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CAPITULO |

GENERALIDADES
DEL PROYECTO




1.- INTRODUCCION

El desarrollo de nuevas tecnologias que incorporen un mayor control sobre los
procesos productivos, asi como la busqueda de productos mas seguros y de
mayor calidad han favorecido la implantacién de sistemas mas eficientes en la
industria de alimentos, tal es el caso de la elaboracién de queso en la Industria

Lactea, desde su aparicion industrial.

El objetivo de este proyecto es mejorar el sistema de calentamiento que
compone el proceso de pasteurizacion de la leche para la producciéon de
quesos, recopilando y analizando informacion acerca de los elementos que

conforman la linea de produccion.

Se limitd el area de trabajo: a una sola tina de produccién de queso, para que
en un futuro realizar la instalacion de 2 o 3 tinas mas. Se consultara la
informacion correspondiente sobre el tipo de elementos correspondientes al
area, para saber los criterios que son importantes en el area de mantenimiento,
también se buscara informacién sobre el uso que se les da a las tinas

gueseras; el tiempo y la temperatura a la que operan en un dia normal.

Se realizara una inspeccion de los componentes que conforman el sistema de
calentamiento del proceso en el area de trabajo seleccionada, con esta
informacion se realizaran valoraciones de que componentes pueden ser

cambiados, para asi mejorar el sistema.




1.2.- JUSTIFICACION

Este proyecto se inicia con la necesidad de mejorar la instalacion del sistema
de calentamiento del proceso de pasteurizado de la leche para la produccion
de queso, y asi también reducir la contaminacion del area de trabajo y del
producto, estas mejoras reduciran las pérdidas de energia y los suministros

que el proceso requiere como son agua y vapor.

Ademas estas mejoras ayudaran a la empresa a tener una linea de produccion
mas higiénica, como también resguardar la seguridad de los trabajadores ya
gue se trabajan con temperaturas relativamente altas.

Asi mismo se tendra un mejor control durante todo el proceso de produccion.
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1.3.- OBJETIVOS

1.3.1.- OBJETIVO GENERAL

Redisefiar y mejorar el sistema de calentamiento del proceso de pasteurizacion

de leche para la produccion de quesos .

1.3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Se recaudara informacién necesaria sobre el funcionamiento del
proceso de pasteurizacion del queso y con ello tener
conocimiento mas a fondo sobre el proceso de la elaboracién del
qgueso. (presion de trabajo, temperatura del agua, diametro de
tuberias, tiempo del proceso, caracteristicas especificas del
proceso).

e Realizar un analisis de la informacién obtenida.
e Analizar y entender el funcionamiento de todo el sistema de
calentamiento. (cuales son las principales fallas del proceso, que

acciones se deben tomar para la optimizacién del proceso, )

e Desarrollar un bosquejo sobre la implementacion y mejora

procesos de calentamiento (pasteurizacion).

e Disefiar el dibujo mediante CAD de los dispositivos de las mejoras
del sistema. tales como valvulas de vapor, intercambiador de
calor(opcional), indicador de presién, sensor de temperatura.

e Pruebas de la mejora del sistema y analisis de resultados.

e Realizar el reporte final de la residencia profesional.

11



1.4.- CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE SE PARTICIPO

El area a desempefar el proyecto es en la empresa Lacteos de Chiapas S.A.
DE C.V. "PRADEL" en el area de mantenimiento, esta area se enfoca en
mantener a la planta procesadora del lacteos, operando eficientemente y sin
paros repentinos, en la produccion de quesos en sus multiples variedades, asi
como en el proceso de leche en sus diferentes presentaciones, durante las 24
horas del dia, realizando su trabajo dentro y fuera de la linea de produccion.

Antecedentes de la empresa.

El estado de Chiapas representa el 19 % del total de la produccion nacional de
leche, la actividad econdmica predominante en el estado es la ganaderia y la
agricultura con una participacion del 49% del resto de las actividades
econdmicas, asi mismo cuenta con las condiciones agro climatolégicas para

incrementar las cuencas lecheras.

La unién ganadera regional del estado representada por el ingeniero agronomo
Sergio Zuarth Rojas llevo a cabo convocatorias a las asociaciones ganaderas
de la entidad para solucionar los bajos precios de comercializacién de la leche
fresca y de acuerdo al estudio de viabilidad comercial con precios estables y
con incrementos en el consumo de la leche ultra pasteurizada, nace el proyecto
Lacteos de Chiapas, S.A. de C.V. que se constituye el 22 de septiembre del
afio 2000.

Empresa a la que se lograron sumar a mas de mil productores ganaderos de
las distintas regiones lecheras del estado de Chiapas y conformar la tenencia
accionaria de la sociedad. Actualmente somos 1,200 socios.

La planta ultrapasteurizadora estd4 ubicada en el municipio de Berriozabal,
Chiapas como punto estratégico de las distintas regiones de produccion
lechera del estado de Chiapas y de las principales ciudades de consumo de

leche industrializada.

Inicio operaciones el 4 de julio del afio 2003.
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1.4.1 .- MISION:

"Ser un medio de comercializacion de la leche de los socios productores para
darle un valor agregado al trabajo en el campo a través del crecimiento y
rentabilidad de la planta ultrapasteurizadora, produciendo alimentos de alta
calidad y logrando la absoluta satisfaccion de los clientes y el desarrollo de

nuestra gente".

1.4.2 .- VISION:

Ser la planta de Ultra pasteurizacién que surta la mayor demanda de productos

de larga vida. en el sureste del pais con calidad y rentabilidad.

1.4.3.- POLITICAS DE CALIDAD:

Promover en todos los niveles el desarrollo en direccion a la calidad total a
través de la capacitacion constante y la actualizacion tecnolégica.

Figura 1: planta procesadora de lacteos

13



1.5 .- Problemas aresolver con su respectiva priorizacion

Al no contar con un sistema de calentamiento para el pasteurizado de la leche
para la produccion de quesos adecuado, se desperdicia mucha energia y
suministros de recursos que son vitales para el funcionamiento de la planta, al
mismo tiempo se recurre a métodos de produccién poco convencionales y
dificiles de operar y maniobrar por los operadores en turno.

al no contar con las tinas de doble camisa de calentamiento y cuajado los
trabajadores corren riesgo de accidentes ya que se utilizan tuberias y

mangueras no fijas o estaticas.

1.5.1.- ;Como resolver este problema?

Al ya contar con las tinas de calentamiento y cuajado convencionales, lo
principal seria modificarlas y adecuarlas a tinas de bafio maria de doble pared
o también llamadas "tinas enchaquetadas" con este tipo de tinas se tendria un
proceso mas higiénico y se reducirian las probabilidades de accidentes e

incidentes dentro del area de trabajo.

Asi como también, colocando los indicadores de temperatura y presion, los
trabajadores identificarian que zonas o que componentes del sistema de

calentamiento requieren mayor precauciéon a la hora de su manipulacion.

Al colocar valvulas de cierre o desviadoras de flujo ayudaria no solo al control y
ahorro de los suministros que requiere el sistema para el proceso de
produccion, si no también ayudaria a los trabajadores a tener una respuesta
rapida ante cualquier irregularidad que pudiera ocurrir durante el proceso de
produccion de quesos, evitando asi accidentes y resguardando la seguridad de
los trabajadores.

14



1.6 .- Alcances y limitaciones

Se ha escogido, mejorar y actualizar el sistema de calentamiento del proceso
de pasteurizacion de la leche para le produccion de quesos, debido a la
importancia que presenta para la empresa la higiene y la calidad en las
instalaciones de produccion asi como en su producto final, asi también facilitar
las actividades de limpieza y mantenimiento ya que sera de facil acceso.

Las mejoras consistiran en tener componentes con las caracteristicas
principales de la mayor calidad que cumplan los requerimientos que la empresa

determina.

1.6.1 .- Alcances

o minimiza las pérdidas de energia y suministros de agua y vapor de la

planta.

o Es de uso préactico y entendible para la mayoria del personal de produccion
y de mantenimiento.
o Es muy util para obtener detalles del sistema de calentamiento de manera

rapida.
o Reduce el riesgo de un incidente laboral.
o Facilita el proceso de produccion.

o reduce los contaminantes que pueden afectar a la calidad del producto.

15



1.6.2 .- Limitaciones

Al trabajar temperaturas altas se debera considerar el material que se debe

elegir para la futura implementacion en el sistema.

Por cuestiones de presupuesto y de prueba al sistema de calentamiento solo

se considerara un sola tina para el analisis y desarrollo del proyecto.

Por ser una planta de produccién de alimentos se debe considerar y valorar los

materiales con los que se debe trabajar ya que deben ser de grado alimenticio.
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Capitulo I

FUNDAMENTO
TEORICO




DEFINICIONES

2.1 .- ANTECEDENTES HISTORICOS.

Los origenes de la elaboracion del queso estan en discusion y no se pueden
datar con exactitud, aunque se estima que se encuentran entre el afio 8000 a.

C. (cuando se domestica la oveja) y el 3000 a. C.

Existe una leyenda que dice que fue descubierto por un mercader arabe que,
mientras realizaba un largo viaje por el desierto, puso leche en un recipiente
fabricado a partir del estdmago de un cordero. Cuando fue a consumirla vio que
estaba coagulada y fermentada (debido al cuajo del estbmago del cordero y a
la alta temperatura del desierto). Hay otros autores que sefialan que el queso
ya se conocia en la prehistoria, pero no se ha podido comprobar.

fig 2: representacion antigua de la elaboracion de queso.

2.2.- Tipos de transferencia de calor

El proceso mediante el cual se transmite energia de un medio o material a otro
de menor temperatura se conoce con el nombre de transferencia de calor. La
transferencia de calor ocurre en los tratamientos térmicos a los que se someten
los alimentos, con los objetivos de aumentar su estabilidad, cocinarlos o

calentarlos para su consumo.

Existen tres diferentes mecanismos de transferencia de calor: conduccion,
conveccion y radiacion. Estos mecanismos de transferencia se pueden

observar en los tratamientos térmicos de alimentos.

18



Los tratamientos térmicos tradicionales generalmente involucran mecanismos
de conduccién y conveccion, mientras que han surgido nuevas tecnologias que

utilizan la radiacion principalmente como mecanismo de transferencia de calor.

La conduccion ocurre cuando existe un gradiente de temperatura en un cuerpo,
ya que se presenta una transferencia de energia de la regiébn de alta
temperatura a la de baja temperatura, por ejemplo cuando se coloca una pieza

de carne sobre una plancha caliente para cocinar.

La conveccion es la transferencia de calor entre partes relativamente frias y

calientes de un fluido por mezclado, por ejemplo, cuando se hierve agua.

Por otro lado, la radiacion es el mecanismo que implica la transferencia de
energia radiante de una fuente a un receptor. Cuando esto sucede parte de la
energia es absorbida por el receptor, o que genera un aumento de temperatura
en el mismo, como cuando se expone un material al sol o cuando un alimento

se calienta en horno de microondas.

La transferencia de calor esté relacionada con el intercambio de calor entre
cuerpos calientes y frios los cuales son llamados fuente y receptor. Existen tres
maneras diferentes en que el calor pasa de la fuente al receptor. Muchas de las
aplicaciones en los tratamientos térmicos convencionales son combinaciones
de ellas, conduccién, conveccion y radiacion. En la Fig. 1 se muestran los
esquemas que ejemplifican la transferencia de calor bajo los diferentes

mecanismos.
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Fig. 3: Esquemas de transferencia de calor: a) conduccion, b) conveccion y c) radiacion.

2.3 .- Tratamiento térmico en la industria alimenticia

La aplicacion de un tratamiento térmico a alimentos viene condicionado por la

necesidad de:

e Reducir la flora microbiana presente en los alimentos

e Evitar las alteraciones producidas por los microorganismos no
patdgenos

e Aplicar el grado de calentamiento/enfriamiento adecuado a cada

alimento en cuestion

» Los cuatro objetivos principales que se persiguen al aplicar un

tratamiento térmico a un alimento son:

e Destruir los microorganismos que puedan afectar a la salud del
consumidor

e Destruir los microorganismos que puedan alterar el alimento

¢ Inactivacion enzimatica

e Optimizar la retencién de factores de calidad a un costo minimo

20



» El tratamiento térmico de un alimento depende de:

e La termo-resistencia de los microorganismos y enzimas presentes en el
alimento

e La carga microbiana inicial que contenga el alimento antes de su
procesado

e El pH del alimento

e El estado fisico del alimento

Bajo el nombre de tratamientos térmicos se suelen englobar todos los
procedimientos que tienen entre sus fines la destruccibn de los
microorganismos por el calor. Nos estamos refiriendo tanto a la Pasteurizacion
y a la Esterilizacion, cuya finalidad principal es la destruccion microbiana, como
al Escaldado y a la Coccion, procesos en los que también se consigue una
cierta reduccion de la flora microbiana, pero que sus objetivos principales son

la variacion de las propiedades fisicas del alimento.

2.4.- Pasteurizacion

La pasteurizacion ha sido el tratamiento térmico mas extensamente usado para
la conservacion de alimentos en el siglo XX. Es ampliamente utilizado en
alimentos liquidos que son un buen sustrato para el desarrollo microbiano,
como la leche, sin embargo puede ocasionar cambios nutricionales 0
sensoriales, los cuales dependeran de la temperatura y el tiempo del

tratamiento.

Existen varios métodos para pasteurizacion de alimentos liquidos. En el caso

particular de la leche, se pueden mencionar tres;

El primero es conocido como método de baja temperatura y largo tiempo, LTLT
(por sus siglas en inglés), que consiste en aplicar temperaturas de 63-66°C

durante 30 min.
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El segundo usa temperaturas de 71 a 75°C durante 15s y es conocido como el
método de altas temperaturas en un corto tiempo, HTST (por sus siglas en
inglés). En ambos casos el producto requiere refrigeracion posterior al

tratamiento para lograr una vida de anaquel de alrededor un par de semanas.

El tercer método consiste en aplicar temperaturas de 135 a 140°C durante 2-10
S, por sus caracteristicas es nombrado como ultrapasteurizacion, UHT (por sus
siglas en inglés).

Aungue en su nombre aparece la palabra pasteurizacion en realidad es un
proceso mas severo. Los alimentos ultrapasteurizados (UHT) se envasan
asépticamente, no requieren refrigeracion para su almacenamiento y su vida de

anaquel es de 3 a 4 meses.

Los equipos con los que se efectia generalmente la pasteurizacion de
alimentos son los llamados intercambiadores de calor, aunque también se
puede pasteurizar alimentos dentro de su envase y no usar intercambiadores.
El intercambiador de placas, PHE (por sus siglas en inglés), es utilizado para el
método HTST, consiste en un paquete

de placas de acero inoxidable sujetas en un marco. Las placas estan
corrugadas en un patron disefiado para aumentar la turbulencia del flujo del
medio y del producto. Es muy utilizado en las industrias de alimentos, debido a

su tamafio compacto y facilidad para el desmontaje y limpieza.

Usualmente la transferencia de calor en los liquidos es por conveccion,
especialmente cuando éstos tienen una viscosidad baja. La conveccién natural,
inducida por los efectos de empuje térmico en un campo de fuerza
gravitacional, se observa en el tratamiento de pasteurizacion LTLT.

No obstante, la transferencia de calor por conduccion se produce al mismo
tiempo, sin embargo es intrascendente en comparacion con la transferencia de

calor por conveccion, para este proceso.
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Durante la pasteurizacion por HTST, el alimento circula en un tubo o se desliza
en una placa que se encuentra a una temperatura elevada. Esta placa o tubo
sera el medio que le transfiere calor al alimento y por lo tanto energia térmica
(fase de calentamiento). Asi, éste se calienta mediante un mecanismo de

transferencia de calor por conveccion.

La tasa de transferencia de calor est4 determinada por la ley del enfriamiento

de Newton, que representa el efecto global de la conveccion.

fig. 4: ecuacion de La tasa de transferencia de calor.

donde:

g es la tasa de transferencia de calor.

(Tp — Tee) es el gradiente de temperatura.

Tp es la temperatura del medio que transfiere calor.

T~ la temperatura del alimento liquido.

A es el area de transferencia de calor.

h es el coeficiente de transferencia de calor. ElI cual depende de las
propiedades del fluido, (densidad, viscosidad, expansion térmica) y las
propiedades del proceso, como presion, velocidad y caracteristicas del flujo
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2.5.- CLASIFICACION DE LAS TINAS QUESERAS

Para la escala de produccion de quesos artesanales es practica la clasificacion
de las tinas por su sistema de calentamiento y enfriamiento y su forma. todas

estas tinas tienen sus ventajas y sus desventajas.

> Por su forma:
e Conica o cilindrica

e Rectangular
» Por el sistema de calentamiento y enfriamiento:

e De simple pared con calentamiento directo.
e Bafio Maria de doble pared abierta.

e Bafio Maria de doble pared cerrada o estanca.

2.5.1.- De simple pared con calentamiento directo.

El método de calentamiento directo con un mechero, sin camisa ni bafio Maria, es muy
precario y aunque puede utilizarse inicialmente durante el aprendizaje, no es

recomendable en una escala mayor.

no se puede pasteurizar porque luego no puede enfriarse rapidamente la leche, y
cualquier exceso de temperatura tarda mucho en corregirse, lo que puede traer

inconvenientes insalvables en la elaboracion.

Asi mismo, muchas veces se quema la leche en el fondo de la tina si por algiin motivo
dejamos de revolver o si queremos acelerar el calentamiento. Por otro lado, el fuego
directo aporta mucho calor en la sala de elaboracién asi como gases de combustion,

por eso no es recomendable.
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2.5.2.- Bafio Maria de doble pared abierta.

consiste en un recipiente de acero inoxidable, la tina, introducido dentro de otro
que contiene agua, la cual se calienta con un mechero. El recipiente exterior
puede ser de acero comun, lo que conjuntamente con su sencilla fabricacion,

disminuye los costos.

Persiste el problema del calor y los gases en la sala de elaboracion, pero si se
puede pasteurizar, ya que es posible enfriar haciendo circular agua fria por la
camisa del bafio Maria. El calor recibido por la leche también es mas suave y

parejo. Suele ser una opcién aceptable de mediana inversion.

2.5.3.- Bafio Maria de doble pared cerrada o estanca.

Aungue requiere mayor inversion, es sin duda, el sistema mas cémodo e
higiénico, y permite el pasteurizado de la leche. Consiste en una tina que tiene
doble pared estanca, con una entrada y una salida para el agua caliente y otras

dos para el agua de enfriamiento.

Con esta agua caliente, que circula por la camisa de la tina, se puede
pasteurizar y también cocinar la cuajada, pero estos 400 a 500 litros es mas o
menos el limite para este sistema de calentamiento; para tamafios mas
grandes se hace muy lento el pasteurizado por lo que hay que recurrir a una

caldera de vapor.

2.6.- clasificacion de sensores de temperatura
Temperatura, es el grado relativo de calor o frio que tiene un cuerpo.

Todos los instrumentos de medicion de temperatura cualquiera que fuese su
naturaleza dan la misma lectura en cero por ciento (0%) y 100%, si se calibra
adecuadamente, pero en otros puntos generalmente la lectura no
correspondera porque las propiedades de expansion de los liquidos varian, en
este caso se hace una eleccién arbitraria y, para muchos fines sera totalmente
satisfactoria, sin embargo es posible definir una escala de temperatura de un
gas ideal como base suprema de todo trabajo cientifico.
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Las unidades de temperatura son °C, °F, °K, °Rankine, °Reamur, la conversion
mas comun es de

°C a °F.

t(°C)=t(°F)-32/1.8

°F=1.8 t°C +32

Relacion entre escalas de temperatura

Unidades de Temperatura

Escala Cero Absoluto Fusién del Hielo Evaporacion
Kelvin 0K 273.2°K 373.2°K
Rankine 0*R 491.7°R 671.7°R
Reamur -218.5°Re 0°Re 80.0°Re
Centigrada -273.2°C 0°C 100.0°C
Fahrenheit -459.7"F azr'F 212.0°F

Figura 5: relacion de escalas de temperatura

La medida de temperatura constituye una de las medidas mas comunes y mas
importantes que se efectian en los procesos industriales. Las limitaciones del
sistema de medida quedan definidas en cada tipo de aplicacién por la
precision, por la velocidad de captacion de la temperatura, por la distancia
entre el elemento de medida y el aparato receptor y por el tipo de instrumento
indicador, registrador o controlador necesarios; es importante sefialar que es
esencial una comprension clara de los distintos métodos de medida con sus
ventajas y desventajas propias para lograr una seleccién éptima del sistema
mas adecuado.

Los instrumentos de temperatura utilizan diversos fendmenos que son influidos
por la temperatura y entre los cuales figuran:

a) variaciones en volumen o en estado de los cuerpos (solidos, liquidos o
gases);

b) variacion de resistencia de un conductor (sonda de resistencia);
c) variacion de resistencia de un semiconductor (termistores);

d) f.e.m. creada en la union de dos metales distintos (termopares o
termocuplas);

e) intensidad de la radiacion total emitida por el cuerpo (pirometros de
radiacion);
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f) otros fendmenos utilizados en laboratorio (velocidad del sonido en un gas,
frecuencia de resonancia de un cristal...)

De este modo se emplean los instrumentos siguientes:

e Termdmetros de vidrio,

termémetros bimetalicos,

elementos primarios de bulbo y capilar rellenos de liquido o vapor,
termopares,

pirbmetros de radiacion,

termémetros de resistencia,

termémetros ultrasonicos,

e termoOmetros de cristal de cuarzo.

e Termdmetro de Vidrio

2.6.1.- TermOmetro de vidrio

El termometro de vidrio consta de un depdsito de vidrio que contiene, por
ejemplo, mercurio y que al calentarse se expande y sube en el tubo capilar.

Su bulbo, relativamente grande en la parte mas baja del termdmetro, contiene
la mayor cantidad del liquido, el cual se expande cuando se caliente y sube por
el tubo capilar en el cual esta grabada una escala apropiada con marcas.

Los margenes de trabajo de los fluidos empleados son:

MBIEUIIO. .. oe. e -35 hasta +280 °C
Mercurio (fubo capilar lleno de gas)............... -3 hasta +450 °C
PENEAND.........coo s ssm s s <200 hasta 420 °C
Alcohol.........oooveeoeeeeiee. <110 hasta +50  °C
L0, 1T 1 -0 hasta +100 °C

Figura 6: margenes de trabajo para termémetro de vidrio
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Figura 7: termometro de vidrio

Los liqguidos méas usados son el alcohol y el mercurio. El alcohol tiene la ventaja
de poseer un coeficiente de expansién mas alto que el del mercurio pero esta
limitado a mediciones de baja temperatura debido a que tiende a hervir a
temperaturas altas. El mercurio no puede usarse debajo de su punto de
congelacion de -38.78°F (-37.8°C).

2.6.2.- TermOmetro Bimetalico

Los termdmetros bimetalicos se fundan en el distinto coeficiente de dilatacion
de dos metales diferentes, tales como latén, monel o acero y una aleacion de
ferroniquel o Invar laminados conjuntamente. Las laminas bimetalicas pueden
ser rectas o curvas, formando espirales o hélices.

SENSOR BIMETALICO

———

\

T‘TO T >T.

Te

Figura 8: Termdmetro Bimetalico

Un termometro bimetalico tipico contiene pocas partes maoviles, so6lo la aguja
indicadora sujeta al extremo libre de la espiral o de la hélice y el propio
elemento bimetalico.
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El eje y el elemento estan sostenidos con cojinetes y el conjunto esta
construido con precision para evitar rozamientos. No hay engranajes que exijan
un mantenimiento. La presion del instrumento es de 1% y su campo de medida
(rango) es de —200 a +500 oC.

Dentro de sus aplicaciones mas comunes es la de utilizarlo como termostato.

2.6.3.- Termometro de Bulbo y Capilar

Los termOmetros tipo bulbo consisten esencialmente en un bulbo conectado
por un capilar a una espiral. Cuando la temperatura del bulbo cambia, el gas o
el liquido en el bulbo se expanden y la espiral tiende a desenrollarse moviendo
la aguja sobre la escala para indicar la elevacion de la temperatura en el bulbo.

Hay tres clases de este tipo de termémetros:

= Class | : Termometros actuados por liguidos
= Clase : Termometros actuados por vapor

= (Clase lll : Termometros actuados por gas

= (Clase IV : Termdmetros actuados por mercurio

Figura 9 tipos de termdmetros Bulbo y Capilar

El campo de medicion de estos instrumentos varia entre —40 hasta +500 oC,
dependiendo del tipo de liquido, vapor o gas que se emplee.

| (@
'S

figura 10: representacion de Termometro de Bulbo y Capilar
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2.6.4.- Termopares o Termocupla.

Un termopar es un dispositivo capaz de convertir la energia calorifica en
energia eléctrica. Su funcionamiento se basa en los descubrimientos hechos
por Thomas Seebeck en 1821 cuando hizo circular corriente eléctrica en un
circuito, formado por dos metales diferentes cuyas uniones se mantienen a
diferentes temperaturas, esta circulacién de corriente obedece a dos efectos
termoeléctricos combinados, el efecto Peltier que provoca la liberacion o
absorcion de calor en la unién de dos metales diferentes cuando una corriente
circula a través de la union y el efecto Thompson que consiste en la liberacion
0 absorcion de calor cuando una corriente circula a través de un metal
homogéneo en el que existe un gradiente de temperaturas.

Las termocuplas son el sensor de temperatura mas comun utilizado
industrialmente. Una termocupla se hace con dos alambres de distinto material
unidos en un extremo (fusionados generalmente). Al aplicar calor en la union
de los metales se genera un voltaje muy pequefio del orden de los milivolts el
cual aumenta al aumentar la temperatura.

Normalmente las termocuplas industriales se consiguen encapsuladas dentro
de un tubo de acero inoxidable U otro material (vaina), en un extremo esté la
union y en el otro el terminal eléctrico de los cables, protegido dentro de una
caja redonda de aluminio (cabezal).

La eleccion de los alambres para termocuplas se hace de forma que tengan
una resistencia adecuada a la corrosion, a la oxidacién, a la reduccion y a la
cristalizacion, que desarrollen una f.e.m. relativamente alta, que sean estables,
de bajo costo y de baja resistencia eléctrica y que la relacion entre la
temperatura y la f.e.m. sea tal que el aumento de ésta sea (aproximadamente)
paralelo al aumento de la temperatura.

Existen una infinidad de tipos de termocuplas, pero casi el 90% de las
termocuplas utilizadas son del tipo J o del tipo K.

La tabla siguiente muestra las 6 termocuplas mas comunes, y el intervalo de
medida de temperatura

Tipo Intervalo de medida
Tipo E, Cromel - Constantan -200 a 900 °C
Tipo T, Cobre — Constantan -250 a 400 °C
Tipo J, Hierro — Constantan I -180 a 750 °C
Tipo K, Cromel (Nickel/Cromo) — Alumel (Nickel/Aluminio) -180 a 1372 °C
Tipo R, 87% Platino/13% Rhodio — 100% Platino 0a 1767 °C
Tipo 8, 90% Platino/10% Rhodio — 100% Platino Da1767°C

figura 11: las 6 termocuplas mas comunes.
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2.6.5.- Pirdbmetro de Radiacion

Hasta ahora se ha visto instrumentos que miden la temperatura por
calentamiento directo del elemento medidor, los pirbmetros de radiacion no
necesitan estar en contacto intimo con el objeto caliente. Este aparato utiliza la
ley de Stephan Boltzmann de energia radiante, la cual establece que la
superficie de un cuerpo es proporcional a la 4ta potencia de su temperatura
absoluta:

W=KT4

W = Energia emitida por un cuerpo

T= Temperatura absoluta (°K)

K= Constante de Stephan Boltzmann = 4.92x10 Kcal/m2

Los pirédmetros de radiacion para uso industrial , fueron introducidos hacia 1902
y desde entonces se han construido de diversas formas. Existen de tipo espejo
y lente . El medio de enfocar la radiacion que le llega puede ser una lente o un
espejo concavo; el instrumento suele ser de "foco fijo" o ajustable en el foco, y
el elemento sensible puede ser un simple par termoeléctrico en aire o en bulbo
de vacio o una pila termoeléctrica de union mdltiple en aire. La fuerza
electromotriz se mide con un milivoltimetro o con un potenciometro, con
caracter indicador, indicador y registrador o indicador, registrador y regulador.

El pirdmetro de radiacion se puede recomendar en lugar del termoeléctrico en
los casos siguientes:

donde un par termoeléctrico seria envenenado por la atmésfera de horno
* para la medida de temperaturas de superficies
 para medir temperaturas de objetos que se muevan

* para medir temperaturas superiores a la amplitud de los pares termoeléctricos
formados por metales comunes

» donde las condiciones mecanicas, tales como vibraciones o choques acorten
la vida de un par termoeléctrico caliente

* cuando se requiere gran velocidad de respuesta a los cambios de
temperatura.
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figura 12: representacion real de Pirometro de Radiacion
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Termometros e Indicadores de Temperatura de Los Alimentos

Dial Probe
(Bimetal)

Leen 15 -20
segundos

Insartar 2" — 2 &7
an |a parta mas
gruasa

Puade sar
utilizado en
asados, quisos, y
S0pas

Mo pueda medir
alimanios gruesos

Mo estan
disenados para
permangacer an
las alimantos
mientras se
cocinan

Ravizar la
temperatura
inferna de los
alimantos cerca
del final de tiempa
coccion

Algunos modalos
pusden sar
calibradas
Comprobar [as
instrucciones dal
fabricante

Facilmenie
dispanible en las
fiandas

Digital
([ Thermistar)

Lean 10
sagundos

Insertar 1" de
prafundo

Da lecturas
rapidas

Puede medir
alimanios grussos
y dalgadas

o estan
disefiados para
permanecer an
las alimentas
mientras se
cocinan

Reavizar la
temparatura
inferna de los
alimanios cerca
del final da tiempa
coccion

Algunos modelos
pueden ser
calibrados
Comprobar las
instruccionas del
fabricanie

Disponibla en

tiandas de cocina

T

Elegir v utilizar uno gue sea adecuado para usted!

Thermocouple

Lean2 -5
segundas

Insertar 4" o mas
profunda

Da lecturas
rapidas

Bueno para medir
glimentos gruesos

y delgados

Mo esian
disanados para
pErmanscar &n
los alimentos
migniras s&
cocinan

Revisar la
temperatura
interna de los
alimentos carca
dal final de tiempo
coccian

Puede ser
calibrado

Mas costosa,
puede sar dificil
para ancontrar an
las tiendas

R I IR =

B R

Infrared

Oa lecturas
instantanea
(V2 segundos)

Bueno para zonas
dificiles de '
akcanza

Totalmenta sin
contacto —
glimina la
pasibilidad de
contaminacian

Medie solamante
temperaturas
superficia

Sdicional
comprobacionas
de tempsaratura
puede ser
Nacesario con
termametro de
tallo de matal

Debe ser
calibrado por la
fabrica

Figura 13: Termdmetros e indicadores de temperatura de los alimentos
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Termdmetros e Indicadores de Temperatura de Los Alimentos

r ~ Disposable

Temparatura

Indicators
{Simgla — use)

Leen 5-10
sagundos

Insariar '
profundo (Seguir
instruccionas del
fabricants)

Dizenado para ser
utilizado sola una
vez

Dizenado para
deferminada
rangos de
tempearatura

Solamente se
utilizan para los
alimantos gue 58
destinan

Temparatura -
material sansibla
que cambia de
color cuando la
temperatura
deseada e
alcanza

b
Ry
[}

o Cominmanie
ufilizado en asar
pavas y pollas

Sube el botan
cuanda la comida
llega a la
tempearatura final

Examen da la
tamparatura en
ofras partes de
los alimentos

requiara atrg
tarmamedra

Elegir v utilizar uno gue sea adecuado para usted!

~ Dial - Oven Safe

(Bimetal)

Leaeni -2
minufos

Ingertar 27 -2 1%
en |a parie mas
gruesa

Puede ser
utilizado en
asados, guisos, y
sopas

Mo adecuado
para alimenios
delgadas

Puede
parmanacar en
las alimentos
mignfras se
cocina

Conduccion de
calor da metal
puede causar una
lesctura da
temperatura falsa
alia

Algunos modelos
pueden ser
calibrados
Comprobar los
imstrucciones del
fabricants

R I EEEEE———————.
¥
¥

Puede ser
utilizado en la
mayaria da los
alimantos

Tambian se
puede wufilizar
fuara del hamo

Disenado para
parmanacer en
los alimanios
mianiras sa asta
cocinanda an el
harno o en ollas
cubisrtas

La unida sa sienta |
en la estufa :

Mo puede sar
calibrado

Figura 14: Termometros e indicadores de temperatura de los alimentos
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2.7.- Valvula de cierre

Valvula es un instrumento de regulacion y control de fluido. Una definicibn mas
completa describe la vélvula como un dispositivo mecanico con el cual se
puede iniciar, detener o regular la circulacién (paso) de liquidos o gases
mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o
mas orificios o conductos. Hay que diferenciar que existen valvulas que dejan
pasar un fluido en un sentido y lo impiden en el contrario (incluido el
llamado fluido eléctrico), como suele suceder en el uso de valvulas industriales,

campo en el que puede considerarse como instrumento basico.

Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y
desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases,
desde los mas simples hasta los mas corrosivos o toxicos. Sus tamafios van
desde unos milimetros hasta los 90 m o mas de diametro (aunque en tamafios
grandes suelen llamarse compuertas). Pueden trabajar con presiones que van
desde el vacio hasta mas de 140 MPa (mega pascales) y temperaturas desde
las criogénicas hasta 1100 K (kelvin). En algunas instalaciones se requiere un

sellado absoluto; en otras, las fugas o escurrimientos no tienen importancia.

La palabra flujo expresa el movimiento de un fluido. Para la cantidad total de
fluido que pasa por una seccion determinada de un conducto por unidad de

tiempo, en castellano se emplea la palabra caudal.

2.7.1.- Cuerpo de la valvula:

este esta provisto de un obturador o tapon, los asientos del mismo y una serie
de accesorios. La unién entre la valvula y la tuberia puede hacerse por medio

de bridas soldadas o roscadas directamente a la misma.

El tapon es el encargado de controlar la cantidad de fluido que pasa a través de
la valvula y puede accionar en la direccion de su propio eje mediante un

movimiento angular. Esta unido por medio de un vastago al actuador.
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Diafragma

Servomotor
Muelle
Vst — Indicador
astago de Posicién
= h% Tapa
gl s Obturador
c ;’ : Asiento
uerpo— A~ 9
\Brida

Figural5: Actuador de una valvula de control.

2.7.2.- clasificacion de valvulas de control de flujo..

Debido a las diferentes variables, no puede haber una valvula universal; por
tanto, para satisfacer los cambiantes requisitos de la industria se han creado
innumerables disefios y variantes con el paso de los afos, conforme se han
desarrollado nuevos materiales. Todos los tipos de valvulas recaen en nueve

categorias:

valvulas de compuerta.
e valvulas de globo.

e valvulas de bola.

e valvulas de mariposa.
e valvulas de apriete.

e valvulas de diafragma.
e valvulas de macho.

e valvulas de retencion.

e valvulas de desahogo (alivio).
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2.7.3.- Valvulas de compuerta.

La valvula de compuerta es de vueltas mdultiples, en la cual se cierra el orificio
con un disco vertical de cara plana que se desliza en angulos rectos sobre el

asiento.

Figura 16: Valvula de compuerta

Recomendada para:

e Servicio con apertura total o cierre total, sin estrangulacion.
e Para uso poco frecuente.
e Para resistencia minima a la circulacion.

e Para minimas cantidades de fluido o liquido atrapado en la tuberia.
Aplicaciones:

e Servicio general,

e aceitesy petroleo,

e aire,

e liquidos espesos,

e vapor,

e gases Yy liquidos no condensables,

e liquidos corrosivos.
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Ventajas

e Alta capacidad.

e Cierre hermético.

e Bajo costo.

e Disefio y funcionamiento sencillos.

e Poca resistencia a la circulacion.

Desventajas

e Control deficiente de la circulacion.

e Se requiere mucha fuerza para accionarla.

e Produce cavitacién con baja caida de presion.
e Debe estar cubierta o cerrada por completo.

e La posicibn para estrangulacion producira erosiéon del asiento y del

disco.

2.7.3.- Valvulas de macho

La valvula de macho es de % de vuelta, que controla la circulacion por medio
de un macho cilindrico o cénico que tiene un agujero en el centro, que se
puede mover de la posicion abierta a la cerrada mediante un giro de 90°

Figura 17: valvula macho.
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Recomendada para

Servicio con apertura total o cierre total.

Para accionamiento frecuente.

Para baja caida de presién a través de la valvula.
Para resistencia minima a la circulacion.

Para cantidad minima de fluido atrapado en la tuberia.

Aplicaciones

Servicio general,
pastas semiliquidas,
liquidos,

vapores,

gases,

COITOSIVOS.

Ventajas

Alta capacidad.

Bajo costo.

Cierre hermético.
Funcionamiento rapido.

Desventajas

e Requiere alta torsion (par) para accionarla.
e Desgaste del asiento.
e Cavitacion con baja caida de presion.

2.7.5.- Valvulas de globo

Una valvula de globo es de vueltas mdltiples, en la cual el cierre se logra por
medio de un disco o tapon que sierra o corta el paso del fluido en un asiento
gue suele estar paralelo con la circulacion en la tuberia
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Figura 18: valvula de globo

Recomendada para

Estrangulacién o regulacion de circulacion.

Para accionamiento frecuente.

Para corte positivo de gases o aire.

Cuando es aceptable cierta resistencia a la circulacion.

Aplicaciones

Servicio general
liquidos

vapores

gases corrosivos
pastas semiliquidas.

Ventajas

e Estrangulacion eficiente con estiramiento o erosion minimos del disco o
asiento.

e Carrera corta del disco y pocas vueltas para accionarlas, lo cual reduce
el tiempo y desgaste en el vastago y el bonete.

e Control preciso de la circulacion.

e Disponible con orificios multiples.
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Desventajas

e Gran caida de presion.
e Costo relativo elevado.

2.7.6.- Valvulas de bola

Las vélvulas de bola son de ¥4 de vuelta, en las cuales una bola taladrada gira
entre asientos elasticos, lo cual permite la circulacion directa en la posicion
abierta y corta el paso cuando se gira la bola 90° y cierra el conducto

VAIVULA DE BOLA
Tuerca de retencion Volante

Buje de
volante

Y

- Anillo de
Asiento de
bolam 2 retencion de Bola
asiento

Figura 19: valvula de bola.

Recomendada para

e Para servicio de conduccion y corte, sin estrangulacion.

e Cuando se requiere apertura rapida.

e Paratemperaturas moderadas.

e Cuando se necesita resistencia minima a la circulacion.
Aplicaciones

e Servicio general.
e altas temperaturas.
e pastas semiliquidas.
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Ventajas

Bajo costo.

Alta capacidad.

Corte bidireccional.

Circulacion en linea recta.

Pocas fugas.

Se limpia por si sola.

Poco mantenimiento.

No requiere lubricacion.

e Tamafio compacto.

e Cierre hermético con baja torsion (par).

Desventajas

Caracteristicas deficientes para estrangulacion.

Alta torsion para accionarla.

Susceptible al desgaste de sellos 0 empaquetaduras.
Propensa a la cavitacion.

2.7.7.- Valvulas de mariposa

La valvula de mariposa es de ¥4 de vuelta y controla la circulacion por medio de
un disco circular, con el eje de su orificio en &ngulos rectos con el sentido de la
circulacion.

Figura 20: valvula de mariposa
Recomendada para

Servicio con apertura total o cierre total.

Servicio con estrangulacion.

Para accionamiento frecuente.

Cuando se requiere corte positivo para gases o liquidos.

Cuando solo se permite un minimo de fluido atrapado en la tuberia.
Para baja ciada de presion a traveés de la valvula.
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Aplicaciones

Servicio general

liquidos

gases

pastas semiliquidas

liguidos con sdlidos en suspension.

Ventajas

Ligera de peso, compacta, bajo costo.

Requiere poco mantenimiento.
Numero minimo de piezas moviles.
No tiene bolas o cavidades.

Alta capacidad.

Circulacion en linea recta.

Se limpia por si sola.

Desventajas

Alta torsion (par) para accionarla.

Capacidad limitada para caida de presion.

Propensa a la cavitacion.

2.7.8.- Valvulas de diafragma

Las valvulas de diafragma son de vueltas mdltiples y efecttan el cierre por
medio de un diafragma flexible sujeto a un compresor. Cuando el vastago de la
valvula hace descender el compresor, el diafragma produce sellamiento y corta
la circulacion.

L S

I
Diaphragm

4

I
Diaphragm

Closed

Figura 21: valvula de diafragma
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Recomendada para

e Servicio con apertura total o cierre total.
e Para servicio de estrangulacion.
e Para servicio con bajas presiones de operacion.

Aplicaciones

e Fluidos corrosivos

e materiales pegajosos 0 Viscos0s
e pastas semiliquidas fibrosas

e lodos

e alimentos

e productos farmacéuticos.

Ventajas
e Bajo costo.
¢ No tienen empaquetaduras.
¢ No hay posibilidad de fugas por el vastago.
e Inmune a los problemas de obstruccion, corrosion o formacion de gomas

en los productos que circulan.

Desventajas

e Diafragma susceptible de desgaste.
e FElevada torsion al cerrar con la tuberia llena.

2.7.9.- Valvulas de apriete

La valvula de apriete es de vueltas multiples y efectua el cierre por medio de
uno o mas elementos flexibles, como diafragmas o tubos de caucho que se
pueden apretar u oprimir entre si para cortar la circulacion

Figura 22: valvula de apriete
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Recomendada para

Servicio de apertura y cierre.

Servicio de estrangulacion.

Para temperaturas moderadas.

Cuando hay baja caida de presion a través de la valvula.
Para servicios que requieren poco mantenimiento.

Aplicaciones

lodos y pastas de minas

liquidos con grandes cantidades de soélidos en suspension
sistemas para conduccion neumatica de solidos

servicio de alimentos.

Ventajas

Bajo costo.

Poco mantenimiento.

No hay obstrucciones o bolsas internas que la obstruyan.
Disefio sencillo.

No corrosiva y resistente a la abrasion.

Desventajas

Aplicacion limitada para vacio.
Dificil de determinar el tamafio.

2.8.- Disefo higiénico en laindustria alimentaria

Las instalaciones y equipos en la industria alimentaria deben estar disefiados y
construidos de acuerdo a unos principios de disefio higiénico para garantizar la

seguridad de los alimentos.

El objetivo del disefio higiénico es reducir o eliminar el riesgo de que pueda
existir una fuente de contaminacioén fisica, quimica o microbiologica para los
alimentos, tanto de forma directa como indirecta. Ademas, el disefio higiénico
persigue otras dos finalidades como son el facilitar la limpieza y desinfeccion y
contribuir a la conservacion y mantenimiento del propio equipo o instalacion.
Por tanto el concepto de disefio higiénico combina factores de tipo mecanico,
de tecnologia y de higiene alimentaria. Deben tenerse en cuenta infinidad de
factores como los materiales de construccion, superficies de contacto,

accesibilidad, drenabilidad, hermetismo, etc.
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2.8.1.- Legislacion y organismos de referencia

La legislacion europea establece en la Directiva 98/37/EC y el Reglamento
852/2004/CE algunos de los principios generales del disefio higiénico, como
por ejemplo que el disefio de los equipos y locales permitiran un
mantenimiento, limpieza y desinfeccibn adecuados, su construccion,
composicion y estado de conservacion deberan reducir al minimo el riesgo de
contaminacion de los productos alimenticios, evitardn la acumulacion de
suciedad, el contacto con materiales toxicos y el depdsito de particulas en los
productos alimenticios y la formacion de condensacion o moho indeseable en
las superficies, etc.

Sin embargo aungue la legislaciébn no establece requisitos especificos para
garantizar el disefio higiénico, existen varias agencias involucradas en el
disefio higiénico y en la produccidén higiénica de alimentos, que publican
documentos y guias de referencia, incluyendo requerimientos mas especificos
de disefio higiénico y facilitando el cumplimento de los requisitos legales.

Las mas reconocidas internacionalmente son el European Hygienic
Engineering and Design Group (EHEDG), A-3 Sanitary Standards Inc. (A-3 SSI)
y la National Sanitation Foundation International (NSF).

El EHEDG ofrece orientacion practica sobre los aspectos de disefio higiénico
imprescindibles para la fabricacibn segura y con garantias de alimentos.
Fundado en el afio 1989, el grupo es un consorcio de fabricantes de equipos,
empresas alimentarias, instituciones de investigacion y ensefianza, asi como
de autoridades de salud publica, cuyo objetivo comin es promover la higiene
en el procesamiento y envasado de productos alimentarios.

El EHEDG apoya activamente la legislacion europea que exige que la
manipulacion, el procesado y el envasado de los alimentos se efectien de
forma higiénica, mediante maquinaria e instalaciones higiénicas.

La mision de la organizacion 3-A SSI es aumentar la seguridad de los
alimentos, bebidas y productos farmacéuticos gracias al desarrollo y el empleo
de las normas sanitarias 3-A y las practicas aceptadas 3-A. Otros objetivos son
desarrollar, mantener y publicar normas y practicas homogéneas de disefio,
fabricacion, instalacion y manejo higiénicos de equipo y maquinaria, Yy
armonizar estas normas con las normas y directrices mundiales.

NSF es una organizaciéon independiente y sin animo de lucro, NSF tiene un
compromiso con la mejora y la proteccion de la salud. Su objetivo es el
desarrollo de normas y programas de certificacion de seguridad alimentaria e
higienizacion.
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Una norma internacional de referencia es la UNE-EN ISO 1672 con el titulo
Maquinaria para procesado de alimentos: conceptos bésicos y requisitos de
higiene, que especifica los requisitos de higiene comunes aplicables a la
maquinaria para la preparacion y el procesado de alimentos, con el fin de
eliminar o minimizar el riesgo de contagio, infeccion, enfermedad o lesion
causados por los alimentos.

Se recomienda integrar el disefio higiénico de las instalaciones y equipos,
dentro de los sistemas de gestion de calidad y seguridad alimentaria como
APPCC, Globalgap, protocolo BRC, protocolo IFS o UNE-EN ISO 22000.

2.8.2.- Criterios de disefio higiénico
Facilidad de limpieza, “limpiabilidad”

Un disefio higiénico correcto garantiza que la instalacion o el equipo se pueden
limpiar de forma adecuada y que sus superficies y componentes resisten el
contacto con los productos alimentarios y los productos quimicos que se
utilizan para la limpieza.

Los protocolos de limpieza y desinfeccion se contemplaran en el proceso de
disefio de las instalaciones y equipos. Debe tenerse en cuenta que los equipos
o instalaciones que sean dificiles de limpiar necesitaran procedimientos mas
intensos o0 productos quimicos mas agresivos o ciclos de limpieza y
desinfeccion de méas duracion.

Todo esto da lugar a un coste mas elevado de las operaciones de limpieza y
desinfeccién, y a una mayor duracion de las mismas por lo que se reduce la
disponibilidad de tiempo para produccién, y se produce mayor deterioro de los
equipos y por tanto menor vida Gtil, mayores consumos de agua, productos
quimicos y energia y mayores vertidos. Por tanto un adecuado disefio higiénico
puede tener una importante repercusién medioambiental.

2.8.3.- Superficies y geometria

Las superficies no deben presentar un riesgo toxicolégico por lixiviacion de
componentes al alimento. Las superficies en contacto con el alimento deben
ser resistentes a este, a los detergentes, desinfectantes y a todas las
sustancias con las que tengan que entrar en contacto.
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Deben estar realizadas con materiales no absorbentes, algunas de las
condiciones que deben cumplir son:

e Evitar escalones debidos a la falta de alineacion de distintas superficies.

e En las juntas no deben existir fisuras en las que puedan quedar
retenidos restos de suciedad.

e Debe evitarse el uso de juntas tdricas en contacto con el alimento e
impedir el contacto del producto con uniones roscadas.

e Las esquinas deben tener, preferentemente, un radio igual o superior a 6
mm, el radio minimo es de 3 mm. Se deben evitar las esquinas agudas,
es decir, menores o iguales a 90°.

e Las superficies en contacto con el producto deben tener baja rugosidad,
sin imperfecciones como picaduras, repliegues y fisuras. La rugosidad
es el conjunto de irregularidades que posee una superficie, Ra
representa la rugosidad media. Las superficies en contacto con
alimentos deben tener una rugosidad media Ra igual o inferior a 0,8 pm.

e Las soldaduras deben estar enrasadas, ser continuas y sin
imperfecciones.

2.8.4- Materiales

Los materiales de construccion en la industria alimentaria deben ser resistentes
a la corrosion, no téxicos, mecanicamente estables, de facil limpieza y no
deben contribuir a la proliferacion de microorganismos.

Ademas deben ser completamente compatibles con el producto, el entorno, y
los productos y los métodos de limpieza y desinfeccion. Su acabado superficial
no debe verse afectado por las condiciones del uso al que se destinan.

2.8.4.1.- Acero inoxidable

En general, el acero inoxidable ofrece una gran resistencia a la corrosién, por
ese motivo se usa mucho en la industria alimentaria. La gama de aceros
inoxidables disponibles es grande y la seleccion de la calidad mas apropiada
depende de las propiedades corrosivas (no sélo por lo que respecta a los iones
guimicos involucrados, sino también al pH y la temperatura) del proceso y de
los productos de limpieza y desinfeccion.
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La eleccidon también estara determinada por otros factores como las tensiones
a las que esté sometido el acero y a su soldabilidad, dureza, coste, etc.

Los aceros utilizados en la industria alimentaria son el AISI-304L (para
procesos en que se ve sometido a bajos niveles de cloruro, bajas temperaturas
y pH no acido) y el AISI-316L, que se utiliza mas comdnmente por su mayor
resistencia a la corrosion. Si las temperaturas se acercan a 150° C, incluso los
aceros AlSI-316 pueden sufrir corrosion y puede que sea necesario el uso de
aceros AlSI-410, AlISI-409, AISI-329.

2.8.4.2.- Aluminio

El aluminio es un metal muy ligero y muy buen conductor eléctrico y térmico,
presenta, una excelente resistencia a la corrosion ya que reacciona con el
oxigeno para formar una capa muy delgada de Oxido de aluminio, que le
protege de los medios corrosivos. Pero tiene una baja dureza, pequeiia
resistencia al desgaste y su utilizacién a alta temperatura es muy limitada. Por
este motivo Unicamente se utiliza para la fabricacion de algunos utensilios.

2.8.4.3.- Materiales poliméricos

Los polimeros presentan propiedades que los hacen aptos para su uso en
industria alimentaria, como son; baja densidad, amplio rango de utilizacioén, su
coste e incluso cierta resistencia a la corrosion. Sus propiedades varian mucho,
en funcion de la materia prima utilizada, los aditivos incorporados y el
procedimiento de fabricacion.

Al igual que el resto de materiales utilizados en la industria alimentaria deben
ser inocuos y se deben seleccionar en funcién de las condiciones del uso al
gue se destinan.

Los polimeros termoplasticos utilizados en alimentacion suelen ser resistentes
a los &cidos, élcalis y productos de limpieza y desinfeccion, soportan grandes
variaciones de temperatura y suelen emplearse en la construccion de tuberias,
accesorios y cintas transportadoras.

Los termoestables suelen pertenecer a las familias de los poliésteres, los
poliuretanos y las resinas epoxidicas. El intervalo de temperaturas de uso es
mas amplio que para los termoplasticos, pero son mas sensibles a acidos y
alcalis.
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Los elastbmeros o cauchos suelen emplearse para cierres, juntas, tuberias y
cintas transportadoras. EI mas utilizado es el caucho natural, pero también se
emplean otros sintéticos como el neopreno.

2.8.4.4.- Materiales no aptos para uso en industria alimentaria

En algunos casos son materiales que han sido ampliamente utilizados, pero
bien la experiencia o los nuevos requerimientos han hecho que se desaconseje
SuU uso en industria alimentaria, un ejemplo es el acero galvanizado que se
deteriora con gran facilidad.

Debe evitarse el uso del plomo en soldaduras y el del cadmio y antimonio en la
construccion de equipos en contacto con los alimentos. Tampoco se debe
utilizar la madera y otros materiales absorbentes. El uso de componentes
pintados en zonas de produccion de alimentos esta totalmente desaconsejado,
puesto que los revestimientos acaban por estropearse y podrian contaminar el
producto.
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las actividades




3.1 Reconocimiento del area del proyecto.

El encargado en delimitar el &rea que fue tomada en cuenta para este proyecto,
fue el ingeniero, jefe en mantenimiento, Cutberto de Jesus Vasquez Valdivieso,
esto se decidié tomando en cuenta las areas que son prioridad y la duracién de
la residencia, el levantamiento de datos en equipos y elementos consistié en

obtener todos los datos posibles de:

Temperatura
presion
tipos de fluidos

tiempo del proceso

YV V V VYV V

medicion de equipos
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Figura 23: Croquis de la planta procesadora definiendo el area de trabajo
dentro de la linea roja.
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3.2.- Recopilacion de informacién.

Para llevar a cabo la actualizacion del sistema, se recaudo informacion
necesaria dentro de la empresa, sobre el proceso completo de elaboracién de
quesos en todas sus presentaciones, principalmente el funcionamiento del
proceso de pasteurizacion del queso. Para esto se observo y se tomaron
fotografias durante el proceso asi como de los componentes en uso, también
se requirio la ayuda de los trabajadores y la revision de manuales.

3.3.- Obtencidn de datos del proceso de elaboraciéon de quesos

para obtener conocimientos mas detallados sobre como es el proceso
completo, se observo detalladamente el proceso completo de la elaboracion de
quesos en todas sus presentaciones, también se tomo nota de la descripcién
detallada de los trabajadores acerca del proceso, asi como también se busco
informacion en los manuales de proceso proporcionados por la empresa.

Todo esto para obtener los principales datos del proceso como son:

e temperatura de la leche

temperatura del vapor

tiempos del proceso

temperatura del agua

caracteristicas especificas del proceso.

A continuaciéon solo se describird los principales puntos de cada
paso de produccion de cada uno de los diferentes tipos de queso,
se decidié omitir algunos pasos en la produccion ya que estos no
tienen mayor relevancia respecto al proyecto.

3.3.1.- ELABORACION DE QUESO PANELA

Se describira el procedimiento de elaboracion del Queso Panela y las acciones
relacionadas a este.

Pasteurizacion

El OPQ coloca una bolsa de polietileno nueva de 90 x 170 cms dentro de un
tambo de 200 Its y llena la bolsa con la leche estandarizada con ayuda de una
cubeta hasta alcanzar los 100 litros aproximadamente. El OPQ le adiciona al
tambo, agua a temperatura ambiente hasta llenarlo totalmente, inyectandole
vapor hasta alcanzar una temperatura de 65-70°C en la leche, manteniéndola
por 30 minutos.
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Enfriamiento

El OPQ retira una parte del agua, y le adiciona agua a temperatura ambiente
hasta llenar de nuevo el tambo, repitiendo esta operacion hasta que la leche
alcance una temperatura de 30 a 35°C. El OPQ retira la leche de la bolsa con
ayuda de una cubeta vaciandola en un tambo de 200 litros o perol limpio y
desinfectado con agua caliente.

Tiempos

El tiempo aproximado para el proceso de 85 Its de leche para 10 kgs de queso
panela en 250 g es del5-24 hrs.

Figura 24: llenado de tambo con la leche para su pasteurizacion

3.3.2.- ELABORACION DE QUESO MANCHEGO

se describira el Procedimiento de Elaboracion del queso tipo Manchego y las
acciones relacionadas a esta.

Pasteurizacion.

El OPQ coloca en la tina la leche estandarizada de acuerdo al volumen
programado, posteriormente introducira la manguera de vapor a la tina y abrir
la valvula de vapor hasta que la leche alcance una temperatura de 63 a 65 °C
manteniéndola por 30 minutos, durante el calentamiento se debe de agitar
lentamente cada 5 minutos para que la temperatura sea homogénea.
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Enfriamiento.

El OPQ retira la tuberia de vapor y se deja a temperatura ambiente de manera
gue la leche alcance una temperatura de 32 a 34°C.

Fermentacion lactica.

El OPQ manteniendo la agitacién le adiciona cultivo lactico (DELVO-TEC MT-
53X / 54Y DSL de la marca DSM) en proporcion de 2 Its para 1000 lts (ver
procedimiento de preparacion de cultivo). El OPQ solicita al ACC verificar cada
media hora la acidez de la leche (ver técnica para determinacion de acidez)

hasta alcanzar de 15 a 17 °D o haya aumentado 2 a 3°D de su acidez inicial,
esta acidez debe alcanzar en un periodo de 1 a 2 hrs.

Agitacion de la cuajada

Agitar muy lentamente la cuajada durante 10 minutos y manteniendo la
temperatura de 32 a 34 °C.

Cocimiento de la Cuajada.
EL OPQ agitard la cuajada muy lentamente y abrira la valvula para inyectar

vapor a la hasta que la cuajada alcance una temperatura de 37 a 39°C. Ideal
que la temperatura se suba constantemente.

Tiempos

El tiempo aproximado para el proceso de 1350 Its de leche para 100 kgs de
gueso manchego en 5 kg es de 26-30 hrs.

3.3.3.- ELABORACION DE QUESO COTIJA

Se describira el Procedimiento de Elaboracion de queso Cotija y las acciones
relacionadas a esta.

Calentamiento de leche fresca

EL OPQ introducira la manguera con vapor en la leche fresca hasta alcanzar
de 30 a 35°C, agitando constantemente.

Cortado o Rayado.
El OPQ hara cortes verticales y horizontales con lira o agitador lentamente

sobre la cuajada, formando cuadros de aproximadamente 10 cm, dejando
reposar por 10 minutos.
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Cocimiento y quebrado del grano.

EL OPQ verifica que la temperatura sea minima de 30°C y agitara la cuajada
muy lentamente durante 10 minutos, dejando en reposo por 10 minutos. En
caso de requerirse, agregara agua a aproximadamente 50°C para mantener la
temperatura.

Tiempos

El tiempo aproximado para el proceso de 260 Its de leche para 10 kgs de queso

cotija en 1 kg es de 20-24 hrs

3.3.4.- ELABORACION DE QUESO REQUESON

Se describird el Procedimiento de Elaboracién de Queso tipo Requeson.

Recepcidn del suero

Transferir de una tina de acero inoxidable maximo un volumen de 1500 lIts de
suero.

Calentamiento del suero

Calentar el suero hasta alcanzar la temperatura de 90 0 C. durante este
proceso la espuma cubrira la parte superficial del suero.

Reposo

Dejar reposar durante 30 minutos aproximadamente para que enfrie la pasta de
requeson.

Tiempos

El tiempo aproximado para el proceso de 500 Its. de suero de leche para 10 kg
de queso tipo requeson en 1 kg es de 26-30 hrs.
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3.3.5.- PROCESO “QUESILLO”

Se describira el Procedimiento de Elaboracion de Quesillo y las acciones
relacionadas a esta.

Calentamiento de Leche Fresca

EL OPQ introducird la manguera con vapor en la leche fresca hasta alcanzar
de29 a 33°C, agitando constantemente.

Cocimiento del Grano

El OPQ agrega agua a 85-90°C, mezclando hasta que la temperatura llegue a
35-38°Cy se mantenga uniforme en toda la cuajada dejando reposar 10
minutos

Tiempos

El tiempo aproximado para el proceso de 1200 Its de leche en queso doble

crema de 1 kg es de 32 hrs.

3.3.6.- ELABORACION DE QUESO DOBLECREMA

Se describird el procedimiento de elaboracion de Queso Doble Crema y las
acciones relacionadas a esta.

Calentamiento de leche fresca

EL OPQ introducira la manguera con vapor en la leche hasta alcanzar de 30 a
35°C.

Reposo 1y maduracion de la leche

Reposar la leche de 1 a 2.5horas o hasta alcanzar una acidez de 15°D
(Dornic).

Cuajado.
Posteriormente le agregard 0.045 ml de cuajo por cada 1 litro de leche,

mezclando manualmente por 5 minutos hasta homogenizar y dejar reposar
hasta que tenga una consistencia la cuajada o maximo 2.5horas.
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Rayado

Pasando este tiempo el OPQ cortara la cuajada con una lira en cubos de 5 a
10cma3, cubrira la tina con pelicula poliestrech.

Reposo 2

Una vez rallado, reposar la cuajada durante toda la noche (13-15hrs).
Tiempos

El tiempo total aproximado para elaboracion de 1200 Its de leche en doble

crema de 1 kg es de 42-45hrs.

33.7- ELABORACION DE QUESO DOBLE CREMA
ENCHIPOTLADO.

Se describira el procedimiento de elaboracion de Queso Doble crema
enchipotlado y las acciones relacionadas a esta.

Calentamiento de leche frescay salado 1

EL OPQ introducira la manguera con vapor en la leche hasta alcanzar de 30 a
35°C, le agregara sal en proporcion de 8 gr por 1 litro de leche.

Cuajado.

Posteriormente le agregara 0.045 ml de cuajo por cada 1 litro de leche,
mezclando hasta homogenizar, dejando reposar de 2.50 a 3 horas.

Quebrado del grano y salado 2
Pasando este tiempo el OPQ cortara la cuajada con una pala, adicionara sal

en relacion 3.2 gr/lt de leche y dejara reposar por 6-8 horas. Cubrird la tina con
pelicula poliestrech.

Tiempos

El tiempo total aproximado para elaboracion de 1200 Its de leche en doble
crema de 1 kg es de 32-34 hrs.

3.3.8.- ELABORACION DE QUESO ASADERO

Se describira el Procedimiento de Elaboracion de queso asadero y las
acciones relacionadas a esta.
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Calentamiento de Leche Fresca

EL OPQ introducird la manguera con vapor en la leche fresca hasta alcanzar
de 29 a 33°C, agitando constantemente.

Cocimiento del Grano.
El OPQ agrega agua a 85-90°C, mezclando hasta que la temperatura llegue a

35-38°C y se mantenga uniforme en toda la cuajada dejando reposar 10
minutos.

Malaxado y Salado

El OPQ le agregara 40 litros de agua a 85-90°C y da marcha a la malaxadora
durante 25-30 minutos.

El OPQ le agregara 61 grs de sal por kg de cuajada, distribuyendo de manera
uniforme sobre la cuajada dentro de la malaxadora.

Mientras transcurre este tiempo, verificard que la temperatura de la cuajada
este entre 57-58°C.

En caso de que la temperatura no esté entre 57-58°C, se adicionara 40 Its de
agua a 85-90°C en caso de requerirse para alcanzar la temperatura de la
cuajada.

Tiempos

El tiempo aproximado para el proceso de 500 Its de leche en queso asadero de

500 grs es de 20-24 hrs.

3.4.- Caracteristicas y datos especificos de los procesos de
produccién de quesos

3.4.1.- DEFINICIONES

e GP: Gerente de planta

e JP: Jefe de produccion

e SP: Supervisor de produccién

e ACC: Analista de Control de Calidad

e AMQ: Ayudante de maestro quesero
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ACC: Analista de Control de Calidad

Cuajada: Es la leche coagulada bajo la accion del cuajo.

Cuajo: Sustancia constituida principalmente por la enzima renina, su
funcion es separar la proteina de su fase liquida.

Emplaye: pelicula de plastico.

Emplayar: envolver productos con una pelicula de plastico.

Grano: Cuajada en pequefias porciones de 1 a 2 cm de diametro.

MQ: Maestro quesero

OPQ: Operador de queseria

Pasta: Cuajada totalmente seca en forma de pasta.

Suero: Liquido obtenido al precipitar la proteina de la leche.

3.4.2.- MATERIALES
e Tina de acero inoxidable

Tambos de 200 litros

Mesas de acero inoxidable

Palas de inoxidable

Moldes para queso panela

Cuchillo

Bolsas de 20 x30 cm

Pelicula poliestrech

Mantas de algodén

Malaxadora

prensa

Cribadora

e Lira
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3.4.3.- SEGURIDAD

El OPQ debera de utilizar el siguiente equipo:

Botas

Overol de trabajo
Mandil

Cofia

Cubre boca

Faja

El OPQ y personal que ingrese al area, NO debera de utilizar lo siguiente:

Celular
Cadenas
Anillos

Cualquier cosa que pueda causar una contaminacion al producto final.

3.4.4.- HIGIENE

Cada persona que entre, debera seguir la siguiente técnica de lavado de
manos, con la finalidad de no contaminar el producto:

1.

2.

Retire papel secante antes de mojarse las manos

Tome jabon antibacterial y lave manos, antebrazos y dedos hasta hacer
espuma.

Tome el cepillo y talle la parte superior de la mano, palma de la mano,
antebrazos y ufias.

Enjuague el cepillo hasta que no quede residuos de jabdn.
Cierre la llave y utilice el papel secante que retir6 antes de lavarse,

seque completamente y apligue en las manos y antebrazos gel
antibacterial.

Se debe mantener la higiene personal:

Cabello corto

Uias limpias y cortas
Barba afeitada
Uniforme limpio
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4.1.- Analizar y entender el funcionamiento de todo el sistema
de calentamiento.

se realizo un anadlisis completo del sistema de calentamiento durante la
produccion de quesos con el objetivo de visualizar y comprender cuales son las
principales fallas y problemas de este sistema de calentamiento, asi como
también con la finalidad de que acciones se deben tomar para la optimizacion
del sistema y el proceso.

4.2.- Andlisis de la tina quesera para calentamiento del cuajo.

Se realizo principalmente la tina quesera ya que este elemento juega un papel
muy importante para el sistema de calentamiento asi como para el proceso de
elaboracion de queso.

De acuerdo a la informacién tomada durante el tiempo de estancia en la
empresa, se observo que durante el proceso de de elaboracion de quesos
principalmente en los pasos de pasteurizacién y de calentamiento del cuajo,
se toman alternativas poco adecuadas para este tipo de procesos.

Figura 25: Tina lechera en produccion actual
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Figura 26: tuberia de vapor

Como se puede observar en las fotografias, se utiliza una tuberia de plastico
para conducir el vapor hasta las tinas queseras, con ayuda de un tubo se
introduce en la leche para evitar que la tuberia de vapor resbale o se salga de
la tina quesera,

Este es el principal problema de este sistema de calentamiento ya que afecta
principalmente la calidad y la higiene del proceso y del producto terminado, asi
como también se ve amenazada la seguridad de los trabajadores ya que
pueden tropezar con la tuberia suelta, o sufrir quemaduras a la hora de
manipular esta tuberia.

la falta de una tina adecuada asi como tuberias adecuadas para el manejo de
vapor en este proceso hacen que el trabajador y el proceso se vea afectado en
cuestion de seguridad, tiempos e higiene del proceso.
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5.1.- Eleccion de acciones que se debe tomar para la
optimizacién del sistema de calentamiento

Después de haber reunido y analizado la informacion necesaria del sistema de
calentamiento y del proceso de elaboraciéon de quesos, se procedid a las
decisiones que se deben tomar para optimizar el sistema de calentamiento y el
proceso de elaboracion de quesos.

estas acciones tendran impacto principalmente en los temas de seguridad,
higiene, calidad y eficiencia del sistema de calentamiento.

5.2.- Redisefo y optimizacion de tina quesera

Como prioridad se tomo la decision de redisefiar la tina quesera ya existente en
la planta.

como primer paso se redisefio la estructura de la tina, se decidid6 poner una
segunda pared de acero inoxidable en todo el perimetro, para asi convertirla en
una tina de doble pared, a este tipo de tinas se les llama comunmente tinas
enchaquetadas.

Lo que se pretende hacer con esta nueva pared de acero inoxidable es crear
un espacio entre las dos paredes en todo el contorno de la tina, para que en
este espacio creado poder introducir el agua y el vapor a altas temperaturas
con la finalidad de crear una transferencia de calor entre la leche dentro de la
tina y el agua y vapor dentro de la doble camisa.

Haciendo un andlisis y con informacion obtenida de los trabajadores se decidié
disefiar la nueva camisa por la parte de afuera, ya que si la nueva camisa se
pondria por la parte de adentro se modificaria la capacidad de volumen de la
tina, por lo que reducira la cantidad de litros de leche que a su vez reduciria la
cantidad de queso, esto afectaria significativamente la cantidad de produccion
de quesos.

5.3.- Seleccion de materiales

para seleccionar los materiales adecuados fue fundamental hacer una amplia
investigacién, ya que al tratarse de una planta de produccion de productos
alimenticios es necesario incorporar materiales especificos para no contaminar
el producto durante el proceso de elaboracién.

5.3.1.- Acero inoxidable

Se llego a la conclusién de usar hojas acero inoxidable para la elaboraciéon de
las tinas de bable camisa, ya que en esta parte del proceso la mayor parte del
tiempo esta directamente en contacto con los productos alimenticios como son
la leche y el queso.
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en la seleccién de las hojas de acero inoxidable se selecciono el AISI-316L,
que se utiliza mas comunmente por su mayor resistencia a la corrosion. Si las
temperaturas se acercan a 150° C,

Figura 27:hojas de acero inoxidable

el tamafio de las hojas de acero inoxidable se determino de acuerdo a las
medidas de la tina quesera.

e 2 hojas de 3.05 m de largo x 54.5 m de ancho x 1.25 mm de espesor
e 2 hojas de 1.20 m de largo x 54.5 m de ancho x 1.25 mm de espesor

e 2 hojas de 3.05 m de largo x 6 cm de ancho x 1.25 mm de espesor

e 2 hojas de 1.20 m de largo x 6 cm de ancho x 1.25 mm de espesor
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Figura 28: resistencia a la corrosion acero inoxidable
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Figura 29: resistencia a la corrosion acero inoxidable 2

68



5.3.2.- Tuberias

para solucionar el problema de la tuberia de vapor se opto por una instalacion
de tuberia de acero galvanizado.
esta tuberia se adaptara a la tina quesera para suministrar el vapor entre las
dos camisas de acero inoxidable.

El acero galvanizado fue la mejor opcion para transportar el vapor ya que por
sus propiedades soporta temperaturas relativamente altas como las que se
manejan en este sistema de calentamiento.

Otros factores por los que se eligié el acero galvanizado fue el costo, ya que
esta dentro del presupuesto de la empresa, asi como también la facilidad de
obtener y comprar este tipo de tuberia con distribuidores locales.

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA PARA CONDUCCION DE AGUA, GAS Y AIRE NMIX-B-177
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Largo: 640 m
Figura 30: dimensiones de tuberia de acero galvanizado

se utilizara acero galvanizado de 2 pulgadas de diametro nominal para esta
instalacion.

5.3.3.- Valvula de control de flujo

Una valvula de control de flujo es indispensable para la instalacion del nuevo
sistema de calentamiento ya que permitird controlar y cerrar la cantidad de
fluido que entrara a la doble camisa de la tina quesera.

Figura 31: valvula de cierre rapido
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este tipo de valvula permitira a los operadores controlar la cantidad de fluido
gue se necesitara en cada paso del proceso de elaboracién de quesos en
cualquiera de sus presentaciones.

5.3.4.- Indicador de temperatura

para la seleccion del indicador de temperatura fue una seleccion compleja ya
que al tratarse de produccion de alimentos se necesita usar materiales y
elementos de grado alimenticio, otra inconveniencia fue que no se podia
perforar las paredes de acero inoxidable , ya que al tener el enchaquetado
podria tener fugas tanto como de leche al espacio de conduccion de vapor
como de vapor a la leche en el interior de la tina.

Finalmente se selecciono un indicador de temperatura de tipo termistor digital
ya que este tipo de indicador tiene una punta de acero inoxidable, lo que lo
hace compatible y la mejor opcién para medir temperaturas en alimentos.

Figura 32: Termisor digital

una de las principales razones por la que se eligié este tipo de indicador de
temperatura fue al no poder instalar un indicador fijo dentro de la tina quesera,
ya que afectada en las acciones de produccion, con otro indicador  se
obstaculizaba las maniobras de agitado de la leche y del cuajo del queso.
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6.1.- Disefio mediante CAD de la mejora del sistema

se realizo una representacion en el programa solidworks de la principal
modificacion y mejora al sistema de calentamiento que fue la incorporacion de
una doble camisa de acero inoxidable.
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conclusion




7.1.- Conclusiones

muchos puntos de gran importancia se tomaron en cuenta para poder mejorar
el sistema de calentamiento de la produccion de quesos, ya que al tratarse de
un planta de produccion de alimentos se tuvo que analizar muy delicadamente
las acciones que se debian tomar para las mejoras del sistema, como son las
tuberias, los indicadores de temperatura, la valvula de control de flujo y
principalmente las acciones que se debian tomar para mejorar y aplicar la
doble camisa de la tina quesera, ya que se tenian que seleccionar
cuidadosamente los materiales adecuados para cada componente del sistema
de calentamiento.

Al proponer estas mejoras no solo se vio mejorado el sistema de calentamiento
si no también temas muy importantes para la planta y los trabajadores que
operan en la produccion, como son la higiene, la seguridad y la calidad. ya que
al incorporar materiales de grado alimenticio se evita la contaminacion de los
productos alimenticios en el proceso de elaboracién. asi también al incorporar
dispositivos que permiten la manipulacion del agua y de vapor a temperaturas
altas, como las tuberias de acero galvanizado y la valvula de cierre permiten al
trabajador controlar de una manera segura y sin tener contacto directo con los
fluidos.

7.2.- Recomendaciones

e se debe actualizar los manuales de mantenimiento para el area de
produccién de queseria

e Actualizar los manuales de producciéon para el area de producciéon de
queseria

e Actualizar la posicion de las tuberias de agua y vapor
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