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PREFACIO

El proyecto se gener¢ a partir de la necesidad de disefiar una linea de produccion semi-industrial, para una
industria lactea guatemalteca, dedicada a producir quesos de forma artesanal. Se buscaba cumplir con las
normativas guatemaltecas para alimentos y abrirse un espacio en el mercado con un producto de alta calidad,
que permite satisfacer las necesidades y requisitos de los clientes con la oportunidad de promoverlo como un
producto hecho en Guatemala, para guatemaltecos. Actualmente, la produccién de queso tipo mozzarella se

realiza en una planta situada en Sipacate, Escuintla.

Al inicio, surge la inquietud acerca del mejoramiento de la férmula y del proceso de produccién para tener
un mejor rendimiento. Asi mismo, la produccion del producto es sumamente rentable y tiene una alta demanda
en el mercado con aproximadamente 2 millones de kilogramos anuales segun el Ministerio de Economia de
Guatemala. En la industria lactea a realizar el proceso se tiene acceso a la materia prima para la produccion del
gueso mozzarella, , lo cual genera una disminucion de costos respecto al precio que se compraria en el mercado
guatemalteco. Utilizando estos recursos y considerando una oportunidad de crecimiento, se busca tener una

buena ganancia y una alta rentabilidad.

La primera parte del proyecto consistié en modificar la formulacion ya establecida por la empresa para poder
mejorar el rendimiento, el sabor, la textura y la estabilidad del producto. Se trabajo utilizando la principal
materia prima de la industria, leche de bufala, y se cotizaron nuevas materias primas para la mejora del queso
mozzarella. Asi mismo, se realizaron analisis de la materia prima utilizada para determinar las propiedades mas
importantes de la misma y con base en esto, establecer los parametros en los cuales se iba a estar trabajando y

si estos debian ser modificados o no.

La siguiente etapa consisti6 en disefiar y seleccionar la materia primay el equipo a utilizar durante el proceso
y para la linea de produccidn, de acuerdo a la capacidad y las necesidades de la empresa conforme al
posicionamiento que esta tenga dentro del mercado guatemalteco. Se tomé en cuenta que ya se cuenta con un
laboratorio y servicios auxiliares que se usan para la produccién de queso mozzarella y otros procesos dentro
de la planta. En la industria ya se cuenta con una caldera pirotubular, un banco de hielo, una marmita de acero
inoxidable y una refrigeradora. Asi mismo, se debe fabricar una cuba, un tanque de hilado y un tanque de
salmuera, asi como comprar dos bombas centrifugas y una empacadora al vacio. Se cuenta con un area de
20.25m? para la linea de produccion, sin tomar en cuenta los servicios auxiliares ya posicionados dentro de la
empresa. Esta area es suficiente para la propia instalacion de los equipos y su acomodamiento. Se conté con el
apoyo del personal de la planta con el fin de tener una informacién méas completa y asi poder determinar las

necesidades méas importantes.



Por ultimo, se realizé un analisis econémico para determinar la viabilidad y rentabilidad de la linea
produccion en base a los cambios a realizar. Para esto, se tom6 en cuenta los costos de equipo, materia prima,

empaque, servicios auxiliares, energia eléctrica y salarios del personal.
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A Dios, por ponerme en el camino correcto, darme tantas bendiciones y ser un apoyo totalmente
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levantar me cada vez que uno cae y guiarme a lo largo de mis afios, por ser amigos, comprensivos, pacientes y
tolerantes. A mi hermano, por ser mi ejemplo a seguir, estar siempre a mi lado, ser mi mejor amigo, mi consuelo
y mi ayuda en los momentos dificiles, por tenerme paciencia y estar siempre pendiente de mi. A mis familiares,
por su carifio y su apoyo. A mis mejores amigos, por siempre darme &nimos, por comprender y ser tolerantes
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue disefiar una linea de produccion de queso tipo mozzarella, tratado con
salmuera, para una industria guatemalteca de lacteos. Se hizo un andlisis preliminar del queso que se fabrica
actualmente, asi como del proceso artesanal y equipo utilizado. Se hicieron las variaciones necesarias a la
formulacion y proceso. Se disefid la linea utilizando las normas emitidas por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), la norma HACCP y las normas emitidas por la
Comisién Guatemalteca de Normas (COGUANOR). Se disefié y selecciond el equipo adecuado para la
fabricacién del producto y mantener la inocuidad del producto y una alta calidad, que permite satisfacer las
necesidades y requisitos de los clientes. Asi mismo, se realizd un estudio econémico para determinar la

rentabilidad y viabilidad del proyecto.

Como resultados del proyecto se obtuvo: un nuevo proceso para el queso tipo mozzarella, el disefio y
dimensionamiento de los equipos no existentes en la empresa, tales como la cuba, el tanque de hilado y tanque
de salmuera. La seleccién del equipo a comprar; empacadora al vacio, bombas centrifugas y las condiciones
de uso de los demas equipos. Y por altimo, el analisis econémico del proyecto con tasa interna de retorno, valor

actual neto y periodo de recuperacion de capital.
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to design a production line of mozzarella cheese in brine, for a
Guatemalan dairy industry. There was a preliminary analysis of the cheese that is currently manufactured and
handmade process and equipment used. Necessary changes were made to the design and process. Line was
designed using standards issued by the World Health Organization (WHO) Good Manufacturing Practices
(GMP), HACCP standard and regulations issued by the Guatemalan Standards Commission (COGUANOR).
Suitable equipment was designed and selected for the manufacture of the product and maintain product safety
and high quality, which meets the needs and requirements of customers. Also, an economic study was conducted
to determine the profitability and viability of the project.

As project results were obtained: a new process for the mozzarella cheese, the design and sizing of the
equipment does not exist in the company, such as Cuba, spinning tank and brine tank. Equipment selection to
buy: vacuum packing, centrifugal pumps and the conditions of use of the other teams. And finally, the economic
analysis of project, with internal rate of return, net present value and payback period.



I. INTRODUCCION

La fabricacion de los productos lacteos deberia ser llevada a cabo en plantas bajo las mas estrictas normas de
control de calidad, teniendo en cuenta que el producto final, serd un producto de consumo humano. Dentro de
la clasificacién de los lacteos, estan los quesos, de los cuales existen una amplia gama de variedades que se
diferencian por su composicion, proceso de fabricacion, maduracién y sabor. Entre algunas de las
clasificaciones de los quesos se pueden mencionar los quesos curados, cremosos, verdes o azules y los frescos.

Entre los quesos frescos, se encuentra el queso mozzarella.

El queso tipo mozzarella es un tipo de queso fresco cuyo desarrollo es originario de Italia. La receta original
de este se basa en el uso de leche de bufala en la produccion del mismo, debido al contenido de grasa y proteina

gue esta contiene, dando una relacion grasa/proteina caracteristica.

Cuando se construye una planta de produccion de alimentos, se deben considerar varios aspectos para poder
garantizar la calidad e inocuidad de estos, ya que se trata de productos que estaran en contacto directo con el
ser humano y por lo tanto, afectaran su salud. De acuerdo a esto, el disefio de una planta de produccion de queso
tipo mozzarella debe seguir las normas regidas por las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en las diferentes
industrias que requieran un control adecuado sobre su proceso para evitar la contaminacion y asi mismo, realizar
un proceso eficiente. Asi mismo, es importante que la linea de produccion cumpla con la Norma HACCP para
poder asegurar que los alimentos han sido analizados de acuerdo a su proceso y los posibles peligros que pueden
presentarse. Con esto es importante poder establecer puntos de control criticos para evitar que los clientes

reciban productos alimenticios no seguros.

En Guatemala, existe una oportunidad de mercado para los productos lacteos, tales como el queso tipo
mozzarella, ya que la mayoria de los quesos de este tipo o similares son traidos del extranjero, por lo que el
precio es mas alto. Nacionalmente, el queso tipo mozzarella es fabricado con leche de vaca, por lo cual seria
oportuno introducir el queso a base de leche de bufala, teniendo disponibilidad de esta dentro de la industria
lactea, ya que se cuenta con una finca donde se crian bufalos en el area de Sipacate, Escuintla, donde también
se encuentra actualmente la produccién del queso. Asi mismo, la calidad del producto seria mejor con leche de
bafala como materia prima debido a la proporcion proteina/grasa que esta posee y por la cual se caracteriza.
Esto genera una apertura para la industria lactea guatemalteca, para poder introducir un producto y asi mismo,

comercializarlo mas adelante.

En el presente trabajo, se disefia una linea de produccion semi-industrial de queso tipo mozzarella a partir

de leche de bufala, para una industria lactea guatemalteca, dedicada a producir quesos de forma artesanal. Se



busca cumplir con las normativas guatemaltecas para alimentos y abrirse un espacio en el mercado con un

producto de alta calidad, que permite satisfacer las necesidades y requisitos de los clientes.

Con la realizacion del proyecto, se pudo obtener un nuevo proceso para el queso tipo mozzarella, el disefio
y dimensionamiento de los equipos no existentes en la empresa, tales como la cuba, el tanque de hilado y tanque
de salmuera. La seleccién del equipo a comprar: empacadora al vacio, bombas centrifugas y las condiciones
de uso de los demas equipos. Y por Gltimo, el analisis econémico del proyecto con tasa interna de retorno, valor

actual neto y periodo de recuperacion de capital.

Para facilitar la comprension del trabajo , este se encuentra dividido de la siguiente forma: un resumen, en
el cual se presentan los resultados generales.. El indice muestra la numeracion de cada parte del trabajo para
que se tenga una mejor ubicacion de los temas de interés. Un listado de figuras y otro de cuadros, para ubicarlos
facilmente. El marco tedrico es una revisién bibliografica en la cual se muestran los fundamentos teéricos. Los
objetivos generales y , la metodologia y cronograma donde se explica los pasos que se llevaron a cabo para
poder realizar el trabajo. En la seccién de resultados se muestran los valores finales obtenidos a partir de los
calculos y el tratamiento de los datos obtenidos a partir de los andlisis realizados. En la discusion se analizan,
comparan e interpretan los resultados obtenidos. En las conclusiones se enlistan los resultados mas
significativos de la practica. En el apartado de recomendaciones se presentan observaciones para la mejora del
funcionamiento de la linea de produccion. Se listan los textos y fuentes consultadas para poder elaborar el marco

tedrico y experimentacién en la bibliografia.

El apéndice estd compuesto por el procedimiento que se llevé a cabo, los datos experimentales, originales e
intermedios que se recopilaron para obtener los resultados. Asi mismo, se presentan las especificaciones de los
equipos junto a sus respectivos planos, los calculos de muestra que se realizaron para obtener los resultados y

disefios de los equipos.



II. MARCO TEORICO

A. Materia prima: Leche de bufala
De acuerdo con la receta original del queso tipo mozzarella, este es producido a partir de leche de bufala.
1. Composicion

La leche se define como el producto integro de la secrecion mamaria normal de la bdfala, sin adicion ni
sustraccion alguna, obtenida mediante ordefio. La composicién de la misma se puede agrupar de la siguiente
forma:

e Agua (86 a 90%)

o Grasa(2.5a9%)

e Proteina (4 a 8%)

e  Carbohidratos (4 a 7%)

e Minerales y vitaminas
(Jiménez, 1986. Pag. 10)

a. Calidad

La leche de bufala contiene aproximadamente el doble de grasa que la leche de vaca, ya que normalmente
la leche de vaca presenta 3.5% de grasa, mientras que la leche de blfala presenta un 7.5% aproximadamente.
Estos porcentajes pueden variar dependiendo de las condiciones del desarrollo, la época del afio, la alimentacion
que se les brinca y la etapa de lactacion.

(Veisseyre, 1990. P4g. 646)

La leche de bufala es muy rica en extracto seco, proteinas y sales minerales, su contenido netamente
importante en fosfatos y extractos confieren a la leche un elevado poder de regulacion de pH que frena el
aumento de la acidez. Esta leche solo contiene residuos de caroteno, esto a causa de que el proceso de conversion
de caroteno a vitamina A es muy eficiente en la bufala.

(Veisseyre, 1990. Pag. 646)



b. Caracteristicas organolépticas

Las caracteristicas organolépticas que presenta la leche de bdfala son: coloracién blanca aporcelanada,
sabor dulce ligeramente azucarado, untuoso, frecuentemente aromatico, sin ningin olor particular y
desagradable. Asi mismo, esta también es nutricionalmente y organolépticamente adecuada para el consumo
humano.

(Cockrill, 1989. Pag.340)

B. Quesos

Los quesos constituyen una forma ancestral de conservacion de las proteinas y de la materia grasa, asi como
de una parte del calcio y del fésforo, cuyas cualidades nutritivas y organolépticas son apreciadas por el hombre
en casi todas las regiones del mundo.

(Mahaut, 2003. Pag. 23)

Dependiendo de la naturaleza de la leche y la tecnologia que se utilice, existen distintos tipos de quesos. El
término “queso” esté reservado al producto, fermentado o no, afinado o no, obtenido a partir de las siguientes
materias de origen exclusivamente lacteo: leche, leche parcialmente o totalmente desnatada, nata, materia grasa,
suero de leche, utilizadas solas 0 mezcladas y coaguladas totalmente o en parte antes del desuerado o tras la
eliminacion parcial de la parte acuosa.

(Mahaut, 2003. Pag. 23)

C. Etapas de la fabricacién de quesos
La fabricacion de quesos comprende 5 grandes etapas:
Figura No. 1: Etapas de la fabricacion de quesos

Leche ] 1. Estandarizacion y pasteurizacion

el 2. Coagulacion (enzimatica y/o acida)

Lacto Suero Cuajada 3. Desuerado y prensado

Queso Afinado 4. Afinado

N

fun

Moldeado Moldeo

|

(Mahaut, 2003. Pag. 23)



1. Estandarizacién y pasteurizacion

La calidad de la leche de queseria puede definirse como la aptitud para producir un buen queso en
condiciones normales de trabajo con un rendimiento satisfactorio. Dependiendo de la especie del animal, la
raza, el individuo, el nimero de lactacién, el modo, clima, estacion y el momento de ordefio, la leche presenta
una amplia variabilidad en cuanto a su composicion.

(Mahaut, 2003. Pag. 24)

Puesto que no todas las leches poseen las mismas caracteristicas de riqueza y composicién en caseinas,
equilibrios salinos, contenido de lactosa, calidad higiénica, entre otras, no todas son aptas para utilizarlas como
materia prima para la produccion de quesos. Es por esto que es importante regular la tasa de proteinas en las
leches por medio de diferentes técnicas tales como la eliminacién del agua por evaporacién u 6smosis inversa,
concentracion por nanofiltracion, por ultrafiltracion (la més utilizada), microfiltracion o enriquecimiento en
caseinatos; todo esto para poder librarse de algunas variaciones que los distintos tipos de leche pueden presentar
en cuanto al contenido proteico y asi mismo, poder mejorar la aptitud de esta para la coagulacién.

(Mahaut, 2003. Pag. 24)

El CaCl, (Cloruro de Calcio) se utiliza para corregir las variaciones de los contenidos en calcio de la leche
durante la lactacion o el equilibrio del calcio entre las fases soluble y coloidal debida a los efectos de la
refrigeracion o del tratamiento térmico; esto ayuda a que la leche sea apta para llevar a cabo el proceso de
coagulacion.

(Mahaut, 2003. Pag. 24)

Asi mismo, por medio de adicién del cuajo por maduracion biolégica, por adicion de GDL
(gluconodeltalactona), inyeccion de CO, o por aporte de proteinas séricas acidas, se ajusta el pH para poder
determinar el grado de mineralizacion de la cuajada y determinar los tiempos de proceso segun el tipo de queso
deseado.

(Mahaut, 2003. Pag. 24)

La utilizacion de la leche cruda o pasteurizada es cuestion personal, ya que esto depende principalmente del
proceso que se va a llevar a cabo y el tipo de queso que se va a fabricar. Todos los productos lacteos pueden ser
producidos a partir de leche cruda como de leche calentada. Es importante tener en cuenta que si la leche se
calienta, esta debe alcanzar una temperatura de 68-70°C, e inmediatamente después ser enfriada. Esto es
equivalente a un tratamiento térmico con el fin de reducir la tasa de gérmenes que se consigue en la
pasteurizacién. La leche que esté destinada a la fabricacidn de queso no debe ser calentada por encima de los
70°C, ya que de ser asi, no es posible fabricar quesos por la pérdida y transformacion de las propiedades de
esta.

(Scholz, 1995. P4g. 18)



2. Coagulacion

Cuando la leche se acidifica o cuando se le afiade una enzima proteolitica adecuada, o se suman ambos
efectos, la leche se coagula. Este es un efecto en el cual las particulas de caseina se agregan y forman un gel.
Este proceso ocurre cuando existe la presencia adecuada de Ca?* en la leche utilizada.

(Walstra, 2001. P4g. 551)

a. Enzimatica

Actualmente, se han utilizado coagulantes bacterianos y flingicos obtenidos de bacterias y hongos,
respectivamente. De acuerdo al tipo de enzima que se utilice y el equilibrio salino de la leche, el pH y la
proporcion de otros ingredientes de la leche tales como la grasa, suero, proteina y caseina va a ser el tipo de
coagulo que se forme.

(Scott, 2002. P4g. 166)

La cuajada producida a bajo pH (4.6-5.0) tiende a ser granular, formada por particulas e inelastica, debido a
la precipitacion de la caseina en su punto isoeléctrico o en la proximidad del mismo, en que es insoluble.
Mientras que el coagulo obtenido enzimaticamente a pH mas elevado (5.8-6.6) es mas blando, suave, retractil
y eléstico, que las cuajadas &cidas. El sustrato sobre el cudl actdan las enzimas coagulantes es la caseina, para
poder producir un coagulo insoluble que atrapa y retiene al resto de los componentes de la leche. Este puede
Ilegar a consumirse directamente.

(Scott, 2002. Pag. 166)

b. Acida

Esta consiste en la precipitacion de las caseinas en su punto isoeléctrico (pH=4.6) por medio de la
acidificacion bioldgica con la ayuda de fermentos lacticos que transforman la lactosa en acido lactico o por
acidificacion quimica (inyeccién de CO- o adicion de GDL), o afiadiendo proteinas séricas con un pH acido.
(Mahaut, 2003. Pag. 24)

3. Desuerado y prensado

El volumen de suero que se extrae luego de haberse realizado la coagulacién depende del tipo de queso que
se desea fabricar; es mayor en los de pasta dura que en los de pasta blanda. En los quesos duros, para extraer la
mayor parte del suero, se realiza exactamente al final de la coagulacion y luego se va removiendo lo que queda
del suero conforme se van realizando los demas procesos. Para la extraccion del suero en los quesos blandos,
la mayor parte se realiza durante el moldeo y prensado.

(Dilajan, 1984. P4g. 53)



Para poder forzar a las particulas sueltas de cuajada a adoptar una forma lo suficientemente compacta como
para poder manipular y expulsar el suero libre, se realiza el prensado. Este debe ser gradual al principio, a que
si el queso se somete a altas presiones superficiales, este crea una capa impermeable, que generara que la
humedad sea retenida dentro de las bolsas interiores del cuerpo del queso.

(Scott, 2002. Pag. 201)

El prensado debe llevarse a cabo cuando la cuajada se encuentre a temperaturas entre 24-26°C, ya que de no
ser asi, la grasa escurrira de la cuajada y se perdera con el suero o llenara espacios entre los granos de la cuajada,
dando como producto un queso grasoso superficialmente. Es importante comprender que la presién que debe
ser aplicada al queso debe expresarse como una fuerza por unidad de area superficial de queso y no por queso,
ya que este puede variar de tamafio.

(Scott, 2002. Pag. 202)

4. Afinado

Este es un proceso bioguimico en el cual se lleva a cabo la digestion enzimética de los constituyentes de la
cuajada. El resultado de la coagulacién y el desuerado es un producto caracterizado por su heterogeneidad
fisicoquimica. Asi mismo, en este proceso intervienen enzimas que estuvieron presentes desde el inicio en la
leche y otras que pueden ser afiadidas (tal es el caso de las enzimas coagulantes), o producidas durante el afinado
por sintesis microbianas (bacterias, levaduras y mohos).

(Mahaut, 2003. Pag. 27)

El afinado se denomina por tres grandes fendmenos bioguimicos: la fermentacion de la lactosa, la hidrolisis
de la materia grasa y la degradacion de las proteinas. Estas transformaciones generan nuevas caracteristicas
para el queso, por lo tanto, modifican su aspecto, composicidn y consistencia. Mientras que al mismo tiempo,
se desarrollan el sabor, el aroma y la textura del mismo.

(Mahaut, 2003. Péag. 27)

5. Moldeo

Por cuestion de maleabilidad y estética, los quesos ofrecen diversas formas: esférica, cilindrica y prismatica
(rectangulares y cuadrados). Pero el objetivo fundamental del moldeo es lograr que los granos de cuajada se
suelden y puedan formar grandes piezas cuyas dimensiones dependen de la variedad del queso a elaborar.
(Dilanjan, 1970. Pag. 62)

Los quesos blandos suelen ser mas pequefios (menos de 3,000 gramos), mientras que los quesos duros,

generalmente son grandes (méas de 3,000 gramos). Es por esto que los quesos duros suelen madurar bajo la



accion de bacterias acidolacticas facultativamente anaerébicas. Esto, debido a que las condiciones anaerébicas
son mas faciles de lograr cuando se presentan grandes masas de escasa superficie relativa.
(Dilanjan, 1970. P4g. 62)

Para posibilitar la produccion continua, es preferible moldear en moldes unitarios para luego poder
mecanizar el proceso. El procedimiento utilizado en la elaboracién de quesos semiblandos y duros para moldear
el grano de cuajada se determina principalmente por el tipo de queso que se va a elaborar. Sea cual fuere el
proceso que se adopte, es importante que la masa de cuajada se lleve a los moldes lo antes posible y debe
realizarse en un lugar templado.

(Dilanjan, 1970. P4g. 66)

D. Tipos de queso

Estos son divididos en funcién a las caracteristicas de los procesos de elaboracién. Para los consumidores,
la forma mas facil de dividirlos es mediante las diferencias que se perciben en el momento del consumo, tales

como el tamafio, la forma, el aspecto externo e interno y, especialmente, el sabor y la textura de l1os mismos.

Las principales variables son la relacién entre el agua y la proteina, y el tipo de maduracién. Asi mismo,
también influye los tipos de cultivos, microorganismaos, contenido graso sobre extracto seco, pH, porcentaje de
sal y tiempo de maduracion.

(Walstra, 2001. P4g. 665)

1. Quesos tipo holandés

Los mas conocidos de este tipo de queso son el Gouda y Edam, junto con sus diferentes y numerosas
variantes. Estos se caracterizan por:
e Elaborados a partir de leche de vaca
e Contienen entre un 40-50% de grasa sobre extracto seco
e Salados en salmuera luego del prensado
e Tiempo de maduracién de 2 a 15 meses
(Walstra, 2001. Pag. 667)



2. Quesos tipo cheddar

Estos son sumamente parecidos a los del Tipo Holandés, pero en cuando al proceso de produccion, son
diferentes ya que al momento del salar los quesos, se realiza afiadiéndole sal seca a la cuajada cortada. Estos
son un poco Mas secos y acidos generalmente.

(Walstra, 2001. Pag. 667)

3. Quesos frescos

Estos se caracterizan principalmente por tener un elevado contenido en humedad y no se maduran, o su
maduracién es muy corta.
(Walstra, 2001. Pag. 667)

E. Queso mozzarella

El queso mozzarella es un queso fresco de origen Italiano producido a partir de leche de bifala debido al
contenido de grasa y proteina que la caracterizan. Este tipo de queso es obtenido a partir de una coagulacion
enzimatica, y esta caracterizado por la parte de su proceso en el cual se remoja la cuajada drenada en agua
caliente, luego se amasa y se estira hasta que se vuelva manejable. Esto proporciona a este tipo de queso su
textura y consistencia caracteristica.

(Meyer, 1988. Pag. 183)



1. Proceso del queso tipo mozzarella

(Meyer, 1988. Pag. 183)

F. Buenas practicas de manufactura para alimentos

Figura No. 2: Proceso del queso tipo mozzarella
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1. Control en el proceso y en la produccion

a. Materias primas

1) Se debe controlar diariamente el cloro residual del agua potabilizada con este sistema y registrar los

resultados en un formulario disefiado para tal fin, en el caso que se utilice otro sistema de potabilizacién

también deben registrarse diariamente.
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2)

3)

Evaluar periédicamente la calidad del agua a través de andlisis fisico-quimico y bacterioldgico y mantener
los registros respectivos. El establecimiento no debe aceptar ninguna materia prima o ingrediente que
presente indicios de contaminacién o infestacion.

Todo fabricante de alimentos, debe emplear en la elaboracion de éstos, solamente materias primas que
rednan condiciones sanitarias que garanticen su inocuidad y el cumplimiento con los estandares
establecidos, para lo cual debe contar con un sistema documentado de control de materias primas, el cual
debe contener informacion sobre: especificaciones del producto, fecha de vencimiento, numero de lote,

proveedor, entradas y salidas.

(RTCA, 2003.)

2.

Operaciones de manufactura

Todo el proceso de fabricacion de alimentos, incluyendo las operaciones de envasado y almacenamiento

deben realizarse en condiciones sanitarias siguiendo los procedimientos establecidos. Estos deben estar

documentados, incluyendo:

d.

Diagramas de flujo, considerando todas las operaciones unitarias del proceso y el analisis de los peligros
microbioldgicos, fisicos y quimicos a los cuales estan expuestos los productos durante su elaboracion.
Controles necesarios para reducir el crecimiento potencial de microorganismos y evitar la contaminacion
del alimento; tales como: tiempo, temperatura, pH y humedad.

Medidas efectivas para proteger el alimento contra la contaminacion con metales o cualquier otro material
extrafio. Este requerimiento se puede cumplir utilizando imanes, detectores de metal o cualquier otro
medio aplicable.

Medidas necesarias para prever la contaminacion cruzada.

(RTCA, 2003.)

Envasado

Todo el material que se emplee para el envasado debe almacenarse en lugares adecuados para tal finy en
condiciones de sanidad y limpieza.

El material debe garantizar la integridad del producto que ha de envasarse, bajo las condiciones previstas
de almacenamiento.

Los envases o recipientes no deben para otro uso diferente para el que fue disefiado

Los envases o recipientes deben inspeccionarse antes del uso, a fin de tener la seguridad de que se

encuentren en buen estado, limpios y desinfectados.
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e. Enlos casos en que se reutilice envases o recipientes, estos deben inspeccionarse y tratarse inmediatamente
antes del uso.

f.  Enlazona de envasado o llenado solo deben permanecer los recipientes necesarios.

(RTCA, 2003.)

4. Documentacion y registro

a. Deben mantenerse registros apropiados de la elaboracion, produccion y distribucion.
b. Establecer un procedimiento documentado para el control de los registros.
c. Losregistros deben conservarse durante un periodo superior al de la duracion de la vida util del alimento.

d. Toda planta debe contar con los manuales y procedimientos establecidos en este Reglamento asi como
mantener los registros necesarios que permitan la verificacion de la ejecucién de los mismos.
(RTCA, 2003.)

G. Norma HACCP

1. Definicién

Sistema de seguridad de los alimentos basado en la prevencién. Es un método sistematico con el fin de
analizar procesos alimenticios, definir posibles peligros y establecer puntos de control critico para evitar que el
cliente no obtenga alimentos no seguros y establecer medidas preventivas. La norma HACCP esta basada en el
Codex Alimentarius desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacidn, y la Organizacién Mundial de la Salud.

(Ordofiez, 2009. Pag. 14)

2. Importancia y beneficios

En el momento en que se controlan los peligros fisicos, quimicos y microbiol6gicos que una industria posee,
se puede asegurar al consumidor que los productos que recibe son seguros. Esto ayuda a tener no solo un mejor
control, sino también una calidad alta que ayuda a la imagen de la industria y del producto en si.

(Ordofiez, 2009. Pag. 15)

3. Principios HACCP

a. Principio 1: Realizar un analisis de peligros.

b. Principio 2: Determinar los puntos criticos de control (PCC).

12



c. Principio 3: Establecer un limite o limites criticos.

d. Principio 4: Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC.

e. Principio 5: Establecer las medidas correctivas que han de adoptarse cuando la vigilancia
indica que un determinado PCC no esta controlado.

f.  Principio 6: Establecer procedimientos de comprobacion para confirmar que el Sistema
HACCP funciona eficazmente.

g. Principio 7: Establecer un sistema de documentacion sobre todos los procedimientos y los
registros apropiados para estos principios y su aplicacion.

(Codex Alimentarius, 1969)

H. Equipo de la linea de produccion

1. Caldera

“Las calderas son maquinas termodinamicas tubulares calentadas directamente, que por principio convierten
la energia del combustible en calor latente de vaporizacion”.

(Kern, 1999. P4g. 441)

El calor necesario para evaporar el agua usando una caldera puede ser suministrado por gases calientes
recuperados a la salida de otro aparato industrial (horno, por ejemplo), por el fluido refrigerador de una planta
de produccién, por radiacion solar, por combustibles derivados del petr6leo o por una corriente eléctrica.
Cuando el calor es suministrado por el liquido caliente o por vapor que se condensa, se suelen emplear otras
denominaciones, tales como vaporizador y transformador de vapor. Si la caldera estd conectada a otros
aparatos, de los cuales unos calientan el agua (recalentadores de agua, economizadores) o el aire de combustién
(precalentador de aire), y otros recalientan el vapor (recalentadores), suele denominarse al conjunto grupo
evaporador, y la parte del grupo en que se produce la evaporacion se llama vaporizador o haz vaporizador.
(Kern, 1999. Pag. 441)

En una caldera pirotubular, los productos de la combustién son conducidos a la salida de la caldera a traves
de conductos o tubos que estan rodeados por agua. Algunas veces se utilizan dispositivos en los tubos para
controlar la velocidad de los gases y de esta forma mejorar la transferencia de calor al forzar un mejor contacto
entre los gases y las paredes de los tubos. Se utilizan en las aplicaciones que requieren presiones moderadas de
vapor. Las calderas pirotubulares tienen generalmente tubos de diametro 2 pulgadas o méas grandes. Son
usualmente rectas y relativamente cortas para que los gases calientes de la combustion experimenten una caida
de presidn relativamente baja mientras pasan a través de ellas. Las calderas pirotubulares son generalmente
construidas de forma similar a un intercambiador de calor de concha y tubo.

(Perry, 1992. Paginas 9-72)

13



El espacio del agua que rodea los tubos es contenido generalmente por un recipiente cilindrico o plano
grande. Por esta razdn, las calderas pirotubulares se disefian raramente para mas de 300 psi pues el espesor de
pared requerido seria demasiado excesivo. Las calderas pirotubulares tienen una cantidad bastante grande de
agua contenida de modo que haya una cantidad considerable de energia térmica almacenada en la caldera. Esto
también permite oscilaciones de la carga donde cantidades grandes de vapor o de agua caliente se requieren en
un periodo de tiempo relativamente corto, como sucede a menudo en aplicaciones de proceso. Frecuentemente
tienen unavida Gtil de 25 afios 0 méas. EI mantenimiento constante y el tratamiento de aguas cuidadoso aseguran
un buen desempefio.

(Perry, 1992. Paginas 9-85)

El cuerpo de la caldera estd formado por un cuerpo cilindrico de disposicion horizontal que incorpora
interiormente un paquete multitubular de transmisién de calor y una camara superior de formacién y
acumulacién de vapor. La circulacion de gases se realiza desde una cdmara frontal dotada con bridas de
adaptacidn, hasta la zona posterior donde termina su recorrido en otra camara de salida de humo.

(Perry, 1992. Paginas 9-93)

Las calderas de tubos de humo se usan para demandas de baja capacidad, generalmente de 15,000 a 20,000
Ib/h de vapor para uso industrial, doméstico o de proceso y para generacion de potencia en pequefia escala como
en las locomotoras, etc. Como combustibles puede emplearse carbdn, petréleo o gas, y en algunos casos,
combustibles tales como, la madera, lodos secos, etc.

(Perry, 1992. Paginas 9-101)

2. Marmita

Una marmita es una olla de metal cubierta con una tapa que queda totalmente ajustada se utiliza
generalmente a nivel industrial para procesar alimentos tales como: mermelada, jalea, chocolate, dulces, lacteos,
salsas, carnes, bocadillos, confites etc. y ademas muchas veces también es utilizada en la industria farmacéutica.
(Dilanjan, 1970. Pag. 79)

Las marmitas de vapor necesitan de una caldera como fuente de vapor. El producto a calentar o mezclar se
debe remover en forma manual o con un agitador incorporado para que el producto no se pegue. La carcasa
puede durar veinte afios 0 mas. Se deben cambiar las valvulas y la tuberia de vapor. Se debe chequear
constantemente la valvula de seguridad para cerciorarse que funciona bien, de lo contrario un aumento
descontrolado de la presién puede hacer estallar la marmita. El costo del equipo depende de la capacidad y
materiales utilizados.

(Dilanjan, 1970. Pag. 79)
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3. Tanque

Los tanques de proceso juegan un papel importante en casi todos los sistemas de proceso. La apropiada
seleccion de las opciones de configuracion del tanque, agitacidn, intercambio de calor y control tiene una
contribucion significativa a la calidad final de su producto.

(Perry, 1992. Paginas 9-303)

Para productos alimenticios como cerveza, leche, zumos, aceites y muchos otros, se utilizan tanques
especificos optimizados que se disefian para maximizar la eficiencia logistica y la seguridad. Asi como para
asegurar la inocuidad de los productos generados. Debido a su tamafio usualmente son disefiados para contener
el liquido a un presién atmosférica o ligeramente mayor que la atmosférica.

(Perry, 1992. Paginas 9-303)

4. Bomba centrifuga

Las bombas se encargan de incrementar la energia mecanica de los liquidos, aumentado su velocidad,
presion o elevacion. Las dos clases mas importantes son las de desplazamiento positivo y bombas centrifugas.
Las unidades de desplazamiento positivo aplican presion directamente al liquido por un piston reciprocante, o
por miembros rotarios, los cuales forman camaras alternadamente llenas o vacias del liquido. Las bombas
centrifugas generan altas velocidades de rotacion, entonces convierten la energia cinética resultante del liquido

en energia de presion.

(McCabe, 2007. Pag. 220)

La caracteristica principal de la bomba centrifuga es la de convertir la energia de una fuente de movimiento
(el motor) primero en velocidad (o energia cinética) y después en energia de presion. El rol de una bomba es el
aporte de energia al liquido bombeado (energia transformada luego en caudal y altura de elevacién), segun las
caracteristicas constructivas de la bomba misma y en relacién con las necesidades especificas de la instalacion.
El funcionamiento es simple: dichas bombas usan el efecto centrifugo para mover el liquido y aumentar su
presion. Dentro de una cdmara hermética dotada de entrada y salida (tornillo sin fin o voluta) gira una rueda
con paleta (rodete), el verdadero corazén de la bomba. El rodete es el elemento rodante de la bomba que
convierte la energia del motor en energia cinética (la parte estética de la bomba, o sea la voluta, convierte, en
cambio, la energia cinética en energia de presién). El rodete estd, a su vez, fijado al eje bomba, ensamblado
directamente al eje de trasmision del motor o acoplado a él por medio de acoplado rigido.
(Barbera, 2005)
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Cuando entra liquido dentro del cuerpo de la bomba, el rodete (alimentado por el motor) proyecta el fluido
a la zona externa del cuerpo-bomba debido a la fuerza centrifuga producida por la velocidad del rodete: el
liquido, de esta manera, almacena una energia (potencial) que se transformara en caudal y altura de elevacion
(o energia cinética). Este movimiento centrifugo provoca, al mismo tiempo, una depresion capaz de aspirar el
fluido que se debe bombear. Conectando después la bomba con la tuberia de descarga, el liquido se encanalara

facilmente, llegando fuera de la bomba.

(Barbera, 2005)

El funcionamiento de la bomba centrifuga depende del momento inicial del cebado y del modo en el cual se
asegura la aspiracion del mismo liquido: si la bomba se coloca a un nivel inferior al de la vena de la que se
extrae el liquido, éste entra espontdneamente en la bomba (de esta manera se obtiene una instalacion bajo nivel).
Mientras que si la bomba se coloca sobre el surgente del cual se desea bombear, el liquido se aspiraréa: la bomba
(asi como la tuberia de aspiracién) tendré que cebarse preventivamente, o sea, llena de liquido (se tratar& de una
bomba auto cebada). El sistema centrifugo presenta infinidad de ventajas con respecto a los otros tipos de
bombeo: aseguran un tamafio reducido, un servicio relativamente silencioso y un facil accionamiento con todos
los tipos de motores eléctricos que se encuentran en plaza.

(Barbera, 2005)

I. Materias primas

Cuadro No. 1: Especificaciones de materia prima para el proceso de queso mozzarella modificado

Materia Prima Marca Especificaciones

Debe ser fresca. Aproximadamente con un contenido de
grasa y proteina de 8.54% y 3.52%, respectivamente.

Leche de bufala

Leche descremada Dos Pinos | Posee 35% de proteina y 0.1% de grasa.

Cloruro de calcio CHR Hansen | Sélido blanco, granulado.

Cultivo CHR Hansen | STM5 (Streptococcus thermophilus), congelado.
Cuajo CHR Hansen | Cuamase, Maximum. Cuajo liquido.

Sal Rama Blanca | Yodada.
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J. Materiales de construccion

1. Acero inoxidable 316

Los aceros inoxidables son aleaciones de hierro con un minimo de un 10,5% de cromo. Sus caracteristicas
se obtienen mediante la formacidn de una pelicula adherente e invisible de éxido de cromo. La aleacion 316 es
un acero inoxidable autentico de uso general con una estructura clbica de caras centradas. Es esencialmente no
magnético en estado recocido y sélo puede endurecerse en frio. Se afiade molibdeno para aumentar la resistencia
a la corrosion especialmente en entornos que contienen cloruros. El bajo contenido en carbono de la aleacion
316 otorga una mejor resistencia a la corrosion en estructuras soldadas.

(AlSI, 2010)

K. Servicios auxiliares

1. Vapor saturado

Si es agua es calentada mas por sobre su punto de ebullicion, esta se convierte en vapor, o agua en estado
gaseoso. Sin embargo, no todo el vapor es el mismo. Las propiedades del vapor varian de gran forma
dependiendo de la presion y la temperatura la cual esta sujeto. El vapor saturado se presenta a presiones y
temperaturas en las cuales el vapor (gas) y el agua (liquido) pueden coexistir juntos. En otras palabras, esto
ocurre cuando el rango de vaporizacion del agua es igual al rango de condensacién.

(TLV, 2012)

La eficiencia de calentamiento se puede ver reducida si se usa un vapor diferente al vapor seco para los
procesos de calentamiento. Contrario a la percepcion comun, virtualmente no todo el vapor generado en una
caldera es vapor seco, si no vapor himedo, el cual contiene algunas moléculas de agua no vaporizadas. La
pérdida de calor por radiacién ocasiona que una parte del vapor se condense. Por lo tanto el vapor himedo
generado se vuelve atn mas himedo, y también se forma mas condensado, el cual debe ser removido al instalar
trampas de vapor en las locaciones apropiadas.

(TLV, 2012)

Entre las ventajas del uso del vapor saturado se encuentran: El vapor saturado mejora la productividad y
calidad del producto. La temperatura que este tenga puede establecerse precisamente y ser controlada
facilmente. El area de transferencia de calor requerida es menor, por lo tanto, permite la reduccién del costo
inicial del equipo.

(TLV, 2012)
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L. Material de empaque

1. Polietileno de baja densidad (LDPE)

Polimerode la familia de los polimeros olefinicos, como el polipropilenoy los polietilenos. Es
un polimero termoplastico conformado por unidades repetitivas de etileno. Se designa como LDPE (por sus
siglas en inglés, Low Density Polyethylene) o PEBD, polietileno de baja densidad.

(Silva, 1997. Pag 164)

El polietileno de baja densidad se caracteriza por su flexibilidad, buena resistencia térmica, quimica y una
gran resistencia al impacto. Este es de color cremoso semi-transparente. Este puede ser procesado por medio de
los métodos de inyeccion, extrusién y termoplastico.

(Silva, 1997. Pag 166)

Es utilizado para la fabricaciéon de sacos y bolsas plésticas, film para invernaderos y otros usos agricolas.
Asi como juguetes, vasos, platos, cubiertos, botellas y empaque para productos quimicos, farmacéuticos y
alimenticios.

(Silva, 1997. Pag 171)

M. Situacion actual de la linea de produccion

En laindustria se tiene acceso a la leche de bufala con 8.54% de grasa, 9.64% de sélidos no disueltos, 69.39%
de agua y 3.52% de proteina. Esto genera un beneficio a la empresa, ya que ayuda a disminuir costos de materia
prima. Asi mismo, es importante cotizar las demas materias primas en distintos proveedores, evaluar si existen
proveedores locales o nacionales para que el precio de compra de estas sea menor. Entre las materias primas
se encuentra: leche en polvo descremada con 35% de proteina como extension lactica, cultivo lacteo STM5 y

cuajo Caumase Maximum de CHR Hansen y sal yodada Rama Blanca.

En Guatemala, se cuenta con algunas industrias de lacteos productoras de queso mozzarella, entre las cuales
se pueden mencionar: Parma, Trebolac, Chivolac, La Italia y Pasajinak. Por otra parte, entre las industrias
extranjeras que tienen un buen posicionamiento dentro del mercado guatemalteco de queso mozzarella se
encuentran: Anchor, Chalet, Mainland, Borden, Kraft, Great VValue, Australian, San Julian, Le6n de Oro, entre
otras. La mayor parte de los productos como el queso tipo mozzarella son importados debido a la baja
produccion de estos dentro del pais y teniendo una demanda de aproximadamente 2 millones de kilogramos por
afio, segun el Ministerio de Economia de Guatemala. Entre los principales paises de donde se importa este

producto se encuentran El Salvador con 48.81%,, Estados Unidos 21.66% y Nicaragua, con 7.61% del mercado.
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En cuanto al proceso actual de la industria, actualmente se cuenta con una caldera pirotubular, un banco de
hielo, una marmita de acero inoxidable y una refrigeradora. Asi mismo, se debe fabricar en acero inoxidable
316 con 0.003175m (1/8”) de grosor, una cuba con chaqueta de enfriamiento y serpentin para calentamiento,
un tanque de hilado con chaqueta de calentamiento y un tanque de salmuera, asi como comprar dos bombas

centrifugas y una empacadora al vacio.
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I1l. JUSTIFICACION

En la actualidad existe un mayor interés por la produccidn de alimentos de alta calidad, que estén fabricados
de forma mas eficiente pero con costos accesibles para el pablico. Dentro de esta categoria los lacteos son una
alternativa interesante a estos requisitos, por lo que el mercado de estos productos es de suma importancia y

maés aun sabiendo que a nivel mundial, estos productos son parte fundamental de la alimentacion diaria.

En Guatemala, la industria lactea es amplia debido a que este es un pais principalmente agropecuario.
Actualmente, se cuenta con algunas industrias de lacteos productoras de queso mozzarella, entre las nacionales
se pueden mencionar: Parma, Trebolac, Chivolac, La Italia y Pasajinak. Por otra parte, entre las industrias
extranjeras que tienen un buen posicionamiento dentro del mercado guatemalteco de queso mozzarella se
encuentran: Anchor, Chalet, Mainland, Borden, Kraft, Great Value, Australian, San Julian, Leon de Oro, entre
otras. La mayor parte de los productos como el queso tipo mozzarella son importados debido a la baja
produccion de estos dentro del pais y teniendo una demanda de aproximadamente 2 millones de kilogramos por
afio, segun el Ministerio de Economia de Guatemala. Entre los principales paises de donde se importa este
producto se encuentran El Salvador con 48.81%,, Estados Unidos 21.66% y Nicaragua, con 7.61% del mercado.
y la falta de conocimiento de cémo estos se producen originalmente y su procedencia. Es por esto que existe
una oportunidad de mercado que puede ser aprovechada, asi mismo seria Gtil para poder dar a conocer que el
gueso tipo mozzarella se genera a partir de leche de bufala originalmente. El queso tipo mozzarella es vendido
a aproximadamente Q30.00 -Q40.00 por 2.2 Kilogramos (1 libra), ya sea importado o producido nacionalmente.
Actualmente la empresa vende este tipo de queso a Q36.00 por libra, ya que se introdujo hace pocos meses al
mercado. Se busca poder mejorar la calidad e incluso poder tener una produccion mas controlada para disminuir

los costos de produccion y aumentar la ganancia.

Asi mismo, los productos lacteos consumidos en el pais derivan principalmente de leche de vaca, mientras
que el queso mozzarella deriva de la leche de blfala. Teniendo disponibilidad de la materia prima dentro de la
misma industria lactea, ya que se cuenta con una finca donde se crian bafalos en el area de Sipacate, Escuintla,
donde también se encuentra actualmente la produccién del queso, esto ayudaria no solo a tener una mayor
participacion activa en este mercado, tanto a nivel nacional, como a nivel internacional, logrando un mejor
posicionamiento de la marca y aumentando la rentabilidad de la empresa, sino también el producto contaria con
una mejor calidad debido a la proporcion proteina/grasa que esta posee y por la cual se caracteriza. Esto genera
una apertura para la industria lactea guatemalteca, para poder introducir un producto y asi mismo,
comercializarlo més adelante. Asi mismo, se planifica un crecimiento del 15% de la produccion de leche en la

empresa en cinco afios, de acuerdo al incremento de nacimientos de bufalas.
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Como se mencion6 anteriormente, en la industria se tiene acceso a la leche de bufala, generando asi un
beneficio, disminuyendo costos de materia prima. Asi mismo, es importante cotizar las demas materias primas
en distintos proveedores, evaluar si existen proveedores locales o nacionales para que el precio de compra de
estas sea menor. Entre las materias primas se encuentra: leche en polvo descremada con 35% de proteina como

extension lactica, cultivo lacteo STM5 y cuajo Caumase Maximum de CHR Hansen y sal yodada Rama Blanca.

La industria ya cuenta con una caldera pirotubular, un banco de hielo, una marmita de acero inoxidable y
una refrigeradora. Asi mismo, se debe fabricar en acero inoxidable 316 con 0.003175m (1/8”) de grosor, una
cuba con chaqueta de enfriamiento y serpentin para calentamiento, un tanque de hilado con chaqueta de

calentamiento y un tanque de salmuera, asi como comprar dos bombas centrifugas y una empacadora al vacio.

Por otra parte, las normas para el control de productos alimenticios como HACCP y de Buenas Précticas de
Manufactura en Guatemala, actualmente son muy estrictas, ya que es de suma importancia cuidar la inocuidad
de los productos de consumo humano. Estas normas obligan a que la produccién de este tipo de productos se
realice bajo procesos controlados que aseguren su calidad final. Por lo tanto, se debe tomar en cuenta que en la
produccion de alimentos es responsabilidad de la industria, tener procesos y areas aislados con los debidos

servicios auxiliares.
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V. OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar una linea de produccién semi industrial de queso tipo mozzarella en salmuera a partir de leche de

bifala para una industria lactea de Guatemala.

Objetivos especificos

Reformulacién del queso tipo mozzarella utilizando una extension lactea

Analisis de equipo e instalaciones disponibles actualmente

Evaluacion del proceso de fabricacion actual y de rendimientos

Disefio de equipos y servicios auxiliares para la linea de produccion de queso tipo mozzarella.

Aplicacidn de las normas de Buenas Practicas de Manufactura para el disefio de la linea de produccion.
Realizacion de analisis econdmico de la linea de produccion en base a una produccidn diaria de 101.4Kg

de queso tipo mozzarella tratado con salmuera
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V. PROBLEMA A RESOLVER

A. Problema a resolver

Las lineas de produccion de productos lacteos, incluyendo el queso tipo mozzarella, requieren que las
instalaciones cumplan con los requisitos establecidos en las diferentes normas de calidad y buenas practicas de
manufactura del Reglamento Técnico Centroamericano, emitido por el Ministerio de Economia y Comercio
(MINECO), Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), Ministerio de Fomento, Industria y
Comercio (MIFIC), Secretaria de Industria y Comercio (SIC) y el Ministerio de Economia, Industrias y
Comercio (MEIC). Asi mismo, implementar la norma HACCP para cuidar la inocuidad de los productos de
consumo humano y asegurar que los procesos sean controlados para obtener un producto de buena calidad. De
esta forma, se pretende realizar el disefio de una linea de produccion de queso tipo mozzarella que cumpla con
los requisitos técnicos, legales y de calidad de los més altos estandares, con la finalidad de facilitar el comercio

de estos productos en los diferentes mercados nacionales y en un futuro, internacionales.

Teniendo disponibilidad de la materia prima dentro de la misma industria lactea, mejorar la participacion
activa en el mercado de quesos nacionales, logrando un mejor posicionamiento de la marca. Asi mismo, poder
mejorar la calidad e incluso poder tener una produccién méas controlada para disminuir los costos de produccion

y aumentar la ganancia.
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VI. METODOLOGIA

A. Disefio de una linea de produccion de queso tipo mozzarella

El disefio de la linea de produccién de queso tipo mozzarella inici6 con el analisis de porcentaje de grasa y
proteina de la leche de bufala a utilizar durante el proceso y la disponibilidad de la misma. A partir de los
resultados obtenidos, se determind el proceso a utilizar para la fabricacion del queso, las materias primas a
utilizar, el orden y tiempos del proceso. Luego, se procedié a determinar la capacidad por dia que se tendra en
la linea de produccion, para lo cual se gener6 un balance de masa y energia, tomando en cuenta las materias

primas y la energia a utilizar.

Segun el proceso y el balance de masa y energia obtenido, se procedié a establecer los equipos a utilizar en
la linea de produccion, con esto, se realizé un diagrama de flujo del mismo y se establecieron los servicios
auxiliares a utilizar. Se determinaron, seleccionaron y cotizaron los equipos que serdn comprados o fabricados
por la empresa. Ya establecido esto, se realiza un anélisis de costos y un analisis econémico para la instalacion

y operacién de la linea.

B. Cronograma de actividades

Cuadro No. 2: Cronograma para el disefio una linea de produccién de queso tipo mozzarella

Fechas (Semanas)

AEiEe lera|2da| 3era|4ta|5ta|6ta| 7ma|8va|9na|10ma |1llava|12ava

Andlisis de la leche a usar y la disponibilidad

Determinar el proceso

Determinacion de la capacidad por dia que tendra la planta

Realizar balance de masa y energia

Determinar los equipos a utilizar

Disefio de equipo

Seleccién de equipo a comparar

Realizar diagrama de flujo del proceso

Determinar los servicios auxiliares a utilizar

Determinar, seleccionar y cotizar el equipo a comprar o
fabricar

Anadlisis de los costos de la linea de produccion

Analisis econdmico para la instalacion y operacion de la
linea
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VIlI. RESULTADOS

Cuadro No. 3: Caracteristicas del queso mozzarella a producir

Caracteristica Descripcién
Forma Ovalada
Color Crema
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico
Consistencia Semidura
Dos bolsas plasticas de polietileno de baja
Empaque densidad, al vacio y una etiqueta adherible con
los datos propios del producto.

Cuadro No. 4: Analisis de leche de bafala

Grasa Sélidos no disueltos Agua Proteina
(%) (%) (%) (%)
8.54 9.64 69.39 3.52
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Cuadro No. 5: Cantidad y especificaciones del equipo de la linea de produccién de queso tipo

mozzarella

Equipo

Cantidad

Especificaciones

Caldera

1

Ya existente en la empresa. Disefio pirotubular. Diesel, 240 V.

Banco de hielo

Ya existente en la empresa. Capacidad de 1.0m?*. Tanque de acero
inoxidable. Agua a 4°C, 220V trifasico.

Marmita

Ya existente en la empresa. Tanque de media esfera, acero
inoxidable. Capacidad de 0.100 m®. Posee una chaqueta para ser
utilizada con vapor saturado. Utiliza un agitador de paletas Drive.
0.19KW, 220V trifésico.

Cuba

Capacidad de 0.120m°. Tanque cUbico rectangular, acero
inoxidable 316 de 0.003175m (1/8”) de grosor, con esquinas
redondeadas con 0.0381m (1.5in) de didmetro. Posee una
chaqueta y un serpentin de de 0.0254m (1in) de didmetro en acero

inoxidable, para agua fria y vapor saturado, respectivamente.

Tangue de hilado

Capacidad de 0.010m®. Tanque cubico rectangular con esquinas
redondeadas con 0.0381m (1.5in) de didmetro, acero inoxidable
316 de 0.003175m (1/8”) de grosor. Posee una chaqueta para

vapor saturado.

Tanque de salmuera

Capacidad de 0.030m®. Tanque clbico rectangular con esquinas
redondeadas con 0.0381m (1.5in) de didmetro, acero inoxidable
316 de 0.003175m (1/8”) de grosor.

Empacadora al vacio

Marca Emplex. Posee un panel de control digital con pantalla
LCD. Funciona por medio de una bomba eyectora de vacio.
Presion de aire: 415-550KPa. Pesa 35Kg. 2.5KW, 110V.

Refrigeradora

Ya existente en la empresa. Marca Mabe. Capacidad 5.8m?.
Refrigerador y congelador color grafito. Posee dos perillas, para
control de temperatura y de humedad. Tmmima Refrigerador: 2°C.
Twminima Congelador: -14°C. 0.25KW, 120V.

Bombas centrifugas

Marca Waukesha Cherry-Burrel, modelo 2045. Bomba centrifuga
sanitaria, de acero inoxidable. Utilizada para alimentos. 0.38KW,

60% eficiencia.
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Cuadro No. 6: Dimensiones y capacidad del equipo disefiado de la linea de produccion

Dimensiones
i Capacidad
E PI
auipo Largo Ancho Alto Diametro (m3) anos
(m) (m) (m) redondeado (m)

Marmita 03700 | 0.7300 0.3700 0.100 Figuras No.9 y

No.10
Cuba 0.7900 | 0.3950 0.3950 0.0381 0.120 F'gulr\lag 5\‘4011 a
Tanque de hilado | 03534 | 0.1767 0.1767 0.0381 0.010 Figuras No.15

aNo.17
Tanque de salmuera | 0.5094 0.2547 0.2547 0.0381 0.030 Flgur;sz(l)\lo.18
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Figura No. 3: Diagrama de flujo del proceso sugerido para queso tipo mozzarella
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Figura No. 4: Diagrama de bloques del balance de masa del proceso de queso tipo mozzarella
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Figura No. 5: Diagrama de bloques del balance de energia del proceso de queso tipo mozzarella
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Cuadro No. 7: Analisis econdmico del proceso de queso tipo mozzarella

Costo de produccidn por libra Q30.63
Precio de venta por libra Q40.00
Tasa interna de retorno (TIR) 96%
Valor actual neto (VAN) Q2,593,999.36
Periodo de recuperacion de capital 2 afios

Cuadro No. 8: Analisis de sensibilidad del proceso de queso tipo mozzarella

Maxima reduccion en ventas -21.75%
TIR 18%
VAN Q145,556.32
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VIIl. DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo del presente trabajo fue disefiar una linea de produccion de queso tipo mozzarella en salmuera
para una industria de lacteos guatemalteca. Se disefid la linea utilizando las normas emitidas por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), la norma HACCP y las normas
emitidas por la Comisién Guatemalteca de Normas (COGUANOR). Se disefi6 y selecciond el equipo adecuado
para la fabricacion del producto y mantener una alta calidad e inocuidad. Asi mismo, se realiz6 un estudio

economico para determinar la rentabilidad y viabilidad del proyecto.

Se utilizd una base de 0.100 m3diarios de leche de bifala con 8.54% de grasa y 3.52% de proteina, esto
genera una relacion grasa/proteina de 2.43, cuando la proporcidn ideal es 1.1grasa/proteina. Es por esto que se
determiné que era necesario utilizar una extension lactea para aumentar el porcentaje de proteina y tener un
mejor rendimiento para el producto. Asi mismo, la formulacion utilizada inicialmente por la empresa fue
modificada con el fin, no solo de aumentar el rendimiento del queso, sino también de mejorar el sabor, olor y
consistencia del mismo. Por esto mismo, se utilizd leche descremada en polvo con 35% de proteina como
extension lactica, cultivo lacteo STM5 y cuajo Caumase Maximum de CHR Hansen para la fabricacion de
queso mozzarella. Asi mismo, el proceso de produccién de queso mozzarella fue disefiado para que la cuajada
fuera hilada en el mismo suero para aprovechar la acidez y consistencia que este le brinda y disminuir la

utilizacion de agua en el proceso. Por otra parte, se realiza un salado en salmuera por peticion de la empresa.

Para el disefio de equipo se toma en cuenta que el proceso es para alimentos, por lo cual todo el equipo
disefiado o seleccionado, que tiene contacto directo con el producto, es de acero inoxidable. En los Cuadros
No.13 y No.14 se estipulan las condiciones a las cuales debe encontrarse el agua potable para el proceso de
acuerdo a la norma COGUANOR 29 001:99, asi como en el Cuadro No.15, se encuentran las especificaciones
de toda la materia prima utilizada en el proceso. Es importante que el agua tratada cumpla con todas las
estipulaciones, ya que el producto es destinado para consumo humano y debe mantenerse no solo la calidad,

sino la inocuidad del mismo.

Dentro de la misma empresa se cuenta con la materia prima principal: leche de blfala. EI manejo de esta
debe ser muy cuidadoso para evitar contaminacion de la misma. Asi mismo, para la realizacién cualquier tipo
de queso, en este caso, queso tipo mozzarella, es importante utilizar leche fresca (recién ordefiada), ya que el
proceso de descomposicion de la misma inicia al no mas salir del sistema de la bufala y no puede ser

contaminada por el ambiente.

El proceso de produccidn inicia con una etapa de mezclado, en la cual se mezcla la leche de bufala recién

ordefiada con la leche descremada en polvo. Como se mencioné anteriormente, es necesario utilizar una
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extension lactica para subir el porcentaje de proteina y llegar a la relacion grasa/proteina 6ptima para este tipo
de queso, para esto se utilizan 124 gramos de leche descremada en polvo por cada litro de leche de bifala. El
mezclado se lleva a cabo en una marmita de acero inoxidable de 0.100 m® de capacidad con 0.25KW de
potencia, utiliza un agitador de paletas durante 10 minutos para combinar ambas leches y tener una mezcla
homogénea para luego pasar a ser pasteurizada. Como resultado de la mezcla de leche de bifala y leche

descremada en polvo, se obtiene leche con extension de proteinas.

La pasteurizacion se lleva a cabo en la marmita antes descrita. Por medio de la utilizacién de vapor saturado
proveniente de una caldera pirotubular (ya existente en la empresa), la leche con extensién es llevada a una
temperatura de 72°C durante 10 minutos para completar no solo la mezcla de las leches, sino también para
realizar el proceso de pasteurizacion. Al alcanzar la temperatura de 72°C cualquier microorganismo que

estuviese presente en la leche, muere, siendo asi un producto apto para el consumo humano.

Para completar la pasteurizacién, la leche es transportada por medio de una bomba centrifuga sanitaria marca
WaukeshaCherry-Burrel, de acero inoxidable con 0.5KW de potencia, hacia una cuba. La cuba es un tanque de
acero inoxidable con paredes redondeadas para evitar la acumulacién de leche o residuos en las esquinas. Este
equipo posee una chaqueta disefiada para tener un serpentin de 0.0254m (1in) de diametro,en el cual se
transporta vapor saturado para mantener la temperatura de la cuajada mientras se lleva a cabo la inoculacién, la
adicién del cuajo y la acidificacién de la cuajada. Asi mismo, por la parte de afuera del serpentin, dentro de la
chaqueta, se transporta agua fria a 4°C para utilizar como servicio auxiliar para el enfriamiento térmico de la
leche, llevarla a 38°C y completar el proceso de pasteurizacion. El enfriamiento se lleva a cabo en 2 minutos,
se bombea agua desde el banco de hielo de la empresa (un milkeeper de 1.0m® de capacidad, adaptado para
mantener fria el agua y emplearla en los diferentes procesos realizados en la planta) para generar un cambio
dréastico de temperatura y asimilar el efecto de un intercambiador de calor, para obtener el resultado deseado de

la pasteurizacién, asi como optimizar tiempo de produccion.

Luego de realizada la pasteurizacion, la leche se encuentra a 38°C y se mantiene durante todo el proceso
hasta el momento en el cual se procede a realizar el hilado. Mientras tanto, se afiade 0.2g de cloruro de calcio
(CaCly) a la leche, ya que durante la etapa de pasteurizacion la leche pierde parte de su calcio al ser sometida a
altas temperaturas, por lo cual es importante restablecer el calcio perdido y sin este, la cuajada tendria poca
firmeza y al cortarla generaria que parte de la misma se fuera en el suero, generando pérdidas y bajando el

rendimiento de la produccion.

Luego de agregar el CaCl,, manteniendo la temperatura a 38°C, se lleva a cabo la inoculacién con el cultivo
lactico STM5 de CHR Hansen para queso mozzarella. Es importante mantener la temperatura para simular la
temperatura interna de la bafala. El cultivo influye en el proceso de acidificacién y le otorga sus caracteristicas
al queso, tales como la textura, el aroma y el sabor. Asi mismo, este ayuda a impedir el desarrollo de bacterias

dafiinas y aumenta su vida Util. Se deja actuar durante 20 minutos y luego se procede a afiadir 0.05mL de cuajo
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por cada litro de leche procesado. Esta materia prima es sumamente importante, ya que es la que genera el
proceso de cuajado por medio de la coagulacion de la caseina, dandole al queso su textura caracteristica.
Nuevamente, es de suma importancia mantener la temperatura a 38°C para que la cuajada se forme. De no
mantener la temperatura, el tiempo para de coagulacién aumenta y la firmeza puede no ser la misma. El tiempo

para que se forme la cuajada es de aproximadamente 20 minutos.

Ya formada la cuajada, se procede a cortarla con una lira, de acero inoxidable para mantener siempre la
inocuidad del producto. Se obtienen cubos de 2cm?, se empieza a observar la separacion del suero, luego se
agita suavemente durante 5 minutos para asegurar que los cubos formados no se aglomeren, asi como para y
asegurar que toda la cuajada esté cortada y favorecer el desuerado. El tiempo de agitacién ayuda a determinar
la consistencia final del queso, mientras méas suero salga, se tiene un queso mas seco y firme, a diferencia de
cuando se desuera poco, ya que se obtiene un mozzarella méas blando. Asi mismo, se debe tener especial cuidado
con la agitacion de la cuajada, hay que revolver lenta y suavemente ya que con una agitacion violenta los cubos
formados pueden romperse, provocando defectos en el queso, disminuyendo el rendimiento o incluso,

imposibilitando el proceso de hilado.

En este punto, la cuajada se encuentra lista para iniciar el proceso de maduracién o acidificacién. En esta, se
requiere que la cuajada alcance un pH=4.7, lo cual toma aproximadamente 4-4.5horas. Es de suma importancia
mantener un control del cambio de acidez utilizando un potencidmetro, ya que este punto es vital para el hilado

del queso mozzarella, lo cual le da la consistencia caracteristica del mismo.

Completada la etapa de acidificacion, se procede a quitar el suero superficial. A pesar de que el suero
representa 12.16% de la leche ingresada a la cuba, Gnicamente se utilizan 0.010m? del suero, el cual es
trasladado al tanque de hilado. EI resto de suero se utiliza como alimento para cerdos en la finca. El tanque de
hilado tiene una capacidad de 0.010m?, esta hecho de acero inoxidable con paredes redondeadas y cuenta con
una chaqueta para ser utilizada con vapor saturado para calentamiento del sistema. Ya transferido el suero, este
se calienta por medio de transferencia de calor del vapor en la chaqueta hasta llegar a una temperatura de 80°C.
Es aqui donde se realiza el proceso de hilado, el cual consiste en sumergir pedazos de la cuajada en el suero
caliente hasta que este se ablande lo suficiente como para poder estirarlo sin que se rompa. Este proceso ayuda

a darle al queso mozzarella la consistencia y el brillo superficial del mismo.

Luego de hilar la cuajada, ya se tiene lo que es queso tipo mozzarella. Utilizando la base de 0.100 m3 de
leche de bifala y 124 gramos de leche descremada en polvo por cada litro de leche de bufala, se obtienen
101.4Kg de queso mozzarella, equivalente a aproximadamente 223 libras de queso. Este debe ser moldeado en
formas ovaladas y para ser depositadas inmediatamente en el tanque de salmuera. Este tanque se encuentra
hecho de acero inoxidable con paredes redondeadas. Aqui es donde se realiza la mezcla de salmuera en la cual
se utiliza una libra de sal por cada litro de agua utilizada. El agua utilizada es agua potable ya que tiene contacto

directo con el producto y debe cumplir con la norma COGUANOR 29 001:99. Esta agua se encuentra a 4°C y
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es bombeada desde el banco de hielo de la empresa por medio de una bomba centrifuga sanitaria marca
WaukeshaCherry-Burrel, de acero inoxidable con 0.5KW de potencia, hasta el tanque de salmuera. Este tiene

una capacidad de 0.030m?, esta hecho de acero inoxidable con paredes redondeadas.

El queso mozzarella ya moldeado, debe permanecer en salmuera durante 2 horas. Es importante voltear los
quesos y revolver periédicamente para tener un buen salado. Este proceso ayuda a reducir la proliferacién de
ciertas clases de bacterias y contribuye al sabor deseado del queso. Ya salado el queso, se procede a empacarlo.
Se utiliza una empacadora al vacio marca Emplex con una presion de aire de 415-550KPa y una potencia de

2.5KW. Se utilizan dos bolsas de polipropileno para empacar cada libra de queso.

Ya empacado el queso en dos bolsas de polietileno para su sanidad, se lleva a cabo el proceso de
refrigeracion. Esta etapa se lleva a cabo en una refrigeradora marca Mabe (ya existente en la empresa), con una
potencia de 0.25KW. Los quesos se mantienen a una temperatura de 2°C durante un dia. Esto ayuda a mejorar
su sabor y consistencia. Asi mismo, es importante empacar el queso antes de ser refrigerado para evitar que su
corteza se seque demasiado y mantenerlo alejado de cualquier tipo de contaminacién. Respecto al consumo
energético de la linea de produccion, se tiene un valor de 31.8528KWh, lo cual no es muy grande debido a que
la mayor parte del proceso utiliza Gnicamente vapor o agua fria. Entre los gastos de los servicios auxiliares, el
mayor proviene de la utilizacion de la caldera. Esta funciona a partir de la produccion de vapor saturado al
calentar agua, para lo cual se utiliza diesel como combustible. La caldera opera a 620.53KPa (90psi) y consume
un promedio de 4.5 galones de diesel por minuto, tomando en cuenta que el diesel es un producto que va en
aumento es importante considerar la utilizacion de biogas como fuente de energia alterna para la caldera,
aprovechando asi la generacion de biogas que se tiene en la empresa.

El anlisis econémico de la linea de produccién presenta que teniendo un costo de produccién por libra de
Q30.63, vendiendo cada libra a Q40.00, y tomando en cuenta un aumento del 15% en el 5to afio de produccién
y una inflacion anual del 6%, se obtiene una tasa interna de retorno (TIR) de 96%, la cual es sumamente
aceptable. Este valor representa que el proyecto es bastante rentable, ya que se tiene una muy buena utilidad.
Es importante definir un precio de venta adecuado de acuerdo al precio del mercado para poder competir con
las demas empresas. Asi mismo, es importante tomar en cuenta que es un producto alimenticio y puede que no
sea de la canasta basica pero si tiene bastante demanda y consumo en el pais. Asi mismo, la tasa obtenida no

toma en cuenta el andlisis completo de la empresa sino Gnicamente el de la linea de produccion.

Asi mismo, se obtuvo un valor actual de Q2, 593,999.36 del proyecto con una tasa de interés del 12%, el
cual es bastante aceptable al ser comparado con el valor de la inversion inicial. Como se puede observar en el
Cuadro No.38, el valor de los flujos de caja aumenta cada afio, lo cual indica que los ingresos son mayores que
los costos generados por la produccidn y el pago en salarios. La demanda del producto puede aumentar y con
esto, se recomendaria evaluar si es necesaria una nueva inversion para expandir la linea de produccion y asi

cubrir la necesidad y demanda presentada.
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El analisis de sensibilidad realizado mostré que el proyecto puede sufrir una reduccién de ventas de 21.75%
y aun asi seguir siendo rentable con una tasa interna de retorno de 18% y un valor actual neto de Q145, 556.32.
Nuevamente, es un valor aceptable bajo las condiciones evaluadas. Esto puede ser causado porque el producto
tiene muy buena demanda en el mercado. Asi mismo, el parametro de reduccion de ventas permite visualizar
que el proyecto en realidad es muy rentable y como puede observarse en el Cuadro No. 2 de los resultados, el

periodo de recuperacion de la inversién es de 2 afios, lo cual el implica que es un proyecto sumamente rentable.
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10.

11.

IX. CONCLUSIONES

Se utilizan 0.124Kg de leche descremada en polvo con 35% de proteina como extension lactica para el proceso.

Se utiliza el cultivo STM5 de CHR Hansen para inocular la leche.

El cuajo utilizado es Cuamase Maximum de CHR Hansen y se emplean 0.05mL por cada litro de leche a

procesar.

El vapor saturado es generado en una caldera pirotubular ya existente en la empresa.

El agua fria utilizada para el enfriamiento en la cuba y el agua para la salmuera, proviene del banco de hielo de

la empresa a una temperatura de 4°C.

Se utilizan dos bombas centrifugas sanitarias marca Waukesha Cherry-Burrel, modelo 2045, de acero
inoxidable. Con una potencia de 0.38KW y 60% eficiencia. Una para bombear la leche de la marmita a la cuba

y la otra para bombear el agua del banco de hielo al tanque de salmuera.

Se utiliza una marmita de acero inoxidable ya existente en la empresa. Posee un disefio de media esfera,

chaqueta para vapor saturado y un agitador de paletas Drive con 0.19KW.

La cuba tiene una capacidad de 0.120 m. Posee un disefio clbico rectangular. Esta hecha de acero inoxidable
316 de 0.003175m (1/8”) de grosor con esquinas redondeadas con 0.0381m (1.5in) de didmetro. Posee una
chaqueta y un serpentin de de 0.0254m (1in) de didmetro en acero inoxidable, para agua fria y vapor saturado,

respectivamente.

El tanque de hilado tiene una capacidad de 0.010m3. Posee un disefio clbico rectangular con esquinas
redondeadas con 0.0381m (1.5in) de didametro, acero inoxidable 316 de 0.003175m (1/8”) de grosor. Posee una

chaqueta para vapor saturado.

El tanque de salmuera tiene una capacidad de 0.030m3. Posee un disefio clbico rectangular con esquinas
redondeadas con 0.0381m (1.5in) de didmetro, acero inoxidable 316 de 0.003175m (1/8”) de grosor.

La empacadora al vacio es marca Emplex. Posee un panel de control digital con pantalla LCD. Funciona por
medio de una bomba eyectora de vacio. Utiliza presion de aire entre 415-550KPa. Pesa 35Kg. Tiene una
potencia de 2.5KW y utiliza voltaje de 110V.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

La refrigeradora utilizada ya se tiene en la empresa. Es marca Mabe, tiene una capacidad de 5.8m?3. Posee
refrigerador y congelador con control de temperatura y de humedad. Tmmima Refrigerador: 2°C. Tminima

Congelador: -14°C. Posee una potencia de 0.25KW vy utiliza voltaje de 120V.
El costo de materia prima para una libra de queso mozzarella es de Q9.64
El costo de produccién de una libra de queso mozzarella es de Q30.63

El precio de venta por libra de queso mozzarella es de Q40.00

La inversidn inicial para la realizacion del proyecto es de Q392,461.96

El capital de trabajo en base a la inversion inicial es de Q19,623.10

La tasa interna de retorno (TIR) del proyecto es 96%, analizada durante un periodo de evaluacién de 10 afios.

El valor actual neto del proyecto es de Q2,593,999.36, analizado durante un periodo de evaluacién de 10 afios,

con una tasa de interés de 18%

El periodo de recuperacién del capital es de 2 afios.

Las ventas se pueden reducir en un 21.75% y el proyecto sigue siendo rentable, con una tasa interna de retorno
de 18 % y un valor actual neto de Q145, 556.32
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10.

11.

X. RECOMENDACIONES

Medir el cambio de acidez a lo largo del proceso para poder tener un mejor control del tiempo de acidificacion

y poder minimizar el tiempo de produccion.
Utilizar el suero obtenido del proceso para la fabricacion de otros productos lacteos, tales como el requeson o
helados. Asi mismo, este podria ser utilizado para realizar bebidas de proteina para atletas mediante un proceso

de secado por spray.

Evaluar diferentes proveedores locales y extranjeros para las materias primas para obtener menores y mejores

precios.

Poner a funcionar la caldera ya existente en la empresa, adaptarla a las necesidades energéticas de la linea de

produccion.

Realizar un andlisis econdmico para evaluar si el funcionamiento de la caldera no tiene un gran impacto en los

costos de la linea de produccién, sino considerar utilizar un calderin como fuente de vapor.

Adaptar la caldera para que esta funcione con biogas en un futuro, para aprovechar la produccion de este y

disminuir los costos de produccién.

Utilizar un recubrimiento de fibra de vidrio para la tuberia de vapor con el fin de disminuir pérdidas energéticas

y mantener una buena eficiencia.

Evaluar la utilizacién de un cultivo liquido, preparado o una combinacion de cultivos y realizar pruebas con los

mismos para determinar si mejora el rendimiento de la produccidn.

Posicionar el tanque de suero a menor altura que la cuba para que el suero caiga por gravedad al ser transferido

al tanque de hilado.

Realizar un estudio de efluentes de la linea de produccion y evaluar la necesidad de una linea de tratamiento de

desechos liquidos.

Evaluar la linea de produccion para poder obtener una certificacion de calidad.
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12.

13.

14,

15.

Evaluar la linea de produccién de queso tipo mozzarella para su utilizacién para la produccién de quesillo y

tener un mejor aprovechamiento de la misma.

Las paredes del area de produccién deben tener esquinas redondeadas para tener un mejor control de limpieza.

Realizar un analisis econdmico tomando en cuenta los procesos alternos a la linea de produccion.

Realizar un estudio de mercado para observar las tendencias de los consumidores.

40



10.

11.

12.

13.

XI. BIBLIOGRAFIA

AISI (American Iron and Steel Institute), 2010. Steel Glossary.

Barbera, S. 2005. “Teoria de las bombas”. Bomba centrifuga. Obtenido de Internet en:

http://www.savinobarbera.com/espanol/teoria.html

Cockrill, F. 1989 “Fundamentos de Tecnologia Ldctea”. Editorial Acribia. Zaragoza, Espafia. Pag.340

Codex Alimentarius. 1969. “Principios Generales de Higiene de los Alimentos”. Guatemala. Fecha de
Consulta: 10/07/2012. Obtenido de Internet en: http://www.codexalimentarius.org/standards/list-of-
standards/en/

Dilanjan, S. 1984. “Fundamentos de la Elaboracion del Queso”. Editorial Acribia. Zaragoza, Espafia. P4g. 53

Jiménez, H. 1986 “El bufalo de agua en la agropecuaria mundial.” Serie N° 02. Facultad de Agronomia UNAP.
Pég.10.

Mahaut, M. 2003. “Introduccion a la Tecnologia Quesera”. Editorial Acribia. Zaragoza, Espafia. Pags 22-27.
McCabe, W. 2007. “Operaciones unitarias en Ingenieria quimica”. Séptima edicion. Pp. 220

Ministerio de Economia y Comercio (MINECO), et. al. 2003. “Reglamento Técnico Centroamericano
67.01.33:06”. Guatemala. Pp. 12-13

Ordofiez, Carlos. 2009. "Implementacion de la Norma HACCP para una Empresa Productora de Envases
PET". Guatemala. Trabajo de Graduacién, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria.

Pags. 14-15.

Perry, R., et al. MANUAL DEL INGENIERO QUIMICO. 6a Edicion. Editorial McGraw-Hill. México
(1992). Tomo I. Paginas 9-72 a 9-105.

Scholz, W. 1995. “Elaboracion de Quesos de Oveja y de Cabra”. Editorial Acribia. Zaragoza, Espafia.
Péags. 18-20.

Scott, R. 2002. “Fabricacion de Queso”. Editorial Acribia. Zaragoza, Espafia. P4g.202.

41



14.

15.

16.

17.

Silva Rodriguez, Francisco; José Emilio Sanz Aragonés (1997). “Los plasticos. Tecnologia industrial”.
Primera edicion. Aravaca (Madrid, Espafia): McGraw-Hill Interamericana de Espafia, S.A.U.. pp. 164-171

TLV. 2012. “Tipos de vapor de Agua”. Obtenido de Internet en: www.tlv.com/global/LA/steam-theory/types-

of-steam.html

Veiseyre, R. 1990. “Lactologia Técnica I.” Acribia. Zaragoza. Espafia. P4g.646.

Walstra, P. 2001. “Ciencia de la Leche y Tecnologia de los Productos Lacteos”. Editorial Acribia. Zaragoza,
Espafia. Pag. 551-553.

42



A. Diagramas del proceso
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Figura No. 6: Linea de produccién de queso mozzarella

Q= 35.66KW (Vapor)

Q= ( 0546K)
‘apor)

Marmita (T=72"

Centrifuga

0.3847Kg/s Leche co

103Kg Leche de bafala

P=101.325KPa)

'12.4Kg Leche descremada en polvo

0.02Kg CaClz
0.008Kg Cultivo

Balgnza

extension (Total=115 4Kg) |

Caldera (T=160°C, P=620.53KPa)

Q=3 1518KW (Vapor)

Tanque de

!

(T=4°C, P=101.325KPa)

101.4Kg Queso mozzarella

SRREEEE AR

Empacadora al vacio

(T=25°C, P=415KPa)

Refrigeradora (T=2
223.08 Empaques de

~

C, P=101.325KPa)

1lb de queso mozzarella

v

43

0.0005Kg Cuajo

Q=-134.57KW
(Agua fria)
Cubg (T=38°C, P=101.329KPa)
0.056Kg/s Suero (Total=10Kg) 101.4Kg Cuajada
- v
Centrifuga
Tanque de hilado (]=80°C, P=101.325KPa)
101.4Kg Quesofmozzarella
-
0.0383Kg/s Agua
(Total=11.484Kg)

Banco de hielo
(Agua T=4°C P=101.325KPa)



Figura No. 7: Diagrama de operaciones unitarias en la linea de produccién de queso mozzarella
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Figura No. 8: Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de queso mozzarella
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Y

4
Agregar y disolver 124g de leche
descremada, por cada 0.001m3 de leche
de bufala

Madurar cuajada a 38°C hasta que tenga

pH =

4.7

v

Calentar leche a 72°C durante
10 min

Pasar el suero superficial al tanque de
hilado y calentarlo a 80°C

Trasladar la leche a la cuba y enfriar
a 38°C

Hilar la cuajada en el suero caliente con
paletas o guantes

Y

Y

Agregar 0.2g de CaClz por cada litro de
leche y revolver por 5 min

Amasar y moldear en forma envolvente

sin rompe

r el hilado

Y

Inocular con 0.08g de cultivo STM5 de
CHR Hansen, por cada 0.001m3 de leche

4
Introducir en tanque de salmuera con
agua fria, (0.45Kg de sal por cada

0.001m3

de agua)

Y

Y

Reposar por 20 min

Mantener en salmuera durante 2 horas

Y

Agregar 0.05mL de cuajo por cada
0.001m3 de leche

Empacar

Y

Y

Reposar 20 min

Refrigerar d

urante 1 dia

45

Fin




Cuadro No. 9: Diagrama de actividades y tiempos segun simbologia ASME

S £ 5 © '%
& £ 2 ) % personas
1 Recepcion de materia prima O|= | D V| - 1
2 Anaélisis de materia prima (acidez) Q |:> m D v 5 1
3 Pesado de materia prima e = LI DIV 10 1
4 Mezclado o — U Dl Vv 10
5 Pasteurizacion @ = L Dl v 10
6 Enfriamiento @ —| U Dl v 2
7 Inoculacién @ = Ul Dl v 2
8 Cuajada o — Ul Dl v 20
9 Corte ol Ul Dl v 5
10 Agitacion el = Ul Dl Vv 5 !
11 Maduracion [ ] = H D] v | 240
12 Desuerado o — H Dl V 3
13 Hilado e~ Yl D] v] w
14 Moldeado o — Yl Dl Vv 10
15 Salaci6n ol = Y| D] v| 10
16 Empacado ol = Y| Dl v 2
17 Refrigeracion (almacenamiento) O — L D V| 1440 !
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B. Equipo de la linea de produccion

Cuadro No. 10: Especificaciones marmita

Dimensiones
Equipo | Largo | Ancho | Alto Diametro Capa(ildad Potencia |\, terial Descripcion
redondeado (m3) (KW)
(m) (m) (m) (m)

Tanque de media esfera.
Acero Posee una chaqueta para
Marmita | 0.3700 | 0.7300 | 0.3700 0.100 0.25 L ser utilizada con vapor

inoxidable i
saturado. Utiliza un

agitador de paletas.

Figura No. 9: Vista frontal marmita

1

0.7300m

¥

Wig oM
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Figura No. 10: Vista aérea marmita

@0.7300m - -
Cuadro No. 11: Especificaciones cuba
Dimensiones
Equipo | Largo |Ancho| Alto Diametro Capacsldad Material Descripcién
) m) m) redondeado (m?)
(m)
Tanque cubico rectangular
con esquinas redondeadas
con 0.0381m (1.5in) de
didmetro. Posee una
Acero chaqueta y un serpentin
Cuba 0.7900 |0.3950 | 0.3950 0.0381 0.120 inoxidable |dede 0.0254m (1in) de
didmetro en acero
inoxidable, para agua friay
vapor saturado,
respectivamente.




Figura No. 11: Vista frontal por dentro de chaqueta cuba

—-—— (0.3950m —— =

0.0500m —t——p=—

@0.0254m

OO0 00000
~-—— WOGEE'D —=

o000 D000

Figura No. 12: Vista frontal cuba
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0.0500m —t—=—

|
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Figura No. 13: Vista lateral cuba
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Figura No. 14: Vista aérea cuba
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Cuadro No. 12: Especificaciones tanque de hilado

Dimensiones
Equipo | Largo |Ancho| Alto Diametro Capac;dad Material Descripcion
redondeado (m?)
(m) | m | (m) m
Tanque cubico rectangular
con esquinas redondeadas
Tanque de | 2534 | 0.1767 | 0.1767 0.0381 0010 |  Acero jcon 0.038Im (L5in) de
hilado inoxidable | diametro. Posee una
chaqueta  para  vapor
saturado.
Figura No. 15: Vista frontal tanque hilado
—=— 0.1767m —— *
0.0500m —w——=—o o
N
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Figura No. 16: Vista lateral tanque hilado
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Figura No. 17: Vista aérea tanque hilado
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Cuadro No. 13: Especificaciones tanque de salmuera
Dimensiones
Equipo Diametro Capacgldad Material Descripcion
Largo | Ancho (m?)
Alto (m) redondeado
m) | (m m
Tanque cubico rectangular
Tanque Acero con esquinas redondeadas
de 0.5094 |0.2547| 0.2547 0.0381 0.030 inoxidable [con 0.0381m (L5in) de
salmuera iy
didmetro.
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Figura No. 18: Vista frontal tanque salmuera

—w— (0.2547Mm ——=—

 — -

WivsZ 0

@0.0381m —X ’

Figura No. 19: Vista lateral tanque salmuera

=t 0.5094m

@0.0381m —w=i—=—
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Figura No. 20: Vista aérea tanque salmuera

- 0 4895m -
-
O
N
B
E;.
@0.0381mM —=—t—=— )
Cuadro No. 14: Especificaciones empacadora al vacio
Largo | Presion Potencia
Equipo Marca | de sello | de aire (KW) Descripcién
(m) (KPa)
Posee un panel de control digital con
Empacadora al vacio | Emplex | 0.45 415-550 25 pantalla LCD. Funciona por medio de una
bomba eyectora de vacio. Pesa 35Kg.

Cuadro No. 15:

Especificaciones

refrigerador

. TMinima TMinima .
Equipo Marca Capacsldad Refrigerador | Congelador Potencia Descripcion
(m ) o o (KW)
°C) °C)
Refrigerador y congelador color grafito.
Refrigerador | Mabe 5.8 2 -14 0.25 Posee dos perillas, para control de
temperatura y de humedad.
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Cuadro No. 16: Especificaciones bombas del proceso

. . Potencia | Eficiencia L
Equipo Marca Modelo | Cantidad (KW) (%) Descripcién
Waukesha Bomba centrifuga sanitaria,
Bomba centrifuga 2045 2 0.5 60 de acero inoxidable. Es
Cherry-Burrel . .
utilizada para alimentos.

C. Descripcion del producto

Cuadro No. 17: Caracteristicas del queso mozzarella producido

Caracteristica Descripcién

Forma Ovalada

Color Crema

Olor Caracteristico

Sabor Caracteristico

Consistencia Semidura

Empaque Bolsas pléstica_s de polieti[eno
de baja densidad, al vacio

D. Especificaciones del agua a utilizar (agua potable, COGUANOR 29 001:99)

Cuadro No. 18: Caracteristicas sensoriales, Limite Maximo Aceptable (LMA) y Limite Maximo

Permisible (LMP) que debe tener el agua potable

Caracteristicas LMA LMP
Color 50u 35.0u (1)
Olor No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable

Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT (2)

resultados.

1) Unidades de color en la escala de platino-cobalto

2)Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT). Estas siglas deben considerarse en la expresién de los
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Cuadro No. 19: Sustancias quimicas con su correspondiente Limite Maximo Aceptable y Limite

Maximo Permisible (LMP)

Caracteristicas LMA LMP
Cloro residual libre (1)(2) 0.5 mg/L 1.0 mg/L
Cloruro (CI) 100.000 mg/L 250.000 mg/L
Conductividad <de 1,500 uS/cm
Dureza total (CaCO3) 100.000 mg/L 500.000 mg/L
Potencia de hidrogeno (3) 7.0-75 6.5-8.5
Sélidos totales disueltos 500.0 mg/L 1,000.0 mg/L
Sulfato (SO4-) 100.000 mg/L 250.000 mg/L
Temperatura 150C-25C 340C
Aluminio (Al) 0.050 mg/L 0.100 mg/L
Calcio (Ca) 75.000 mg/L 150.000 mg/L
Zinc (Zn) 3.000 mg/L 70.000 mg/L
Cobre (Cu) 0.050 mg/L 1.500 mg/L
Magnesio (Mg) 50.000 mg/L 100.000 mg/L

1) El limite mé&ximo aceptable, seguro y deseable de cloro residual libre, en los puntos més alejados del sistema
de distribucion es de 0.5 mg/L, después de por lo menos 30 min de contacto, a un pH menor de 8.0, con el propésito
de reducir en un 99% la concentracion de Escherichia coliy ciertos virus.

2) En aquellas ocasiones en que amenacen o prevalezcan brotes de enfermedades de origen hidrico, el residual de
cloro puede mantenerse en un limitemaximo permisible de 2.0 mg/L, haciendo caso omiso de los olores y sabores
en el agua de consumo. Deben de tomarse medidas similares en los casos de interrupcion o bajas en la eficiencia

de los tratamientos para potabilizar el agua.

3) En unidades de pH.

E. Especificaciones de materia prima para el producto

Cuadro No. 20: Materia prima utilizada por cada 0.001m?* de leche

Materia Prima Marca Cantidad | Dimensionales Especificaciones
eomceninla || oo | e |Debess s dodnatenene cor i o e
Leche descremada Dos Pinos 124 Gramos Posee 35% de proteina y 0.1% de grasa.
Cloruro de calcio CHR Hansen 0.2 Gramos Sélido blanco, granulado.
Cultivo CHR Hansen 0.08 Gramos STMD5 (Streptococcus thermophilus), congelado.
Cuajo CHR Hansen 0.05 mL Cuamase, Maximum. Cuajo liquido.
Sal Rama Blanca 0.45 Kg Yodada.
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F. Especificaciones de tuberias para la linea de produccién

Cuadro No. 21: Informacion de la tuberia para la marmita

Equipo Material a | Tiempo | Volumen | Caudal | Velocidad tsggrl?a Material de
quip transportar | (min) (L) (m3/s) (m/s) (in) tuberia
. Leche 5 100.00 | 3.33E-04 1.00 0.50 | Acero inoxidable
Marmita !
Vapor 10 3,155.21 | 5.26E-03 1.00 2.00 | Acero al carbon
Cuadro No. 22: Informacion de la tuberia para la cuba
. . . Radio .
Equipo Material a | Tiempo | Volumen | Caudal | Velocidad tuberia Material de
quip transportar | (min) | (L) (m3/s) (m/s) i) tuberia
Leche 2 112.04 | 9.34E-04 1.00 0.75 | Acero inoxidable
Cuba Agua Fria 2 113.47 | 9.46E-04 1.00 0.75 | Acero inoxidable
Vapor 290 138.99 | 7.99E-06 1.00 0.25 | Acero al carbdn
Cuadro No. 23: Informacion de la tuberia para el tanque de hilado
. . . Radio :
Equino Material a | Tiempo | Volumen | Caudal | Velocidad tuberia Material de
quip transportar | (min) | (L) (m3/s) (m/s) i) tuberia
. Suero 3 10.00 | 5.56E-05 1.00 0.25 | Acero inoxidable
Tanque de hilado .
Vapor 10 278.88 | 4.65E-04 1.00 0.50 | Acero al carbdn
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Cuadro No. 24: Informacion de la tuberia para el tanque de salmuera

Equipo Material a | Tiempo | Volumen | Caudal | Velocidad tsggrl?a Material de
quip transportar | (min) (L) (m3/s) (m/s) (i) tuberia
Tanque de salmuera Agua fria 5 11.48 | 3.83E-05 1.00 0.25 | Acero inoxidable

G. Datos experimentales

Cuadro No. 25: Analisis de grasa, s6lidos no solubles, agua y proteina en la leche de bufala

Muestra G([,/'j‘) ;a SNF H20 Proteina
1 8.90 9.66 80.95 3.53
2 8.46 9.61 80.95 3.51
3 8.55 9.66 80.95 3.53
4 8.45 9.57 80.95 3.49
5 8.53 9.64 80.95 3.52
6 8.48 9.61 80.95 3.51
7 8.42 9.70 0.00 3.54

Promedio 8.54 9.64 69.39 3.52

Cuadro No. 26: Comportamiento del pH de la cuajada respecto al tiempo

(oray | P"
0.00 6.243
0.50 6.075
1.00 5.704
1.50 5.608
2.00 5.467
2.50 5.402
3.00 5.218
3.50 5.141
4.00 5.060
4.25 5.021
4.50 4.758
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Figura No. 21: Comportamiento del pH de la cuajada respecto al tiempo
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H. Analisis econdmico

Cuadro No. 27: Prestaciones laborales

Prestacion Porcentaje
IGGS 10.67%
IRTRA 1.00%
INTECAP 1.00%
Aguinaldo 8.33%
Bono 14 8.33%
Pasivo laboral 8.33%
Otros 8.33%
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Cuadro No. 28: Costo de personal

. Salario Costo anual Costo total anual
Puesto | Cantidad b
ase por persona por puesto
Operario 3 Q 225000 Q 43,801.00| Q 131,403.00
Analista 1 Q 3,000.00| Q 56941.30| Q 56,941.30
Teécnico 5 Q 6,000.00| Q 10950250 | Q 219,005.00
Vendedores| 2 Q 6,000.00| Q 10950250 | Q 219,005.00
Supervisor 1 Q 8,000.00| Q 144560.82| Q 144,560.82
Cuadro No. 29: Prestaciones laborales del personal
Puesto | Bonificacion salario Salario IGGS IRTRA | INTECAP | Aguinaldo | Bono 14 Pasivo Otros
mensual anual laboral
Operario Q250.00 |Q2,500.00 | ©30,000.00 | Q3,201.00 | Q300.00| Q300.00 | ©2,500.00 |Q2,500.00 | Q2,500.00 | Q2,500.00
Analista Q250.00 |Q3,250.00 | ©39,000.00 | Q4,161.30 | Q390.00| Q390.00 | Q3,250.00 | Q3,250.00 | Q3,250.00 | Q3,250.00
Técnico Q250.00 |Q6,250.00 | Q75,000.00 | Q8,002.50 | Q750.00| Q750.00 | Q6,250.00 | Q6,250.00 | Q6,250.00 | Q6,250.00
Vendedores| Q250.00 |Q6,250.00 | Q75,000.00 | 98,002.50 | Q750.00| Q750.00 | Q6,250.00 | Q6,250.00 | Q6,250.00 | Q6,250.00
Supervisor | Q250.00 | Q8,250.00 | Q99,000.00 | Q10,563.30 | Q990.00 | Q990.00 | Q8,250.00 | Q8,250.00 | Q8,250.00 | Q8,250.00
Cuadro No. 30: Costos de equipo
. . Costo Costo iy L . Sistema Costo
Equipo Cantidad ) Q) IVA Instalacién | Instrumentacién | Tuberia eléctrico total
Caldera 0 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00
Banco de hielo 0 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00
Marmita 0 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00
Cuba 1 |010,207.65 | 80,640.45 | Q9,676.85 | Q12,096.07| Q8,064.04 | Q16,128.09 | Q10,483.26 | Q137,088.76
Iﬁggc‘:ede 1 02,836.88 | Q22,411.32 | 02,689.36 | Q3,361.70 |  Q2,241.13 | Q4,482.26 | Q2,913.47 | Q38,099.24
I;%’:r:e 1 Q5,078.26 | Q40,118.22 | Q4,814.19 | Q6,017.73 |  Q4,011.82 | Q8,023.64 | Q5,215.37 | Q68,200.97
Eg?gcadoraa' 1 Q7,800.00 | Q61,620.00 | Q7,394.40 | Q9,243.00 |  Q6,162.00 | Q12,324.00 | 08,010.60 | Q104,754.00
Refrigeradora 1 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00
Eeonﬂ?fisgas 2 Q1,650.00 | Q26,070.00 | Q3,128.40 | Q3,910.50 |  Q2,607.00 | Q5,214.00 | Q3,389.10 | Q44,319.00
Costo total equipo Q392,461.96
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Cuadro No.

Impuesto (IVA) 12%
Instalacion 15%
Instrumentacion 10%
Tuberia 20%
Sistema eléctrico 13%

Cuadro No. 32: indice Marshall

31: Porcentaje de costo con base en el equipo

indice de Marshall

indice tabla

1720

1000

Cuadro No. 33: Costo equipo disefiado

Equipo Cap(?gé;jad Material Costo unitario Al 2012
Cuba 0.1232 Acero Inoxidable | $ 593468 | $ 10,207.65
Tanque de hilado 0.011 Acero Inoxidable | $ 164935 | $ 2,836.88
Tanque de salmuera 0.033 Acero Inoxidable | $ 295247 | $ 5,078.26

Cuadro No. 34: Depreciacion de equipo (Método SMARC)

Afio % Depreciacion Vﬁ Lor:)sn
0 0.00% Q0.00 Q11,291.07
1 10.00% Q1,129.11 Q10,161.97
2 18.00% Q1,829.15 Q8,332.81
3 14.40% Q1,199.93 Q7,132.89
4 11.52% Q821.71 Q6,311.18
5 9.22% Q581.89 Q5,729.29
6 7.37% Q422.25 Q5,307.04
7 6.55% Q347.61 Q4,959.43
8 6.55% Q324.84 Q4,634.59
9 6.55% Q303.57 Q4,331.02
10 6.55% Q283.68 Q4,047.34
11 3.29% Q133.16 Q3,914.18
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Cuadro No. 35: Consumo y costo de energia eléctrica

Equipo Potencia Tiempo de operacion | Consumo por lote

(KW) (h) (KWh)

Caldera 0.35 5.17 1.8095

Banco de hielo 15 8 12.0000

Marmita 0.25 0.3333 0.0833

Cuba 0 0 0.0000

Tanque de hilado 0 0 0.0000

Tanque de salmuera 0 0 0.0000

Empacadora al vacio 25 3.75 9.3750

Refrigeradora 0.25 24 6.0000

Bombas centrifugas 0.5 0.17 0.0850
Laboratorio (anélisis) 05 5 25

Total 31.8528

Costo energia Q210

Costo energia por lote Q66.89

Cuadro No. 36: Costo de combustible (diesel)

Consumo 23.27 galones
Costo combustible Q34.00 por galén
Costo por lote Q791.01
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Cuadro No. 37: Costo anual de servicios auxiliares (energia eléctrica y combustible)

A0 | #de Lotes | Costos totales
1 240 Q205,896.22
2 240 Q218,250.00
3 240 Q231,345.00
4 240 Q245,225.70
5 240 Q298,930.12
6 240 Q316,865.93
7 240 Q335,877.89
8 240 Q356,030.56
9 240 Q377,392.39
10 240 Q400,035.94

Cuadro No. 38: Produccion por lote

101.4 Kg
223 Ib

Produccion por lote

Cuadro No. 39: Costo de materia prima por lote

Materia Prima Cantidad por lote Dimensionales Costo por lote
Leche de bufala 100.0000 L Q1,000.00
Leche descremada en polvo 12.4000 Kg Q930.00
Cloruro de calcio 0.0200 Kg Q0.22
Cultivo 0.0080 Kg Q34.00
Cuajo 5.0000 mL Q0.63
Agua Q0.00
Sal 0.2500 Kg Q6.88
Empaque (etiqueta y 2 bolsas) 446.0000 u Q178.40
Total Q2,150.12
Costo unitario por Kg Q21.20
Costo unitario por Ib Q9.64
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Cuadro No. 40: Costo anual de materia prima

Venta
(Ib)

>
=13
o

Costo unitario

Costo materia prima

anual

53,520

Q13.68

Q731,996.72

53,520

Q14.50

Q775,916.52

53,520

Q15.37

Q822,471.51

53,520

Q16.29

Q871,819.80

61,548

Q17.27

Q1,062,748.34

61,548

Q18.30

Q1,126,513.24

61,548

Q19.40

Q1,194,104.03

61,548

Q20.57

Q1,265,750.27

|| N|oOO|O | |W|IN|F

61,548

Q21.80

Q1,341,695.29

=
o

61,548

Q23.11

Q1,422,197.01

Cuadro No. 41: Ventas anuales

>
=
o

Venta (Ib)

Precio
unitario

Ventas

53,520

Q40.00

Q2,140,800.00

53,520

Q42.40

Q2,269,248.00

53,520

Q44.94

Q2,405,402.88

53,520

Q47.64

Q2,549,727.05

61,548

Q50.50

Q3,108,117.28

61,548

Q53.53

Q3,294,604.31

61,548

Q56.74

Q3,492,280.57

61,548

Q60.15

Q3,701,817.41

O|OoIN|OO|a|lW[N|F

61,548

Q63.75

Q3,923,926.45

=
o

61,548

Q67.58

Q4,159,362.04

Cuadro No. 42: Porcentajes para flujo de caja

Mantenimiento de equipo

10%

Comisiones

5%

Inflaciéon

6%

CT

5%

Impuestos

31%

Tasa de interés

12%

Aumento 5to afo

15%
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Cuadro No. 43: Flujo de caja

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos Q0 |Q2.140,800[Q2.269.248|Q2,405.403[Q2,549,727|Q3,108,117| Q3.294.604 | Q3,492,281 | 03.701,817| ©3.923.926| Q4,159,362
;fl’i:demate“a Q0 |-Q516.029 |-Q3546.991 |-Q3579.810 | -Q614.599 [-Q749.196 | -Q794.147 | -Q841.796 | -Q892.304 | -Q945.842 |-Q1.002.593
Costo de Q0 | -Q39.246 | -Q41.601 | -Q44.097 | -Q46.743 | -Q49.547 | -Q52.520 | -Q35.671 | -Q59.012 | -Q62.552 | -Q66.306
mantenimiento ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
;?j:g;ig;chms Q0 [-Q205.896|-0218.250(-0231.345 | -Q245.226 | -Q298.930 | -0316.866 | -Q335.878 | -Q356,031 | -Q377.392 | -Q400.036
Salario personal Q0 [-Q770.898 |-Q817.151 |-Q866.181 |-Q918,151 |-Q973.240 [-Q1,031,635|-Q1.093.533|-Q1.159.145|-Q1.228,694|-Q1.302.415
Comisiones Q0 |-Q107.040 |-Q113.462|-Q120,270 | -Q127.486 | -Q155.406 | -Q164.730 | -Q174.614 | -Q185.091 | -Q196.196 | -Q207.968
Depreciacion Q0 | -Q39.246 | -Q63.579 | -Q41.708 | -Q28.561 | -Q20.226 | -Q14.677 | -Q12.082 | -Q11,201 | -Q10.552 | -Qu.860
[Utilidad antes de
— Q0 | Q462,445 | Q468214 | Q521,992 | Q568.961 | Q861,572 | Q920,029 | Q978.706 |Q1.038,944]Q1.,102.698| Q1,170,184
[mpuesto Q0 [-Q143.358|-Q145.146|-Q161.818 | -Q176.378 | -Q267.087 | -0285.209 | -Q303.399 | -Q322.073 | -Q341.836 | -Q362.757
Utilidad neta Q0 | Q319,087 | Q323.068 | Q360,175 | Q392,583 | Q594,485 | Q634,820 | Q675307 | Q716,871 | Q760,862 | Q807.427
Depreciacion Q0 | Q39246 | Q63,579 | Q41,708 | Q28.561 | Q20,226 | Q14.677 | Q12,082 | Q11291 | Q10,552 | Q9.860
[nversion -Q392.462] Qo QO Q0 QO Q0 QO QO QO Q0 QO
Capital de trabajo | -Q19,623| QO QO QO QO QO QO QO QO QO QO
[Valor de rescate Qo Qo Qo Qo Qo Qo Qo Qo Qo Qo Qo
Flujo de caja -Q412,085] 0358.333 | 0386.646 | Q401.883 | Q421,144 | Q614,710 | Q649,497 | Q687.380 | Q728.163 | Q771,413 | Q817.287
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Cuadro No. 44: Periodo de recuperacion del capital

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
;)/raelsoernte -Q412,085[-Q319,940[-Q308,232|-Q286,052(-Q267,645(-Q348,803 |-Q329,055 |-Q310,940 [-Q294,093 [-Q278,179 |-Q263,145
Recuperacion [-Q412,085[-Q92,145 |Q216,087 |Q502,140 |Q769,784 |Q1,118,588|Q1,447,643|Q1,758,583|Q2,052,675|Q2,330,855|Q2,593,999

Cuadro No. 45: Costo unitario anual
Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Venta (Ib) 53,520 | 53,520 | 53,520 | 53,520 | 61,548 | 61,548 | 61,548 | 61,548 | 61,548 | 61,548
Costo unitario | Q30.63 | Q32.46 | Q34.41 | Q36.48 | Q36.17 | Q38.34 | Q40.64 | Q43.08 | Q45.67 | Q48.41
Cuadro No. 46: Punto de equilibrio anual
Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Precio de venta Q40.00 | Q42.40 | Q44.94 [ Q47.64 | Q50.50 | Q53.53 | Q56.74 [ Q60.15 | Q63.75 | Q67.58
Punto de equilibrio | 41,959 | 42,478 | 41,906 | 41,578 | 44,487 | 44,361 | 44,300 | 44,275 | 44,252 | 44,233
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Cuadro No. 47: Analisis de sensibilidad

variadn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [TIR| vaN
\entas

-100% |-Q412,085)-Q1,118,819|-Q1,179,135| -Q1,257,845| -Q1,338,167| -01,529,890| -1,623,780] -Q1,722,284] -Q1,826,091| -Q1,936,096| -Q2,052,673 | N/A| 08,663,210
90% |-Q412,085 -Q971,104 |-Q1,022,557]-Q1,091,873|-Q1,162,236| -Q1,315,430| -Q1,396,453| -Q1,481,317| -01,570,666 | Q1,665,345 -Q1,765,677| NIA | -Q7,537,489
80% |-Q412,085| -Q823,388 | -Q865,979 | -Q925,900 | -0986,305 |-Q1,100,970{-Q1,169,125| Q1,240,350 Q1,315,241 Q1,394,594 | -Q1,478,681| N/A | -Q6,411,768
70% |-Q412,085| -Q675,673 | -Q709,400 | -Q759,927 | -0810,374 | -0886,510 | -Q941,797 | -Q999,382 |-Q1,059,815]-Q1,123,843|-Q1,191,685| N/A | -Q5,286,047
60% |-Q412,085| -Q527,958 | -Q552,822 | -Q593,954 | Q634,443 | Q672,050 | Q714,470 | -Q758415 | -Q804,390 | -Q853,093 | -Q904,689 | N/A|-Q4,160,326
50% |-Q412,085| -Q380.243 | -Q396,244 | -Q427,981 | Q458,511 | Q457,590 | -Q487,142 | -Q517,448 | -Q548,964 | -Q582,342 | -Q617,693 | NIA| -Q3,034,605
40% | -Q412,085| -Q232,528 | -Q239,666 | -Q262,009 | -0282,580 | -0243,130 | Q259,814 | -Q276,480 | -Q293539 | -Q311,591 | -Q330,697 | N/A|-Q1,908,884
30% |-Q412,085| Q84812 | -083,088 | -Q96,036 | -Q106,649 | -Q28,670 | -Q32.486 | -Q35513 | Q38,114 | -Q40,840 | -Q43701 |N/A| -Q783,163
20% |-Q412,085| 62903 | Q73490 | Q69937 | Q69282 | Q185790 | Q194,841 | Q205455 | Q217312 | Q229911 | Q243,295 | Q0| Q342557
10% |-Q412,085| Q210618 | Q230,068 | Q235,910 | Q245213 | Q400,250 | Q422,169 | Q446,422 | Q472,737 | Q500,662 | Q530,201 | Q1 | Q1,468,278
0% |-Q412,085| 358,333 | Q386,646 | Q401,883 | Q421,144 | Q614,710 | Q649,497 | Q687389 | Q728,163 | Q771413 | Q817,287 | Q1| Q2,593,999
10% |-Q412,085| Q506,048 | Q543,224 | Q567,855 | Q597,076 | 829,171 | Q876,824 | Q928357 | Q983,588 | Q1,042,164 | Q1,104,283 | Q1] 03,719,720
20% |-Q412,085| Q653764 | Q699,803 | Q733828 | Q773,007 | Q1,043,631 | Q1,104,152 | Q1,169,324 | 01,239,013 | Q1,312,915 | 01,391,279 | Q2 | Q4,845,441
30% |-Q412,085| Q801479 | Q856381 | Q899,801 | Q948,938 | Q1,258,091 | Q1,331,480 | Q1,410,291 | Q1,494,439 | Q1,583,666 | Q1,678,275 | Q2 | Q5,971,162
40% | -412,085| Q949,194 | Q1,012,959 | Q1,065,774 | Q1,124,869 | Q1,472,551 | Q1,558,807 | Q1,651,259 | Q1,749,864 | Q1,854,417 | Q1,965,271 | Q2 | 07,096,883
50% | -Q412,085| 01,096,909 | Q1,169,537 | Q1,231,747 | 01,300,800 | Q1,687,011 | Q1,786,135 | Q1,892,226 | 92,005,200 | 02,125,168 | 02,252,267 | Q3 | 08,222,604
60% |-Q412,085| Q1,244,624 | Q1,326,115 | 01,397,719 | Q1,476,731 | Q1,901,471 | 02,013,463 | 02,133,193 | 02,260,715 | 92,395,919 | 02,539,263 | Q3 | 9,348,325
70% | -0412,085| Q1,392,340 | Q1,482,693 | 01,563,692 | Q1,652,663 | Q2,115,931 | 92,240,791 | 02,374,161 | 02,516,140 | 02,666,670 | 02,826,259 | Q3 Q10,474,046
80% | -0412,085| Q1,540,055 | 01,639,271 | 01,729,665 | 01,828,594 | 02,330,391 | 02,468,118 | 02,615,128 | 02,771,566 | 02,937,420 | 3,113,255 | Q4 | Q11,599,767
90%  |-0412,085| Q1,687,770 | 1,795,849 | 1,895,638 | Q2,004,525 | Q2,544,851 | Q2,695,446 | 02,856,006 | 03,026,991 | 03,208,171 | 03,400,251 | Q4 | Q12,725,488
100% | -Q412,085| Q1,835,485 | Q1,952,427 | 02,061,611 | 02,180,456 | 02,759,311 | Q2,922,774 | 03,097,063 | Q3,282,417 | Q3,478,922 | 03,687,247 | Q5 | Q13,851,209
-21.75% |-Q412,085| Q37053 | Q46089 | Q40,892 | Q38494 | Q148,260 | Q155059 | Q163285 | Q1725612 | Q1825530 | Q193071 | Q0| Q145,556
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I. Caélculo de muestra

1) Extension de proteina de leche descremada con una relacién de grasa/proteina de 1.1

Kg
PLeche = 1.03 T

1.03Kg leche 1,000g 8.54g grasa 1g proteina
thleche )iy )+ ) )

1L leche 1Kg 100g leche 1.1g grasa
= 79.965g proteina

1.03Kg leche 1,000g 3.52g proteina
1Lleche*( )*( )*(

= 36.256 tei
1L leche 1Kg 100g leche ) g proteina

Gramos de proteina necesarios = (79.965 — 36.256)g proteina

Gramos de proteina necesarios = 43.405g proteina

100g leche descremada) g leche descremada

43.4 ’ -
3.405g proteina * ( 35g proteina L leche

2) Dimensionamiento de equipo

* Se utiliza un sobredimensionamiento del 10% para todos los equipos dimensionados.

* Las esquinas redondeadas de los tanques tienen un didmetro de 1.5 pulgadas equivalente a 0.0381m.

e Calculo de volumen de tanques para dimensiones

Ecuaciéon No. 1

VTanque rectangulo — 2 * VEsquinas alolargo — 2 * VEsquinas a lo ancho

Ecuacién No. 2

Vrecténgulo = 1*+h
l = ancho y alto

h=2xl=largo
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Ecuacién No. 3

Areacuadrado - Areacirculo
4

AreaEsquina =

Ecuaciéon No. 4

Areacygaraao = (D? = (0.0381m)? = 0.001452m?

Ecuacién No. 5

0.0381m

2
> ) = 0.001140m?

i _ 2 _
AreQ peylo = T*T° =T * <

Ecuacién No. 6

. 0.001452m? — 0.001140m? 5 2
Areagsqying = 7 =7.80x10">m

Visquinas a to targo = 2 * (7.80x1075m?) x h = 4 * |  (7.80x10™5m?2)

VEsquinasalo ancho = 2 * (7-8OX10_5m2) *

Vranque = 12 * h — 4 * 1 % (7.80x107°m?) — 2(7.80x107>m?) |

Ecuacién No. 7

Vianque = 213 — (0.000312m?) * | — (0.000156m?) * [

Este calculo es utilizado para determinar las dimensiones de los tanques utilizados en el proceso.

a) Marmita
Se utilizard una marmita ya existente en la industria, con capacidad para 100L, marca Legion Motor, Modelo

L5020, Serie 860226 con un agitador de paletas y 0.19KW de potencia. Tiene una chaqueta, la cual serd

utilizada con vapor para transferir calor a la leche.
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e Dimensiones
largo = 0.3700m
ancho = 0.7300m
Alto = 0.3700m

b) Cuba

Ingreso: 112.04 L de leche.

Disefio: rectangulo cubico con esquinas redondeadas

e Capacidad

3

im
Veuva = 112.04L * 10001

) *1.10 = 0.1232m?
e Dimensiones

Las esquinas redondeadas tienen un diametro de 1.5 pulgadas equivalente a 0.0381m.

Veube = 0.1232m3 = 213 — (0.000312m?) * [ — (0.000156m?) * |
Vewva = 0.1232m3 = 213 — (0.000156m?) * |

[ =0.395m
h=2%1=2%0395m = 0.79m

La cuba lleva una chaqueta de acero inoxidable de 0.05m de espesor, por dentro se tiene un serpentin
destinado para vapor de 0.0254m (1in) de diametro y la parte de afuera del serpentin se utilizaria con agua fria

como fuente de enfriamiento.

¢) Tanque de hilado

Se utiliza Unicamente el suero superficial. Por lo tanto, se usa una base de 10L de suero.

e Capacidad

3

Im
VTanque Hilado = 10L * *1.10 = 0.011m?3

1,000L
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e Dimensiones

Las esquinas redondeadas tienen un diametro de 1.5 pulgadas equivalente a 0.0381m.

Vianque Hitago = 0-011m3 = 213 — (0.000156m?) * [

l=0.1767m
h=2%1=2%0.1767m = 0.3534m
El tanque de hilado lleva una chaqueta de acero inoxidable de 0.05m de espesor, utilizada con vapor para

transferir calor al suero.
d) Tanque de salmuera
Las esquinas redondeadas tienen un diametro de 1.5 pulgadas equivalente a 0.0381m. Se toma una base del

30% de la base de 100L de leche, para mantener el queso mozzarella durante 2 horas. Por lo tanto, se utilizan
30L de salmuera.

e Capacidad

3

im
Vranque satmuera = 30L * * 1.10 = 0.033m3

1,000L

e Dimensiones

Las esquinas redondeadas tienen un diametro de 1.5 pulgadas equivalente a 0.0381m.
Vranque satmuera = 0.033m* = 213 — (0.000156m?) * |

1 =0.2547m
h=2x1=2%0.2547m = 0.5094m

3) Balance de masa

Se realiza el balance de masa en los equipos para determinar la cantidad de materia prima esta ingresando y
saliendo de cada parte del proceso de produccion de queso tipo mozzarella. Asi mismo, a partir de los datos

obtenidos en este, se genera el balance de energia.

Ecuacién No. 8:

Entradas = Salidas
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a) Marmita

Figura No. 22: Balance de masa marmita

12.4Kg Leche descremada en polvo

w

115.4Kg Leche de extension

v

103Kg Leche de bufala

b d

\\_‘_/

Marmita (72°C)
Entradasygrmira = Salidasygrmita
Entradasygrmita = 12.4Kg Leche descremada + 103K g Leche de bufala

Salidasygrmita = 115.4Kg Leche con extension

b) Cuba

Figura No. 23: Balance de masa cuba

115.4Kg Leche con extension _— | —

101.4Kg Cuajada

v

0.0005Kg Cuajo

v

v

0.02Kg CaClz

XKg Suero

v

0.008Kg Cultivo

v

v

Cuba (38°C)

Entradascyp, = Salidascypa
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Entradascy,p, = 115.4Kg Leche con extensién + 0.0005Kg Cuajo + 0.02Kg CaCl,
+ 0.008Kg Cultivo = 115.4285Kg

Salidascyp, = 101.4Kg Cuajada + XKg Suero

Salidascyp, = 115.4285Kg = 101.4Kg Cuajada + XKg Suero

XKg Suero = 14.0285K g Suero

c) Tanque de hilado

Figura No. 24: Balance de masa tanque de hilado

10Kg Suera 108y Susta

Tanque de Hilado (80°C)

Entradastanque nitado = SalidaStanque nitado
Entradasyangue nitago = 10Kg Suero

Salidasranque Hitaao = 10Kg Suero

d) Tanque de salmuera

Figura No. 25: Balance de masa tanque de salmuera

%K Apda

36.75x 0 Salmuera

kg Zal

Tanque de salmuera (4°C)

Entradasranque saimuera = SAlidaStanque saimuera
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Entradasranque saimuera = XKg Agua + YKg Sal
Se sabe que se necesitan 30L de salmuera, por lo tanto:

Kg
Psaimuera = 1ZZST

30L = (1.225 KL_g) = 36.75Kg Salmuera
Salidasranque satmuera = 36.75Kg Salmuera
Entradasrangue satmuera = 36.75Kg Salmuera = XKg Agua + YKg Sal
Se sabe que se necesitan 2.2Kg de sal por cada Kilogramo de agua, por lo tanto:
YKg Sal = 2.2 * XKg Agua
36.75Kg Salmuera = XKg Agua + 2.2 * XKg Agua = 3.2 x XKg Agua

36.75Kg Salmuera
3.2

XKg Agua = =11.484Kg Agua

YKg Sal = 2.2 * XKg Agua = 25.266Kg Sal

4) Rendimiento

Ecuaciéon No. 9

mCuajada

% Rendimiento = * 100

Mpeche con extension

Donde:
Mcuajade = Masa de la cuajada = queso mozzarella

Myeche con extension = Masa de leche con extension

o 101.4Kg
% Rendimiento = ETA * 100

% Rendimiento = 87.87%
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5) Balance de energia

Ecuaciéon No. 10

Q = mCyAT = mA

Ecuacién No. 11

A= HVapor - HLiquido

Donde:

Q = Calor

C, = Capacidad calorifica
AT = Cambio de temperatura
A = Calor latente

H = Entalpia

Ecuacion No. 12

|3

Donde:
m = Flujo masico
m = Masa

t = Tiempo

e Calculo de masa de tanques

Las esquinas redondeadas tienen un didametro de 1.5 pulgadas equivalente a 0.0381m.

Kg
Pamox = 7300%

Espesory o = 0.003175m

mTanque = Pacerolnox * VA.Inox

VA.Inox = (AreaEsquinas + 2 Arealado + 2% Areaancho) * EspesorA.Inox
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2*m*0.0381m

2 )*(2*l+2*h)

A,reaEsquinas = (
Areagqyings = (0.1197m) * (1 + h)

Areagq, =1+ h

i — J2
Areagncno =1

1. 2.54cm im
Espesory mnox = (§ m) * < Tin ) * (1006m> = 0.003175m

mTanque = Parnox * {(01197m) * (l + h) + 2(l * h) + 212} * EspesorA.Inox

K
Mranque = 7,800m—‘z «{(0.1197m) = (L + h) + 2(L * h) + 212} * 0.003175m

K
Mranque = 24.765m—‘2 «{(0.1197m) * (L + k) + 2(1 * h) + 213}m?

a) Marmita
Qvapor = Qreche + Qumarmita
Qvapor = mvapor * (HVapor - HLiquido)
QLeche = mLecheCpLecheATLeche
Qmarmita = MmarmitaC ATy armita

PA.mox

El cambio de temperatura en la leche y el metal (acero inoxidable) de la marmita es el mismo, por lo tanto

se tiene:

mvapor * (HVapor - HLiquido) = mLecheCpLeCheATLeche + mMarmitaCpA_moxATMarmita
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Ecuacién No. 13

4 4
(o) (omer)
_ 3 3

Mparmita = PAInox *

2

De acuerdo a la capacidad de la marmita (100L) se tiene:

Kg
Pamox = 7800%

Espesory mmox = 0.003175m

R =1+ 0.003175m
r=0.37m

kg |(+m+0373175m)%) - (247« (037m)?)
Myarmita = 7300? * 2

Myarmita = 21.4854Kg

Utilizando las tablas de vapor saturado a 90psi (620.53KPa), presion a la que se recomienda trabajar la
caldera, se determina los valores de las entalpias:

KJj
Hyapor = 2,758.1 77

Kj
HLl'quido = 67555 K_

La leche se encuentra a temperatura ambiente (25°C) y quiere ser llevada a una temperatura de 72°C

durante 10 minutos, por lo tanto se obtiene la cantidad de vapor necesaria para que esto pueda llevarse a cabo:

Myarmita = 21.4854Kg
Myecne = 115.4Kg
K]
CpLeche =385 Kg x°C
Kj

CPA.Inox = 0510 Kg *°C

AT = (72 — 25)°C = 47°C

t = 10min = 600s
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mvapor * (HVapor - HLl’quido) = mLecheCpLecheATLeche + mMarmitaCpA_InoxATMarmita

Mpeche CpLeCheATLeche + Mparmita CpA_InoxATMarmita
(HVapor - HLl’quido)

Myapor =

(115.4Kg) * (3.85 K;‘joc) * (47°C) + (21.4854Kg) * (0.510 K;{OC) x (47°C)
m =
aver (2,758.1 ¥ _ 67555 ﬁ)
Kg Kg
Myapor = 10.2742K g
. Myapor  10.2742Kg Kg
yapor = — i = —oo = = 0.01713 ==
Qvapor = mvapor * (HVapor - HLl’quido)
. Kg KJ KJ
Ovapor = (0.01713 T) ‘ (2,758.1K—g _ 675.55@) — 35.66KW
b) Cuba

K
Meypa = 24.765m—‘Z «{(0.1197m) * (L + k) + 2(L * k) + 202}m?

De acuerdo a la capacidad de la cuba se tiene:

o [=0.395m
o h=2x%1=2%0.395m = 0.79m

Por lo tanto, se obtiene la masa de la cuba:

K
Meuba = 24'765m_g * {(0.1197m) * (0.395 + 0.79)m + 2(I * h) + 21?}m?

Meupa = 601428Kg
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e Enfriamiento

QAgua Fria = QLeche + QCuba

C ATy gua

QAgua Fria = Magua Pagua

QLeche = Myeche CpLeCheATLeche

QCuba = mCubanA_InoxATCuba

La leche entra a una temperatura de 72°C y quiere ser enfriada hasta una temperatura de 38°C en 2 minutos,

por lo tanto se obtiene la cantidad de agua fria a 4°C necesaria para que esto pueda llevarse a cabo:

Meupa = 60.1428Kg

Myieche = 115.4Kg
K

Cp =3, 7]

Leche Kg * °C

_ kj
Co, o, = 0510 Ka+C

C = 4.186 KJ
Pagua =~ Kg=°C

AT = (72 — 38)°C = 34°C
t =2min = 120s

m _ mLecheCpLecheATLeche + mCubanA_moxATCuba
Agua C”Agua * ATAgua
K] ° KJj °
o (115.4Kg) (3.85 Kg*oc) (34°C) + (60.1428Kg) (0.510Kg*oc) (34°C)
o =
o (4186 K;(foc) (34°C)

Mygua = 113.4646K g

. Myapor 113.4646Kg Kg
Mygua . 1205 0.9456 5

QAgua = Mygpor * CpAgua * ATAgua

Kg Kj
. ) * (4.1867) * (34°C) = 134.57KW

Qagua = (09456 =2 Ry +C
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e Calentamiento
Qvapor = QLeche + QCuba

Qvapor = mvapor * (HVapor - HLl’quido)

QLeche = Mieche CpLeCheATLeche

Qcuba = McupaC Teuba

pA.InoxA
Utilizando las tablas de vapor saturado a 90psi (620.53KPa), presion a la que se recomienda trabajar la

caldera, se determina los valores de las entalpias:

Kj
HVapor = 2,7581 @

K]
HLl’quido = 67555 @

La leche quiere ser mantenida dentro de un rango de temperatura de 38-40°C durante 290 minutos, por lo

tanto se obtiene la cantidad de vapor necesaria para que esto pueda llevarse a cabo:

Meypa = 60.1428Kg
Myecne = 115.4Kg

Kj
CpLeche =3. SKg % °C
_ Kj
CpA.Inox = 0510 Kg*°C

AT = (40 — 38)°C = 2°C
t = 290min = 17,400s

AT,
PAnox Cuba

(HVapor - HLiquido)

Myeche CpLecheATLeche + Mcuba C

Myapor =

K] o K] o
(115.4K g) * (S.SSm) #(2°C) + (60.1428Kg) (0510 m) % (2°C)

m =
vaper (2,758.1 % — 67555 %)

Mygpor = 0.4562K g
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_ Myapor  04562Kg _.Kg
- - = 2.72x10°5 -2
Mvapor t 17,4005 x s

Qvapor = mvapor * (HVapor - HLl’quido)

. __Kg KJ KJ
OQvapor = (2.72x10 5?) * (2,758.1@ - 675.55K—g> = 0.0546KW

¢) Tanque de hilado
Qvapor = QLeche + QTanqueHilado
Qvapor = mvapor * (HVapor - HLl’quido)
Qreche = mLecheCpLeCheATLeche

QTanqueHilado = mTanqueHilado CpA_InoxATTanqueHilado

Se determina la masa del tanque de hilado:
Kg
Mranquenilado = 24.765W *{(0.1197m) = (I + h) + 2(I * h) + 21%}m?

De acuerdo a la capacidad del tanque de hilado se tiene:

o [=0.1767m
o h=2%1=2%0.1767m = 0.3534m

Por lo tanto, se obtiene la masa del tanque de hilado:

MranqueHilado = 6.2069Kg
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Utilizando las tablas de vapor saturado a 90psi (620.53KPa), presion a la que se recomienda trabajar la
caldera, se determina los valores de las entalpias:

Kj
Hyapor = 2,758.1——

Kg

K]
HLl’quido = 675.55 K_

El suero entra a una temperatura de 38°C y se calienta hasta una temperatura de 80°C en 2 minutos, por lo
tanto se obtiene la cantidad de vapor saturado necesario para que esto pueda llevarse a cabo:

MTanqueHilado = 6.2069K g
Mgyero = 10Kg

_ K]
CpLeche =3.85 Kg * °C
_ Kj
Copmox = 0310 oeg

_ Kj
CpSuero - CpAgua =4.186 Kg =°C
AT = (80 — 38)°C = 42°C

t = 10min = 600s

Msyero CpSuero ATsyero + Mranquenitado CPA_Inox

(HVapor - HLiquido)

TTanqueHilado
Myapor =

KJ ° KJ o
o (10K g) (4.186 Kg*oc) * (42°C) + (6:2069K g) (0510 Kg*oc) « (42°C)

raper (275815 — 675.55:2)

Kg Kg
Myapor = 0.9081K g
. Myapor 0.9081Kg Kg
Mapor t 6005 00015137

Qvapor = mvapor * (HVapor - HLiquido)

. Kg KJ KJ
Ovapor = (o.oo15137) 4 (2,758.1@ - 675.55K—g) — 3.1518KW
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d) Tanque de salmuera

Se determina la masa del tanque de salmuera:
Kg 2 2
MranqueSalmuera = 24.765W *{(0.1197m) * (I + h) + 2(L = h) + 21*}m

De acuerdo a la capacidad del tanque de salmuera se tiene:

o [=0.2547m
o h=2x%1=2%0.2547m = 0.5094m

Por lo tanto, se obtiene la masa del tanque de salmuera:
MranqueSalmuera — 11.9044Kg
El tanque de salmuera es utilizado Unicamente con agua fria y sal, con el fin de salar el queso mozzarella
durante 2 horas para luego ser empacado Yy refrigerado. Asi mismo, en este tanque no se utiliza enfriamiento ni

calentamiento, por lo tanto, no se pierde ni se gana calor y no es necesaria la utilizacion de chaqueta con flujo

de vapor o agua de enfriamiento.

6) Requerimiento de vapor y potencia de la caldera

Ecuacién No. 14

mVapor Total = Z mVapor = mVaporMarmita + mVaporCuba + mVaporTanqueHilado
Myapor rotar = (10.2742 + 0.4526 + 0.9081)Kg

Myapor Total = 11.6349K g
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Ecuacién No. 15

mVapor Total = § mVapor = mVaporMarmita + mVaporCuba + mVaporTanqueHilado

K
Tyapor Totar = (0.01713 + 2.72x107% + 0.00151) Tg

Myapor Total = 0.01867 T

Ecuacion No. 16
QVapor Total — z QVapor = QVaporMarmita + QVapoTCuba + QVaporTanqueHilado
Qvapor Totar = (35.66 + 0.0546 + 3.1518)KW

Qvapor Totar = 38.8664KW

Por lo tanto, se puede obtener la potencia de la caldera:

1BHP )

Potencia Caldera = (38.8664KW) * (m

Potencia Caldera = 3.9615 BHP
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XIll. GLOSARIO

Cuajada
Parte grasa y espesa de la leche que se separa del suero por la accion del calor, del cuajo o de los &cidos. Esta

puede ser tomada como alimento.

Bacterias facultativas

Bacterias que pueden adaptarse para crecer y metabolizar tanto en presencia como en ausencia de oxigeno.

Salmuera
Solucion salina preparada a partir de agua y la adicion de algun tipo de sal, y a veces, otros condimentos, en el

que se conservan alimentos

Inocuidad

Incapacidad de hacer dafio.

Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Las Buenas Practicas de Manufactura son un conjunto de condiciones, normas y procedimientos a seguir en la
industria alimenticia, establecidos para todos los procesos de produccién y control de alimentos y bebidas, con
el fin de conseguir que los productos sean fabricados de manera consistente y acorde a ciertos estandares de

calidad.

Control de calidad

Es el proceso que tiene como finalidad interpretar las especificaciones establecidas por la ingenieria del
producto y proporcionar asistencia al departamento de fabricacion, para que la produccion alcance estas
especificaciones. Como tal, la funcién consiste en la coleccion y analisis de grandes cantidades de datos que
después se presentan a diferentes departamentos para iniciar una accién correctiva adecuada.

Codex alimentarius
Coleccidn reconocida internacionalmente de estandares, codigos de practicas, guias y otras recomendaciones
relativas a los alimentos, su produccion y seguridad alimentaria bajo el objetivo de la proteccion del

consumidor.

Sistema de HACCP

Sistema que permite identificar, evaluar y controlar peligros significativos para la inocuidad de los alimentos.
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Plan HACCP
Documento que define los procedimientos a seguir para asegurar el control de la inocuidad del producto en un

proceso especifico, basados en los principios de HACCP.

Prevencion

Disposicién que se hace de forma anticipada para minimizar un riesgo.

Medidas de control

Medidas aplicadas para prevenir o eliminar un peligro en el alimento o para reducirlo a un nivel aceptable.

Punto Critico de Control (PCC)
Etapa del proceso en que es posible aplicar medidas de control para prevenir, eliminar o reducir un peligro hasta

niveles aceptables.

Agua potable
Es aquella que por sus caracteristicas de calidad especificadas, es adecuada para el consumo humano.

COGUANOR

Comision Guatemalteca de Normas. Es el Organismo Nacional de Normalizacion, cuya principal funcion es
desarrollar actividades de normalizacién que contribuyan a mejorar la competitividad de las empresas
nacionales y elevar la calidad de los productos y servicios que dichas empresas ofertan en el mercado nacional

e internacional.

Limite Maximo Aceptable (LMA)
Es el valor de la concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba del cual el agua pasa a ser rechazable

por los consumidores, desde un punto de vista sensorial pero sin que implique un dafio a la salud del consumidor.
Limite Maximo Permisible (LMP)
Es el valor de la concentracion de cualquier caracteristica de calidad del agua, arriba del cual, el agua no es

adecuada para consumo humano.

Caracteristicas fisicas

Son aquellas caracteristicas relativas a su comportamiento fisico, que determinan su calidad.

Caracteristicas quimicas
Son aquellas caracteristicas relativas a sustancias contenidas en ella, que determinan su calidad.

86



Escherichia coli
Son las bacterias coliformes fecales que fermentan la lactosa y otros sustratos adecuados como el manitol a

44°C 6 44.5°C con produccion de gas.

Turbiedad
Es la falta de transparencia de un liquido debida a la presencia de particulas en suspension. Es considerada una

buena medida de la calidad del agua, cuanto mas turbia, menor sera su calidad.

Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT)
Unidad utilizada para medir la turbidez de un fluido. También conocidas como NTU (Nefelometric Turbidity

Unit) por sus siglas en inglés.

Conductividad eléctrica
Es una medida de la capacidad de un material de dejar pasar la corriente eléctrica, su aptitud para dejar circular
libremente las cargas eléctricas. La conductividad depende de la estructura atbmica y molecular del material.

El agua potable debera tener una conductividad de 100pS/cm a 750 puS/cm a 25°C.
Extension (lactea)

Tecnologia utilizada para aumentar la capacidad de fabricacion de quesos al agregar a la leche fresca una fuente

de proteina coagulable para balancer la relagion grasa/proteinas.
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