Limita al oeste con la provincia de Santa Fe, al norte con el
departamento Parana, al sur con el departamento Victoria y al este con el

departamento Nogoya.
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Figura N°1. Mapa del Departamento de Diamante, Entre Rios

Fuente: GoogleMaps 2016. Todos los derechos reservados.

Capitulo III: Estudio de Localizacion Pdgina 2 de 6



Estudio de factibilidad de adaptacién de una linea de produccion para la elaboracion de
queso cremoso a partir de leche concentrada por ultrafiltracién, en las cercanias de Libertador
San Martin, Entre Rios.

Raminger, Alexis David — Solis, Lina Mercedes

Puiggari es un barrio del municipio de Libertador San Martin, departamento
Diamante, Provincia de Entre Rios. Se desarrollé sobre la estacion Puiggari
del Ferrocarril General Urquiza, y se encuentra 3 km al norte del centro de

Libertador San Martin.

El nombre proviene de la estacion de ferrocarril, que homenajea al cientifico
Miguel Puiggari; dicho nombre sustituyé al de Aldea Camarero con el cual
era conocida previamente la villa. En 1950 se cambi6 el nombre del pueblo a
Villa Libertador General San Martin (mas tarde abreviado a Libertador San
Martin). No obstante la estacion siguié denominandose Puiggari e incluso se
conoce con ese nombre de forma alternativa al pueblo de Libertador San

Martin.

Se encuentra a 430 km de Buenos Aires, 163,7 km de Rosario, 79,2 km de

Santa Fe Capital y 45,8 km de Parana.

Microlocalizacion

La empresa se encuentra sobre la ruta provincial 131 desvio a Puiggari.

Fue fundada en 1963 por Abel e Inocencio Tonutti. Hoy, con mas de 50
anos, Tonutti Productos Lacteos es una empresa familiar que procesa mas
de 180.000 litros de leche diarios aplicando procesos industriales que sin

embargo mantienen intacto el caracter artesanal de sus comienzos.

La planta industrial de Tonutti Productos Lacteos, con mas de 2208m?
cubiertos se encuentra emplazada en un predio de 6 has. Posee una
capacidad de almacenaje de 300.000 litros de leche en silo y mas de 300.000
kg de queso en camaras que sumado a equipamiento tecnologico de

vanguardia permite mantener volumenes de produccion constantes.
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Materias primas

El 40% de la leche que se procesa en la planta proviene de tambos propios
atendidos por profesionales, quienes mantienen un riguroso control sobre la
sanidad del rodeo, la rutina de ordene y las normas de higiene, garantizando
la obtencion de leche de calidad. La leche después de ser controlada en el
tambo, es transportada en o6ptimas condiciones para que conserve sus
cualidades. Una vez en la planta se la selecciona destinandola a los distintos

tipos de quesos.
Productos elaborados

En la planta se elaboran principalmente quesos de las tres grandes familias:
quesos blandos, semiduros y duros. Dentro de los quesos de pasta blanda se
elaboran cremoso, port salud y magro. El queso cremoso lidera las ventas
dentro de esta familia como lo hace también el queso tybo (barra) dentro de
los quesos de pasta semidura. Ademas del queso tybo, dentro de los

semiduros, se elabora queso mozzarella y Holanda.

Como se ha mencionado, este proyecto se sumara a la linea de produccion

de queso cremoso.

Capitulo III: Estudio de Localizacion Pdgina 4 de 6



Estudio de factibilidad de adaptacién de una linea de produccion para la elaboracion de
queso cremoso a partir de leche concentrada por ultrafiltracién, en las cercanias de Libertador
San Martin, Entre Rios.

Raminger, Alexis David — Solis, Lina Mercedes

., >

Figura N°2.Fotografia de planta procesadora Tonutti Productos Lacteos S.R.L.
Fuente: Pagina oficial de la empresa

Figura N°3. Captura de imagen satelital de la planta procesadora.
Fuente: GoogleMaps 2016. Todos los derechos reservados.

Mano de obra

Como la linea de produccion es la misma, s6lo que se realiza la adicion del
equipo de ultrafiltracion, el personal actualmente presente en el sector de
blandos bastaria para llevar a cabo la produccion, pero deberia contratarse
una nueva persona para desempenarse en el sector donde se encuentre el

nuevo equipo.
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La mano de obra presente actualmente en la planta proviene de los
alrededores, de ciudades como Diamante, Crespo, Libertador San Martin y

General Racedo.
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Diagrama del proceso productivo

El sector de la planta de Tonutti Productos Lacteos S.R.L., donde se produce
la elaboracion de queso cremoso (sala de blandos), tiene una capacidad
instalada para procesar 10000 litros/hora de leche. Equipada con tres tinas
de 5000 litros cada una, una moldeadora y lavadora de moldes automatica,
se elaboran alrededor de 13 tinas de queso cremoso convencional por cada

turno de 8 horas, es decir, se procesan 65.000 litros de leche/dia.

Con el nuevo método de elaboracion, al concentrarse la leche, el volumen de
la misma se reduce a la mitad, permitiendo elaborar queso en menor tiempo,

reduciendo el namero total de tinas a un valor de 7.

La elaboracion de queso cremoso extendido se realiza siguiendo el siguiente

diagrama de flujo:
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Descripcion del proceso de produccion

Recepcion — Enfriamiento — Almacenamiento en silos isotérmicos

La leche que llega en camiones cisterna desde los tambos, se recibe en
planta elaboradora, cumpliendo con una serie de pasos que implican:
realizacion de controles analiticos previo a la descarga (acidez y
antibioticos), filtracion y medicion del volumen, enfriamiento en placas hasta
temperaturas de alrededor de 4°C o menos y, finalmente, almacenamiento

en silos isotérmicos hasta su utilizacion.

La prueba de acidez se realiza con el fin de determinar la calidad de la leche
desde el punto de vista microbiologico, es decir, si el crecimiento microbiano
es tal que genera degradacion excesiva de la lactosa y otros componentes de
la leche, dando lugar a un elevado contenido de acido lactico; junto con la
acidez se debe realizar la determinacion del pH, ya que no siempre la
determinacion de acidez da indicaciones precisas acerca del estado de la
leche. La presencia de antibidticos en la leche indica que el animal esta o ha
sido sometido a un tratamiento para mastitis, los antibiéticos no permiten el
desarrollo de los fermentos a la hora de elaborar el queso, de modo de que
no debe haber presencia de los mismos en la materia prima. La filtracion se
realiza para eliminar la suciedad mas grosera y el enfriamiento permite
disminuir la velocidad de crecimiento microbiano y aumentar la vida util de

la leche, respecto de si se almacenaria a temperatura ambiente.
Precalentamiento — Higienizacion —-Desnatado

Desde el silo, la leche se dirige a través de un sistema de canerias hasta la
sala de pasteurizacion, ingresando en el tanque pulmoén del equipo. Aqui
realiza el pasaje por un primer paquete de placas donde se precalienta hasta
45-50 °C, este proceso es necesario para facilitar el desnatado. Luego la

leche pasa a la desnatadora autodeslodante, donde se higieniza y desnata.
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Ultrafiltracion

Los procesos de filtracion tangencial por membrana comprendidos por la
microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion y 6smosis inversa constituyen
una serie de técnicas de separacion que consisten en emplear un gradiente
de presion para forzar el paso de una disolucion a través de una membrana
porosa donde se separan los componentes. Estos procesos de filtracion se
diferencian entre si, principalmente, de acuerdo al tipo de componente a

separar (Figura 1).

Solidos
Suspendidos

Microfiltracion ssssssf |ssssssd snsnsndlasnnnn TR TTETR (T

Coloides
Macromoléculas

Ultraflitracion  swswwm s e o we o wlll o e seus .

lones de gran
tamano

Nanofiltracion sessscefecscssssslescsssnnssVoasnnssanssssssssasness

lones

Osmosis
Inversa
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Figura N°1. Principios de la separaciéon con membrana
Fuente: Procesos de Conservacion de Alimentos. A CaspVanaclocha y J. Abril Requena. Segunda

Edicién. Ediciones Mundi-Prensa (2003)

La presion requerida para forzar el paso a través de la membrana suele ser
proporcional al tamano de los poros, siendo necesario incrementar
sustancialmente su magnitud a medida que el tamano de estos decrece.
Entre ambos lados de la membrana se establece un diferencial de presion
denominado “presion transmembrana” que es utilizado como un parametro
importante asociado al rendimiento del proceso. Este rendimiento de la
membrana en términos de la cantidad de permeado obtenido, no soélo

depende de esta presion transmembrana, sino también de la velocidad del
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flujo de alimentacion, la temperatura, la concentracion del fluido y las

caracteristicas fisicoquimicas de la membrana.

Las membranas utilizadas para asegurar un adecuado rendimiento son de

una gran diversidad tanto en formas como en materiales.

En términos del material de fabricacion, las membranas pueden estar
hechas de acetato de celulosa (celulosicas), de polimeros organicos
(polisulfonas, teflon, propilenos, poliamidas, polisulfuros, polipropilenos), o
compuestas de sales inorganicas (ZrOz, Al2O3, TiO2). Las membranas
celulosicas tienden a ser mas sensibles a la temperatura (50 °C maximo), al
deterioro quimico (pH entre 3 y 8), y biologico; por otro lado las membranas
de polisulfonas pueden resistir temperaturas superiores a 75°C, trabajan en
un amplio rango de pH (de 1 a 13) y presentan una resistencia razonable al
cloro ( mas de 50 ppm) pero no resisten altas presiones, a diferencia de las
inorganicas que se muestran como las mas resistentes a todos los factores

anteriores (pH 0-14, temperaturas > 300 °C, presiones > 1MPa).

En términos de apariencia, las membranas pueden ser aplanadas o en forma
de cartucho tubular de paredes permeables. Existen 3 configuraciones
tubulares predominantes (Figura N°2), membrana tubular abierta es la
primera de ellas y corresponde a un tubo con diametro de entre 1,2 cm a
2,54 cm y longitudes de 3,66 m en donde a medida que la alimentacion
circula por el interior hueco, ésta se va permeando a través de las paredes
del mismo que actian como membrana. Las membranas formadas con
fibras huecas representan el segundo tipo de configuracion y son muy
similares a las membranas tubulares abiertas, solo que en estas no existe
un solo tubo sino cientos de tibulos membranosos huecos compactados en
una sola fibra filtrante a modo de cartucho. La tercera configuracion llamada
de espiral trata de maximizar el area en un minimo espacio y consiste en
capas consecutivas de membranas enrolladas en espiral dentro de un tubo

de soporte en acero perforado.
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Figura N°2. Esquema de configuraciones de membranas tubulares.
Fuente: Procesos de Conservacion de Alimentos. A Casp Vanaclocha y J. Abril Requena. Segunda

Edicién. Ediciones Mundi-Prensa (2003)

Por necesidades técnicas y economicas en ocasiones es obligatorio reducir al
maximo el volumen del retenido especialmente si se desea emplear la
tecnologia de membranas para la concentracion. El factor de reduccion
volumeétrico (FRV) constituye un parametro util para medir esta disminucion
y esta directamente relacionado con el rendimiento del proceso. Se define en
términos del volumen de alimentacion (Va), del volumen de retenido (Vr) y

del permeado (Vp):
FRV=Va/Vr=1 + Vp/Vr

La ultrafiltracion es una de las técnicas de membrana mas empleadas en la
industria lactea, especialmente en concentracion de leche, la razéon de esta
particularidad radica en que estos procesos no involucran un cambio de fase
que pueda ocasionar el deterioro o modificacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas deseables de 1la leche o de sus

constituyentes.

La ultrafiltracion es un proceso utilizado para la concentracion de
macromoléculas, como las proteinas. Las membranas de ultrafiltracion se
clasifican por el peso molecular de corte o punto de corte, que se define

como el peso molecular de la molécula mas pequena de la cual el 90% es
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retenido por la membrana. La ultrafiltracion es un proceso que se extiende
desde pesos moleculares de corte de 1.000 a 500.000 Dalton (o g/mol)!, de
acuerdo a las moléculas que se quiera retener. La permeabilidad en una
membrana de ultrafiltracion depende del tamano de poro medio en la

membrana, espesor de la misma y porosidad.

Su principal funcién en la industria lactea es incrementar los sélidos de la
leche, es decir, las membranas de ultrafiltracion (UF) separan el material de
entrada (leche descremada) en dos flujos, lo que permite que el agua, las
sales disueltas, la lactosa y los acidos la atraviesen en cualquier direccion,
mientras se retienen (y por lo tanto, se concentran) las proteinas (Figura
N°3). El punto de corte y las demas caracteristicas de membrana requeridas

para el proceso seran detallas en el Capitulo VI.

Ultrafiltracion
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Figura N°3. Representacion esquematica del proceso de ultrafiltraciéon de leche.
Fuente: Grupo Seta. Articulo Técnico: Obtenciébn de derivados lacteos por ultrafiltracion.

http:/ /www.gruposeta.com/imagenes/pdf/articulo-revista-alimentaria-201302.pdf

Generalmente utiliza temperaturas de 50-60 °C y se basa en membranas de
polisulfonas. Para la ultrafiltracion la presion de trabajo ronda entre 4 y 8

atmosferas.

'Procesos de Conservacion de Alimentos. A. Casp Vanaclochay J. Abril Requena
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La presencia de gran cantidad de materia grasa, reduce el flujo de permeado
en la ultrafiltracion, especialmente por un fenémeno ligado a la polarizacion
de la concentracion. Esto explica que muchos de los procedimientos de
ultrafiltracion se ejecuten sobre leche descremada. Asimismo, las uniones
proteina-mineral que experimenta la leche durante la ultrafiltracion, han
demostrado tener un impacto negativo sobre las caracteristicas de
coagulacion de la leche por accion del cuajo en términos del tiempo,
problema que puede solucionarse por adicion de CaCl, antes del proceso de

coagulacion.

Al ser sometida la leche o el suero a la ultrafiltracion, los minerales tienen
un comportamiento caracteristico, empleando membranas de polisulfonas y
presiones de cuatro a seis bares las concentraciones en retenido de Ca, P,
Fe, Cu y Zn se incrementan significativamente mientras mas aumenta la
temperatura debido a que se asocian con la fase coloidal, mientras que las

de K y Na se incrementan en el permeato.

El uso de ultrafiltracion como técnica de concentracion de proteina lactea
ha demostrado ser exitosa en leches utilizadas para la manufactura de
quesos frescos; especialmente por su bajo costo comparado con la
microfiltracion pues emplea membranas poliméricas y no ceramicas, siendo
posible técnicamente lograr concentraciones maximas de 90% en el

contenido de proteina.

Entre las ventajas de la ultrafiltracion en la manufactura de quesos, esta el
generar materia prima que sufre menos pérdidas de proteina y grasas en el

suero e incluso la reducida sinéresis de varios tipos de queso.

Se ha reportado que la ultrafiltracion disminuye la estabilidad de la leche de
vaca al calentamiento si éste supera los 130 °C a valores de pH entre 6,5 y

7,4. No obstante, otros autores reportan que la ultrafiltracion podria afectar
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el potencial electronegativo de las micelas de caseina favoreciendo la

coagulacion en leches sometidas a tratamientos térmicos como el UHT.

La ultrafiltracion, si bien es utilizada, no es igual de efectiva con los quesos
semiduros y duros, que suelen presentar defectos derivados de un aumento
en los minerales coloidales en el retenido y de la incorporacion de las
proteinas del suero. Las proteinas del suero incorporadas al queso pueden
afectar significativamente los procesos proteoliticos madurativos asociados
con la textura, e incluso hasta afectar la efectividad del cuajo empleado en la
coagulacion, por esta razon es que se ha preferido realizar la modificacion en

la linea de queso cremoso y no en la de quesos duros.

En el proceso productivo, luego del desnatado, la leche se envia hacia el
equipo de ultrafiltracion donde se somete a cierta presion para atravesar la
membrana y se concentra en proteinas. Con este proceso se busca aumentar
la concentracion de las proteinas en la leche a un valor tal que la el
porcentaje en el coagulo sea de 6,4.La leche ultrafiltrada (retentato) se

obtiene en el extremo opuesto al ingreso.
Pasteurizacion

Luego de la ultrafiltracion la leche se envia hacia el pasteurizador donde se
le realiza un tratamiento térmico a una relacion temperatura-tiempo de
74,5°C durante 15 segundos. Posteriormente la leche ultrafiltrada vy

pasteurizada se envia hacia las tinas.

La pasteurizacion tiene una finalidad higiénica y técnica, la primera implica
la destruccion de microorganismos patogenos y la segunda la destruccion de
microorganismos indeseables, favoreciendo el desarrollo de los starters,

permitiendo una calidad de producto uniforme.
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El pasteurizador posee un sistema de seguridad que desvia la leche hacia el
tanque pulmon del equipo, en caso de no alcanzar la temperatura de

pasteurizacion.
Agregado de crema

Como al desnatar la leche para la ultrafiltracion la relacion proteina/materia
grasa se ve alterada, se debe agregar la crema de leche extraida
anteriormente y un adicional, que se encuentran en un tanque de
almacenamiento y se deben someter al proceso de pasteurizacion; para ello
se mezcla con la leche desnatada antes del tratamiento térmico, en el tanque

pulmon del pasteurizador.
Envio a tina - Coagulacion - Corte — Desuerado

Durante el llenado, se realiza la adicion de los distintos insumos necesarios
para la elaboracion (fermentos lacticos liofilizados o fermento de leche,
colorante natural permitido, cloruro de calcio y coagulante). Los fermentos
son concentrados de microorganismos que participan en la elaboracion y
maduracion del queso. La adicion de cloruro de calcio es indispensable, ya
que durante la pasteurizacion se altera el complejo caseina-calcio por
precipitacion de sales de calcio, reduciendo la capacidad de coagulacion,
entonces se debe reponer dicho calcio con la adicion de esta sal. El
coagulante como su nombre lo indica permite la coagulacion y formacion de
gel de paracaseinato de calcio que luego dara lugar a lo que conocemos como

queso.

Una vez obtenida la firmeza del coagulo deseada se procede al corte de la
cuajada, con este corte se logra una mayor superficie libre para que pueda
salir el suero del relleno de las grandes cavidades del coagulo y facilitar su
retraccion. Finalizado el corte, la cuajada se deja asentar durante algunos
minutos y luego se inicia el proceso de desuerado, extrayéndose parte del

SU€ro.
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Moldeo

La masa desciende por bombeo hasta la moldeadora de blandos que posee
una cinta de desuerado y dos columnas perforadas, en las que se completa
el desuerado de la cuajada y se produce la compactacion de la masa que
llenara automaticamente los moldes. Los moldes llenos son recibidos por un
operario que, apostado en el frente de la moldeadora, los recibe, les coloca

las tapas y los introduce en el interior de los carros volteadores.
Acidificacion

Dentro de los carros volteadores se produce la acidificacion de los quesos,
hasta alcanzar un pH de 5,30-5,25. La acidificacion, en los quesos blandos
que no se prensan, tiene como finalidad favorecer la sinéresis y eliminar el

agua capilar.
Salado

Las hormas se colocan en salmuera fria, donde permanecen durante un
periodo de 3-4 horas. La sal se utiliza con diversos fines: otorgar sabor,
completar el desuerado, favorecer la formacion de corteza, enternecer la
pasta, modificar el grado de hidratacion de las proteinas, reducir la actividad

acuosa y limitar el desarrollo microbiano.
Oreo

Las hormas saladas se colocan en bandejas plasticas y se almacenan en
camara de oreo. Esta etapa permite el secado de la superficie de la horma

del queso y que se homogenice la humedad del producto.
Envasado

Las hormas se envasan al vacio en bolsas plasticas co-extrudadas.

Posteriormente se colocan en cajas de carton corrugado y éstas, sobre
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pallets. El pallet conformado se almacena en camara de producto final a

temperaturas de entre 2 y 8°C hasta su expedicion.

El envasado tiene como finalidad otorgar proteccion al producto y ademas

darle una presentacion adecuada.

Capitulo IV: Descripcion de proceso Pdagina 12 de 12



CAPITULO IX: OBRAS CIVILES



Estudio de factibilidad de adaptacion de una linea de produccion para la elaboracién de
queso cremoso a partir de leche concentrada por ultrafiltracién, en las cercanias de Libertador
San Martin, Entre Rios.

Raminger, Alexis David — Solis, Lina Mercedes

La planta

La planta industrial de Tonutti Productos Lacteos, posee mas de 2.208m?2
cubiertos y se encuentra emplazada en un predio de 6 has.

Normativa vigente

En Argentina, el decreto 2687-1997 del Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria (SENASA) establece a partir del capitulo II las

condiciones a las que deben ajustarse los edificios industriales.

Condiciones generales

De acuerdo al decreto mencionado los edificios industriales del sector
lacteo deberan satisfacer las siguientes condiciones generales en los
sectores de recibo, elaboracion, tratamiento y/o fraccionamiento de

productos lacteos:

- La edificacion debe ser de mamposteria o en su defecto de otros
materiales que reunan las condiciones necesarias de higiene y

estabilidad.

- Las paredes interiores y apoyos estructurales deben ser
terminados con revoques lisos pintados a la cal o con pintura
lavable y dotada de zocalos impermeables y lavables, hasta una
altura minima de 1,80 m. En todos los casos es necesario utilizar

colores claros y blancos.

- Los pisos deben ser de material impermeable, sin grietas o
hendiduras, con pendiente adecuada hacia los desagies, con
canaletas de facil limpieza y/o rejillas conectadas al desague

principal del edificio.
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- En los edificios o locales a construir, las canerias de desagles

deben ser provistas de siféon u otro sistema de cierre hidraulico.

- Los techos o cielorrasos deben tener la superficie interna
continua, de facil limpieza y que no permita ni la acumulaciéon ni
la entrada de polvo, moho o insectos. Deben ser realizados con
materiales y/o tratamientos que impidan el goteo de la
condensacion de la humedad y estaran a una altura no inferior a
3,50 metros, salvo que los procesos o sistema de trabajo admitan
alturas diferentes. En este ultimo caso se requiere la autorizacion

expresa de la autoridad de aplicacion.

- En el caso de equipos que requieren limpieza diaria por su parte
superior, el espacio libre entre los mismos y el techo no debe ser

menor de un (1) metro.

- Todas las puertas, ventanas y aberturas que comuniquen el
establecimiento con el exterior, el recibo y/o dependencias no
afectadas a la elaboracion y/o tratamiento de productos lacteos,
alimenticios, deben contar con malla tipo mosquitero o cortinas

de aire a fin de impedir la entrada de insectos;

- Las distintas dependencias tienen que estar iluminadas
convenientemente y contar con ventilacion natural o mecanica
que impida la acumulacion y condensacion de vapores sobre

techos y paredes.

- Las dependencias o sectores de tratamiento, elaboracion y/o
fraccionamiento pueden estar o no separadas entre si de acuerdo
con las necesidades de los procesos que alli se desarrollen y el
grado de hermeticidad de los equipos y circuitos, asi como

también del tipo de edificio, las areas de circulacion del mismo.
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- La plataforma o lugar de recibo de leche y/o crema, como asi
también los depodsitos de productos terminados y mercaderias
generales, deben estar siempre totalmente separados por paredes
unidas a los techos y/o cielorrasos. Es necesario que la recepcion
esté separada de la sala de elaboracion para impedir el paso de
todo elemento perjudicial (tierra, insectos, etc.) a la higiene del
local, con puertas y pasos de cano de leche o tabique que reduzca
al minimo el espacio requerido para el movimiento del tanque de
la balanza. Todos los implementos deben mantenerse limpios y
cubiertos finalizado el recibo de la leche o crema. Cuando la
autoridad de aplicacion lo estime necesario, en funcion de las
condiciones ambientales de la zona y/o cualquier otro factor que
pueda incidir en los aspectos higiénico - sanitarios de la

elaboracion, se exigira el cerramiento del recibo con el exterior.

Respecto a esto la sala de blandos presenta una edificacion de
mamposteria con paredes terminadas con revoque liso y socalos de
azulejos, como establece la normativa. Los pisos tienen las pendientes
adecuadas hacia los desaglies y estan construidos con sistema gail,
resistentes a acidos, bases, a grandes exigencias mecanicas, alto
transito y golpes, capacidad para soportar altas y bajas temperaturas,
impermeabilidad y minimo mantenimiento. Los techos estan disenados
de acuerdo a como lo que indica la normativa, son de superficie
continua y lisa y totalmente cerrados. Para evitar la condensacion y
permitir la ventilacion, la sala cuenta con dos forzadores que toman el
aire del interior de la sala y lo eliminan al exterior. En cuanto a las
ventanas todas estan provistas de mosquiteros fijos, evitando el ingreso
de insectos. La zona de recibo esta separada de la zona de elaboracion
al igual que la sala de pasteurizacion. A su vez la sala de elaboracion se

encuentra separada del sector saladero pero se comunican unicamente
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mediante una tronera para permitir el paso de los quesos por medio de

una cintra transportadora.

Ampliacion a realizar

La sala donde se instalara el equipo de ultrafiltracion es una sala que
se construira de cero ya que actualmente no se dispone de un espacio
fisico cerrado que cumpla con los requerimientos de la normativa.
Estara ubicada dentro de los limites de la zona sucia ya que en esta
etapa del proceso la leche aun no se encuentra pasteurizada. De
acuerdo a los espacios de suelo disponibles para futuras ampliaciones
como lo es esta sala, la misma tendra una dimension de 4 metros de
ancho por 11 de largo y estara ubicada en frente de la sala de

pasteurizacion, como puede verse en la Figura N°1.

Se proyecta construir este espacio cumpliendo con todo lo exigido para

lo cual se contempla que:

e La sala estara delimitada por paredes de paneles con nucleos de
polietileno expandido recubiertos de chapa de acero galvanizada
que ademas de ser aislantes son de facil limpieza, a sujetadas a

las respectivas columnas de hormigon.

e FEl piso estara recubierto con pintura epoxi junto con los socalos
que conectan las paredes con el piso. Se garantizara que esta
conexion no sea mediante un angulo recto para evitar la

acumulacion de suciedad.

e Se colocaran senales luminicas y sonoras para establecer una
comunicacion entre la sala de pasteurizacion y la sala de
ultrafiltracion que ayudaran a advertir posibles problemas, cortes

de flyjo, etc.
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e Para aprovechar la iluminacion natural, en una de las paredes
que dan al exterior se colocara un ventanal de acrilico o vidrio

fijo.

Sala de Nanofitracion

Figura N°1. Ubicacion de sala de ultrafiltracion.

Fuente: Imagen otorgada por la empresa.

Camaras frigorificas

Las camaras frigorificas y sus antecamaras deben ser construidas en un
todo de acuerdo con los dictados de la técnica, ajustadas a las siguientes

normas particulares:

- La edificacion debe ser de mamposteria u otros materiales fijos
salvo en el caso de las metalicas o desarmables. En su interior,
exceptuando estas ultimas, estaran revocadas totalmente,
paredes y techo, con enlucido de cemento natural o blanco u otro
material impermeable. El piso debera ser de material

impermeable, antideslizante.
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- El material aislante térmico debe colocarse con el espesor
apropiado al régimen de temperaturas interiores y exteriores y

con una barrera de vapor adecuada.

- Los equipos y sistemas de refrigeracion deben guardar relacion
con el volumen y las caracteristicas de los productos a enfriar,
debiendo asegurar una temperatura adecuada y constante para

su buena conservacion.

- Se prohibe el almacenamiento en las camaras frigorificas y
antecamaras de sustancias, productos y/o materiales de otros
origenes que no sean leche y/o sus derivados o que no estén

legalmente aprobados para la elaboracion de productos lacteos.

- Asimismo se prohibe el almacenaje de manteca junto con queso
como asi también el de todo otro tipo de productos cuyas
caracteristicas llevaran a la alteracion de sus condiciones

organolépticas, salvo en los casos de envases herméticos.

- En caso que existan razones de fuerza mayor, como rotura de
equipos o limpieza de camaras, se admitiran excepciones a estas

normas de almacenaje con caracter temporario.

Las camaras estan construidas de paneles con nucleos de poliestireno
expandido recubiertos de chapa de acero galvanizada que permiten
conservar el frio dentro del recinto y los pisos estan cubiertos con pintura
epoxi. Estas camaras solo se utilizan para la maduracion y refrigeracion de

los quesos.

Dependencias auxiliares

- Los vestuarios y los servicios sanitarios del personal deben estar

separados segun el sexo de los usuarios.
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- Contar con vestuario con un armario para cada operario e
instalaciones sanitarias provistas de agua fria y caliente en
duchas y lavatorios, a razon de un lavabo y una ducha cada diez
(10) personas o fraccion, un retrete cada veinte (20) personas o
fraccion y un orinal para las veinte (20) primeras personas que se
aumentara con otro por cada diez (10) personas en exceso O

fraccion de diez (10) personas.

- Los lugares de acceso y patios adyacentes al edificio industrial
deben estar construidos y conservados, de tal modo, que se evite
la acumulacion de aguas o residuos y contar con cercados que

impidan la entrada de animales.

- Las habitaciones y dependencias del personal, se deben ubicar
preferentemente alejadas de la planta industrial. En caso de
formar ellas parte integrante de la edificacion de la planta
industrial, deben ser independientes y estar incomunicadas

segura y permanentemente.

Actualmente la empresa cuenta con un plan de construccion de nuevos
y mas vestuarios junto a dos comedores, uno para mandos medios y
otro para los operarios. También se proyecta la construccion de nuevos
banos acorde a lo indicado en la normativa ya que actualmente el
equipamiento de los banos no es suficiente y adecuado al numero de
operarios. Los vestuarios forman parte de la edificacion de la planta

pero estan debidamente incomunicados.
Provision de agua

El agua a utilizar en los establecimientos industrializadores de
productos lacteos que no provenga de la red oficial de agua corriente,

debera reunir las condiciones exigidas por las autoridades sanitarias
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nacionales, provinciales y/o municipales, a cuyo efecto se presentara
ante la autoridad de aplicacion la aprobacion correspondiente. A la
misma se le acordara una validez de seis (6) meses para el analisis
bacteriologico y de un (1) ano para el fisico quimico a partir de la fecha
en que fueron efectuados los mismos debiendo renovarse antes de su
caducidad. Se admite la construccion de aljibes en zonas de escasa
provision de agua potable. Se construiran con materiales y/o
revestimientos impermeables y se mantendran en perfectas condiciones

de conservacion e higiene, a fin de asegurar la potabilidad del agua.

Respecto a esto, la planta cuenta con tres pozos propios de agua,
debidamente habilitados por la autoridad de aplicacion, como se ha

descripto en el capitulo VIII.
Efluentes liquidos

La evacuacion de aguas residuales se debe hacer conforme a las
reglamentaciones nacionales, provinciales y/o municipales en vigencia
que corresponda aplicar segun jurisdiccion, para lo cual deberan
presentar ante la autoridad de aplicacion la correspondiente

aprobacion.

De no existir reglamentacion, debera contarse como minimo con una
camara interceptora de grasas a la salida del desaglie principal de

capacidad adecuada y provista de tapas.

El efluente debe ser evacuado por conducto cerrado en los primeros
(50) metros, como minimo; desde alli puede ser descargado por
conducto abierto a cauces o puntos naturales de acumulaciéon, o
utilizado en otra forma, siempre que su caracter no exija un
tratamiento previo fisico, quimico o Dbiologico para evitar la

contaminacion o la degradacion de aquellos.
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La empresa cuenta con la planta de tratamiento de efluentes descripta
en el capitulo VIII. Cabe destacar la ausencia en el tratamiento actual
de un tratamiento preliminar, principalmente de eliminacion de grasas,

como lo establece esta normativa.

Equipos e instalaciones generales

- Las partes de equipos que se hallen en contacto directo con la
leche o derivados destinados a la alimentacion humana, deben
ser de construccion sanitaria en aceros inoxidables u otros

materiales no atacables por la leche y de facil limpieza.

- Las dependencias donde se ubiquen los equipos e instalaciones

deben estar provistas de agua fria y caliente.

- En aquellas que cuenten con equipos que requieran ser
esterilizados deben existir grifos y canerias con vapor, siempre

que no dispongan de otros medios eficientes de esterilizacion.

- Para la limpieza de los equipos, instalaciones y utensilios cada

dependencia debe contar con piletas o equipos apropiados.

- El recibo debe contar con los equipos necesarios para la medicion
y los elementos para controlar la calidad del producto. Las
instalaciones para la recepcion de leche a granel pueden ubicarse
en otros lugares de la planta. En estos casos se debe disponer de
equipos o instalaciones para la higienizacion de los tanques

utilizados en el transporte de la leche.

- El laboratorio debe contar con los elementos necesarios para
practicar como minimo las siguientes determinaciones: acidez,

densidad, prueba del alcohol, materia grasa, lactofiltracion,
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reductasa y detectar formol, agua oxigenada, acido bérico, acido

salicilico y neutralizantes.

Los equipos que estan en contacto con la materia prima estan
construidos de acero inoxidable y la zona donde se encuentran los
mismos cuenta con agua fria y caliente. Para la limpieza muchos
equipos cuentan con sistema CIP. El equipo de ultrafiltracion a
instalar, como se ha descripto en el capitulo VI, estara construido en
acero inoxidable y su limpieza se hara mediante sistema CIP de leche
cruda, ya que en este sistema de limpieza no pueden utilizarse las
mismas soluciones para equipos donde circule leche cruda que para

aquellos donde circule leche pasteurizada.

El recibo de leche cuenta con los equipos necesarios para realizar los
analisis para determinar la calidad de leche; los tanques de transporte
de leche cuentan con un sistema canerias que permite higienizarlos

adecuadamente a través del sistema CIP de leche cruda.

Los laboratorios cuentan con todos los elementos para realizar los
analisis necesarios y exigidos por la autoridad de aplicacion. Estan
conformados por un laboratorio de analisis de leche recibida, un
laboratorio de analisis funcional de quesos y un laboratorio de analisis
microbiolégico de quesos, si bien se encuentran separados por paredes

se hallan uno al lado del otro, emplazados en la zona de recibo de leche.

Queserias

Las queserias, de acuerdo a la normativa, deben poseer ademas de las

siguientes dependencias separadas:

- Saladero: No es exigible esta dependencia cuando se disponga de
piletas con refrigeracion mecanica que podran ser instaladas en

la sala de procesado. Los saladeros deben estar dotados de
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piletas construidas en materiales y revoques resistentes a la
accion de la salmuera pudiendo contar con estanterias para el

proceso del salado en seco.

- Deposito de maduracion o camaras frigorificas: deben estar
dotados de estanterias u otros elementos apropiados. Deben
disponer de sistema de ventilacion y/o acondicionamiento de aire
a efectos de conseguir una temperatura y estado higrométrico
adecuados a la maduracion y/o conservacion de los tipos de

quesos depositados.

La planta cuenta con un sector especifico (saladero) para el salado de
los quesos a través de salmuera, la cual esta constantemente en
recirculacion desde el silo de acumulacion a las piletas, pasando por un
sistema de refrigeracion (intercambiador de placas de titanio) mediante

intercambio con amoniaco.

Acceso a la planta

La planta cuenta con un unico camino de acceso tanto para camiones
como para los vehiculos del personal, el mismo esta pavimentado y en

condiciones Optimas para asegurar el ingreso.

Caminos internos

La planta cuenta con diversos caminos internos que comunican los
distintos sectores, como lo son la sala de maquinas y el galpon de
insumos con la sala de pasteurizacion, el sector de concentracion de
suero y el recibo de leche. El resto de los sectores se encuentra dentro

de una misma nave.

Los caminos internos estan debidamente senalizados para el flujo de

los operarios y los montacargas.
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Oficinas

Las oficinas comerciales estan ubicadas en el Municipio de Libertador
San Martin a aproximadamente 5 km. de la planta industrial; mientras
que las oficinas de mandos medios de la planta se encuentran en el

piso superior, arriba de los banos y comedor.
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Formulacion

Los balances de materia y energia se realizan teniendo en cuenta la
capacidad, en volumen, de las tinas donde se realiza la elaboracion de

quesos blandos, siendo este valor de 5000 litros de leche.

Para la elaboracion, por tina, se utiliza la siguiente formulacion:

Tabla N°1. Formulacién de queso por tina

Ingredientes Cantidad
Leche entera A determinar
Coagulante 2,71
Colorante 300 ml
Crema adicional A determinar
Cloruro de calcio 31
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Diagrama de bloque

Leche entera del silo

y

Estandarizaciéne | —> Leche desnatada
higienizacion
Ultrafiltracién [ Permeado

Crema
Cr(.erpa Tanque Leche descremada cor.lcentrada por
adicional — Pulmén ultraflltramén

Crema Pasteurizacia

Total asteurizacion

|

Leche concentrada entera y
pasteurizada

Cloruro de Coagulante

. —>| Coagulacion
calcio g4

<— Colorante

Leche
Coagulada

!

Corte

Desuerado parcial
Suero <— Moldeo

Acidificacion
Salado

Queso
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Consideraciones previas

Previo a la realizacion de los balances de materia se debe considerar que
para elaborar queso cremoso, se quiere obtener 5000 litros de una leche
ultrafiltrada, por tina, con una concentracion de proteinas del 6,4% y como
la relacion materia grasa/proteina en el queso cremoso es de 1,2 entonces la

concentracion de materia grasa en este fluido debe ser de 7,68%.

Ademas, cabe destacar que balances de materia no se realizaran totalmente
en orden, de acuerdo al diagrama de bloques, ya que hay ciertas corrientes

no conocidas y que deben ser determinadas a medida que se calculan otras.
Respecto a las abreviaturas se debe tener en cuenta que:

- Xp: fraccion proteica de cada corriente

- Xg: fraccion de materia grasa de cada corriente
- Xy fraccion de lactosa de cada corriente

- X! fraccion de sales de cada corriente

- Xa: fraccion acuosa de cada corriente

Balances de materia

Estandarizacion e higienizacion

Leche entera del silo (mle) (Xp1) (Xe1)(X11) (Xs1) (Xa1)

\L‘ - Leche desnatada
Estandarizacion e | ——>  (mld) (Xp2) (Xe2)(X12)
higienizacion (Xs2) (Xa2)

}

Crema (C)
(Xp3) (Xg3)(Xi3)
(Xs3) (Xa3)
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En los calculos que se detallan a continuacidon, no se tienen en cuenta la
corriente de masa que representa la extraccion de suciedad durante la
higienizacion en la desnatadora por representar un valor muy pequeno a los

fines de los calculos.
Balance global
mle =mld + C

La corriente mle tiene un valor de 10.000 litros, debido a que para obtener
5.000 litros de una leche con el doble de proteinas se necesita el doble de

leche con un contenido de proteinas de la mitad.

Normalmente la leche presenta la siguiente composicion:

Tabla N°2. Composiciéon normal de leche entera

Cantidad
Nombre (1) en
Componente Porcentaje de Valor.c‘ie 10000
.. Fraccion .
Fraccion litros de
leche
Proteinas 3,2% Xp1 0,032 320
Materia 3,5% Xg1 0,035 350
Grasa
Lactosa 4,6% Xi1 0,046 460
Sales 0,7% Xs1 0,007 70
Agua 88% Xai1 0,88 8800

Teniendo en cuenta que las desnatadoras industriales, generalmente, poseen
una eficiencia del 50%, es decir, que permiten obtener una crema de leche
con un 50% de materia grasa, en el desnatado se debera extraer 700 litros
de crema de leche ya que como puede verse en la tabla n°2 la leche tiene 350

litros de materia grasa, entonces
100007 =mld + 700

mld = 93001
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En cuanto a la composicion de la corriente de crema extraida (C) se sabe que

el 50% es materia grasa, el resto es proteinas, lactosa, sales y agua:

Tabla N°3. Composicion de crema de leche

Cantidad (1)

. Nombre Valor de en 700 litros
Componente Porcentaje de .-
.. Fraccion de crema de
Fraccion
leche
Proteinas 2,04% Xp3 0,0204 14,28
Materia o
Grasa 50% Xg3 0,5 350
Lactosa 2,73% X13 0,0273 19,11
Sales 0,785% Xs3 0,00785 5,5
Agua 44.445% Xa3 0,44445 311,11

La cantidad de cada componente en la corriente de leche descremada se
obtendra realizando la diferencia, de cada componente, entre la corriente

mle y C, por lo tanto:
Cantidad de proteinas en mld: 3201 — 14,28 | = 305,72 [
Cantidad de lactosa en mld: 4601 — 19,111 = 440,89
Cantidad de salesenmld: 701 —5,51 = 64,51
Cantidad de agua en mld: 88001 — 311,111 =8488,89 [

Con estos valores podemos calcular los porcentajes de cada componente y

sus fracciones en la corriente mld:
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Tabla N°4. Composicion de leche descremada

Cantidad
Nombre (1) en
Componente Porcentaje de ;" alor .c‘le 9300
.. raccion .
Fraccion litros de
leche
Proteinas 3,28% Xp2 0,0328 305,72
Materia o
Grasa 0% Xg2 0 0
Lactosa 4,74% Xi2 0,0474 440,89
Sales 0,7% Xs2 0,007 64,5
Agua 91,3% Xan 0,913 8488,89
Ultrafiltracion

Leche desnatada
(mld) (Xp2) (Xg2)(X12)
(Xs2) (Xa2)

> Permeado (P) (Xu) (Xs4) (Xa4)

Ultrafiltracion

Leche descremada concentrada por ultrafiltracion
(mled) (Xps) (Xegs)(Xis) (Xss) (Xas)

Balance global

mld = mlcd + P (1)

Balance de lactosa

mld X XlZ = mlcd X Xl5 + P X Xl4- (2)
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Balance de sales

mld X X;, = mled X Xg5 + P X Xg4 (3)
Balance de agua

mld X X,, = mlcd X X;5 + P X X,4(4)

Gracias a la bibliografia consultada! se puede considerar que el permeado
tendra 4,7% de lactosa, 0,7% de sales y 94,6% de agua. Ademas al no
conocer el valor de la corriente de permeado (P) ni de retenido (mlcd) asi
como tampoco la composicion de esta ultima, se pasa a la etapa de
pasteurizacion con el fin de obtener nuevos valores para luego calcular las

incognitas de esta etapa.
Pasteurizacion

Leche descremada conc. por ultrafiltracion
(mled) (Xps) (Xgs)(Xis) (Xss) (Xas)

Crema total \L
(CT) ) ..
Pasteurizacion
(Xp3) (Xga)(X13)
(Xs3) (Xao) i

Leche concentrada entera y
pasteurizada (mlce) (Xpe) (Xg6)(X16)
(Xs6) (Xas)

La corriente CT tiene igual composicion que la corriente C.

'Obtencién de derivados lacteos - Himar Gutiérrez — Revista Alimentaria, Febrero 2013

Capitulo V: Balances de materia y energia Pdagina 8 de 25



Estudio de factibilidad de adaptacién de una linea de produccion para la elaboracién de
queso cremoso a partir de leche concentrada por ultrafiltracién, en las cercanias de Libertador
San Martin, Entre Rios.

Raminger, Alexis David — Solis, Lina Mercedes

Balance global
mlcd + CT = mlce
mlcd + CT = 5000 [(5)
Balance de materia grasa

mlcd X Xg5 + CT X Xg3 = mlce X X6
0+ CT x0,5=50001x0,0768
CT =7681

Por lo tanto, para mantener la relacion materia grasa/proteina es necesario
que la leche entera concentrada posea 768 litros de crema de leche,
utilizando los 700 litros que se extraen en el desnatado solo se debe agregar
un adicional de 68 litros de otro proceso de desnatado como por ejemplo de

la elaboracion de queso semiduro o duro.

Reemplazando el valor de la corriente CT en la ecuacion (5), se puede

calcular el valor de la corriente mlcd:
mlcd = 50001 —7681=42321
Balance de proteinas
mlcd X X5 + CT X X3 = mlce X X6
42321 X X,5 +7681x0,0204 = 5000 [ x 0,064

X

b5 = 0,072

Balance de lactosa

mlcd X X;5 + CT X X;3 = mlce X X (0)
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Balance de sales

mlcd X X5 + CT X Xg3 = mlce X X6 (7)
Balance de agua

mlcd X X5 + CT X X,3 = mlce X X,4(8)

Calculada la corriente mlcd y su composicion proteica se puede determinar
las incognitas de la etapa de ultrafiltracion y con esos valores luego calcular

la composicion completa de la corriente mlce.

Reemplazando el valor de la corriente mlcd en la ecuacion (1) se puede

calcular la corriente P:
93001 =42321+P
P =50681
Reemplazando el valor de mlcd en la ecuacion (2):

93001 x 0,0474 = 42321 x X;5 + 5068 x 0,047
X5 = 0,048
Reemplazando en la ecuacion (3):
93001 % 0,007 = 4232 x X;5 + 5068 x 0,007
Xs5 = 0,007
Reemplazando en (4):
93001 x% 0,913 = 4232 X X,5 + 5068 x 0,946
X5 = 0,873

De esta manera la composicion de la leche concentrada descremada (mlcd):
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Tabla N°5. Composicién de leche concentrada descremada

Cantidad (1)

Nombre en 4232
. Valor de .
Componente Porcentaje de .- litros de
‘s Fraccion
Fraccion leche conc.
descremada
Proteinas 7,2% Xps 0,072 304,7
Materia o
Grasa 0% Xgs 0 0
Lactosa 4,8% Xis 0,048 203,14
Sales 0,7% Xss5 0,007 29,62
Agua 87,3% Xas 0,873 3694,54

Conociendo la composicion de la leche concentrada descremada se puede
calcular la composicion completa de la leche entera concentrada, ya que solo
conocemos la fraccion proteica y de materia grasa.
Para ello se reemplaza el valor de X;s en la ecuacion (6):
42321x 0,048+ 7681 x0,0273 = 5000 [ X Xj4
X = 0,0448
También el valor de X s en la ecuacion (7):
42321x 0,007+ 7681 x0,00785 = 50001 X X
Xs6 = 0,00713
Y ademas el valor de X,5 en (8):
42321x 0,873+ 7681 x0,44445 = 50001 X X

X6 = 0,8072

Con lo cual, la composicion de la leche concentrada entera es:
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Tabla N°5. Composiciéon de leche concentrada entera

Cantidad (1) en

. Nombre Valor de 5000 litros de
Componente Porcentaje de .-
.. Fraccion leche concentrada
Fraccion
entera
Proteinas 6,4% Xp6 0,064 320
Materia 7.68% X6 0,0768 384
Grasa
Lactosa 4,48% Xi6 0,0448 224
Sales 0,713% Xs6 0,00713 35,65
Agua 80,72% Xa6 0,8072 4036
Coagulacion

En la etapa de coagulacion la adicion de coagulante, colorante y cloruro de
calcio agregados se puede considerar despreciable, debido a que se agregan
en cantidades pequenas respecto del volumen total. Por lo tanto, la corriente
de leche concentrada entera (mlce) posee igual magnitud que la corriente de
leche coagulada (mlco) y ademas su composicion de esta ultima es la misma

que la de la primera.

Leche concentrada entera y
pasteurizada

!

Cloruro de ——>| Coagulacion
calcio . <— Colorante

!

Leche
Coagulada

< Coagulante
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Corte, desuerado parcial, moldeo, acidificacion y salado

Leche
Coagulada (mlco)
(Xp6) (Xg6)(Xie) (Xs6) (Xas)

Corte Suero (S)
Desuerado parcial | — > (Xp7)
Moldeo (Xg7) (X17)
Acidificacion (Xs7) (Xa7)
Salado

\%

Queso (Q) (Xps) (Xgs)(X1g) (Xsg) (Xas)

Balance global
mlco=Q+S
5000l=Q + S (9)

En este balance se engloban las etapas de corte del coagulo, desuerado

parcial, moldeo acidificacion y salado.

Durante el corte del coagulo se generan granos de cuajada y se libera el
suero contenido en el interior de la masa, es decir, se libera el agua que no

ha sido retenida por la red del coagulo formado.

Parte del suero liberado (1000 litros) se extraen por medio de una bomba, en

la etapa que se denomina desuerado parcial.
El resto del suero es extraido durante el moldeo, acidificacion y salado.
Para calcular la corriente de Queso (Q) se debe tener en cuenta que:

- El 80 % de las proteinas presentes en el coagulo pasan al queso.

- El1 90% de la materia grasa contenida en le coagulo pasa al queso.
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- El 4% de la lactosa presente en mlco pasa al queso.
- El 35% de las sales contenidas en mlco pasa al queso.

- Se quiere obtener un queso cremoso con 50% de humedad.
Por lo tanto,
Cantidad de proteinas en Q: 0,8 X 320 = 256
Cantidad de materia grasa en Q: 0,9 X 3841 = 345,61
Cantidad de lactosa en Q: 0,04 x 2241 =8,961
Cantidad de sales en Q: 0,35 x 35,651 =12,471
Extracto seco total de Q (50%): 256 1+ 345,6 L+ 8,961+ 12,47 | = 623,031

Como el otro 50% es agua, entonces la cantidad de agua en Q es de 623,03

litros.
Entonces, la corriente Q posee un valor de 1246,06.

Reemplazando en la ecuacion (9) el valor de Q se puede calcular el valor de

la corriente S:
50001 =1246,061+ S
S =50001.—-1246,06 =3753,91

Ademas, conociendo el valor total de la corriente Q y la cantidad de cada uno
de los componentes en ella, podemos calcular la fraccion y el porcentaje de

cada uno.

2561

X8 = 1526061 - 220°
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Yo 34561 0277
98 7 1246,061
X8 = Toug061 - 0072
v - 12471 001
8 7 1246,061

v 623,031 _ 0
@8 " 1246061

Resumiendo, entonces la corriente Q:

Tabla N°6. Composiciéon de queso cremoso

Nombre Valor de Cantidad (1) en
Componente Porcentaje de .- 1246,06 litros de
.2 Fraccion
Fraccion queso Cremoso
Proteinas 20,5% Xp8 0,205 256
Materia 27,7% Xgs 0,277 345,6
Grasa
Lactosa 0,72% X8 0,0072 8,96
Sales 1% Xss 0,01 12,47
Agua 50% Xas 0,5 623,03

Conociendo estos valores podemos calcular las fracciones de proteinas,
materia grasa, lactosa, sales y agua de la corriente S, realizando los balances

de materia correspondientes:
Balance de proteinas
mlco X X6 = Q@ X Xpg + S X X7
50001 x 0,064 = 1246,06 X 0,205 + 3753,9 [ X X,;

X,; = 0,017
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Balances de materia grasa
mlco X Xg6 = Q X Xgg + S5 X Xy7
50001% 0,0768 = 1246,06 x 0,277 + 3753,91 X X,
Xy47 = 0,01
Balance de lactosa
mlco X Xjg = Q X X153+ S X Xj7
50001 x 0,0448 = 1246,06 x 0,0072 + 3753,9 [ X X7
X,7 = 0,057
Balance de sales
mlco X Xs6 = Q X X5 + S5 X Xg7
500017 x 0,00713 = 1246,06 X 0,01 + 375391 X X,
X,7 =0,00618
Balance de agua
mlco X X,6 = Q X X5 +S X X7

50001x0,8072 = 1246,06 X 0,5+ 3753,91 X X,

X,7 = 0,909

Capitulo V: Balances de materia y energia Pdgina 16 de 25



Estudio de factibilidad de adaptacién de una linea de produccion para la elaboracién de
queso cremoso a partir de leche concentrada por ultrafiltracién, en las cercanias de Libertador
San Martin, Entre Rios.

Raminger, Alexis David — Solis, Lina Mercedes

Rendimiento

El calculo del rendimiento del proceso productivo se realiza por cada tina de
5000 1 de leche o 5160 kg (densiad:1,014 kg/l) , teniendo en cuenta que la
densidad del queso es de 1,032 kg/1 entonces la masa de la corriente Q es de
1285,9 kg:

1285,9 kg de queso

— x 100
5070 kg de leche concentrada al 6,4% de proteinas

Y]

n=25%

Es decir que por cada 5000 litros de leche concentrada a un valor de 6,4%

de proteinas se obtienen 1285,9 kg de queso cremoso.

Cabe destacar que en un proceso de elaboracion de queso cremoso con leche
entera con una concentracion natural de 3,2% de proteinas el rendimiento
es de aprox. 13%, con lo cual al concentrar al doble la cantidad de proteinas
en la leche se duplica la capacidad de produccion de una determinada linea,
permitiendo procesar el doble de materia prima que en un proceso

convencional de elaboracion de queso cremoso.
Balances de energia

El balance de energia se realiza en las etapas de pasteurizacion, salado y

refrigeracion.

La pasteurizacion, a su vez, se divide en 3 sub-etapas: pre-calentamiento,
tratamiento térmico y enfriamiento. En esta etapa los caudales volumétricos
que se presentan en cada balance se fijaron considerando que se desea
llenar cada tina en media hora, como habitualmente se realiza en la planta

durante la produccion de queso tradicional.
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Pasteurizacion

Pre-calentamiento

‘ Leche entera pre
Leche entera del silo —>| Pre-calentamiento > calentada a desnatado

(m1) t (m1)

Calor

(Q1)

La cantidad de calor necesaria para precalentar la leche desde 4°C a 45°C se

calcula de la siguiente manera:
Q1 =ml X Cpyye X AT1
Donde:
m1l: caudal de leche entera= capacidad del pasteurizador=20000 litros/h
Cpmie: calor especifico de la leche entera
AT1: la diferencia de temperatura entre la salida y entrada

Para calcular el calor especifico de la leche se utiliza el método de Choi y

Okos que establece que:

“El calor especifico promedio de un alimento: es la sumatoria del producto de
los calores especificos de cada componente y la fraccién del componente en el

alimento:”
Cppromedio = E(Cpi X Xi)

Ahora para calcular el calor especifico en J/kg°C de cada componente se

utilizan las siguientes ecuaciones planteadas por Choi et al (1986):
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- Cp. agua: 4176,2 — (0,090864) x Tm — (0,0054731) x Tm? (10)

- Cp. proteinas: 2008,2 + (1,2089) x Tm — (0,0013129) x Tm?(11)

- Cp. materia grasa:1984,2 + (1,4733) X Tm — (0,0048008) x Tm?(12)

- Cp.carbohidratos(lactosa):1548,8 + (1,9625) x Tm — (0,0059399) x Tm?
(13)

- Cp. sales: 1092,6 + (1,8896) X Tm — (0,00368171) x Tm? (14)

Donde Tm es la temperatura promedio entre 4°C y 45°C, por lo tanto es 24,5
°C.

Reemplazando Tm en las ecuaciones (10), (11), (12), (13) y (14) se pueden
calcular los Cp. de agua, proteinas, materia grasa, lactosa y sales,
respectivamente y en la tabla n°1 se encuentran los valores de las fracciones

de cada componente.

Para simplificar el calculo del valor de Cp. promedio de la leche entera se
utilizo una planilla de calculo de Excel otorgada por la catedra de Tecnologia
de la Conservacion de los Alimentos, donde se utiliza el método antes

mencionado para la resolucion.

J
CPpromedio = 3895'00kg—K
Como ml esta expresado en unidad de volumen deberemos calcular la
densidad a Tm de la leche entera para poder determinar un caudal
expresado en unidades de masa. Para el calculo de la densidad también se

utilizé6 una planilla de calculo otorgada por la catedra de Tecnologia de la

Conservacion de los Alimentos.
8arm=245c = 1,021 kg/l

m1 = 20420 kg/h
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El precalentamiento se realiza en la leche que se encuentra a 4°C hasta
alcanzar una temperatura de 45°C aprox., por lo tanto el AT1 es de 41 °C o
41K. Este precalentamiento en realidad se lleva a cabo en 2 pasos, primero
la leche a 4°C se calienta hasta 25°C, para ello se utiliza como fluido
calefactor en el sistema de placas suero que ha sido pasteurizado para luego
ser concentrado. Luego aumenta su temperatura hasta 45°C pero el fluido
calefactor es la leche que ha sido tratada térmicamente y que en esta etapa

se enfria.

Entonces el calor (Qi) necesario para precalentar la leche antes del

desnatado:
0y = 204209 x 3895,0055— x 41k
1 n ’ kgK
Q, = 3260976,51 = 779373,4% Si 1kJ=0,239 keal

Tratamiento térmico

Leche entera Leche entera

ultrafiltrada 5| calentamiento N ultrafiltrada

(m2) t (m2)

Calor

(Q2)

El tratamiento térmico se realiza luego de la ultrafiltracion, por lo cual la
leche que se tratara sera la leche concentrada entera cuya composicion ha
sido descripta en la tabla n°S y cuyos valores de calor especifico promedio y
densidad se calcularan a continuacion. La leche pasa a través de las placas

del pasteurizador y recibe un tratamiento térmico, donde se utiliza agua
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caliente como fluido calefactor, que hace que su temperatura se eleve desde

45°C hasta 75°C. Por lo cual el AT es de 29,5°C o0 29,5 K.

Para el calculo de Q2 se procede de la misma manera que para el calculo de
Q1 solo que esta vez Tm sera el promedio entre 45°C y 75°C, es decir

59,75°C.
El calor especifico de la leche concentrada ultrafiltrada es:

J
CpPTOmedio = 3759,8831KQ_K

La densidad a Tm= 60°C es de: § = 1,014 kg/!l

El caudal volumétrico m2 es 10000 1/h debido a que al salir del equipo de
ultrafiltracion, el retenido (leche ultrafiltrada descremada) lo hace en un
caudal volumeétrico de 8464 1/h y antes de ingresar al pasteurizador se
anade la crema a razon de 1536 1/h, obteniéndose un caudal total de 10000

1/h. El caudal masico m2 es de 10140kg/h.

kg J
=10140— x 3759,8831—— %x 30K
@2 h kg K
kJ kcal
Q, = 1143756,47 = 273357,ST
Enfriamiento
Leche entera Leche entera
ultrafiltrada | calentamiento N ultrafiltrada

(m2) ‘ (m2)

Calor

(Qs)
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Luego del tratamiento térmico la leche se enfria hasta aprox. 37,5°C, para
ello se utiliza ésta como medio calefactor para pre calentar la leche entera
que ira al desnatado. El caudal volumétrico contintia siendo m2 con un valor
de 10000 1/h. La Tm para la cual se haran los calculos de densidad y calor
especifico es de 56,25°C. El AT es negativo, porque al enfriarse la leche cede

calor, y posee un valor de -37,5 °C o0 -37,5 K.

La densidad de la leche ultrafiltrada para esta sub-etapa:
8 Tm=s6,25°c = 1,0155kg/l

Por lo tanto, el flujo masico es de 10155 kg/h

El calor especifico para Tm=56,25°C es:

J
Cppromedio = 3757;3458kg—K
Q3 = 101559 x 3757,34—— x 37,5 K
3 A P kg K ,
k] kcal

Q, = —14308427 = _341971'ZST
La energia requerida en la etapa de pasteurizacion se calcula realizando la
sumatoria de Q1, Q2 y Qs.

kcal
h

kcal
h

kcal
h

Entonces: Qroral = 779373,45% 4 273357,8%% — 341971,25

kcal
Qiotar = 710759,95 h

Salado

Si bien esta operacion tiene como finalidad realizar el salado de los quesos,

también gracias a que la salmuera se encuentra a 4°C permite realizar el
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enfriamiento de los quesos de 37,5°C a aprox. 10°C. Para calcular el calor
que debe ser extraido del queso se procede de la misma manera que en la

etapa anterior.

Qsalado = Myyeso X Cpqueso X AT
Donde:
AT: 10°C-37,5°C=-27,5°C 0 -27,5 K

Para calcular el calor especifico y la densidad del queso se utilizan las
planillas de calculo antes mencionadas considerando una temperatura

media entre 37,5y 10°C de 23,75°C.

J
CPqueso = 3088'56kg_1(
Para calcular la masa de queso se tiene en cuenta que el volumen de
queso/tina, anteriormente calculado es de 1246,06 1 y que la densidad es de

1,032 kg/1
Por 1o tanto:
Myueso = 1285,9 kg/tina

Con estos datos podemos calcular la cantidad de calor a extraer de la masa
del queso en esta etapa:

kg J
Qsalado = 1285,9 Tna 3088,56 kgK 275K

= —109218,4 il = 261032kcal
Osatado = "tina " tina
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El calor que se le extrae al queso lo absorbe la salmuera, que posee una
concentracion de cloruro de sodio del 20%. Para determinar la temperatura
que ésta adquiere al enfriar el queso se procede a despejar la temperatura

final de la ecuacion:

Qsalado = Mgaimuera X Cpsalmuera X (Tfinal - Tinicial )
Donde:
Qsalado= 1092 18,4 kJ/tlna

Trnai: €s la temperatura que adquiere la salmuera al absorber el calor del

queso, cuyo valor se debe calcular.

Tiniciai: s la temperatura (4°C) a la cual se encuentra la salmuera al

momento de entrar en contacto con el producto.
Cpsaimuera: €s €l calor especifico de la salmuera al 20% = 3,11 kJ/kg°C

La masa de salmuera se calcula teniendo en cuenta que en la sala de blando
se disponen de 10 bateas de salado las cuales trabajan con un volumen de
1000 litros de salmuera cada una, en constante recirculacion, por lo que el
volumen total de salmuera es de 10000 1. Considerando que la densidad

para una solucion de sal al 20% es de 1,15 kg/1:
Msaimuera = 11500 kg

Entonces:

kj
109218,4 kJ = 11500 kg x 3'11kg—°C X (Trinar — 4°C)

Tfinal =7°C
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Refrigeracion

La refrigeracion de los quesos se realiza en camaras construidas de paneles
de poliestireno expandido, el queso se enfria y mantiene a 4°C. Para calcular

el calor a extraer del producto para alcanzar esta temperatura:

Qrefrigeraci on = mquesa X Cpqueso x AT

Se debe tener en cuenta que el queso ingresa a una temperatura de aprox.
10°C por lo que el AT es de -6°C y la temperatura promedio para calcular el
calor especifico es de 7°C y ademas que la masa de queso es de 1285,9 kg

queso/tina.

J
CPqueso = 3076,37kg—K
Por lo tanto
Qrefri D on = 1285,9k—g><3076 37LX7K
refrigeraci 6n tina ) kgK
kJ kcal
Qrefrigeraci on = _27691:3% = _6618,2%
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La adopcion de equipos en la industria

Al momento de realizar la seleccion de equipos en la industria se deben tener

en cuenta las siguientes variables:

e Economia: la seleccion de equipo forma parte de los costos de
inversion a realizar que junto con la amortizacion de los mismos
influiran en el precio final del producto, por lo cual el costo y el tipo de
tecnologia adoptada es muy importante.

o Flexibilidad del equipo: en el caso de que la produccion deba
modificarse por alguna razéon, que capacidad tiene el equipo de
adaptarse a dichas modificaciones.

¢ Obtencion de elementos de mantenimiento: refiere a la disponibilidad
de los repuestos y objetos de mantenimiento del equipo, asi como
también la facilidad para su obtencion.

e Disponibilidad de la mano de obra: se debe tener en cuenta la mano
de obra necesaria para operar la maquinaria seleccionada y si hay

disponibilidad de la misma.

Como el proyecto se basa en la modificacion de una linea existente, gran
parte de los equipos necesarios para elaborar queso cremoso a partir de
leche concentrada por ultrafiltracion ya han sido adquiridos, por lo cual, la
maquinaria nueva a seleccionarse debera ajustarse a la capacidad que
posean los existentes, y no sera adoptada de acuerdo al mercado objetivo, de
manera de no limitar la produccion cuando los niveles se vean

incrementados por la demanda.

Es por esto que primero se realizara un analisis de los equipos disponibles y
sus capacidades, de manera de poder determinar el nivel maximo de
produccion y una vez calculado este valor, poder adoptar los equipos

adicionales.
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Equipos disponibles
Pasteurizador

La empresa cuenta con un equipo de pasteurizacion de placas disefiado por
la empresa REDA Latina S.A. cuya capacidad de procesamiento es de 20.000
1/h.

El conjunto de placas esta dividido en dos cuerpos, en el primero se realiza
el precalentamiento de la leche que ingresa al pasteurizador, utilizando como
medio calefactor a la leche que ha sido tratada térmicamente y que debe
enfriarse; en el segundo se realiza el tratamiento térmico propiamente dicho
en donde el medio calefactor es agua caliente, la cual es calefaccionada

mediante el uso de vapor.

El equipo opera de manera automatica por medio de un controlador PLC.

Figura n°1. Disefno de pasteurizador disponible.

Fuente: Material provisto por la empresa Tonutti Productos Lacteos S.R.L.
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Desnatadoras

La desnatadora presente en la linea es una centrifuga autodeslodante de la
marca REDA. Estan disenadas especificamente para el descremado y la
limpieza de la leche, construidas de acero inoxidable y con caracteristicas de
diseno tales que permiten obtener la mejor eficiencia de separacion de los
solidos con diametros muy pequenos (grasa, suciedad, esporas y
bacterias).La gama de estas centrifugas va de un minimo de 1500 hasta un
maximo de 40.000 1/h. La maquinaria disponible posee una capacidad de

20.000 1/h.

Figura N°2. Disefio desnatadoras centrifugas.

Fuente: Google Search 2016. Todos los derechos reservados.
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Tinas

La etapa de coagulacion se lleva a cabo en tinas queseras disenadas por la
empresa EQUITEC S.A., en el sector de blandos se encuentran 3 tinas de

5.000 1 de capacidad cada una, construidas en acero inoxidable.

La tina quesera es un equipo de doble camisa por cuyo interior circula vapor

para la alcanzar la temperatura de coagulacion o agua para el enfriamiento.

La maquinaria posee una lira, cuya funcion es realizar el corte del coagulo

para liberar el suero y formar los granos de cuajada.

Ademas es apta para realizar limpieza CIP en ella.

Figura N°3. Diseno tinas queseras disponibles.

Fuente: Google Search 2016. Todos los derechos reservados.

Equipo de moldeo y dosificacion

La linea posee un sistema disenado por la empresa JORVIC S.A. que permite

realizar el moldeo automatico mediante la adicion continua de cuajada.
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El equipo recibe la cuajada y el suero proveniente de la tina y mediante un
sistema filtrante realiza parte del desuerado del producto, antes de llegar a
la columna de moldeo. Con esta maquina se logra la compactacion y moldeo
de la masa, evitando la adhesion de la misma a las paredes de la columna,

gracias a su tecnologia.

Posee una capacidad definida de manera tal que permite descargar S000

litros de cuajada + suero en 15 minutos.

Los moldes ingresan al equipo por medio de una cinta transportadora de
carga y se posicionan en la matriz de llenado de manera tal que permite el
moldeo de la cuajada. Una vez completado el llenado, los moldes se
transfieren hacia la cinta extractora y se llevan hacia los cajones de volteo,
mediante la intervencion de un operario, donde se realiza la acidificacion de

los quesos.

La moldeadora también posee una batea colectora de suero que mediante
sensores regula el envio del mismo a su destino final, aumentando o

disminuyendo la velocidad de la bomba.

Figura N°4. Disefnio de equipo de dosificacion y moldeo.

Fuente: Jorvic S.A.
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Moldes perforados

Las tapas y moldes perforados son marca PITVER. Construidos de Polietileno
de Alta Densidad 100% virgen incluido en la "Lista Positiva de Polimeros y
Resinas para Envases y Equipamientos Plasticos en contacto con Alimentos"

del Codigo Alimentario Argentino.
Medidas Interiores: 230 x 230 x 120 mm

Medidas Exteriores: 270 x 270 x 135 mm

Figura N°5. Moldes perforados

Fuente: Google Search 2016. Todos los derechos reservados.

Cajones de volteo

Estos equipos han sido disenados en base a los requerimientos de la
empresa. Su funcion es contener una determinada cantidad de queso en sus
respectivos moldes durante el proceso de acidificacion de los mismos y
realizar la etapa de volteo, de todos los quesos, de una sola vez. Ademas
permite la recoleccion del suero eliminado por la acidificacion a través de

una bandeja colectora ubicada en la parte inferior del equipo.
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Figura N°6. Cajones de volteo

Fuente: Material provisto por la empresa Tonutti Productos Lacteos S.R.L.

Cinta transportadora de queso

Una vez completada la acidificacion, el equipo de volteo se transporta hacia
la proximidad de la cinta transportadora de queso donde el producto es
extraido por un operario que desmolda las hormas y las coloca en la cinta

que las envia hacia el saladero.

Las cintas transportadoras de queso han sido disenadas por la empresa

JORVIC S.A. y consta de dos secciones:

a- Cinta transportadora de rejilla de polipropileno.

b- Cinta transportadora de rejilla de polipropileno (con curvatura)
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Figura N°7. Diseno de cinta transportadora a)

Fuente: Material provisto por la empresa Tonutti Productos Lacteos S.R.L.

Figura N°8. Disefnio de cinta transportadora b)

Fuente: Material provisto por la empresa Tonutti Productos Lacteos S.R.L.

Lavadora de moldes

La lavadora ha sido fabricada por la empresa JORVIC S.A. y permiten lavar
tapas y moldes microperforados. El lavado se realiza en tres etapas: pre-
lavado, lavado y enjuague. Cada etapa de lavado posee una batea y una

bomba que permiten el flujo forzado de agua a través de finos picos
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aspersores. Los moldes y tapas ingresan a la maquina de lavado por medio
de cintas transportadoras de cadenas de polipropileno que transporta éstos
desde la zona de desmolde hacia el equipo, luego atraviesan el interior de la
maquina por medio de una cinta de malla de acero inoxidable y se envian

hacia la moldeadora por medio de otras cintas transportadoras de cadenas.

El equipo cuenta con un sistema de conexiones de agua de red y vapor para
el llenado de las bateas y la calefaccion del agua, respectivamente. Ademas
posee un sistema forzadores que permiten la extraccion de vapores y

escurrido de moldes y tapas.

Figura N°9. Lavadora de moldes

Fuente: Jorvic S.A.

Bombas

En la linea de procesamiento se utilizan bombas centrifugas y de
desplazamiento positivo marca SIMES S.A., cuya funcion es el transporte de

materiales tales como leche y cuajada.
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Bomba para transporte de leche

Se utilizan bombas centrifugas sanitarias. Construidas de acero inoxidable
AISI 304 /316, son utilizadas para el movimiento de fluidos de baja y media
viscosidad como la leche. Posee disefio sanitario y desarme rapido, apta para

limpieza CIP.

Bombas de caracteristicas similares a estas, se utilizan ademas para el

sistema CIP y el transporte de agua de red.

Figura N°10. Disefio bomba centrifuga de transporte de leche.

Fuente: SIMES S.A.

Bomba centrifuga de transporte de cuajada

Se utiliza una bomba centrifuga de rodete helicoidal que permite el
transporte de productos alimenticios delicados sin danarlos, como es el caso
de la cuajada. Construida de acero inoxidable AISI 304/316. Posee diseno

sanitario y desarme rapido, apta para limpieza CIP.

e Potencia: 3 kW
e Caudal: 60 m3/h
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e Presion: 0,5 bares

Figura N°11. Bomba centrifuga de transporte de cuajada.

Fuente: SIMES S.A.

Bomba de desuerado parcial

Bomba centrifuga inoxidable especialmente disenada para bombear liquidos
que contengan aire o gas en suspension, sin perder capacidad de bombeo.
Esta bomba se utiliza para realizar el desuerado parcial, luego del corte del

coagulo, previo a la descarga de la tina.

e Potencia:5,5 kW.
e Caudal: 25 m3/h

e Presion: 2,5 bares

Capitulo VI: Andlisis de equipos Pdagina 12 de 23



Estudio de factibilidad de adaptacién de una linea de produccion para la elaboracién de
queso cremoso a partir de leche concentrada por ultrafiltracién, en las cercanias de Libertador
San Martin, Entre Rios.

Raminger, Alexis David — Solis, Lina Mercedes

BCE Autocebante

Figura N°12. Bomba de desuerado parcial
Fuente: SIMES S.A.

Bomba para recuperacion de suero durante acidificacion

Es una bomba de paletas flexibles con caracteristicas autocebantes, los
materiales en contacto con el producto son de acero inoxidable AISI

304/316. Posee disefio sanitario y desarme rapido, apta para limpieza CIP.

e Potencia: 1,5 kW

e Caudal normal: hasta 10 m3/hora.

e Presion: 1 bar

Figura N°13. Bomba centrifuga de desuerado parcial.
Fuente: SIMES S.A.
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Bateas de salado

Para efectuar el salado de los quesos se dispone de bateas/piletas de fibra de
vidrio donde se coloca la salmuera en la concentracion deseada y se
sumergen los quesos durante dos horas para efectuar el salado de los

mismos.

Figura N°14. Batea de salado

Fuente: Google Search 2016. Todos los derechos reservados.

Camara de oreo y maduracion

Para realizar el oreo, maduracion y refrigeracion de los quesos se utilizan
camaras frigorificas que mantienen los productos a temperaturas de 4°C.
Las camaras estan construidas de paneles con nucleos de poliestireno
expandido recubiertos de chapa de acero galvanizada que permiten

conservar el frio dentro del recinto.
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Figura N°15. Disefio camara de oreo o maduracion.

Fuente: Google Search. Todos los derechos reservados.

Figura N°16. Diseno tipo de los paneles a partir de los cuales se arman las camaras.

Fuente: Google Search. Todos los derechos reservados

Transporte de quesos

Para el transporte de los quesos se colocan dentro de bandejas (Figura N°17)
perforadas las cuales se palletizan. Para el traslado del pallet a las camaras

se dispone de una zorra hidraulica manual.
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Figura N°17. Bandejas perforadas para quesos.

Fuente: Google Search. Todos los derechos reservados.

Figura N°18. Zorra hidraulica utilizada para transporte de quesos.

Fuente: Google Search. Todos los derechos reservados.

Bascula

Se utiliza para realizar el pesaje de producto terminado.

RSSO RS

—

Figura N°19. Diseno de bascula.

Fuente: Google Search. Todos los derechos reservados.
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Calculos para la seleccion de membrana de ultrafiltracion

Antes de comenzar con los calculos se muestran las caracteristicas de las
corrientes implicadas en el proceso de ultrafiltracion, calculadas en el

capitulo anterior:

Tabla N°1. Caracteristicas de las corrientes implicadas en el proceso de ultrafiltracion

Caracteristicas Corrientes
Alimentacion Retenido Permeado
Caudal (1/h) 18600 8464 10136
Caudal (1/min) 310 141 169
Proteinas (%) 3,28 7,2 0,00671
Materia grasa (%) 0 0 0
Lactosa (%) 4,74 4,8 4.7
Sales (%) 0,7 0,7 0,69
Agua (%) 91,3 87,3 94,6

Calculo de factor de concentracion (FC)

También llamado factor de reduccion volumétrico (FRV), se determina a
partir del cociente entre el caudal de alimentacion y de concentrado, por lo

tanto:

_186001/h _
~ 84641/h

Coeficiente de rechazo de membrana

El coeficiente de rechazo de membrana expresa la medida de la retencion del
soluto en la membrana, puede determinarse para cada uno de los
componentes que conforman la alimentacion. De forma genérica se calcula
como:

i

RE=1--2
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Donde C;; es la concentracion del componente i en el permeado (p).
Donde C; es la concentracion del componente i en el retenido (r).

Por lo tanto, el coeficiente de rechazo para las proteinas:

0,00671
REProtel’nas =1- 7,—2 =0,99

Para la lactosa:

4,7
RE4ct0sa =1 —

=0,021
Para las sales:

0,69
REgqtes = 1= 5= = 0,014

Punto de corte

Las membranas de ultrafiltracion se clasifican por el peso molecular de corte
o punto de corte, que se define como el peso molecular de la molécula mas
pequena de la cual el 90% es retenido por la membrana. Para definir este
parametro se tiene en cuenta que entre las caseinas y las denominadas
proteinas de suero lacteo, la mas pequena es la lactoalbumina con un peso
molecular de aproximadamente de 16300 Dalton, con lo cual el punto de
corte debe ser inferior a este valor, de manera de poder retener todas las

proteinas de la leche.
Temperatura de ingreso al sistema

La leche descremada ingresara al sistema de ultrafiltracion a una
temperatura de aproximadamente 45°C, debido a que sufre un

precalentamiento antes del desnatado.
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Seleccion de equipo

Luego de un largo analisis de las empresas dedicadas al rubro de procesos
con membranas y los equipos que ofrecen se decide seleccionar un equipo de

la empresa SETALACT del GRUPO SETA de Espana.

Se ha optado por esta empresa ya que las plantas SETALACT de

ultrafiltracion estan diseniadas y fabricadas integramente en sus talleres.

Son fabricantes de plantas de ultrafiltracion estandar pero a la vez
adaptadas a las necesidades de cada cliente, lo que permite obtener un

equipo adecuado a nuestras necesidades.

SETALACT dispone de Servicio Técnico propio lo que permite dar asistencia

técnica rapida y efectiva.

Para un mayor rendimiento y duracion de las plantas han desarrollado y
comercializado sus propios productos de limpieza de membranas,
detergentes SETACLEAN®, con una aplicacion especifica para las plantas de

osmosis inversa, ultrafiltracion, etc.

El equipo consta con los siguientes elementos:

a) Pre-tratamiento térmico de la leche desnatada.

b) Planta concentradora de leche desnatada (automatica)

c) Post-tratamiento térmico de enfriamiento de concentrado.
d) post tratamiento térmico de enfriamiento del permeado.
e) sistema de limpieza automatico.

Los elementos a), c) y d) no se incluirian porque no son necesarios debido a
que la leche se pre-calienta en el pasteurizador, el concentrado luego del

tratamiento por ultrafiltracion se pasteuriza y el permeado se desecha.
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El equipo SETALACT UF es capaz de separar los componentes de mayor peso
molecular (grasa y proteinas) del producto a tratar, eliminando gran parte de

la lactosa y las sales.

La planta de concentraciéon, tienen como base de proceso, la filtracion
tangencial a través de membranas espirales y un punto de corte de 10.000

Dalton.

En la planta de ultrafiltracion, el producto a tratar es introducido por una
bomba de alimentacion, posteriormente se eleva la presion interna hasta 5-7
bares y, mediante bombas se hace fluir el producto con la velocidad
adecuada por la superficie de la membrana para facilitar la filtracion de las
moléculas de menor tamano, a través de los poros, mientras que el resto de

componentes son concentrados.
Sistema de limpieza

Debido a la composicion de los productos de entrada con contenido en
proteinas, lactosa, sales y grasas principalmente, se ha de realizar una etapa
de limpieza para evitar que el rendimiento de la planta descienda tras cada
produccion. Las membranas se van colmatando durante el proceso de
ultrafiltracion y mediante un proceso de limpieza se eliminan esas impurezas
incrustadas en las membranas, pudiendo asi seguir trabajando con el
rendimiento inicial de la planta. Para una correcta limpieza la planta
SETALACT UF trabaja con detergentes basicos para poder eliminar
componentes grasos que hayan quedado depositados sobre las membranas y
para eliminar las sales se utilizan detergentes acidos dosificados en tiempos

y pH determinados segun el protocolo SETACLEAN.

La planta lleva integrado en el controlador el sistema de limpieza de forma
que cuando el proceso de ultrafiltracion finaliza se inicia de forma
automatica la etapa de limpieza, comenzando las dosificaciones de los

productos. La planta esta disenada para que durante la limpieza, todos los
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circuitos internos de la planta, asi como el tanque de alimentacion,
medidores de flujo, etc. se limpien en circuito cerrado, sin tener que hacer
limpiezas manuales a excepcion de los pre-filtros de seguridad cuando sea
necesario. El proceso de limpieza consiste en un sistema automatico de
dosificacion de detergentes con depodsitos y bombas peristalticas de
dosificaciéon con un sistema de medicion para determinar la concentracion

precisa de detergente.
Control automatico

El sistema de control consta con los siguientes accesorios:

- Control del nivel en el tanque de alimentacion

- Control de la temperatura

- Alarmas sonoras de maximos de temperaturas y baja presion.

- Panel digital tactil frontal: desde este cuadro de control se actua sobre
la planta mediante una secuencia de programacion.

- Caudalimetros

- Control de la presion de alimentacion: al disminuir la presion dentro
de la planta, se produce la parada automaticamente

- Control de limpieza

-  Control de los intervalos de encendido de las diferentes bombas
sistemas.

- Control integrado: todos los elementos de control anteriormente
citados estan integrados en un unico controlador que facilita el manejo

de la instalacion.

Caracteristicas técnicas generales

El equipo de ultrafiltracion es una unidad compacta montada sobre un

bastidor, incluye bombas, elementos de medicion, cuadro de control etc.
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La estructura del bastidor es de acero inoxidable AISI 304, siendo en acero
inoxidable todas las superficies en contacto con el producto, incluyendo

todas las tuberias y accesorios de interconexion.

Tabla N°2. Parametros de operacion

Modo de operacion Continuo

Temperatura de operacion 45-55 °C
Presion de operacion 4 a 7 kgf/cm?

Rango de pH de leche 6,2-6,6

Periodo diario de produccion 6-8 horas

Presion de limpieza 4 a 7 kgf/cm?
Rango de pH de limpieza 2-12

Tiempo de limpieza 2,5 horas/dia

Tabla N°3. Caracteristicas técnicas de la planta SETALACT UF

Alimentacion (1/h) 20.000
Concentrado (1/h) 9.091

Permeado (1/h) 10.909

Bomba de alimentacion Motor 8,5 kW

Bomba de limpieza Motor 5,5 kW

Bombas de recirculacion (2) 22,5 kWy 25,5 kW
Etapas 2

Superficie de membrana 824 m? (aprox.)

Potencia consumida en produccion 56,5 kW

Servicios requeridos

Tabla N°4. Servicios requeridos por la planta de UF

Energia eléctrica (V/Hz) 3x380/50 +N+T
Aire comprimido max. a 7 bares
. 500
(1/min)
Consumo de agua tratada
.o 30
(m3/limpieza)
Vapor (bar) 5
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Figura N°20. Disefio de equipo de membrana de ultrafiltracion

Fuente: Google Search. Todos los derechos reservados.
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Distribucion de Planta

Sector de Ultrafiltracion

El sector donde iria colocado el nuevo equipo es un lugar que ya estaba
destinado para tal fin. Posee una dimension de 4 metros de ancho y 11
metros de largo. Esta ubicado al lado de la sala de nanofiltracion de suero y
en frente a la sala de pasteurizacion y desnatado, la cual a su vez esta al

lado de la sala de elaboracion de quesos blandos.
Distribucion de planta propuesta

La distribucion de planta adoptada se elige gracias a que, como se ha dicho
anteriormente, la empresa tenia pensado un lugar, el cual debe

acondicionarse para instalar el equipo de ultrafiltracion.

La leche ingresa desde los camiones cisterna, se almacena en los silos y
desde alli comienza su recorrido a través de conductos de acero inoxidable,
primero pasa a la sala de pasteurizacion y desnatado donde se pre-calienta y
se higieniza y desnata (1), posteriormente ingresa a la sala de ultrafiltracion
(2), se concentra, vuelve al pasteurizador donde se trata térmicamente (3)
para posteriormente ingresar al sector de blandos donde se elaborara y
moldeara el queso (4), desde aqui el queso sigue su recorrido hacia el
saladero (5), las camaras de oreo (6), envasado (7) y por ultimo a las camaras
de maduracion y almacenamiento (8), siguiendo siempre un camino de
avance, es decir, el queso no vuelve a pasar por el sector donde ya ha

circulado.

A continuacion se muestra, en las Figuras N°1 y N°2, la disposicion de los

equipos en la planta y la ubicacion de los distintos sectores.
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Hanofittracian

Uhrafiltracian

5ala de elaboracion
desnatado

Figura N°1. Distribucién de planta

Fuente: Imagen otorgada por la empresa con modificacién propia.

Sala de pasteurzacon y Sata d= elsboracion

desnatado N | —

Figura N°2. Distribuciéon de planta

Fuente: Imagen otorgada por la empresa con modificacién propia.
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Los servicios auxiliares

Los servicios auxiliares son aquellas instalaciones como agua, vapor, aire
comprimido, energia eléctrica, etc. que, si bien no estan directamente
relacionados con el proceso de elaboracion, son indispensables para que éste

se lleve a cabo de forma correcta.

En este capitulo se determinara si la planta cuenta con la capacidad de
servicios auxiliares necesaria para satisfacer la adicion del nuevo equipo o si

se deberian realizar modificaciones.
La planta cuenta con los siguientes servicios auxiliares:
- Agua
- Aire Comprimido
- Refrigeracion
- Vapor
- Energia Eléctrica
- Red contra incendios
- Tratamiento de efluentes
Agua

El suministro de agua basico dispone de 2 bombas de pozo, las cuales se
encargan de abastecer el consumo de la planta, la potencia demanda por
estas bombas es de 5,5 kW para un caudal de 15 m3/h y una altura de 30

m. El consumo diario, para todos los procesos llevados a cabo, es de 650 m3.

El agua de pozo es distribuida a dos tanques de 40 m3 cada uno, a partir de

alli se bombea hacia la fabrica mediante dos bombas dispuestas en paralelo,
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de las cuales una funciona de forma permanente, mientras que la restante
se utiliza de respaldo. Estas bombas cuentan con una potencia instalada de
5,5 kW y un caudal maximo de 27 m3/h para una altura total de 15 m.
Cuando el consumo de agua supera la capacidad del sistema basico se pone
en funcionamiento el sistema complementario; el mismo esta provisto de
una bomba de pozo que distribuye el agua a un tanque elevado de 22,5 m3y
desde éste se alimenta al sistema basico mediante una bomba con una

potencia instalada de 5 kW y un caudal maximo de 36 m3/h.

Los sistemas de bombeo basico y complementario convergen en una caneria
principal que abastece a la totalidad de la fabrica. Una parte del agua
requiere un tratamiento por osmosis inversa, para reducir el contenido de
sales. Este tratamiento es indispensable ya que de lo contrario se generarian
incrustaciones (sarro) debido a la dureza del agua; el equipo utilizado para
tal fin es capaz de procesar 10000 1/h de agua sin tratar proporcionando
5000 1/h de producto. Una vez tratada el agua pasa a un tanque pulmon de

26 m3 y desde alli se distribuye para ser utilizada en:
- Torres de enfriamiento
- Caldera
- Desnatadoras
- Equipos de membrana
- Sistema CIP

El resto del agua sin tratar se utiliza para el lavado de camiones, limpieza

general de la planta, lavado de bandejas y cajones, etc.
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Figura N°1. Esquema de distribucién de agua de la empresa.

Fuente: Tonutti Productos Lacteos S.R.L.

Consumo de agua por parte del equipo de ultrafiltracion

En este equipo se utiliza agua tratada por osmosis inversa, de manera de
evitar tanto incrustaciones como disminuir la vida util de las membranas.
Por cada lavado a realizarse se consumen aproximadamente 30 m3 de agua,
la limpieza implica 2,5 hs por lo cual se necesitaria un caudal de 12 m3/h de
agua tratada. Con lo cual seria un problema suministrar esta cantidad de
agua tratada de acuerdo a la capacidad que presenta el tanque pulmon de
esta agua, ya que por cada hora de lavado se consumiria de la reserva 17,5
m3, lo que implicaria que si otro equipo o sistema requiere de este tipo de
agua podria ocurrir que la reserva no sea suficiente. Debido a esto se
propone cambiar el tanque actual de 26 m3 por uno de 40 m3 para aumentar
la capacidad de reserva y garantizar, con la programacion de la produccion,
que no superponer los procesos de lavado de los equipos de nanofiltracion y

ultrafiltracion, de manera de dar tiempo al equipo de osmosis inversa de
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recuperar la reserva, ya que estos dos procesos tienen un alto consumo de

agua tratada.
Aire comprimido

La instalacion cuenta con tres compresores del tipo de tornillo de una etapa

de compresion, ubicados en el interior de la sala de compresores.

El aire comprimido, luego de salir de los compresores, se almacena en un
tanque pulmon, luego pasa a un equipo de secado de aire de tipo frigorifico
y desde éste se alimenta a la caneria de distribucion que recorre la planta,

alimentando a los distintos equipos.
Caracteristica de los equipos que forman el sistema
Compresor N°1:

- Marca: DMD

- Modelo: 20 STD

- Temperatura normal de trabajo: 80-95 °C
- Velocidad de giro de motor: 2960 rpm

- Caudal de aspiracion: 2050 1/min.

- Presion de trabajo: 8 bares

- Potencia de accionamiento: 20 HP
Compresor N°2

-  Marca: DMD

- Modelo: 10 STD

- Temperatura normal de trabajo: 80-95 °C
- Velocidad de giro de motor: 2960 rpm

- Caudal de aspiracion: 2050 1/min.

- Presion de trabajo: 8 bares

- Potencia de accionamiento: 10 HP
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Compresor N° 3:

- Marca: Atlas Copco

- Modelo: GA 18

- Temperatura normal de trabajo: 65-80 °C
- Velocidad de giro de motor: 2960 rpm

- Caudal de aspiracion: 3000 1/min.

- Presion de trabajo: 7,3 bares

- Potencia de accionamiento: 25 HP

En la planta, el aire comprimido se wutiliza principalmente para el
accionamiento neumatico de los equipos automatizados (valvulas, pistones,
etc.). El consumo actual es de aproximadamente el 60% de la capacidad
total del sistema, lo que equivale a un consumo de 4300 1/min. Si el equipo
de ultrafiltracion requiere de 500 1/min de aire comprimido, no seria un

problema suministrarlo ya que la capacidad instalada no se veria superada.
Refrigeracion

La produccion de frio, utilizando como fluido refrigerante amoniaco, se

genera gracias a los siguientes componentes:
Compresor N°1:

- Marca: VMC
- Tipo: a tornillo
- Fluido frigorifico: Amoniaco

- Potencia del motor de accionamiento: 125 CV

- Capacidad frigorifica: 250.000 kcal/h
Separador para amoniaco:

- Modelo: horizontal con doble retorno. Casquete semi-eliptico.

- Capacidad frigorifica: 450.000 kcal/h
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Bombas centrifugas para amoniaco:

- Capacidad: 10 m3/h
- Diferencial de presion: 4 m.c.a.
- Temperatura de succion: -10 °C

- Motor: 4 HP
Condensador evaporativo N°1:

- Marca: VMC

-  Modelo: operado con amoniaco

- Rendimiento frigorifico: 450.000 kcal/h

- Potencia eléctrica: 10 kW

- Temperatura de operacion: 26°C de bulbo humedo y 35°C de

condensacion.
Compresor N° 2:

- Marca: Howden-VMC

- Tipo: a tornillo

- Fluido frigorifico: amoniaco

- Motor: 220 CV

- Capacidad frigorifica: 450.000 kcal/h

Condensador evaporativo N° 2:

-  Marca: VMC

- Modelo: operado con amoniaco

- Rendimiento frigorifico: 800.000 kcal/h

- Potencia eléctrica: 14 kW

- Temperatura de operacion: 26°C de bulbo humedo y 35°C de

condensacion.
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Compresor N°3:

- Marca: Howden-VMC

- Tipo: a tornillo

- Fluido frigorifico: amoniaco

- Motor: 350 CV

- Capacidad frigorifica: 690.000 kcal/h

Condensador evaporativo N°3:

- Marca: VMC

- Modelo: operado con amoniaco

- Rendimiento frigorifico:1.000.000 kcal/h

- Potencia eléctrica: 15 kW

- Temperatura de operacion: 26°C de bulbo humedo y 35°C de

condensacion.
Banco de hielo (sistema de acumulacion de frio):

- Marca: VMC
- Capacidad de acumulacion: 5000 kg de hielo
- Potencia frigorifica equivalente: 450.000 kcal/h

- Potencia eléctrica instalada del agitador: 5,5 kW
Receptores de frio
Receptores del sistema primario (amoniaco):

- Pre-enfriador: constituido por un intercambiador de placas en serie
con el banco de hielo.

- Banco de hielo: actia como acumulador de frio

- Camaras de frio

- Intercambiador de casco y tubo para enfriamiento de salmuera en el

sector de saladero
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Receptores del sistema secundario

- Constituido por una red de distribucion de agua fria para los equipos
de nanofiltrado, pasteurizacion de leche, pileta de mozzarella, etc.
- Sistema de recirculacion de salmuera para enfriamiento en

produccion.
Vapor

El vapor es generado gracias a una caldera marca Gonella modelo HDSOL la
cual presenta una seccion acuatubular (economizador) y otra humotubular
(cuerpo de la caldera). Dicha caldera esta adaptada para funcionar tanto a
lena como a gas natural sin inconvenientes lo que proporciona una gran
ventaja en el caso de que se presente algiun inconveniente con alguno de los
combustibles. Presenta una superficie total de calefaccion de 160 m? y
trabaja con una presion de 10 bares cuando el combustible es lena y con
7,5 bares cuando se utiliza gas natural. La capacidad de vapor ronda los
5.000 kg/h.

La instalacion del nuevo equipo requerira vapor a una presion de 3 bares
con lo cual habria que colocar un cuadro reductor de presion (Figura N°1)
para disminuirla al valor requerido y si bien no se conoce el consumo del
equipo, la planta posee una capacidad instalada de vapor lo suficientemente
grande como para solventar cualquier consumo adicional. Este cuadro

consiste principalmente en:

- Separador de condensado

- Manometros

- Valvula reguladora de presion

- Valvulas esféricas

- Valvula de seguridad

- Bypass: es necesario para que el sistema pueda ser operado en forma

manual, mientras la valvula reguladora esté fuera de servicio.
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Figura N°2. Esquema de cuadro de reduccién de vapor.

Fuente: Spirax sarco S.A.

Energia eléctrica

La planta cuenta con dos transformadores de potencia instalada de 630 kVA
y 400 kVA, los cuales seran reemplazados por un transformador con las

siguientes caracteristicas:

- Marca: Miron
- Modelo: MTSE
- Potencia: 1600 kVA

- Arrollamiento en aluminio
La potencia eléctrica consumida es de 800 kVA.

Como el consumo actual de energia eléctrica es de la mitad de la capacidad
instalada recientemente, no seria un problema realizar el suministro de

energia al nuevo equipo que requiere de una corriente trifasica.

La energia eléctrica se toma de la red de media tension con un voltaje de
3x13.200 Volts y los transformadores la convierten a 3x380 Volts para la

alimentacion de los equipos. La distribucion de la energia se realiza desde el
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tablero principal a los tableros seccionales y desde alli, a los distintos
equipos. La correccion del factor de potencia se realiza a nivel del tablero

principal dando un valor de 0,94.

Ademas la empresa cuenta con un generador que se utiliza en aquellos casos
donde hay cortes de energia eléctrica, cuyas caracteristicas se detallan a

continuacion:

- Marca: Daewo

- Modelo: ST8020

- Potencia: 500 kVA
- Intensidad: 760 A
- RPM: 1500

Sugerimos la compra de un generador de mayor capacidad, de modo que
cuando haya algun problema eléctrico se pueda continuar trabajando con

normalidad.

En el nuevo sector donde se colocara el equipo de ultrafiltracion debe
colocarse un tablero seccional para conectar dicho equipo, realizar la
instalacion de iluminacion y ademas colocar un cuadro de tomas de
corriente monofasica y trifasica para conectar cualquier artefacto que se
necesite. Por ello, se procedera a realizar los calculos pertinentes para la

instalacion.
Tablero seccional: elementos que lo componen

El tablero seccional estara compuesto por un gabinete fabricado en chapa de
acero conformado por un cuerpo para el montaje de los distintos elementos,

una parte de ducto para la salida de cables y colocacion de bornes de tierra.
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Figura N°3. Gabinete de tablero seccional

Fuente: http:/ /www.radiolux.com.ar/pdf marcas/forli.pdf

Dentro de este gabinete iran colocados los siguientes elementos:

1. Interruptor de cabecera: seleccionado de acuerdo a los requerimientos

de corriente del tablero seccional.

Figura N°4. Ejemplo de interruptores termomagnéticos.

Fuente: http:/ /www.schneider-electric.com.ar

2. Llaves termomagnéticas y diferenciales acordes a los requerimientos,
utilizadas para la proteccion de personas y equipos.
3. Cable a tierra

4. Testigos luminosos
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Tablero seccional: calculos

Para determinar la seccion de cada una de las lineas desde el tablero hasta
el equipo se tiene en cuenta que al utilizarse lineas cortas se desprecia la
inductancia del conductor y se lo considera puramente resistivo. Para
seleccionar la seccion del cable a colocar se utiliza el primer criterio o criterio
térmico que se basa en el dimensionamiento de la seccién teniendo en
cuenta la corriente maxima que tolera y que cuando ésta se mantiene de
forma permanente, el conductor no debe superar los 70°C, cuando la
temperatura ambiente no es mayor a 40°C o a la que especifica la tabla del
fabricante. Este primer criterio es importante, ya que si el dieléctrico del
cable supera los 70°C se vuelve conductor, arriesgando la vida de las
personas e incluso pudiendo provocar incendios. La eleccion se verifica con
el cumplimiento del segundo criterio o criterio de caida de tension que
establece que la circulacion de corriente a través de los conductores
ocasiona una caida de tension a lo largo del recorrido del mismo, esta caida

de tension debe ser inferior a la caida de tension teodrica.

Tablero Principal

6=4%

Tablero seccional
sala ultrafiltracion

6=4%
6=3%
6=4% °
Equipo de Cuadro de Iluminacion
ultrafiltraciéon tomas de
corriente
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Calculo de acometida desde el tablero seccional al equipo de

ultrafiltracion

Teniendo en cuenta los datos del equipo de ultrafiltracion especificados en
capitulos anteriores se procede al calculo de la corriente que requiere y con
ella se determina la seccion del cable de acuerdo a los catalogos de

proveedores.

- Pequipo: 56,5 kW
- U:380V
- Cos ¢:0,94

Utilizando la siguiente ecuacion

P=\/§><U><I><cos<p
Se determina que la corriente requerida por el equipo es de:
[=913A4

De acuerdo al catalogo ofrecido por la empresa Prysmian Group Argentina
(tabla N°1) y teniendo en cuenta que se emplearan cables de cobre tripolar
distribuidos en bandejas perforadas, se determina que la seccion de cable a

utilizar debe ser de 35 mm? cuya corriente admisible es de 110 A.
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Tabla N°1. Catalogo conductores

Datos Eléctricos

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de colbre.

Métode E
Bandeja perforada
Bandeja tipo escalera

Seccidn Metodo B1 y B2 Cang, Méetodo C
nominal |Embutido en pared Cano | Bandeja no perforada o de
a la vista fondo sdlido

@ @

mm? (1) (2) (5) (6)
1,5 14 13 19 16
2,5 20 17 26 22

4 20 23 31 28 33 30
6 33 30 40 36 B 37
14 45 40 55 50 b1 52
bl &0 54 74 66 82 70
23 78 70 a7 84 104 ik
35 25 B6 120 104 129 110
50 - 103 146 125 157 133
70 = 130 185 160 202 170
95 =5 156 229 194 245 207
1200 - 179 2600 235 2185 294
150 - - 299 260 330 278
185 = = 341 297 378 317
240 - - 401 350 447 74
300 - - 461 403 516 432

A dicha corriente admisible se le debe aplicar un factor de correccion
dependiendo de la cantidad de cables que se coloquen en la bandeja soporte
perforada, los cuales seran 2, por lo tanto el factor es de 0,88, por lo que la

corriente admisible es de 96,8 A.
Para verificar si la eleccion realizada se debe verificar que:
AUreal < AUteorico

8%+ U _ 4% X 380V

AUteorico = 100 - 100 =15,2V
kxPxl 1 X 56500 W x 20m
AUreal = = - =151V
oXSxU 56ﬂmm2><35mm2><380V

Donde:
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k=factor que tiene en cuenta el caracter inductivo de la linea.
P=potencia de la carga (W).

1=longitud de la acometida (m).

o=Conductividad especifica del cobre: 56 m/Q*mm?2
S=seccion del conductor (mm?2).

U=voltaje aplicado a la carga (V)

Como se cumple el segundo criterio, entonces la eleccion realizada es

correcta.
Iluminacion

Un sistema de iluminacion ideal debe proveer el nivel apropiado de
iluminacion con el minimo consumo de energia eléctrica y una buena

calidad visual.
Un buen nivel de iluminacion en el ambiente laboral es importarte ya que:

- Disminuye el riesgo de accidentes en el trabajo
- Mejora la productividad de los empleados disminuyendo el cansancio

visual y fisico.

La iluminacion del sector de ultrafiltracion se realizara por medio de tubos
fluorescentes de T8 de S8W y un tono de luz 840, colocados en grupos de a

dos sobre plafones, como se muestra en la figura N°4.
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Figura N°5. Plafon para tubos fluorescentes.

Fuente: Google Search 2016. Todos los derechos reservados

Calculo de acometida desde el tablero seccional al sistema de
iluminacion

Para realizar los calculos se deben tener en cuenta distintos aspectos:

- Altura media de trabajo: su valor esta estandarizado y es de 0.85 m
medidos desde el piso.

- Medidas del sector de ultrafiltracion: 4 m(a), 11 m(b), 3,5 m (h’).

085m
=

/)________

-~

a *
FiguraN°6. Altura media de trabajo y nomenclatura de dimensiones del local.

Fuente: http:/ /recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html

- La intensidad minima de iluminacion (E): segun la ley nacional 19.587
de higiene y seguridad en el trabajo debe ser de 300 lux.
- Altura entre el techo y las luminarias (d): se considera que es cero.

- Superficie del plano de trabajo (S)
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- Indice del local(k): se calcula segun el sistema de iluminacién y las

axb _ 4mx11lm

hx(ath) _ 2,65 mx(d+1)m donde h es la altura

dimensiones de la sala: k =

entre el plano de luminarias y el plano de trabajo, por lo tanto k es 1.

! i
Flano de las T
| luminariss .
I ho|h
|
To.ss
Plano de
- trabajo
b
3 *

FiguraN°7. Dimensiones del local de acuerdo a la iluminacién.

Fuente: http:/ /recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html

- Flyjo luminoso de una lampara (PL): 5200 lumens para el tipo de
tubos elegidos.

- Coeficientes de reflexion: 0,7 para techos blancos, 0,5 para paredes
claras.

- Factor de utilizacion (CU o n): para calcular el factor de utilizacion se
tiene en cuenta el tipo de lampara, el indice de local (k) y los
coeficientes de reflexion del techo y paredes, utilizando la tabla n°2,
obteniéndose un valor de 0,36:

Tabla N°2. Eleccion del factor de utilizacion.

i . Factor de utilizacién (7)
;:3;2 ing;:e Factor de reflexion del techo
de local 05 | 07 | 05 | 03 |0
alumbrado k Factor de reflexion de las paredes

05 03 0105 03 04|05 03 04|03!/04] O

g 06 |27 24 |21 |27 23 21 |2F|23 .21 |.23 .21 |20
% D8 |33 28 26|32 29 26|32 28 26|26 26|25
1.0 |36 13330 | 3633 30 | 3532 .30 .32 .30 | 29

0% 125|140 36 34|39 36 34|38 36 3436 34|33
' 15 |42 389 37|42 39 37|41 38 36|38 36|35
20 |45 42 40 (44 42 40|44 42 40 |41 40|39
50 25 (47 44 43|46 44 42|45 44 42|43 42|41
30 (49 456 44 |47 46 44 |47 45 44 |44 43|42
Dyg= 06 H, | 40 |50 48 46|49 48 46|48 47 46 |46 45(44

BT bmtlaie, | S
T 65 70 75] 50 |50 49 48|50 49 48|43 48 47 |47 46|45

H,: altura luminaria-plano de trabajo
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Fuente:cipriangarciamarqueziluminacion.bligoo.cl/media/users/19/955309/files /327144 /EJ
ERCICIOS_CALCULO_DE_ILUMINACION.pdf

- Factor de mantenimiento (fm): para tubos fluorescentes colocados en

plafon de a dos es de 0,7.

Para calcular el numero de lamparas a colocar se debe calcular el flujo

luminoso total (PT):

EXS _300[ux><44m2
fmxn  0,7x036

= 52380,9 lumenes
Calculado el valor del flujo luminoso se procede a calcular el numero de
lamparas necesarias (N):

N = o7 _ 52380,9 lumenes
npx®L 0,36 x 5200 lumenes

= 27,98 lamparas = 28 ldmparas

Sabiendo el numero de lamparas podemos determinar la potencia eléctrica

total requerida por el sistema de iluminacion:
Piluminacion = 28 X 58 W = 1624 W = 1,62 kW

B Piluminacion B 1624 W
~ VXxcose 220V x0,94

=7,854

Utilizando la tabla N°1 seleccionamos el conductor considerando el método E
y teniendo en cuenta que se utilizaran conductores de cobre bipolares, se
elige un conductor de 1,5 mm?2 con una corriente admisible de 19 A,
teniendo en cuenta que el conductor del sistema de iluminacion ira colocado
en bandeja perforada junto al conductor del equipo se afecta la corriente de
19A por un factor de 0,88, como se hizo en el caso anterior, por lo tanto la

corriente admisible es de 16,72 A.
Para corroborar si la eleccion realizada es correcta se debe verificar que:

AVreal < AVteorico
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8%*V 3% X220V _

AVteorico = 100 100 =66V
kxPxl 1x1624 W X 25m
AVreal = = - =022V
oXSXU 56 =X 15mm? x 220V
N mm

Se cumple el segundo criterio, por lo que se verifica el calculo realizado.

Calculo de acometida desde el tablero seccional al cuadro de tomas de

corriente

Con el objetivo de conectar cualquier artefacto que se necesite se colocara un
cuadro de tomas de corriente compuestos por dos tomas monofasicos y dos

trifasicos, similar al que se observa en la figura n°7.

Figura N°8. Diseno de gabinete para tomas de corriente.

Fuente: http:/ /www.radiolux.com.ar/pdf marcas/forli.pdf

Para el calculo de las acometidas se considera que tanto para las tomas
monofasicas como trifasicas la corriente es de 15 A, teniendo en cuenta que
se utilizaran conductores de cobre, se elige un conductor bipolar de 2,5 mm?
con una corriente admisible de 20 A para los tomas de corriente monofasicos
y un conductor tripolar de 2,5 mm? con una corriente admisible de 17 A

para los trifasicos.

Conociendo la corriente que circula por los conductores podemos calcular

las potencias que demandan teniendo en cuenta que:
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Pirif ssica =nXV3xksxkuxUxI Xcose
Pronof dsica =N X ks X ku XV X I X cos¢
Donde:

- n= numero de tomas=2

- cos @=1 ya que se lo considera de caracter resistivo.

- ks= coeficiente de simultaneidad de tomas de corriente=0,55
- ku=coeficiente de utilizacion=0,5

- U=380V

- V=220V

- I=15A

Ptrifésica = 542997 W = 5430 W = 5,43 kW
Pmonof asica — 1815 W = 1,8 1474
Calculo de acometida del tablero principal al tablero seccional

Para calcular la seccion del conductor que ira desde el tablero principal al
tablero seccional debemos determinar la potencia eléctrica del tablero
seccional del area de ultrafiltracion (Ptablero uitrafiltracion), para ello se realiza la
sumatoria de las potencias del equipo de ultrafiltracion, el sistema de

iluminacion y los tomas de corriente.

Ptablero ultrafiltraci 6n — Pequipo + Piluminaci 6n t Ptrifésica + Pmonof asica
Prabiero witr afiltraci 6n = 56500 W + 1624 W + 5430 W + 1815 W = 65369 W

Para calcular la corriente que circulara por el conductor se tiene en cuenta

que:

P=\/§><U><I><cos<p
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65369 W
"~ V3 x 380V x 0,94

I tablero

=1056 4

Utilizando la tabla N°1 seleccionamos el conductor considerando el método

C4 y teniendo en cuenta que se utilizaran conductores de cobre, se

utilizaran conductores de 50 mm? con una corriente admisible de 125 A.

Para corroborar si la seleccion realizada es correcta se verifica el segundo

criterio:

AUreal < AUteorico

8% *V _ 4% x 380V

AUteorico =

100 100
kxPxl 1 X 65369W x60m
AUreal = = m
oxXxSXU 56 > X 50mm? x 380V
N mm

Por lo tanto se verifica el segundo criterio.

Red contra incendios

= 3,68V

De acuerdo al capitulo XVIII de la ley nacional 19.587 de higiene y seguridad

en el trabajo la red contra incendios comprende el conjunto de condiciones

de construccion, instalacion y equipamiento que se deben observar tanto

para los ambientes como para los edificios, con el objetivo de:

- Dificultar la iniciacioén de incendios.

- Evitar la propagacion del fuego y los efectos de los gases toxicos.

- Asegurar la evacuacion de las personas.

- Facilitar el acceso y las tareas de extincion del personal de

bomberos.

- Proveer las instalaciones de deteccion y extincion.
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De acuerdo al articulo 176 del mismo capitulo la cantidad de matafuegos
necesarios en los lugares de trabajo, se determinan segun las caracteristicas
y areas de los mismos, importancia del riesgo, carga de fuego, clases de

fuegos involucrados y distancia a recorrer para alcanzarlos.
Las clases de fuegos se designan con las letras A-B-C y D.

- Clase A: Fuegos que se desarrollan sobre combustibles solidos,
como ser maderas, papel, telas, gomas, plasticos y otros.

- Clase B: Fuegos sobre liquidos inflamables, grasas, pinturas, ceras,
gases y otros.

- Clase C: Fuegos sobre materiales, instalaciones o equipos
sometidos a la accion de la corriente eléctrica.

- Clase D: Fuegos sobre metales combustibles, como ser el magnesio,

titanio, potasio, sodio y otros.

Los matafuegos se clasifican e identifican asignandole una notacion que
consiste en un numero seguido de una letra, los que deben estar inscriptos

en el elemento con caracteres indelebles.

El numero indicara la capacidad relativa de extincion para la clase de fuego
identificada por la letra. Cada extintor debe ser certificado por ensayos

normalizados por instituciones oficiales.

En todos los casos debera instalarse como minimo un matafuego cada 200
metros cuadrados de superficie a ser protegida. La maxima distancia a
recorrer hasta el matafuego debe ser de 20 metros para fuegos de clase Ay

15 metros para fuegos de clase B.
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Tipos de matafuegos

De acuerdo al agente extintor los matafuegos se dividen en los siguientes

tipos:
- A base de agua: aptos para fuegos de clase A.
- A base de espuma (agua con AFFF): aptos para fuegos de clase A y B.
- A base de dioxido de carbono: se utiliza para fuegos de clase By C.

- A base de polvos: se utiliza para fuegos de clase A, B y C, es
denominado matafuego de polvo quimico ABC, existe una clase de

matafuego a base de polvos para la extincion de fuegos de tipo D.

- A base de compuestos halogenados (HCFC 123): se utiliza para fuegos

del tipo A, By C.

- A base de compuestos reemplazantes de los halogenos: se utilizan

para fuegos de clase A, By C.
Sistema de extincion con hidrantes

Es un sistema anti incendios basado en la utilizacion de agua para fuegos ya

desarrollados.
Basicamente, el sistema debe contar con los siguientes elementos:

- Agua: debe ser suficiente para luchar contra el fuego. Se debe contar
con un tanque donde pueda extraerse el agua para la extincion del

fuego.

- Sistema impulsor: es fundamental para poder otorgar la presion

requerida.
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- Lanzas: son dispositivos de bronce que permiten expulsar el agua en

forma concentrada o de niebla.

- Mangueras: estan construidasde fibra, resistentes y flexibles para

poder manipularlas. Longitud de entre 20 y 30 metros.

- Gabinetes: en ellos se colocan las mangueras de forma ordenada de
manera de facilitar la manipulacion, estan construidos de chapa color

roja y puerta de vidrio.

De acuerdo a la norma IRAM 3597 (2013) la industria lactea se encuentra
dentro del grupo de actividades de Riesgo Moderado Grupo I, por lo que debe
contar con un tanque de agua contra incendios de un volumen de 45 m3,
una bomba de capacidad de 60 m3/h de manera de asegurar un tiempo de

duracion de la reserva de agua de 45 minutos.

Red contra incendios de la empresa

La empresa cuenta con una red de incendios compuesta por hidrantes y por

matafuegos.

La empresa posee 3 hidrantes que se encuentran colocados cerca de los
puntos calientes de la empresa, uno de ellos se encuentra en la parte
exterior de la sala de elaboracion, otro frente al depodsito de insumos y sala
de maquinas, empotrado en una columna y el ultimo en la zona de recibo,
esta ubicacion permite abarcar dicha zona y ademas cubrir los laboratorios y

la sala de elaboracion de quesos blandos.

El problema que se presenta respecto al sistema contra incendios por medio
de hidrantes es que el tanque desde el cual se deberia extraer el agua para
eliminar un posible incendio es el mismo que se utiliza para alimentar la

planta y no posee dos conexiones diferentes.

Se sugieren dos posibles soluciones:
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Reemplazar uno de los tanques de distribucion de agua, cuya
capacidad actual es 40 m3, por uno de 95 m3y colocar dos conexiones
de agua, una en la parte superior para alimentar el agua a los sectores
productivos y la otra en la parte inferior para el sistema hidrante de la
red contra incendios de manera de asegurar siempre un volumen de
reserva de agua de 45 m3 en caso de ser necesaria su utilizacion para

la extincion.

Colocar un tanque de una capacidad de 45 m3 que se utilice

exclusivamente para el sistema de red contra incendios.

La cantidad de matafuegos se ajusta a lo establecido por la normativa, es

decir, se disponen de un matafuego cada 200 metros cuadrados.

Se cuenta con matafuegos de polvo en cada sector y ademas matafuegos a

base de compuestos halogenados en aquellos sectores donde existen equipos

que poseen sistemas de control (PLC,etc.) para evitar la corrosion que

ocasionan los matafuegos de polvo a los circuitos eléctricos.

En el sector donde se colocara el equipo de ultrafiltracion debera anadirse

un matafuego de polvo y otro a base de compuestos halogenados.

Efluentes generados

Solidos

Plasticos: los bidones de cuajo, acido nitrico, colorante, etc. se
acopian y devuelven a los proveedores. Las bolsas plasticas de
insumos se desnaturalizan.

Organicos: restos de cuajada o pequenos granos que caen al piso se
juntan, retiran y entierran para su degradacion natural.

Basura general: se acopia y retira para su deposicion en el basural del

Municipio de Libertador San Martin.
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Liquidos

- Agua utilizada para el lavado de equipos, instalaciones y
procesamiento.
- Porcion de suero que se pierde en el proceso

- Permeados de los sistemas de nanofiltracion y osmosis inversa.

De acuerdo con datos otorgados por la empresa por cada litro de leche
procesada se utilizan de 1,5 a 3 litros de agua y por cada litro de suero

tratado se utilizan entre 3 y 4 litros de agua.
El agua de lavado es el principal efluente generado.
Caracteristicas del efluente liquido generado

El efluente liquido generado por la empresa presenta un caudal promedio de
700 m3/dia de acuerdo a los calculos expresados mas adelante. Dicho

efluente esta formado por 3 corrientes:

1. Corriente de proceso: posee agua utilizada durante el proceso y el
lavado de equipos, restos solidos como trozos de cuajada, restos de
bolsas, papeles y grasa.

2. Corriente de permeado: formada por el permeado obtenido en la
nanofiltracion del suero y la osmosis inversa utilizada para adecuar el
agua de proceso

3. Corriente pluvial: compuesta por el agua de lluvia.

De esos 700 m3/dia, aproximadamente 300 m3/dia corresponden a la

corriente 1, mientras que el resto (400 m3/dia) se deben a las corrientes 2 y

3.
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Calculo de la DBOs

Gracias a los datos otorgados por la empresa pudimos obtener el valor de la
DBOs de la corriente que resulta al mezclar las 3 corrientes antes

mencionadas.
DBOs de la corriente 1: 2400 mg/1
DBOs de las corrientes 2 y 3: 200 mg/1

Para calcular la DBOs resultante se emplea un balance de materia:

3 3 maqg O 3 mg O
700 ™/ 4 X DBOs or = 400™/ 10 x 200 ™9 ¥2/, 4300 ™7/ 1. x 2400 ™9 V2,

DBOs totar = 1142,86 mg Oz/l ~ 1150 ™Y 02/[

Calculo de la carga organica diaria

Se obtiene a partir del producto entre el caudal promedio y la DBOs total

calculada:

Carga organica diaria: 700.000 l/dia x 1150 ™9 02/[

Caerga organica diaria: 805.000 mg Oz/dia = 805 kg Oz/dia

Tabla N°3. Caracteristicas del efluente crudo a tratar

Caracteristica Valor
Caudal promedio 700 m3/dia
DBOs 1150mg/1
Carga organica diaria 805 kg/dia
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Tratamiento de efluentes de la empresa

La empresa cuenta con un sistema de tratamiento de efluentes, para tratar
los residuos liquidos, que consiste en una serie de 7 lagunas: una
anaerobica, cuatro facultativas en serie y dos lagunas de maduraciéon o

terminacion. Las caracteristicas de las mismas se describen a continuacion:

Tabla N°4. Caracteristicas de lagunas.

Laguna Area Profundidad Volumen Tiempo de
superficial promedio (m3) residencia
(m?2) (m) (dias)

1 2.400 3,2 7.700 14

2 7.500 2,2 16500 30

3 4.900 2 9.900 18

4 6.200 1,75 10.450 19

5 5.850 1,25 7.150 13

6 3.550 2,15 7.700 14

7 3350 0,8 2.750 5

Gracias a este sistema se logra obtener un efluente con las siguientes

caracteristicas, de acuerdo a los datos otorgados por la empresa:

Tabla N°5. Caracteristicas del efluente obtenido luego del sistema de tratamiento de lagunas.

Parametro Valor
Caudal (m3/dia) 700
DBOs(mg/1) 150

Carga organica diaria (Kg/dia) 112,5
pH 7,7

El liquido obtenido se utiliza para realizar el riego por inundacion alterna de
25 hectareas de terreno propio en donde se cultivan maiz y alfalfa. La

distribucion del liquido se hace a través de un canal y pileton distribuidor.

El riego de esta porcion de terreno ha permitido a la empresa evitar
descargar el efluente en la Canada General Racedo, que integra la cuenca

del arroyo Gomez.

En el anexo 1 se puede observar nuestra propuesta de tratamiento de

efluentes realizada para la catedra de Saneamiento e Higiene Industrial, de
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forma de realizar un tratamiento mas completo y que se ajuste atin mas a la

normativa, en caso de tener que arrojar los residuos liquidos a la canada

Racedo.
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Estructura organizacional de una empresa

Todas las personas que participan en una empresa deben tener una o varias
funciones especificas que cumplir y, en conjunto, sus actividades han de
lograrse con armonia, de lo contrario la mision de la empresa no podra

alcanzarse.

Saber como esta organizada la empresa y cual es el papel a desempenar por
cada uno de los integrantes permite llegar con éxito a las metas propuestas,
por ello, la organizacion de la estructura de la empresa, al igual que la
descripcion de las funciones de cada puesto son dos elementos

indispensables para coordinar todo el proyecto.

El proceso de organizacion pasa por cinco etapas que constituyen un ciclo
que se renueva en todo o por partes, pues es también una actividad

dinamica, como se observa en la Figura N°1.

d‘El trabajo

cién de tareas |
- |

m{ﬁm del trabaio

v

Figura N°1. Proceso de organizacion de una empresa

Fuente: http:/ /www.contactopyme.gob.mx/guiasempresariales/guias.asp?s=108g=18sg=1
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En los niveles de combinacion de tareas y de coordinacion de trabajo se
presentan los organigramas que, de modo grafico muestran el orden y
jerarquia dentro de la empresa.
La estructura organizacional busca repartir de manera adecuada las
actividades y responsabilidades de cada trabajador, empleado o funcionario,
a quienes respectivamente les corresponde un puesto, con el fin facilitar el
cumplimiento del proyecto, mediante la labor en equipo y una coordinacion

entre ellos.
Elementos de una organizacion
Mision y Vision

La mision de una empresa u organizacion es su razon de ser, el para qué y

por qué existe.

La vision de una organizacion es una imagen del futuro deseado por la

empresa, es la guia, hacia donde o hacia que quiere llegar la empresa.
La mision de Tonutti Productos Lacteos S.R.L.

“Satisfacer plenamente los requerimientos y expectativas de los clientes,
mediante el aseguramiento de la calidad e inocuidad de los alimentos que

elaboramos.

Para ello, trabajamos en impulsar una cultura de calidad basada en los
principios de honestidad, liderazgo y desarrollo del recurso humano,
solidaridad, trabajo en equipo, compromiso con la mejora y seguridad de
nuestras operaciones, modernizacion tecnolégica y mejora continua de

nuestros productos.”
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Organigrama

Un organigrama es la representacion grafica de la estructura de una

empresa u organizacion. Representa las estructuras departamentales y, en

algunos casos, las personas que las dirigen hacen un esquema sobre las

relaciones jerarquicas.

Tienen doble finalidad

- Desempena un papel informativo, al permitir que los integrantes de la

organizacion y de las personas vinculadas

global, sus caracteristicas generales.

a ella conozcan, a nivel

- Es un instrumento para realizar analisis estructurales al poner de

manifiesto las particularidades esenciales de la organizacion.

[ Direccion ]
I

Gerencia ]

—

Calidad
Gestion de calidad
1+ D

Laboratoria

,_.
—

Primaria leche

e
Pasteurizacion
Sala elaboracion
Abel
Sala elaboracion
Inocencio
Saladero
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La empresa posee una estructura del tipo formal con comunicacion vertical

descendiente y horizontal de izquierda a derecha y viceversa.
Si bien la toma de decisiones es centralizada, se delegan algunas de ellas.

Hay division de trabajo en distintas areas, como puede observarse en la
Figura N°2, en funcion de las etapas de elaboracion y, a su vez, el area de
produccion esta dividida en funcion de los tipos de queso a elaborar

(blandos, semiduros y duros).

Descripcion de los puestos de trabajo

Direccion

Esta integrada por su representante legal. Sus funciones son:

- Determinar la politica de la empresa, la planeacion estratégica y
financiera.
- Toma de decisiones mas importantes.

- Realizan un seguimiento de la empresa.

Gerencia

Tiene como funcion la administracion de la empresa, revisar las ofertas y
pedidos del cliente. Ademas define la politica de calidad y designa el
responsable del aseguramiento de la calidad de los productos. También
selecciona y coordina el personal responsable de la supervision de las

distintas actividades.
Calidad y Gestion de la calidad
El departamento de calidad desempena las siguientes funciones:

- Disenar el sistema de calidad y verificar su eficacia.
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- Implementar el sistema de gestion de calidad.

- Establecer metas y objetivos de calidad anuales.

- Realizar y disenar registros para el aseguramiento de la calidad.

- Realizar controles y asegurarse de que los registros sean completados
en tiempo y forma.

- Archivar los registros de calidad y asegurar la disponibilidad de los
mismos para los organismos de control.

- Actualizar y revisar los manuales de los sistemas de control de
calidad.

- Capacitar al personal en lo referente a Buenas Practicas de
Manufactura.

- Organizar reuniones del equipo de calidad para resolver las
problematicas diarias presentadas en planta y proponer mejoras.

- Liberar productos para su venta, cuando logren pasar los sistemas de

control de calidad y seguridad alimentaria.
Jefe de produccion

Los responsables de produccion se desempenan en las distintas etapas de

elaboracion y tienen como funcion:

- Planificar la produccion de cada dia de acuerdo a la materia prima que
ingresa.

- Coordinar y controlar actividades.

- Designa el personal responsable de la ejecucion y supervision de las
diferentes actividades desarrolladas en la empresa, relacionadas con la
produccion.

- Controlar procesos de produccion, verificando que se realicen en las
condiciones higiénico-sanitarias adecuadas y en el tiempo esperado.

- [Establecer acciones de mejora para obtener productos de mejor
calidad.
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Supervisor de produccion

El supervisor de produccion asiste al jefe de produccion en el cumplimiento
de los planes de produccion estipulados. Apoya al personal de los distintos

sectores, distribuyendo las actividades realizadas.
Encargado de produccion primaria

La persona ubicada en este puesto realiza el seguimiento de tambos,
capacitando al personal de los establecimientos en la obtencion de una
materia prima de calidad y sugiriendo mejoras en sus procesos de
produccion. Capacita transportistas en lo referente a obtencion y
conservacion de muestras, transporte seguro y en las condiciones adecuadas
hacia la planta de elaboracion. Ademas el encargado de produccion participa

en las actividades desarrolladas en el recibo de leche.
Laboratorista

- Realiza los analisis microbiologicos y fisicoquimicos designados sobre
materias primas y productos terminados.
- Informa los resultados obtenidos y participa, aportando su analisis, en

el proceso de decision vinculado a esto.
Responsables de mantenimiento

Los responsables de mantenimiento deben cumplir con las siguientes

funciones:

- Realizar mantenimiento de la planta y los equipos.

- Solucionar problemas referentes a maquinarias.

- Prevenir posibles problemas y establecer acciones de mejora.

- Mantener un control de stock de repuestos actualizado, evitando la

compra en exceso y la falta de elementos.
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Operarios

- Realizan las tareas asignadas de acuerdo a las instrucciones recibidas,
basadas en las practicas higiénicas, para obtener alimentos inocuos y
de calidad.

Organizacion del personal

La planta de elaboracion cuenta con alrededor de 70 empleados. De estos 70
operarios solo 8 intervienen en un turno de 8 horas de elaboracion de
quesos de pasta blanda (cremoso). Este grupo de operarios se compone del
responsable del recibo de materia prima (leche), del encargado de la sala de
pasteurizacion, de un quesero (el cual se encarga del manejo de las tinas), de
dos operarios que se encargar del moldeo y desmolde de los quesos, de dos
operarios mas, responsables de llevar a cabo las actividades en el saladero y
de un ultimo el cual lleva a cabo la limpieza de toda la sala de elaboracion y
saladero. Salvo los tres primeros operarios nombrados, el personal cada
semana de trabajo rota en sus posiciones con el fin de afianzar el trabajo en
grupo y el compromiso y asi optimizar cada vez mas el proceso. Ademas hay
dos personas que realizan las tareas de mantenimiento y reposicion de
sumo, un jefe y un supervisor de produccion y una analista de calidad.
Como se ha dicho en capitulos anteriores en una primer instancia solo se
reemplazara parte de la produccion de queso cremoso tradicional por queso
cremoso a partir de leche concentrada por lo que el numero de operarios no

se vera alterado ni sus funciones.
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Presupuestos de inversion

En el presente capitulo se realizara el presupuesto de la inversion que

debera realizarse para llevar a cabo el proyecto.

Inversion refiere a todos los desembolsos que se efectian para la adquisicion
de los medios productivos que permiten implementar una unidad de
produccion.La inversion esta compuesta por activos fijos, activos diferidos y
capital de trabajo y la suma de estos se considera como capital total de

inversion.

Los activos fijos son el conjunto de bienes tangibles que no son objeto de
transacciones y que en la mayoria de los casos no cambian de forma fisica a
lo largo del ciclo productivo. Por lo tanto son bienes duraderos
indispensables por las empresas para producir bienes y servicios. Se llama
fijo porque la empresa no puede desprenderse facilmente de €l, pues se
ocasionarian problemas en su funcionamiento. Las inversiones en activo fijo
son aquéllas que se realizan en los bienes tangibles que se utilizaran en el
proceso de transformacion de los insumos o que sirvan de apoyo a la
operacion normal del proyecto. Se utilizan hasta su extincion por

agotamiento, obsolescencia o liquidacion final.
Ejemplos de Activo Fijo:

- Terrenos

- Edificios

- Equipo

- Mobiliario

- Vehiculos

- Herramientas
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Las inversiones en activos diferidosno forman parte del proceso productivo
pero que son necesaria para poner a punto el proyecto, son aquellas que
deben realizarse para adquirir derechos o servicios imprescindibles para la

puesta en marcha y el funcionamiento del proyecto, como por €;j.:

— Estudios técnicos, juridicos, ambientales, proyectos e investigaciones.
— Direccion de obras.

— Instalacion de equipos, canerias y redes eléctricas

— Gastos de organizacion.

— Pruebas y puesta en marcha.

— Capacitacion del personal.

— Imprevistos.

— Uso de marcas y/o patentes.

El capital de trabajo se considera como aquellosrecursos financieros con los
que se debe contar para que el proyecto empiece a operar. Para ello la
empresa requiere de recursos para cubrir necesidades de insumos, materia
prima, mano de obra, reposicion de activos fijos, etc. Estos recursos deben
estar disponibles a corto plazo para cubrir las necesidades de la empresa a

tiempo.
Activos fijos

1. Terreno: como el terreno es propiedad de la empresa no se considera
como inversion

2. Maquinarias: la compra del equipo de ultrafiltracion supone una
inversion total de aproximadamente U$S 330.000, considerando que
cada dolar vale $15,35 argentinos, entonces la inversion seria de
aprox. $ 5.065.500.

3. Obras civiles: para realizar la instalacion del equipo de ultrafiltracion
habra que adecuar el sector que esta destinado para tal fin, se ha

consultado con el arquitecto de la empresa el valor del metro cuadrado
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de construccion civil, incluyendo honorarios, para adecuar el sector de
acuerdo a lo requerido por la normativa, siendo un valor de $20.000
por metro cuadrado, si la sala posee una superficie de 44 metros

cuadrados, entonces la inversion en obras civiles es de $ 880.000.

4. Instalaciones auxiliares: en este item se considera la compra del
cuadro de reduccion de vapor, la instalacion de agua, vapor,
electricidad y los insumos y equipamiento que requiere la instalacion.
El costo de las mismas se estima en un 5% del valor del equipo de
ultrafiltracion, es decir $253.275, a este valor hay que sumarle el
costo de la compra de un matafuego de polvo ($3.000) y otro a base de

compuestos halogenados ($10.000).

Tabla N°1. Resumen de inversién en activos fijos.

Tipo de gasto de inversion Importe($)
Maquinarias 5.065.500
Obras civiles 880.000
Instalaciones auxiliares 266.275
Total 6.211.775

Activos diferidos

1. Gastos de puesta en marcha: en este punto se considera los gastos
que implica la puesta a punto del equipo y las diversas pruebas a
realizar antes de lanzar el producto. Se considera del 3% del valor el
equipo, es decir $151.965.

2. Imprevistos: se calculan como el 10% de la inversion en activos fijos
considerada anteriormente, es decir el 10% de la suma de la inversion
de obras civiles, maquinarias e instalaciones auxiliares, por lo tanto es
de $621.177.

3. Direccion de obras civiles: se ha considerado anteriormente.

4. Instalaciones de servicios auxiliares: se ha considerado en conjunto

con los insumos y equipamiento necesario en los activos fijos.
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Tabla N°2. Resumen de inversion en activos diferidos

Tipo de gasto de inversion Importe ($)
Puesta en marcha 151.965
Imprevistos 621.177

Total 773.142,50

Capital de trabajo

Dentro de este tipo de inversion podrian incluirse mano de obra, costos de
servicios, gastos de distribucion y mano de obra pero, en el caso de los dos
primeros, ya estan incluidos en el capital de trabajo que maneja la empresa
y el incremento es poco significativo; respecto de los dos ultimos, no

representan incrementos y ya estan considerados.
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Evaluacion de proyectos

El rol de la evaluacion de proyectos es optimizar la asignacion de recursos
disponibles mediante la seleccion de aquellos proyectos que generen mayor
valor, en otras palabras, los proyectos que desea realizar una empresa
deben evaluarse para determinar si cada proyecto propuesto es viable o noy

si va a generar pérdidas o ganancias.

Para establecer si el proyecto es viable o no se hace un estudio de

factibilidad de inversion donde se incluye:

- Comparacion entre caso actual y el nuevo caso propuesto: costos.

- Determinacion de inversion en activos fijos y diferidos

- Determinacion del precio de venta.

- Ingresos, costo de mercaderia vendida y analisis mediante TIR y VAN.
- Periodo de repago.

- Financiamiento, TIRF.

- Determinacion del punto de equilibrio en unidades y en pesos.

- Analisis de sensibilidad de TIR y periodo de repago.

Cabe destacar que en esta evaluacion no se tendra en cuenta la inflacion en

anos futuros.

Comparacion entre caso actual y el nuevo caso propuesto:

costos

En esta seccion se comparan los costos del caso actual de la empresa y el
caso nuevo, en donde se utiliza leche concentrada por ultrafiltracion para la

elaboracion de queso cremoso.
Materias primas e insumos

En ambos casos se utilizan los mismos insumos y materias primas, en

cantidad y tipo, por lo tanto los costos son los mismos.
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Tabla N°1. Costos de materias primas e insumos caso actual y nuevo.

Materias Primas e Insumos

Material Cantidad/mes Precio Unitario
Leche 1.300.000 $ 4,50
Fermento 390 $ 140,00
Coagulante 18 $ 1.420,00
Bolsa 40.625 $6,18
Cajas 10.156 $ 8,17
Total

Costo anual materias primas e insumos

Costo/mes
$ 5.850.000
$ 54.600
$ 24.921
$251.188
$ 82.951
$ 6.263.660
$ 75.163.927

Servicios auxiliares

Respecto a los servicios auxiliares en el caso actual el costo de los mismos es

mayor respecto del caso nuevo debido a que en este ultimo se utiliza

aproximadamente la mitad de tiempo para producir la misma cantidad de

quesos.

Tabla N°2. Costos servicios auxiliares de caso actual

Servicios auxiliares caso actual

Calculo costo mensual energia eléctrica linea queso
Cremoso

Calculo costo mensual gas linea queso cremoso
Calculo costo mensual agua linea queso cremoso
Costo mensual total servicios auxiliares

Costo anual servicios auxiliares

$ 190.849,60
$ 159.280,00
$ 3.750,00

$ 353.879,60

$ 4.246.555,20
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Tabla N°3. Costo servicios auxiliares caso nuevo

Calculo costo total servicios auxiliares de linea de queso cremoso
elaborado a partir de leche concentrada por UF

kw

Potencia Hs. de por Costo
Equipo (kW) funcionamiento kWh mes mensual
Ultrafiltracion 56,5 4 226 4520 $ 4.339,20
[luminacion 1,62 4 6,48 129,6 $ 124,42
Hidrolavadora 2,2 2 4.4 88 $ 84,48
Bomba
portatil S 2 10 200 $ 192,00
[lum. exterior 1 8 8 160 $ 153,60
Total 5097,6 $4.893,70
Costo anual energia eléctrica zona ultrafiltracién $58.724,35
Costo mensual de agua ultrafiltracion $ 375,00
Costo anual agua zona de ultrafiltraciéon $ 4.500,00
Calculo costo mensual energia eléctrica linea convencional $ 95.424.80
de queso cremoso
Calculo costo mensual gas linea convencional de queso $ 79.640,00
Cremoso
Calculo costo mensual agua linea convencional de queso $ 1.875,00
Cremoso
Costo mensual total servicios auxiliares linea convencional $ 176.939,80
Costo total servicios caso nuevo $2.186.501,95

Mano de obra: caso actual

Actualmente en la linea de queso cremoso se desempenan 7 operarios con
un salario de aprox. $17.000 cada uno, los cuales trabajan 8 horas al dia.
Sabiendo esto, se pudieron calcular las horas trabajadas al afio y con ello la

productividad laboral, el salario por hora y por kg de queso.
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Tabla N°4. Mano de obra queso caso actual

Productividad laboral (kg de queso /hora)

Cantidad de queso producida por ano (kg) 1.950.000
Horas trabajadas por ano 13.440
Productividad laboral 145
Salario anual (7 operarios) $ 1.428.000
Salario/hora $ 106,25
Salario/kg de queso $ 0,73

Mano de obra: caso nuevo

Para el nuevo caso donde se agrega el equipo de ultrafiltracion a la linea de
elaboracion de queso cremoso se calcula la productividad laboral teniendo
en cuenta que en la linea se desempena un operario mas que en el caso
actual. Estos 8 operarios trabajan una jornada diaria de aproximadamente 4
horas para elaborar la misma cantidad de quesos que en el caso actual.
Ademas sabiendo el salario/hora del caso actual, se pudo determinar el

salario total de los 8 operarios en este nuevo proyecto.

Tabla N°5. Mano de obra de proyecto.

Productividad laboral (kg de queso /hora)

Cantidad de queso producida por ano (kg) 1.950.000
Horas trabajadas por ano 7.680,00
Productividad laboral 254
Salario/hora $ 106,25
Salario anual (8 operarios) $ 816.000,000
Salario/kg de queso $ 0,42

De esta manera se puede observar como la productividad laboral aumenta
respecto del caso actual y a pesar de que se anade un nuevo operario el
costo de mano de obra con la adicion del nuevo equipo es menor que el costo

que representan 7 operarios actualmente.
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Inversion en activos fijos y diferidos

Como se ha dicho en el capitulo anterior, la inversion esta compuesta por
activos fijos, activos diferidos y capital de trabajo y la suma de estos se
considera como capital total de inversion. A continuaciéon se detalla como

estan compuestos cada uno de los tipos de inversion:

Tabla N°6. Inversion en activos fijos.

Activos Fijos

Vida

Concepto Importe Otil Amortizacion
Magquinaria $ 5.065.500 10 $ 506.550
pisiizlizeioiies $ 266.275 15 $ 17.751,67

Auxiliares
Obra Fisicas $ 880.000 20 $ 44.000
Total $6.211.775 $ 568.301,67
Tabla N°7. Inversion en activos diferidos
Activos diferidos

Concepto Importe
Puesta en marcha $ 151.965,00
Imprevistos $ 621.177,50
Total $ 773.142,50

Por lo tanto las inversiones en activos fijos y diferidos supone un valor de:

$6.984.917,50
Precio de venta

El precio de venta, gracias a datos otorgados por la empresa, es de $ 57,30

por kilogramo de producto.
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Caso actual: ingresos y costo de mercaderia vendida.

Ingresos

Para calcular los ingresos por las ventas del producto se realiza el producto
entre la cantidad producida anualmente y el precio por kg.

Costo de mercaderia vendida
Incluye los costos para la elaboracion del producto. También se observan:

- Resultado antes de impuesto: representa la diferencia entre los
ingresos y costos.

- Impuesto a las ganancias: para el cual se considera un 35% del
resultado antes de impuesto.

- Resultado después de impuesto: permite conocer las ganancias,

teniendo en cuenta el impuesto a abonar.
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Tabla N°8. Ingresos, costo de mercaderia vendida y resultados operativos de la actualidad de la empresa.

Ingresos

Produccian [kg)
) Anol Ano? Ano 3 Anod Ano§ Anok Ano7 Anod Ano9 Ano 10
| Cantidad Producida 1950.000,00 1.950.000,00 1.950.000,00 1.950.000,00 1.950.000,00 1950.000,00 1.950.000,00 1.950.000,00 1.950.000,00 1.950.000,00
: Precio
) Anol Ano? Ano 3 Anod Ano§ Anok Ano7 Anod Ano9 Ano 10
Frecioporle 5 57,30 | § 5730 | £7.30 | § 5730 57,30 | § 57,30 | § EVE 57,30 | § 57,30 | § 57,30
: Ingreso total
) Anol Ano? Ano 3 Anod Ano§ Anok Ano7 Anod Ano9 Ano 10
 Cantidad de ingresos por ventas $111.735.000,00 $111.735.000,00  $111.735.000,00 $111.735.000,00 $111.735.000,00 $111.735.000,00 $111.735.000,00 $111.735.00000 $111.735.000,00 §$111.735.000,00
: Costo mercaderia vendida
| Concepto Afol Afio? Afio3 Anod Afo 5 Afo b Ano? Afod Ano 3 Afo 10
_Materiasprimaseinsumns 5 7516382731 § 75.16392731 5 7516332731 |5 7516392731 |5 7516382731 5 75163827315 7516392731 5 7516382731 |5 7516392731 5 7516332731
_Manndenbra 5 142300000 & 142300000 5 142300000 5 142300000 S5 142300000 & 142300000 5 142300000 5 142800000 5 142800000 S5 1423.000,00
_SENiEinsauxiliarES 5 424555520 5 424655520 5 424p55520 |5 424655520 5 4.24R55520 5 424650520 |5 424655520 5 424p55520 |5 424655520 5 4.246.55520
_Tnlal 5 8033349251 & 30.333.48251 S 90.833.43251 5 2043348251 S 50.833.48251 5 8033343251 & 30.838.48251 5 30.333.48251 5 20.838.43251 5 30.838.48251
:HesultadunperativnantESdEirnpuestn 5 3089651749 S 3089651749 5 3039651749 5 3089651749 5 3089651749 & 3089651749 S 3089651749 5 3039651749 5 3089651749 5 3039651749
_Impuestnalasganancias 5 1081378112 & 1081378112 |5 1031378112 |5 1081378112 |5 1081378112 5 1081378112 |5 1081378112 5 1081378112 |5 1081378112 5 1031378112
Resultado dezpues de impuesto 5 2008273637 & 2008273837 S 2008273637 § 2008273637 S 2008273637 § 2008273637 & 2008273637 § 2008273637 § 2008273637 S 20.082.73637,
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Caso nuevo: ingresos, costo mercaderia vendida y analisis

mediante TIR y VAN

Ingresos

Para calcular los ingresos por las ventas del producto se realiza el producto
entre la cantidad producida anualmente y el precio por kg. Otro ingreso es la
venta de las maquinarias y obras fisicas a un valor del 30% y 35% de su

valor original, respectivamente, en el ultimo ano del proyecto (ano 10).
Costo de mercaderia vendida

Incluye los costos para la elaboracion del producto, amortizaciones e

intereses del crédito. También se observan:

- Resultado antes de impuesto: representa la diferencia entre los
ingresos y costos.

- Impuesto a las ganancias: para el cual se considera un 335% del
resultado antes de impuesto.

- Resultado después de impuesto: permite conocer las ganancias,
teniendo en cuenta el impuesto a abonar.

- Resultado caso nuevo — Resultado caso actual: representa la diferencia
entre el resultado después de impuesto del caso nuevo y del caso
actual, el cual se detalldo anteriormente. Esta diferencia muestra la
ganancia adicional que genera el proyecto con el agregado del nuevo
equipo.

- Inversiones fisicas: se colocan en el ano cero, el cual representa el hoy,
porque es con lo que se debe contar para comenzar el proyecto.

- Tasa interna de retorno (TIR) y valor actual neto (VAN)
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Tabla N°9. Ingresos, costo de mercaderia vendida, resultados operativos y analisis mediante TIR y VAN del nuevo caso.

Ingresos
Froduccion [kg)
Afia Afio 1 Ao d Afio 3 Ao d Afio G Afia & Afia 7 Ao # Ao d Bfio
Cantidad Producida 1.450.000,00 1.450.000,00 1.450.000,00 1450.000,00 1.950.000,00 1.450.000,00 1.450.000,00 1.450.000,00 1450.000,00 1.950.000,00
Precio
Aol Ao Afia 2 Afio 3 Aficrd Ao 6 Aok Afo T Afio 8 Afiad Bia 10
Frecio par kg 3 Ara0 4 R0 4 ATa0 % R0 % R0 % BP0 4 R0 4 ATa0 % R0 % 730
Ingreso total
Afio 1 Ao d Afio 3 Ao d Afio G Afia & Afia 7 Ao # Ao d Bfio
Yenta Bienes
Obrafizica % 308.000,00
Iaquinarias kS 1519.680,00
Ingresos por venta $ 1.735.000,00 % 1.735.000,00 % 111.735.00000 % M.735.000,00 % 111.735.000,00 % 111.735.00000 $ 111.735.000,00 # 111.735.000,00 $ 111.735.000,00 $ 111.735.000,00
Total $ 111.735.000,00  $% 111.735.000,00  $ 111.735.000,00  $ 1173500000 % 111.735.000,00 # 111.735.00000 £ 111.735.000,00 £ 111.735.000,00 4 111.735.000,00 $ 11356265000

Costo mercaderia vendida

Concepto Afia Afio 1 Afio d Ao 3 Ao d Ao G Ao & A 7 Ao s Ao d Aol

Iaterias primas e insumos ¥ TRIERAEZTH | 4 TRIEIAETH & TRIEIAZT A % TRIERRTH 4 TRIEREETH | § TRIERAETH | & TRIEIAETH & TRIEIAZT A % TRIERRTH % ThIERAET.H

Mana de abra 3 Ale00000 % He00000 % HE00000 $ AE000,00 4 Ae00000 4 Ae00000 % Ae00000 % HE00000 $ SE000,00 4 A16.000,00

Semvicios ausiliares b4 2I1BER0NSE | % ZIBER0EE % 21BEEMAE | $ 21865M35  $ 218650195 | § 21850195 | % ZIBER0EE % 21BEEMAE | $ 218E5MA5 | 4 218650195

Amartizaciones 3 BEEI0NET % REBI0ET % RERINET # BERINET $ BERI0ET § BESI0NET % BEEI0NET % RERINET # BERINET % BES. 30167

Intereses crédito 4 AR & TI3E31LEE | & B2IT4T H0EELIE | § 109.151,30

]Tolal $ TIE4992257 % TOH8 41248 $ 7924690240 § 7904539231 % TR R43.88223 % TR7IATI093 $ 7373473093 $7B7IATI0NE $ 7BTIATI0NF § TETIM730.93

Rezultado operativo antes de impuesta $ 3208507743 % 3228658752 § 3248803760 § 3268960769 $ 3I28INTFT  § 33.000.269.07 4 33.000.269,07 % 33.000.269,07 ¢ 33.000.269.07 $ 34.827.919.07

Impuesto a las ganancias ¥ N22ATTRI0 & 11.300.308,63 | & NITOEMIE § 44LIELES 3§ NENaaee ¢ NEE00TT & NEGL0ATT | & NEG00IT % 1EE00MTT  § 1218977167

Fezultado operativa dezpues de impussto ¥ 2045530033 4 20ABE2E0E % HATERA & MA4R2EDD 4 ZITHEERS ¢ HAR0AT4EY 4 245007489 & 24E01T489 % 214E00T489 % Z2RINMTIE

Res. Caso nuevo - Res. Caso actual $ 71256396 % 90354552 § 1.03452707 § 116550863 % 129649019 % 136743851 $ 136743353 % 136743852 4§ 136743852 ¢ 255541103
Inversiones

Inversiones fizicas -4 EA84.917 50

Amortizaciones ¥ GEEI0NET | % REEI0NET % RERINET  § GERINET | GERI0ET GERI0NET | % GEEI0NET % RERINET  § GERINET | # GEE. 30167

Intereses cradito (F5%:) ¥ RIAT4ET 4 4638330 # REER:| 1 Az 4 70.945,34

Flujo neto -4 698491750 $ 1935.740,19 § 1935.740,19 & 13935.740,19 § 193574019 § 193574019 $ 193574019 $ 193574019 $ 1935.740.19 § 193574019 § 31237263

TIR 25%

Tasa YAN 24,63

YAN $ 137.605,17
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Como puede observarse en la tabla N° 9 la TIR presenta un valor de 25%, lo
que representa que con el proyecto se cubre la inversion realizada y se gana

anualmente un 25% sobre lo invertido.

Respecto a la VAN, se elije una tasa del 24,6% y se obtiene un resultado de
$ 137.605, 17 lo que indica que con el proyecto se tiene una ganancia de $

137.605,17 frente a la posible inversion alternativa.

Periodo de repago

Permite conocer en qué tiempo recupero la inversion realizada.

Tabla N°10. Periodo de repago.

Periodo e e
Fupachlizzda S ORLMSUSD Y 1544 S LB S LURLSLA S AN S MRIBE S UMD Y AN Y SMMOT S GeAME S Bei0y
Flupacumulado S BRI SMAT] S IMADA S DTIRONO0 5 LIMESEM 5 BINAE 5 UAdTM S M%66 § WE10A S L3ugl4B 5 1MLAB3L

Como puede observarse en la tabla N° 10 en el séptimo ano del proyecto se

logra recuperar la inversion realizada.
Financiamiento y TIRF

Para el financiamiento del proyecto se supone que la empresa solicita un
crédito al Banco de la Nacion Argentina por el 75% las inversiones en activos
fijos y diferidos por un valor de $5.238.688 en un plazo de 5 anos con una

tasa del 19,5% utilizando sistema aleman.

Tabla N°11. Financiamiento.

Financiamienta

Concepto Ao Aol 2 o3 Afo4 Ko i Ko7 Kiod o3 Hin10
Prestamo 5 L1REI3

(uata Prestamo 4 1962809265 L7EL41G18 5 155950808 5 138398015 LISEEER

Flujo Neto 4 LMGIB38 4 BT & UM3UM § IEHLI0 & STALG 8 TIRESLYT § L3ST0L 5 LIWTAL § LESTION § 135013 5 31BTILG
TIRF Ei

Hum de 2 Rentah po Finencicion 3033 !
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En la tabla N°11 puede observarse la tasa interna de retorno por
financiamiento (TIRF) con un valor de 33% lo que indica que con la
financiacion del proyecto se cubre la inversion realizada y se gana un 33%
anualmente. También se puede observar que con la financiacion la

rentabilidad del proyecto aumenta en un 30,83%.
Punto de equilibrio en pesos y en unidades

El punto de equilibrio indica el minimo que debe vender una empresa de su

producto, en pesos o unidades, para cubrir la totalidad de los costos.

Tabla N°12. Punto de equilibrio en pesos.

Punta de equilibria en pesos

Bt tio? i Hind £’ Aok b ? Lo fid Al
hyesaporvens 0 fTEGOD § MMM §  MFRMM ARG §  OFAMOD §  MFEOND RO & UFRMON §  MTEOND § TN
et s § MEREG P RGN 8 MEGE § MERNAE § REGSNE & DRLANA G TORMEA ¢ MRRSNE § MBS §  TREMAA
Contibusénmagid § DT 6 NEEOM ¢ NEOFOM $ MMREM ¢ DRI 4 UMFOM § NEREIM & DRV 4 NRFOM ¢ WIS
Castos s o mmmTy gy waws o owmees wmwwl o wmowTs o wmaes wmewTt o wmowTs mag
Fesilato § 0 D0UESN ¢ RO $ NOUE  MODENT § RONEST §  HDUEG 3 RMODENT & RONESI § DO § SO0
Puodeemibiosnpess  §  LSEAT §  IIGST & UBIEIT 8 LWIGAT & UBIBAD & BB & LBIGAT § LBSIGANT & LWIGRN § 18NN

Como puede observarse en la tabla N°12 para cubrir los costos se deben

vender $ 1.891.626,17 durante los 10 anos proyectados.

Tabla N°13. Punto de equilibrio en unidades.

Punto de equilibrio por ky de queso

Lot fin’ o’ Lo o frot b ko ko Lo
e por et 3 fi 4 fi 4 TR fi 4 fi 4 TR TR TR i g i
Costos varigbles 4 00 4 00 4 100 4 00 4 00 4 LUIERE: LUIERE: LIRS 0 4 00
Contrbucin matging 4 a4 a4 i 4 a4 a4 [P [[FII: ¥ fTa 4 T
Punto de equiibrio por kg de queso T T Y T kT B B B k11 Y

De acuerdo a los resultados obtenidos, para cubrir la totalidad de los costos

se deben vender 33.012,67 kg durante los 10 anos proyectados.
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Analisis de sensibilidad

En el analisis de sensibilidad se busca determinar cuan sensible es cierto
parametro a los posibles cambios ocurridos en el proyecto. En este caso se
observara cuan sensibles son la TIR y el periodo de repago a los aumentos

de la produccion del 10%, 25%, 50% y 100%.

Analisis de sensibilidad de TIR

Tabla N° 14. Analisis de sensibilidad de TIR

Analisis de sensibilidad

Aumento de TIR TIR al % de variacion de
produccion original producirse TIR
el aumento
10% (2.145.000 kg ) 25% 58% 132,00%
25 % (2.437.500 kg) 25% 106% 324,00%
50% (2.925.000 kg) 25% 184% 636,00%
100% (3.900.000 kg) 25% 340% 1260,00%

Al observar la tabla n° 14 se puede decir que la tasa interna de retorno es
bastante sensible al aumento de la produccion variando 132%, 324%, 636%
y 1260% cuando la produccion aumenta en un 10%, 25%, 50% y 100%
respectivamente. Con los resultados obtenidos en este analisis podemos
decir que con un aumento de sélo el 10% de la produccion la TIR se duplica,
con lo cual se cubre la inversion realizada y se gana el doble de lo que exige

el capital.

Por lo cual, si bien la TIR original es pequena (25%) con un pequeno

aumento de la produccion se podria mejorar la factibilidad del proyecto.
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Analisis de sensibilidad de periodo de repago

Tabla N°15. Analisis de sensibilidad de periodo de repago

Analisis de sensibilidad

Aumento de produccion Periodo de
repago
original

10% (2.145.000 kg ) Ano 7
25 % (2.437.500 kg) Ano7
50% (2.925.000 kg) Ano 7
100% (3.900.000 kg) Ano 7

Periodo de repago
al producirse
el aumento

Ano 3
Ano 2
Ano 1
Ano 1

Con este analisis de sensibilidad se puede observar que con solo aumentar

un 10% la produccion se logra recuperar la inversion realizada en 3 anos,

frente a los 7 anos en los que recién se recupera la inversion realizada con la

produccion actual. La situacion es aun mas favorable al aumentar la

produccion en un 25%, 50% y 100%.
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Conclusiones

Para el proyecto presentado se seleccion6 un equipo de ultrafiltracion de
origen espanol que se adecua a la escala de produccion de la linea existente
en la empresa Tonutti Productos Lacteos S.R.L., a pesar de ello podria
seleccionarse un equipo de caracteristicas similares de otro origen, debido a
que en el mercado existen diversas empresas que fabrican este tipo de
maquinarias; de manera que no se descarta que, de hacerse efectivo el

proyecto, se eligiera un equipo de una empresa diferente.

Desde el punto de vista técnico, de acuerdo a los balances de materia
realizados, se pudo observar que al anadir un equipo de ultrafiltracion a la
linea de queso cremoso existente se puede disminuir el tiempo de
elaboracion respecto de un proceso convencional y ademas aumentar la
escala de produccion con sélo anadir un equipo. Debe tenerse en cuenta que
la empresa posee disponible un espacio determinado para la colocacion del

nuevo equipo.

Como la empresa posee canales de comercializacion establecidos hace mas
facil el ingreso al mercado del producto, en comparacion con una empresa

que deba establecer sus canales.

Gracias al analisis econémico y financiero realizado se pudo comparar la
situacion actual y la que se tendria al anadir el nuevo equipo, donde se
obtuvieron valores de tasa de interna de retorno de 25% y un valor actual
neto de aprox. 137.605 pesos, entonces desde este punto de vista, si bien los
parametros TIR y VAN dieron valores pequenos, indicando una ganancia no
muy elevada con la modificacion, se observo que al realizar un analisis de
sensibilidad del parametro TIR con sélo aumentar un 10% la produccion
ésta se elevaba de 25% a 58% y la situacion mejoraba aun mas al aumentar
la produccion en un 25%, 50% y 100%. Si bien el aumento de la produccion

representa la necesidad de que haya una mayor demanda del producto y

Conclusiones Pdagina 1 de 2



Estudio de factibilidad de adaptacién de una linea de produccion para la elaboracién de
queso cremoso a partir de leche concentrada por ultrafiltracién, en las cercanias de Libertador
San Martin, Entre Rios.

Raminger, Alexis David — Solis, Lina Mercedes

esto supondria una mayor cantidad de leche disponible para procesar, lo
cual es un factor limitante ya que la empresa dispone una cierta cantidad de
leche por dia y por lo tanto habria que producir menos cantidad de otra
clase de quesos para aumentar la produccion, o bien, instalar tambos
nuevos lo que daria lugar a nuevos puestos de trabajo. Pero como el equipo
de ultrafiltracion puede utilizarse en otra de las lineas de quesos de la
empresa, otra alternativa es que podria utilizarse para mas de una linea de
produccion y asi ahorrar en mano de obra, servicios y tiempo en mas de una

linea.

Los balances de materia y el analisis financiero permiten determinar que la
realizacion del proyecto es factible, tanto técnica como econémicamente, solo
si se aumenta la produccion en la linea de blandos o se adapta el equipo

para utilizarlo también en otras lineas de produccion de la planta.
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Diseno de tratamiento de efluentes

En una planta de tratamiento de aguas residuales se combinan procesos
fisicos, quimicos y Dbiologicos para concentrar y transformar lo
contaminantes con el fin de reducirlos o eliminarlos, de modo que el agua se

devuelva al receptor con minima alteracion.
Etapas de un tratamiento convencional

e Pre-tratamiento

e Tratamiento Primario

e Tratamiento Secundario

e Tratamiento Avanzado o Terciario

e Desinfeccion

e Tratamiento de Lodos

Se propone el siguiente esquema de tratamiento para el efluente generado

por la empresa Lacteos Tonutti S.R.L.:

Flotacion - . . ., Lodos
Ecualizacién Sedimentacién

Desarenado activados
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Pre-tratamiento
Desbaste: rejas

Las rejas consisten en un conjunto de barras metalicas, paralelas, de
seccion regular y con la misma separacion entre ellas. Colocadas en un
canal de hormigon situadas transversalmente al flujo, para que el agua

residual pase a través de ellas.

Se puede decir que su uso esta muy generalizado y que es la primera
operacion que se realiza en todas las plantas depuradoras urbanas e
industriales. El objetivo fundamental de estas rejas es la eliminacion de
todos los soélidos en suspension de tamano superior a la separacion entre
barrotes(luz) con el fin de evitar obstrucciones en lineas o posibles

problemas de tipo mecanico.

El factor mas importante en el calculo de este equipo es la velocidad de paso
del agua a través del mismo, ya que una velocidad demasiado elevada daria
lugar a una menor retencion de los solidos a eliminadas por las turbulencias
generadas. Sin embargo una velocidad demasiado lenta provocaria
decantaciones de arenas y otros soélidos en suspension de densidad elevada.

La velocidad del agua en el mismo debera ser superior a 0,3 m/s.
Condiciones:

e Caudal maximo (Qmax):60,18 m3/h=0,017 m3/s

e La altura del liquido aguas arriba de la reja no debe sobrepasar los 40
cm, entonces h=40 cm=0,4 m.

e Separacion entre barrotes(S1)=25 mm=0,025 m

e Espesor de barrotes (e)=1 cm=0,01 m.

e Velocidad de aproximacion del fluido hacia la reja (v)= 0,3 m/s
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e Velocidad a través de la rejilla limpia (v1)=0,9 m/s
e Area de flujo para la reja limpia (A1): 0,18 m?

e Area de flujo para la reja 50% obstruida: 0,09 m?2

Superficie libre de la reja (S)

Se calcula a partir de la relacion entre el caudal maximo y la velocidad de

aproximacion
3
0,017 ™"/
Qméx
S = = = 0,056 m?
v 0,3™M/ m
Ancho libre de la reja (b)
b S 0,056 m? 014
“h- 04m ™M
Nuimero de barrotes (nb)
b 0,14 m
n, = 5_1 = m = 5,6 = 6 barrotes

Ancho del canal (bc)

b,=b+n,xe=014m+(6x0,01m)=02m

Pérdida de carga de rejas (hr)

Las pérdidas de carga en el diseno de rejas se pueden estimar suponiendo

que parte del espacio disponible para el flujo de agua a tratar esté obstruido.

Se supone que el 50% del area se encuentra obstruido y que el coeficiente
empirico (C) que incluye pérdidas por turbulencia y formacion de remolinos

es 0,6.
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Antes de calcular la pérdida de carga se debe determinar la velocidad a

través de la reja obstruida (vo):
V1 X Al =V, X A2

0,9% x 0,18 m?

= = 1
v, 0,00 m?2 ,8m/s
Para calcular la pérdida de carga hi:
B - 1 « V3 X v?

L=7x (5 X g )
m\? m\?
1 ((85) x(035)

h, =—X =0,267m = 267 mm

0,6 29807

Figura N°1. Disenio de rejas.

Fuente: Google Search 2016. Todos los derechos reservados.
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Sistema de flotacion-desarenado

El desarenador-desengrasador es una variante del desarenador
convencional. En este tipo de canales aireados ademas de remover las
arenas y otras particulas de densidad similar, se retiraran también grasas,
aceites, espumas y otro material flotante que pueden causar interferencia en

los tratamientos posteriores.

Este tipo de unidades tienen basicamente tres zonas diferenciadas, ademas

de las de entrada y salida:

e Zona de desengrasado
e Zona de desarenado

e Zona de extraccion de arenas

En la zona de desengrasado, una placa deflectora disipa la energia generada
por los difusores de aire, permitiendo el ascenso, sin turbulencias, de
grasas, aceites y otras sustancias adheridas a las microburbujas de aire
producidas por los difusores. Un dispositivo desnatador, montado sobre un
puente grua, se desplaza permanentemente por esta zona retirando los

flotantes que se van acumulando.

El fondo inclinado de esta zona (45° de pendiente) permite también que las
arenas afectadas por la turbulencia de la aireacion, rueden libres hasta el

fondo de la unidad en donde se encuentra la zona de extraccion de arenas.

En la zona de desarenado, se ubica también el suministro de aire a través de
unos difusores de poro fino, los cuales se ubican a profundidad, en la pared
opuesta a la zona de desengrasado. Estos difusores provocan un movimiento
de tipo helicoidal al interior de la unidad y el aire insuflado reduce los olores
y ayuda en la limpieza de las arenas extraidas. Asi mismo, en el fondo de

esta zona, se encuentra el tubo extractor de arenas, el cual esta montado
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sobre un puente grua que se desplaza lentamente por toda la longitud del

canal, succionando el material decantado.
La importancia de la eliminacion de la materia grasa del efluente:

e Dificulta la correcta aireacién en la depuracion por el sistema de lodos
activados porque el coeficiente de transferencia disminuye al 55-70%
al subir las grasas de 0 a 70 mg/1.

e Incrementa en un 20 o 30 % la D.Q.O.
Ventajas de la operacion conjunta desarenado-eliminacion de materia grasa:

e Las velocidades de sedimentacion de las arenas y de flotacion de las
particulas de grasa practicamente no se ven modificadas.

e FEl aire comprimido anadido para la separacion de la materia grasa
ayuda a impedir la sedimentacion de las particulas de fango poco
densas, por lo que la arena depositada en el fondo del desarenador es
mas limpia.

e Ahorro del volumen total necesario para la realizacion de ambos

procesos

Para el diseno del equipo de desarenado-desengrasado primero se calculan
las dimensiones del desarenador y la zona de desengrasado se adiciona
considerando un ancho igual a un tercio de la zona de desarenado y una
profundidad, antes de la inclinacion de 45° de un tercio de la altura del

desarenador.

Entonces se disena un desarenador de dos unidades en paralelo para un
caudal maximo (Qmax) de 60,18 m3/h =0,017 m3/s para remover particulas
de tamano igual o superior a 0,2 mm, con una velocidad de sedimentacion
de 0,022 m/s (vs). Cada una de las unidades adoptadas posee un ancho (b)
de 0,7 m.
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Area superficial total desarenador (S)

0,017 M°/,
Qméx
S = = = 0,77 m?
V. 0,022 m/s m
Area superficial de cada unidad
S _5_0,77m2 — 0385 m?
it Tz T e

Altura util minima (h) para cada unidad de la zona de desarenado

Teniendo en cuenta que la velocidad de escurrimiento horizontal (vn) de la

particula de arena se calcula como:

Qméx/z

Despejando h de la ecuacion y teniendo en cuenta que vi es 0,18 m/s:

Qméx/z 0,0085 mg/S

h = - = 0,067
bxV, 07mx0,18m/s m

Eliminacién de materia grasa

Ancho del desengrasador (b2)

Como se ha dicho se considera que el ancho de la zona de eliminacion de

grasas es 1/3 del ancho del desarenador.
1
b, =0,7m ><§= 0,23 m

Ancho total de cada unidad: 0,7 m + 0,23 m = 0,93 m.
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Altura util minima del desengrasador antes de la inclinacion a 45° (h2)

1 1
h; =h><§=0,067m><—=0,022m

3

Longitud de cada unidad del desarenador-desengrasador (L):

==

S, 0,385m?

07 m =0,55m

Se considera ademas una longitud adicional del 50% por aumento de

turbulencia a la entrada y la salida.

Entonces la verdadera longitud de cada unidad (Lj) es:

)

m
=055m+0,275m = 0,825 m

Rasgueta

CAMAL RECOGIDA DE GRASAS

Entrada de aire

CAaMAL RECOGIDADE
AREMAS

8

Arenas

Difusores de aire

Figura N°2. Esquema de equipo de flotacion-desarenado

Fuente:http:/ /www.consorcioaa.com/cmscaa/opencms/CAA/saneamiento/sistema-

generico-de-saneamiento/depuracion-edar/desarenado-desengrasado.htm
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Puentey
Flatatorma de
Operacidn

Lamina
raspadora
de grasas

Bomba para la
Absorcion de Arena

Tuberia de
imyeccidn de aire

-
—

Figura N°3. Esquema de disefio de flotador-desarenador
Fuente:http:/ /www.emofrance.com/wpcontent/uploads/2014 /07 /DP_25_Puente_desgraas
ado_desarenado_f_ES.pdf

Se agrega el flotador-desarenador antes que el ecualizador para evitar

danarlo.

Si se considera que el pre-tratamiento reduce un 30% de la DBOs inicial,
entonces la DBOs al ingreso del tratamiento primario sera de 805 mg/l,

como puede verse en la tabla N°2.

Tabla N°2. Resumen pre-tratamiento.

Equipo Variable Valor
Superficie libre 0,056 m?
Rejas Ancho libre 0,14 m
N° de barrotes 6
Ancho del canal 0,2 m
Desarenador - flotador Largo total 0,825m
Superficie total 0,77 m?
Desarenador (2 Superficie de c/unidad 0,385 m?
unidades) Altura util minima 0,067 m
Ancho 0,7 m
Ancho 0,23 m
Flotador Altura util minima 0,022 m
DBOs ingreso a pre-tratamiento 1150 mg/1
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DBOs salida del pre- tratamiento 805 mg/1

Ecualizacion: tanque de compensacion

En las industrias de procesamiento de leche suelen producirse cambios en el
caudal de manera intermitente a lo largo de la jornada de trabajo, sobre todo
al final de las operaciones de tratamiento, en el momento del lavado de
maquinas, tuberias, recipientes, etc.Estas variaciones de caudal y/o
composicion pueden ser muy importantes hasta el punto de provocar un
incorrecto de

funcionamiento la planta de tratamiento o bien un

sobredimensionamiento de ésta.

Por esta razon es preciso llevar a cabo una regulacion del caudal o la
homogeneizacion de su composicion. La utilizacion de un ecualizador tiene

como objetivo:
» Homogeneizar caudales del afluente a la planta de tratamiento.
» Homogeneizar la DBO del afluente a la planta de tratamiento.

= En esta etapa se puede regular, ademas, el pH del efluente en caso de

que se requiera.

Para el dimensionamiento del tanque de compensacion se considera que el
caudal del efluente a tratar ha sido caracterizado de acuerdo a los datos que
se presentan en la tabla N°3 y que el tanque posee una altura (h) de 2

metros.

Los datos se recogieron durante 1 dia (21 horas) en intervalos de una hora.

Tabla N°3. Datos obtenidos a partir de la medicién de caudal del efluente.

Vol. Vol.
Ai Acum. Acum. Vol.
H | 2)-(1
ora Sane (m3) | entrada salida (2)-(1) Tanque
(m3)1 (m3) 2
6,9 0 0 35 35 100
1 7,14 7,02 7 70 63 72
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2 7,25 7,195 14 105 91 44
3 23,22 15,24 29 140 111 25
4 25 24,11 54 175 121 14
5 28,1 26,55 80 210 130 5
6 39,06 33,58 114 245 131 4
7 30,18 34,62 148 280 132 4
8 32,675 | 31,43 180 315 135 0
9 38,5 35,59 215 350 135 1
10 40,8 39,65 255 385 130 5
11 44,76 | 42,78 298 420 122 13
12 44,76 | 44,76 343 455 112 23
13 39 41,88 384 490 106 30
14 30,5 34,75 419 525 106 29
15 45,24 37,87 457 560 103 32
16 46,14 | 45,69 503 595 92 43
17 51 48,57 551 630 79 57
18 60,18 55,59 607 665 58 77
19 56,5 58,34 665 700 35 100
20 6,5 31,5 697 735 38 97
21 0 3,25 700 770 70 65

En la tabla N°3 se representa Ai como la variacion del volumen del efluente

de una hora a la otra y el volumen que deberia tener el tanque ecualizador

para cada momento, de donde se desprende el volumen del tanque. Teniendo

en cuenta este volumen junto a un volumen de imprevistos del orden del

15% del volumen calculado y el volumen minimo que debe tener el tanque,

se obtiene el volumen total del equipo. Conociendo el volumen total se puede

obtener las demas dimensiones que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla N°4. Caracteristicas del ecualizador.

Caudal
ecualizado 35 m3/h
Vol Calculado 100 m3
h 2,00 m
Area aprox 57,78 m?2
Vol imprev 15,07 m3
Vol min 28,89 m3
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Vol Total 144,46 m3
Area total 72,23 m2
Diametro 9,59 m

A partir de estos datos obtenidos se pudo graficar la curva de variacion de

caudal:

Curva de Variacion del Caudal

70
60
50
40
30
20

10 /
o T AN

0 5 10 15 20 25

Caudal (m3/h)

Tiempo (h)

Figura N°4. Curva de variacion de caudal

El area bajo la curva de dicho grafico representa el volumen diario total de

agua residual.
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—l— Caudal Acum. a la Salida

300 Volumen del Tanque
200

volumen Acum Salida (m3)

100

100 10 20 30

Tiempo (h)

Figura N°5. Curvas de volumen
Tratamiento primario
Sedimentacion

Es una operacion que permite la separacion de las particulas suspendidas

en el liquido que poseen una densidad mayor que la del agua.

La diferencia entre la operacion de sedimentacion y el desarenado esta en el
tamano de particulas que separan; la primera permite separar particulas
inferiores a 0,2 mm y el tiempo de retencion es de aprox. 2 hs. mientras que
la segunda, como se ha visto en el diseno permite separar particulas de 0,2
mm y mayores y el tiempo de retencion es inferior (al tratarse de un equipo
de flotacion y desarenado el tiempo de retencion hidraulica es aprox. 12
minutos, de tratarse de un desarenador convencional éste es de aprox. 60

segundos)

Diseno de un sedimentador circular
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Para disenar este equipo se calculd el caudal diario (Q) a partir de la tabla
N°2, obteniéndose un valor de 700 m3/dia y teniendo en cuenta que luego
del desarenado se obtiene una concentracion de soélidos suspendidos (Ss)de

560 mg/l.
Datos:

e Carga hidraulica superficial (CHS): 30 m3/m? dia
e Tiempo de residencia (t): 2 horas

e Velocidad del barredor (vp): 0,03 m/s

e Eficiencia de remocion de soélidos (R): 50%

e Contenido de humedad del barro: 96%

* Densidad del barro(§): 1050 kg/m3

e Frecuencia de extraccion de barro: 1,5 horas

e Numero de extracciones por dia: 16

e Tiempo de limpieza de la tolva de barros(tr): 20 minutos

Area del sedimentador (S)

CHS = Q/S

Q 700 m3/dia

S p— p—
CHS 30m3/m?dia

= 23,3 m?

Volumen del sedimentador (V)

Se calcula como el producto entre el tiempo de residencia (t) y el caudal

expresado en horas, el caudal es el ecualizado:

3
x 2 horas = 70 m3

Ve=0xt=35—
=0 N hora

Diametro del sedimentador (D)

Para calcular el diametro del sedimentador se tiene en cuenta que:
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S=rxxr?
Entonces,
S 23,3 m?
r= |—= =2,7m
T T

D=2Xr=2x%x27m=54m

Altura del sedimentador (h)

v o 70m3
h=—

S 233m2 oM

Velocidad del barredor en vueltas/ hora (n)

Vp =2X7TXTXn

0,03m/s vueltas ]
n=——————=0,0017——= 0,1 vueltas/min
2X7aX2,7m seg

Peso de solidos retenidos diariamente en base seca (Ps)

P=0Q0XS XR—700m3X560mg><05><103l—196k di
5= @5 B dia 1 T 1m3 g/dia

Volumen de barros retenidos (Vba)

Teniendo en cuenta que los 196 kg/dia calculados corresponden al 4% del
peso, ya que solo representan los soélidos secos, pero como estos poseen el
96% de humedad, realizando una regla de tres simple se calcula el 100%
obteniéndose asi un peso de solidos humedos retenidos de 4900 kg

solidos/dia. Para calcular el volumen de solidos:

m

=
Vba
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4900 kg solidos/dia
=47m
1050 kg/m?3

m
Vba=§=

Volumen de la tolva de barros (Vt)

Para calcular el volumen de la tolva se divide el volumen de barros retenidos

por la cantidad de extracciones que se hacen por dia:

4,7 m3/dia
v, =03m

— 3
16 extracciones por dia

Capacidad de bombeo de barros (Ch)

Vv, 03m? m3
=-t= — = 0,015—— = 0,9 m3/hora
t; 20min min

b

Figura N°6. Disefio de sedimentador circular.

Fuente: Google Search 2016. Todos los derechos reservados

Luego del tratamiento primario, si se considera que la sedimentacion reduce
la DBOs en un 35% la DBOs del liquido, al ingreso del sistema secundario

sera de 523,25 mg/l, como se observa en la tabla N°5.

Tabla N°5. Resumen tratamiento secundario

Equipo Variable Valor
Area 23,3 m?

Sedimentador Volumen 70 m3

Diametro 5,4 m
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Altura 3m
Vueltas/min del
0,1
barredor
Peso de barros .
retenidos en base seca 196 kg/dia
Volumen de barros
! 4.7 m3
retenidos
Volumen de tolva de 0.3 m?
barros
Capacidad de bombeo 0,9 m3/h
de barros
DBOs ingreso a pre-tratamiento 805 mg/1
DBOs salida del pre- tratamiento 523,25 mg/1

Tratamiento secundario: eleccion del tratamiento biologico

La depuracion biologica es una operacion en donde los componentes
organicos de las aguas residuales son degradados por medio de la accion de

microorganismos.

El proceso de degradacion de la materia organica esta intimamente
relacionado con la generacion de biomasa, es decir, el efluente disminuira su
carga contaminante y aumentara la biomasa de los microorganismos, que se
conoce frecuentemente como lodos. Esta degradacion puede realizarse por
via aerobica, facultativa o anaerdbica. En lecheria, para evitar olores

desagradables suele utilizarse la via aerobica.

Como en esta fase del tratamiento de efluentes intervienen microorganismos

el pH del agua residual debe ser el 6ptimo para su desarrollo.
Tipos de tratamiento:

- Lagunas de estabilizacion

- Lechos percoladores
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- Lodos activados
Lagunas de estabilizacion

Es un mecanismo de tratamiento secundario del tipo natural. Pueden

construirse del tipo aerdbica, facultativa y anaerodbica.
Sistemas de lagunas aerdbicas

e No poseen mas de 80 cm. de profundidad
e Eficiencia de reduccion de DBOs del 40%
e Tiempo de retencion entre 24 y 30 dias

e La concentracion de oxigeno disuelto no debe ser menor a 2 ppm
Sistemas de lagunas facultativas

e Profundidad: 1,6 metros
e Se colocan aireadores superficiales
e Eficiencia de reduccion de DBOs del 40%

e Tiempo de retencion de aprox. 16 dias
Sistema de lagunas anaerdobicas

e Son mas eficientes, requieren menos gasto de energia que los procesos
aerobicos.

e Tiempo de retencion del orden de 8 dias

e Si se evita que el tiempo de retencion supere los 8 dias, se puede

lograr una eficiencia de reduccion de DBOs de 60-65%.

El volumen de las lagunas aumenta desde las anaerdbicas hasta las

aerobicas.

Cuando se utilizan lagunas como tratamiento secundario suele utilizarse

las 3 fases en el siguiente orden: anaerobica, facultativa y aerobica. Se
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colocan primero las lagunas anaerdobicas porque son las que mayor carga

reducen.
Lechos percoladores

El bioreactor se construye con placas metalicas y poseen un sistema de
riego para lograr que toda la superficie del biofiltro se moje. Poseen un
relleno de piedras de 5 a 10 cm. y un sistema colector compuesto por
ladrillos huecos. Este sistema de tratamiento secundario esta compuesto por

un bioreactor y, posteriormente, un sedimentador secundario.

Se denominan lechos percoladores porque el agua ingresa y percola a través
del manto del biofiltro. A medida que el agua atraviesa el manto se forman
biofilms sobre en la superficie del relleno, como en la superficie de la
particula de relleno se generan condiciones anaerdbicas se produce la
formacion de gas que provoca el desprendimiento del biofilm, el cual cae y

sedimenta.

Lodos activados

Son bioreactores de lecho movil y trabajan en condiciones aerobicas. Estan
compuestos por un tanque con aire insuflado (bioreactor) y un sedimentador

secundario.

En este tipo de tratamiento se mantienen en suspension grumos de
microorganismos (lodos) mediante aireacion mecanica de la superficie o
introduccion de aire a presion desde el fondo del tanque. Los grumos de
microorganismos comprenden bacterias unicelulares floculadas que
coexisten y compiten con microorganismos filamentosos y hongos, ademas

en el ecosistema se encuentran protozoos, metazoos y nematodos.
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En este tipo de equipos se produce la recirculacion del lodo que se va
obteniendo del sedimentador secundario. El lodo se recircula con el fin de
que éste quede en suspension, en un principio la recirculacion es total y a
medida que el equipo entra en régimen la recirculacion disminuye, una vez

entrado en régimen soélo se recircula un 30% de los lodos.

Lodos activados vs. lechos percoladores

Tabla N°6. Comparacion entre lodos activados y lechos percoladores

Lodos activados Lechos percoladores
Mas econOmicos Mas costosos
Cuando no hay suficiente efluente Bajo nivel de operacion, no hay que
debe continuar insuflandose aire agregar energia.
para no generar condiciones
anaerobicas

La mayor deficiencia esta en el hecho
de que de todo el aire insuflado solo
el 10% se aprovecha en la reaccion.

Reduccion de 1a DBOs del orden del Reduccion de 1a DBOs del 70%
85%

En ambos casos pueden colocarse sistemas en serie o en paralelo.

De los tres tipos de tratamiento secundario se seleccionan lodos activados
porque son los mas utilizados, debido a que generan menos olores
desagradables por tratarse de un sistema aerobico, poseen mayor eficiencia
de reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno, requieren poca

operatoria y son mas economicos que los lechos percoladores.
Diseno de sistema de lodos activados

Se disena un sistema de tratamiento de lodos activados para un residuo

organico con una DBOs soluble de 523,25 mg/1 (So).

Para el calculo de la DBOs a la salida se considera que este sistema reduce

en un 85% la DBOsde la entrada.

Ademas para el calculo se considera:
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e T=20°C

e El caudal es de 35 m3/h=0,0097 m3/s (Qo).

e Los solidos suspendidos volatiles (biomasa) (Xo) del afluente al reactor
son despreciables, es decir el liquido a tratar no contiene
microorganismos.

e Concentracion del fango de retorno = 10.000 mg/l1 de solidos en
suspension, de los cuales 8.000 mg/l son soélidos suspendidos
volatiles (Xw).

e Solidos suspendidos volatiles en el liquido de mezcla (X) = 3.500 mg/1
= 0,8 x Solidos suspendidos del liquido mezcla totales.

e Tiempo medio de retencion celular: 6. = 10 dias.

e Tiempo de retencion hidraulica (8)= 7 horas

e Altura del reactor: 3 metros

e Régimen hidraulico del reactor = mezcla completa.

kilos de célula

e Coeficientes cinéticos: Y = 0,65 — —
kilos DBO; utilizada

e kq=0,06d1.

e Se estima que el efluente contendra, si la reduccion es del 85%,
alrededor de 78,5 mg/l de solidos biologicos, de los cuales un 80%
son volatiles y un 65% son biodegradables. Se supone que la DBOs de
los solidos biologicos biodegradables se puede obtener multiplicando
la DBO ultima por un factor de 0,68.

e coef. de utilizacion de oxigeno para sintesis (a) = 0,718 Kg O2/Kg DBO
coef. de respiracion de la biomasa (b)= 0,0852 d-!

e FEl agua residual contiene nitrégeno, fosforos y otros nutrientes a nivel

de trazas en cantidades suficientes para el crecimiento biologico.
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Tanque de Tanque de
aireacion sedimentacion
Afluente Efluente
F = e e

v Liquido de Q=

mezcla Xe

XS P

& Xw . O S

Recirculacion de Purga de
fangos (RAS) fangos (WAS)

Figura N°7. Esquema de sistema de lodos activados.

Tabla N°7. Variables que intervienen en el disefio del sistema de lodos activados

Variable Valor
Caudal de ingreso (Qo) 35m3/h o 700 m3/dia
Solidos suspendidos volatiles a la 0
entrada (Xo)
DBOs soluble del liquido a tratar (So) 523,25 mg/1
DBOs del efluente tratado (Sf) 78,5 mg/1
Caudal de retorno (Qy) A calcular
Solidos suspendidos volatiles del
fangopde retorno (Xw) 8000 mg/1
Solidos suspendidos volatiles del
liqufdo mezcla (X) 3500 mg/1
DBOssoluble del liquido mezcla (S) A calcular
Caudal de retorno(Qx) A calcular
DBOssoluble del liquido de
. g A calcular
recirculacion (Sw)
Caudal de purga (Qw) A calcular
Caudal de salida (Qe) 35 m3/h o 700 m3/dia
Solidos suspendidos volatiles a la
ealida (Xe) 62,8 mg/1
DBOs soluble del liquido a la salida
(Se) A calcular
Volumen del reactor (V) A calcular
Solidos suspendidos volatiles en el
A calcular
reactor (X)
DBOs soluble del reactor (S) A calcular

DBO:s soluble del liguido a la salida (Se)

Para calcular Se se tiene en cuenta que:
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DBOs del efluente= DBOs soluble+ DBOs de so6lidos en suspension
Sp =S, + (S % 0,65 x 1,42 x 0,68)

Donde se multiplica Sf por 0,65 porque de los 78,5 mg/1 el 65% corresponde
a solidos biodegradables, 1,42 representa la relacion de kg de oxigeno/kg de
célula obtenido a partir de la reaccion de respiracion celular y 0,68 es el
factor al cual se multiplica la DBO ultima para obtener la DBOs de los
solidos biologicos biodegradables. Entonces despejando de la ecuacion
anterior:

mg

Se = 78,5

78,5 mg/l X 0,65 x 1,42 x 0,68 = 29,23 mg/!

Volumen del bioreactor

Se calcula teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

g = %4
Qo
3
Entonces V =60xQ,=7horas X %Tm =245m3

Area base del reactor

Para calcular el area de la base del reactor (A) se tiene en cuenta el volumen
calculado y la altura considerada:

v 245m?

h 3m

= 81,6 m?

Por lo que la base del reactor tendra una dimension de 10 metros x 8,16

metros.

Kqg de biomasa generados por dia
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Considerando que no toda la DBO consumida es para generar biomasa sino

que también es utilizada para mantener las células vivas se calcula un

nuevo Y que denominaremos como Yobs.

Y
Y,ps = ————— = 0,406
°bs 71 + K, x ¢

A partir del Yobs.se puede calcular los kg biomasa generados por dia,

utilizando la siguiente ecuacion:

Kg de biomasa _ Y, (Sy — S.)Qo
dia ~1.000.000

Donde 1.000.000 permite convertir mg en kg

Caudal de purga (Ow)

VxX

0c=———
QeXe + QWXW

Q,, = 5,22m?3/dia

Caudal de recirculacion de lodos (Or)

(QO + Qr) X = Qr XW + QOXO
Sabiendo que Xo=0

Q, = 544,44 m3/dia

Tasa de utilizacion especifica (U)

Sy —S mg DBO
U=22""¢_¢02 29

60X mg SSV X h

= 1404 kg biomasa/dia
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Relacion Alimento/ biomasa (F/ M)

F_SO_002 mg DBO 4 mg DBO
M 66X " mgSSVhora ' mgSSVdia

Carga volumétrica

S, mg DBO kg DBO
0Q0=1495 9 g

| xdia ~~ ~m3 xdia

Carga volumétrica =

Cantidad de oxigeno

Cantidad oxigeno
dia

=a(Sy—S,)Q +b XV =32136kg/dia

Si se considera que la planta estara en funcionamiento 20 hs, entonces a

cantidad de oxigeno es de 16 kg/ hora

Cantidad de aire a suministrar/dia y cantidad de difusores de aire a colocar

Se seleccionan difusores de membrana de burbuja fina modelo RG-300 de la
empresa Repicky. Estos difusores permiten obtener valores muy altos de
transferencia de Oz, siendo ideales para su instalacion en los reactores
aerobicos de las plantas de tratamiento de efluentes, tanto industriales como
cloacales. Pueden ser instalados en grillas de PVC o polipropileno y fijados
con soportes de acero inoxidable en el fondo de los reactores, o bien pueden
montarse en modulos removibles, simples o multiples pre-armados en
fabrica, disminuyendo los tiempos de montaje y permitiendo su uso en

plantas en operacion con reactores llenos.

La cantidad necesaria de difusores se determina en funcion de los
requerimientos totales de Oz ya que cada difusor aporta una parte del Oz
requerido. Las principales variables que intervienen en la capacidad de
transferencia de cada difusor RG-300 son la profundidad 1util del reactor, el

caudal de aire por difusor y la densidad o cantidad de difusores por m? de
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camara o reactor. En general se tiene una mejor capacidad de transferencia
de Oz cuanto mas profunda es la camara, y mayor la cantidad de difusores
por m? de superficie. En general, las instalaciones llevan entre 1 y 2
difusores por m? hasta un maximo practico de 6 difusores/m?2. Para los
calculos iniciales se utiliza el caudal de diseno del difusor que es de 5 m3/h

medidos a 20° C y presion atmosférica normal.

Cada difusor posee, de acuerdo a los datos aportados por el fabricante, una
cantidad de oxigeno transferido en el aire (SOTE) de 0,0224 kg por cada
metro cubicode aire por hora por metro de profundidad del reactor. Teniendo
en cuenta esto y el caudal de oxigeno por hora necesario se puede calcular la

cantidad de aire y de difusores:
1 m?3 de aire/hora x metro de profundidad 0,0224 kg de oxigeno
714,3 m3 de aire/hora x metro de profundidad = x 16 kg de oxigeno

Si el biorreactor posee 3 metros de profundidad entonces se necesitaran:

2143 m? de aire/hora.

Si un difusor transfiere 5 m3/hora de aire entonces para 2143 m?3/hora se
necesitaran 428, 6 difusores, es decir, 429 difusores distribuidos en los 81,6
m? de la base del reactor, para ello se deberan colocar 6 difusores por metro

cuadrado.
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Tabla N°8. Resumen tratamiento secundario

Equipo Variable Valor
DBO soluble del liquido a
la salida ! 29,23 mg/1
Volumen del reactor 245 m3
Area de la base del reactor 81,6 m?
Kg biomasa/dia 1404 kg/dia
Caudal de purga 5,22 m3/dia
Caudal de recirculacion 544,44 m3/dia
Lodos activados Tasa de utilizacion 0,02 mg DBO/mg SSV
especifica hora
Relacion 0,02
alimento/biomasa mg DBO/mg SSV hora
Carga volumeétrica 1,5 kg DBO/ m3dia
Kg O3/dia 321,36 kg/dia
Kg de aire/dia 2143 m?3 de aire/hora
Cantidad de difusores 429
DBOs al ingreso del sistema secundario 523,25 mg/1
DBOs a la salida del sistema secundario 78,5 mg/1
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Conclusiones

Gracias al trabajo realizado se pudo disefiar un sistema de efluentes para el
residuo liquido obtenido del proceso de elaboracion de quesos de la empresa

Lacteos Tonutti S.R.L.

Ademas se logré comparar el sistema disenado con el actual, observandose
que con el primero se obtendria un efluente tratado con un valor inferior de

DBOs que el que posee el liquido tratado con el sistema actual.

Cabe destacar que ni con el sistema propuesto ni con el actual se cumple
con la legislacion de acuerdo a lo requerido por la ley 6260 de la provincia de
Entre Rios en el caso de que se quisiera utilizar la Canada General Racedo
como cuerpo receptor. En tal caso el efluente deberia cumplir con las

siguientes exigencias segun el Anexo I de la ley antes mencionada:

Parametros Limites permitidos p/curso de agua

pH

5,5-10

Sustancias solubles en éter etilico

Menor a 100 mg/1

Aceites minerales

Menor a 10 mg/1

Sulfuro

Menor a 1 mg/1

Solidos sedimentables en 10 min

Menor a 5 mg/1

Solidos sedimentables en 2 horas

Menos a 30 mg/1

Solidos flotantes

No

Temperatura

Menor a 45 °C

Demanda biologica de oxigeno

Menor a 50 mg/1

Oxigeno consumido

Menor a 20 mg/1

Cianuro

Menor a 0,1 mg/1

Cromo divalente

Menor a 0,2 mg/1

Cromo hexavalente

Menor a 2 mg/1

Sustancias reactivas a azul de

Menor a 2 mg/1

metileno

Cadmio Menor a 0,1 mg/1
Plomo Menor a 0,5 mg/1

Mercurio Menor a 0,005 mg/1

Arsénico Menor a 0,5 mg/1

Sustancias fenolicas

Menor a 0,5 mg/1
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Lo que podria realizarse, para cumplir con la legislacion, es anadir un
sistema de pre-tratamiento y de tratamiento primario al sistema de lagunas
existente de manera de poder reducir por debajo de los 150 mg/1 la DBOs. Y
para el sistema disennado se podria anadir una etapa final de desinfeccion

por cloracion.

También deberia tenerse en cuenta el valor que poseen los terrenos donde
estan distribuidas las lagunas, ya que si éste es alto con el nuevo sistema
solo se ocuparia una superficie de aproximadamente 180 metros cuadrados
mientras que con el sistema de lagunas se ocupa un area total de 36.000
metros cuadrados, con lo cual con el sistema propuesto se podria ahorrar

mucho espacio y utilizar los terrenos para otros fines.
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