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RESUMEN

La calidad higiénica de la leche es importante para obtener una produccion de
leche y productos lacteos inocuos e idoneos para el consumo humano. Por lo que,
es necesario aplicar buenas practicas de higiene a lo largo de toda la cadena
lactea.

Una de las normativas sobre la higiene de procesos en las industrias alimenticias,
son las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), que se refiere a los principios
bésicos y practicas generales de higiene que se deben aplicar en los procesos de
elaboracién de alimentos, con el fin de garantizar una calidad e inocuidad de
estos. En el pais, las BPM son regidas por la NTON 03-069-06.

En el caso de Nicaragua, especificamente en las empresas lacteas han
presentado debilidades en el tema de inocuidad de sus productos, siendo una
razon el mal disefio de sus instalaciones para garantizar la higiene de sus
procesos. El presente estudio brinda parametros de calidad que deben contar la
leche de vaca y los que debe contar el producto terminado, siendo el quesillo tipo
salvadorefio.

Se dimensionaron un total de 8 equipos y auxiliares, entre bomba centrifuga y
marmitas para el fundido de la cuajada, todo ello con una capacidad establecida
de 7,983.23 kilogramos de quesillo por mes, o bien, 1,001,740 litros de leche
acopiada por mes.

Para garantizar una adecuada distribucion de planta que cumpla o satisfaga lo
reflejado en la NTON 03-069-06, se utilizé la metodologia de Planificacion
Sistematica de la Disposicion (SLP) considerando un total de 13 areas de la planta
industrial, entre ellas: produccién, cuarto frio, vestidores, etc.

El funcionamiento del proceso de produccion genera ocho impactos ambientales
negativos, para lo cual se plantearon planes de medidas ambientales para reducir
o mitigar dichos impactos.
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II.  INTRODUCCION

En Nicaragua muchos productos alimenticios se consumen sin los debidos
estandares de calidad e inocuidad, entre los mas populares se encuentra el
guesillo. Son diversos los lugares donde se pueden obtener, desde los mercados
nacionales hasta vendedores ambulantes, para ello es necesario implementar
normas técnicas y estandares para mejorar la calidad asegurando la salud de los
consumidores (Duarte & Roman, 2014).

En el pais existen alrededor de mil cien queseras, donde las pequefias empresas
elaboran quesillo para exportarlos a diferentes paises centroamericanos,
principalmente a El Salvador, no obstante, por las debilidades que presentan,
solamente el treinta y seis por ciento logran exportan. El quesillo de exportacion
se conoce como queso fundido, diferente al proceso de elaboracién del quesillo
criollo (NICAEXPORT, 2007).

A nivel nacional por dia se ordefian un total de 1.2 millones de vacas, produciendo
1,359.34 millones de litros. Donde un 61% se vende como leche fluida, 36% se
destina a la produccion de productos derivados de la leche y el 3% se consume
en las fincas. Sin embargo, el acopio formal entre industria lactea y acopios
artesanales han representado un promedio de 601.88 millones de litros, lo que ha
motivado a un incremento de las exportaciones de productos derivados de la leche
(Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional [GRUN], 2019a).

Hoy en dia las pequefias empresas que desean exportar a nivel centroamericano
deben regirse tanto por las Normas Técnicas Obligatorias Nicaragienses (NTON)
como por el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA), con el fin de obtener
la licencia sanitaria otorgada por el Ministerio de Salud (MINSA) y los permisos
pertinentes por Instituto de Proteccién y Sanidad Agropecuaria (IPSA), tales como:
licencias sanitarias, registros sanitarios e inspeccion de locales, buenas practicas
de manufactura, inspeccién de etiquetas y de productos para el consumo interno
y extension de certificados de libre venta para exportacion.



lll. OBJETIVOS

3.1 General

Plantear un disefio del proceso de produccion de quesillo tipo salvadorefio para
pequefias plantas procesadoras de leche, de acuerdo con la Norma Técnica
Obligatoria Nicaragtiense 03-069-06.

3.2 Especifico

Estimar los parametros de proceso de las etapas de elaboracion de quesillo tipo
salvadorefio.

Dimensionar los equipos del proceso productivo y la infraestructura en armonia
con la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense 03-069-06.

Proponer medidas de mitigaciobn ambiental enfocadas en el proceso de produccion
de quesillo tipo salvadorefio.



IV. MARCO TEORICO

La Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense NTON 03-027-17 “Leche y productos
lacteos. leche cruda (vaca). especificaciones”, define a la leche: Secrecion
mamaria normal de animales lecheros, obtenida mediante uno o mas ordefios sin
ningan tipo de adicion o extraccion, destinada al consumo en forma de leche.
Liquida o a elaboracion ulterior (NTON, 2017).

Los productos lacteos son un grupo de alimentos formados principalmente por el
yogurt, queso, crema, mantequilla y leche; siendo esta ultima el mas importante,
es un conjunto de alimentos que por sus caracteristicas nutricionales son los mas
basicos y completos (equilibrados) en composicion de nutrientes como:
carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales (Bello et al., 2004).

4.1 Queso

Existen diversas definiciones sobre el queso, entre ellas se tienen:

e NTON 03-022-99 “Norma de quesos frescos no madurados”: Es el producto
fresco o madurado, sélido o semisdlido, obtenido por la coagulacion de
leche, leche descremada, leche parcialmente descremada, leche en polvo,
crema, crema de suero, 0 suero de mantequilla o una combinacién
cualquiera de éstas, por la accion de cuajo u otros coagulantes apropiados,
con o sin aplicacion de calor, y con o sin la adicién de otros ingredientes y
aditivos alimentarios (NTON, 1999).

e NTON 03-065-06 “Norma técnica obligatoria nicaraguense para los quesos”:
Producto blando, semiduro, duro y extraduro, madurado o no madurado, y
gue puede estar recubierto, en el que la proporcién entre las proteinas de
suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido mediante
(NTON, 2006):

a) coagulacion total o parcial de las siguientes materias primas: leche
y/o productos obtenidos de la leche por efecto del cuajo u otros
coagulantes idéneos, y por escurrimiento parcial el suero que se
desprende como consecuencia de dicha coagulacion; y/o

b) técnicas de elaboracién que permitan la coagulacion de la leche y/o
de productos obtenidos de leche y que dan un producto final que
posee las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas
gue el producto definido en el apartado a).

e Producto fresco o madurado, sélido o semisolido, obtenido de la leche, de la
leche total o parcialmente descremada, de la nata, del suero de mantequilla
o de una mezcla de algunos o de todos estos productos, coagulados total
o parcialmente por la accion del cuajo u otros coagulantes apropiados,

4



antes del desuerado o después de la eliminacion parcial de la parte acuosa,
con o sin hidrélisis previa de la lactosa, siempre que la relacion entre la
caseinay las proteinas séricas sea igual o superior a la de la leche (Bonet
& Gil, s,f).

El queso contiene en forma concentrada muchos de los nutrientes de la leche, las
proteinas mayoritarias, caseinas, grasa y vitaminas liposolubles. Es un producto
sélido elaborado a partir de la leche coagulada (con o sin adicion de cultivos
iniciadores, dependiendo si la leche se pasteriza 0 no) por la accion de una
proteasa, el cuajo y la separacion posterior del suero (fase liquida de la leche,
agua, proteinas del lactosuero y carbohidratos) (Bonet & Gil, s,f).

El dUnico proceso estrictamente necesario en la elaboracion del queso se
denomina coagulacion, y consiste en transformar la leche en una cuajada sélida,
después de separar el suero. El proceso de maduracion posterior del queso
transforma la cuajada insipida en un producto con caracteristicas organolépticas
muy apreciadas (Bonet & Gil, s,f).

4.1.1Clasificacion y criterios de clasificacion

Gonzalez (2002) lo define:

a) Por el contenido de humedad se clasifican en quesos duros, semiduros y
blandos.

b) Por el método de coagulacion de la caseina, se clasifican en quesos al cuajo
(enzimaticos), queso de coagulacion lactica (acido lactico), queso de coagulaciéon
de ambos métodos.

c) Por el microorganismo utilizado en la maduracion y la textura del queso, se
clasifican en quesos de ojos redondeados, granulares y quesos de textura
cerrada.

La NTON 03-022-99 presenta las siguientes definiciones (NTON, 1999):
Segun el contenido de humedad

e Duro.

e Semiduro.

e Semiblando.
e Blando.

Segun el contenido de grasa lactea

¢ Rico en grasa.
e Graso.



e Semigraso.
e Magro

Segun caracteristicas del proceso

e Fresco: Para consumir hasta 10 dias después de su fabricacion.

e Semiduro: Para consumir después de reposar entre 10 y 30 dias después
de su fabricacion.

e Madurado: Para consumir después del tiempo asignado segun el tipo de
queso.

e Madurado por mohos.

e Fundido.

4.1.2Tipos de quesos

En la siguiente tabla se presentaran los distintos tipos de quesos que existen en
base a su porcentaje de humedad:

Tabla 1. Variedades de queso segun su porcentaje de humedad

Quesos duros (26-50% de humedad).

Madurados por bacterias: Muy duros (26-34%). Parmesano
Duros (36-46%) Emmental, Cheddar

Semiduros (45-50%) Gouda

Madurados internamente por mohos:
Semiduros (42-52%) Roquefort

Madurados superficialmente por bacterias
Semiblandos (45-55%), Limburger

Quesos blandos: Madurados superficialmente
Por mohos (48-55%), Brie, Camembert.

Quesos blandos: no madurados (50-80%). Cottage, Mozzarella.

Otros tipos: En salmuera, de suero, fundidos.

Nota: Adaptado de (Gonzélez, 2002)



4.2 Quesillo tipo salvadorefio

Para el mercado salvadorefio recibe el nombre de “queso fundido” y para Estados
Unidos u otros paises compradores es “queso de pasta hilada”, siendo el queso
fundido la base para la preparacion del queso de pasta hilada (NICAEXPORT,
2007).

Queso fundido

Es un queso en el cual la masa primaria es elaborada con leche pasteurizada,
luego se le somete a un proceso de calentamiento a altas temperaturas, mas tarde
a enfriamiento y finalmente cortado en tiras, amasado de forma manual y/o
artesanal con adicion de sal (NICAEXPORT, 2007).

La Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 67.01.04:06, define al quesillo como: El
gueso no madurado, escaldado, fundido, fabricado con leche fresca, entera, semi
descremada o descremada cultivada o acidificada con acidos organicos (NSO,
s.f).

El proceso genérico de la elaboracion del queso fundido se describe a
continuacion (Rodriguez et al., 2016):

a) Recepcion de la Leche: la leche se recibe en pichingas con capacidad de 10
galones. Se realiza una evaluacion organoléptica (olor, sabor y color) y las
pruebas de calidad pertinentes para aceptar o no la leche.

b) Filtrado: una vez la leche cumple con los estandares de calidad pasa al
proceso de filtrado. Esta operacion consiste en pasar la leche a través de una
tela para eliminar materias extrafias (pelos, pajas, polvo, insectos, etc.). La
leche filtrada es enviada por medio de un sistema de bombas y tuberias a
tanques de acero inoxidable para su almacenamiento temporal.

c) Pasteurizacion: es el proceso, por el cual, se destruyen los microorganismos
patégenos. En intercambiadores de plantas, la pasteurizacion calienta la leche
entre 70 a 72°C durante 15 a 30 segundos y luego enfriar a 35°C (para
garantizar la siguiente etapa).

d) Adicion del fermento: para la elaboracion del quesillo se utiliza suero acido
en una concentracion al 5%.

e) Coagulacién: se agrega el cuajo solido, 2 pastillas de cuajo por cada 400 L
de leche y se deja reposar entre a un tiempo maximo de 20 minutos.

f) Desuerado: esta operacion contempla la eliminacion total del suero. Se agita
el cuajo y se deja reposar entre 5 a 10 minutos. Posteriormente, se extrae el
suero y la cuajada se retira utilizando coladores de acero inoxidable.

g) Salado: esta etapa favorece la produccion de acido lactico, realza el aroma'y
contribuye a la preservaciéon del quesillo. Se tritura la cuajada seca, se agregan
1 kg de sal por cada 200 L de leche y se agita la mezcla.



h) Tratamiento térmico: la cuajada se calienta en ollas o marmitas hasta que
adquiere la textura correcta.

i) Moldeado: cuando la cuajada ha alcanzado la textura se puede dar la forma
deseada por el cliente.

J) Enfriamiento: la cuajada se deja enfriar hasta temperatura ambiente.

k) Empacado y almacenamiento: El producto se empaca en bolsas de
polietileno de grado alimenticio, se etiqueta y almacena a 4°C.

El diagrama de bloques del proceso de produccién es el siguiente:

Recepcionde la
Leche

Filtrado

Pasteurizacién

Adicién de
Fermento

Coagulacion

Desuerado

Quebrado de la
cuajada

Salado

Tratamiento
Térmico

Moldeado

Enfriamiento

Empacado

Almacenado

llustraciéon 1. Diagrama de bloques de la elaboracion de queso fundido

Nota: Adaptado de Rodriguez et al. (2016).



4.3 Balance de materiay energia

El balance de materia y energia (BMyE) es una herramienta importante para
contabilizar los flujos de materia y energia entre un determinado proceso industrial
y los alrededores o entre las distintas operaciones que lo integran.

Las ecuaciones generales de BMyE para las etapas del proceso de produccion de
elaboracion de quesillo tipo salvadorefio se presenta a continuacion:

A. Mezclado (etapa de estandarizacién)

L1 x1 <>
|::> L3, x3

<;> Mezclador

Lz, x=

llustracién 2. Entradas y salidas de un mezclador

Balance de masa
Ecuacion 1

Entrada= Salida + acumulacién
Balance total

Ecuacion 2
dm
+L =L +—
L+L =L 10

Balance por componente
Ecuacion 3

d(mx)
do

X + L = LU +

Doénde:
L: Corriente masica, kg/h
m: Masa, kg

x: Fraccién masica.



Balance de energia
Si las corrientes se encuentran a diferentes temperaturas:
Ecuacion 4

d(mH)
dé

LH, +LH,-LH; =

B. Intercambiador de calor (Etapa de fundido)

Un intercambiador de calor es un equipo utilizado para enfriar un fluido que esta
mas caliente de lo deseado, transfiriendo este calor a otro fluido que esta frio y
necesita ser calentado.

— ] o
/ N
= e

mf, Tte

)

M, Tes

llustracién 3. Entradas y salidas en un intercambiador de calor
Balance de masa
Ecuacion 5

Mc=ms

Donde:
mc: Flujo masico del fluido caliente, kg/h
ms. Flujo masico del fluido frio, kg/h
Balance de energia
Ecuacion 6
g = Mc (hee-hes) = Mt (his - hre)
Donde:
H: Entalpia, kJ/kg
g: Calor transferido, kJ/h
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4.4 Equipos de proceso relacionados a la elaboracion de queso fundido

Para el tratamiento y transformacion de la leche existe una gran maga equipos,
utensilios y maquinas para facilitar y asegurar la calidad e inocuidad de los
diversos productos lacteos. Entre ellos se tienen:

Proceso llustracion Datos técnicos
basicos

Tanque con fondo
ovalado y una
amplia superficie
de refrigeracion,
que pueden
acoplarse
compresores  de
alta capacidad.

Los tanques tienen
una doble tapa
giratoria que se
abra tanto en
vertical como en

En dependencia del . : ., | horizontal para
llustracion 4. Tanque con refrigeracion

Recepcion de
leche

tiempo de facilitar el acceso a
procesarFr)]iento de Fuente: (DELAVAL, 2021 ) su interior.
la leche, se puede
requerir de tanques Alto rango de
de almacenamiento capacidad en
con o sin litros.
refrigeracion: i Tanques de
almacenamiento
de acero
inoxidable.

Facil de limpieza y
montaje

Se puede adaptar
para refrigeracion.

Alto rango de
capacidad en
llustracion 5. Tanque con refrigeracion| litros.

Fuente: (GIDAMAKSAN,2020B)
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Descremado
La operacién
permite la
separacion de
moléculas de grasa
contenidas en la
leche, estandariza
el contenido de
grasa de la leche al
valor deseado.

=

llustracién 6. Separador de Crema
Fuente: (GIDAMAKSAN,2020B)

Reduce el
contenido de
grasa de laleche a
un valor
determinado.

Alto rango de
capacidad en litros
por hora.

Pasteurizador
Una de las
caracteristicas del
pasteurizador es
gue se lleva
rapidamente a la
temperatura de
pasteurizacion de la
leche y baja
abruptamente la
temperatura. Un

Adecuados para
calentar,
pasteurizar y
enfriar diferentes
productos del
sector lacteo.
Material: Acero
inoxidable.

Alto rango de

tipo de llustracion 7. Intercambiador de placa | capacidad en litros
pasteurizador son | Fuente: (GIDAMAKSAN,2020B) por hora.
los de placa.

Estandarizacion y
coagulacion de la
leche

La estandarizacion
de productos
lacteos, la crema y
la leche se separan
primero  en una
linea lactea. Luego,
los dos elementos
vuelven a
mezclarse otra vez,
de acuerdo con el
requerimiento
deseado.

llustracion 8. Cubas de estandarizacion
y coagulacion.
Fuente: (DELLATOFFOLA,2020)

Permiten
desempefiar
varias fases de la
produccién del

gueso: desde la
coagulaciéon de la
cuajada hasta el
corte, la coccion, la
maduracion y la
descarga.

Material: Acero
inoxidable.
Alto rango de

capacidad en litros
por hora.
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llustracion 9. Tina quesera
Fuente: (SOGENALIMENTOS,2020)

Tina
mecanica
Construccion
robusta en acero

guesera

inoxidable AlSI
304

Sistema de
agitacion y corte
de forma
mecanica sobre la
cuajada

Alto rango de
capacidades

Fundido
Los quesos
procesados o]
fundidos cuentan
con una etapa
donde se funde o
calienta la cuajada:

—— M= .
i | ~ [ :

llustracion 10. Malaxadora de quesos
Fuente: (GRUPO HMT,2020)

Para todo tipo de
gueso de pasta
hilada.

Formato media
cafia horizontal
con chaqueta para
pasaje de vapor
tipo baja y/o alta
presion

Material: Acero
inoxidable.
Alto rango de

capacidad en litros
por hora.

Empaque
Para garantizar la
vida anaquel vy
calidad de los

guesos, se utiliza un
empaque al vacio.

llustracién 11. Empacadora al vacio.
Fuente: (GIDAMAKSAN,2020e)

Acero inoxidable
completo de
calidad 304.

Bomba de vacio
de alto
rendimiento.

Disefio  higiénico

facil de limpiar.
Mantenimiento
facil y
problemas.

sin
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Métodos cortos de dimensionamiento de equipos

Peters et al. (2003) y Ulrich (1992) plantean métodos cortos para el
dimensionamiento de equipos considerando datos de disefio, tales como:

Tabla 2. Datos para el diseiio de equipos

Temperatu Presiéo Concentraci

ra n on c—oc = ]
Tipo genérico cus cus o g o Otrostipos
) © © o
del equipo K T & T ® S o 7 3 de datos
= = 5|5 = < > c© Lo atiles
c N c N c 7p] T o
L | L &)
@)
Recipientes de X X X Tamafio de
almacenamien particula vy
to densidad
. C X Tamafo de
Molinos 1
particula
. X X X C S X Coeficiente
Intercambiador de
es .
transferenci
de calor
a de calor
Recipientes de X C X C C C X Equilibrios y
proceso relaciéon
Bombas X X X C X
X X C X Caida de
presion
Velocidad
Separadores de
sedimentaci
on

Nota: X: Necesario C: Usualmente calculado. S: Informacién requerida. Adaptado
de Ulrich (1992).
Algunas ecuaciones de disefio de equipos de procesos son:

A. Intercambiadores de placas

Se utilizan en diferentes aplicaciones de lacteos. La leche pasa por la seccion de
enfriamiento en donde se distinguen por zonas, ya que circula el agua fria y la otra
donde circula el agua, para terminar de esa manera el recorrido de la leche, sale
por el intercambiador a la temperatura de 4°C generalmente. Esto debido a su
tamafo compacto y su elevado coeficiente de transmision superficial, facil acceso
a las placas para su inspeccién, limpieza y ampliacion.
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7%

llustracion 5. Conexion multipaso de un intercambiador de placas

Los principales métodos de calculo para el dimensionamiento de
intercambiadores de placa son: diferencia de temperatura logaritmica (DTML) y
de efectividad- numero de unidades de transferencia (NUT). Siendo NTU un
numero adimensional que se utiliza para el andlisis de intercambiadores de calor.

Utilizando el método de efectividad — NTU planteado por Incropera et al. (2011)
por su facilidad de calculo y exactitud:

Ecuacion 7

UA;
NTU=

Cmin
Donde:
U: Coeficiente global de transferencia de calor (Kw/m?).
Ar:Areadetransferenciadecalor (m?) = nA;.
A;:Superficiedecalor. Datoobtenidodelafichatécniadelequipo.
n: Nimerodeplacas.

Comin

Para el calculo del coeficiente global de transferencia de calor (U), se tiene:

Ecuacioén 8

Donde:
he: Coeficiente de conveciondelfluido frio (KW Im°K).

hH . Coeficiente de conveciéndelfluido caliente (KW / mOK).
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B. Bombas

Para la seleccién y dimensionamiento de una bomba se tiene el siguiente
procedimiento (Mott, 2006):
1. Determinar las especificaciones del sistema: fluido a bombear, valor de
disefio del flujo volumétrico, elevaciones y presiones prescitas.
2. Establecer las propiedades del fluido: temperatura, peso especifico,
viscosidad cinematica y presion de vapor.
3. Generar una distribucién para la tuberia: lineas de succion y descarga
con las valvulas, acoplamientos y accesorios.
4. Determinar las longitudes de la tuberia en las lineas de succion y
descarga.
5. Especificar los tamafios de tuberia para las lineas de succion y
descarga.
6. Calcular el rendimiento del sistema al flujo volumétrico de disefio para
determinar la carga dindmica total (TDH) y la carga estatica total:

Ecuacion 9

v2_y2

H=P2=P1, "2 "1 +(zp-21)+hy

Y 29
Donde:
P1y P2: Presidn de entrada y salida, respectivamente (kPa)
vl y v2: Velocidad del liquido de entrada y salida, respectivamente (m/s)
z1y z2: Posicién (altura) de la tuberia de entrada y salida, respectivamente (m)
Y: Peso especifico (kN/m?)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

hr: Carga total (m)

Ecuacion 10

_P2 —pl+(

ho 2p-77)

Donde:
Ho: Carga estética total (m)
7. Seleccionar una bomba que entregue, por lo menos, el flujo volumétrico
de disefio contra la carga dinamica total a dicho flujo volumétrico.
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C. Recipiente enchaquetado

El espesor de la chaqueta de un recipiente enchaquetado se calcula utilizando la
siguiente ecuacion (Green & Southard, 2018):

Ecuacion 11

Ech=10%D

Para estimar el tiempo de calentamiento en un recipiente enchaquetado y con
agitacion mecanica, se tiene:

Ecuacion 12

h¢h
U, = tite
hy + hee
Dénde:
hi.: Coeficienteindividualdetransferenciadecalorparachaqueta

h: Coeficienteindividualdetransferenciadecalor(W/mzOC)
Uc: Superficiede int e rcambio lim p iodeinscrustaciones

En el caso de ht, se calcula:

Ecuacion 13

13 Nu = 22 _ 3 ReP pre!—
K Hw
Dénde:
Nu: NimerodeNusselt
Re: Numerode Re y nolds
Pr: N imerode Pr a ndtl
h,: Coeficienteindividualdetransferenciadecalor(W/ mZOC)
D: Diametro int e rnodel tan q ue
k: Conductividadtérmicadelfluido(kcal/m * h %° ¢)
p: Viscocidad del fluido( kg/ms)
Ky : Viscocidaddelfluidoalatemperaturadelapared(kg/ms)

4.5 Buenas practicas de Manufactura

Las Buenas Practicas de Manufactura son una herramienta basica para la
obtencion de productos seguros para el consumo humano, centralizadas en la
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higiene y forma de manipulacién (Direccion de Promocion de la Calidad
Alimentaria — SAGPYA, s.f.):

- Utiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientos, y para el
desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacion.

» Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros,
saludables e inocuos para el consumo humano.

* Indispensable para la aplicacion del Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (HACCP), de un programa de Gestidén de Calidad Total
(TQM) o de un Sistema de Calidad como 1SO 9000.

» Se asocian con el Control a través de inspecciones del establecimiento.

Toda industria de alimentos que opere y distribuya sus productos tanto en el
mercado nacional como Centroamericano debe aplicar las buenas practicas de
manufactura, de acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA)
NTON 03-069-06/RTCA 67.01.33:06, el cual tiene como objeto (RTCA, 2011):

Garantizar alimentos inocuos y de calidad a través de disposiciones generales
sobre préacticas de higiene y operacion durante la industrializacion de los
productos alimenticios.

En dicha NTON define a Buenas practicas de manufactura como: condiciones de
infraestructura y procedimientos establecidos para todos los procesos de
produccion y control de alimentos, bebidas y productos afines, con el objeto de
garantizar la calidad e inocuidad de dichos productos segun normas aceptadas
internacionalmente.

La NTON 03-069-06 cuenta con cinco acapites para su inspeccion, siendo estos
(ver anexo A. Resumen de la NTON 03-069-06):

Tabla 3. Acéapites de inspeccidn de las BPM

| hcéite  Observacion |
1. EDIFICIO
1.1 Alrededores y ubicacion
1.1.2 Ubicacion
1.2 Instalaciones fisicas
1.2.1 Disefio
1.2.2 Pisos
1.2.3 Paredes
1.2.4 Techos
1.2.5 Ventanas y puertas
1.2.6 lluminacion
1.2.7 Ventilacion
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1.3 Instalaciones sanitarias

1.3.1 Abastecimiento de agua X
1.3.2 Tuberia

1.4 Manejo y disposicion de desechos liquidos

1.4.1 Drenajes

1.4.2 Instalaciones sanitarias

1.4.3 Instalaciones para lavarse las manos

1.5 Manejo y disposicion de desecho solidos

1.5.1 Desechos Sadlidos

1.6 Limpiezay desinfeccion

1.6.1 Programa de limpieza y desinfeccion X
1.7 Control de plagas

1.7.1 Control de plagas

2. EQUIPOS Y UTENSILIOS X
2.1 Equipos y utensilios

3. PERSONAL

3.1 Capacitacién X
3.2 Précticas higiénicas X

3.3 Control de salud
4. CONTROL EN EL PROCESO Y EN LA PRODUCCION

4.1 Materia prima

4.2 Operaciones de manufactura

4.3 Envasado

4.4 Documentacion y registro

5. ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

5.1 Almacenamiento y distribucién X
Nota: X Se debe cumplir, por lo menos, con el puntaje minimo. Adaptado de
(RTCA, 2011).

X X X

De acuerdo a la tabla anterior, para una industria de alimentos o de bebidas puede
obtener la licencia BPM si obtiene un puntaje igual o mayor a 81 de 100 (puntaje
total).

Considerando los sub acapites de cumplimiento minimo, se observa que se hace

un mayor enfasis al control en el proceso y en la produccion de una industria
alimentaria o de bebidas.
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V. METODOLOGIA

En los siguientes acapites se presentan los procedimientos realizados para
alcanzar los objetivos del presente tema:

5.1 Criterios de calidad

Tanto la leche de vaca (materia prima) como el producto terminado (quesillo tipo
salvadorefio) deben de cumplir las siguientes normativas para su procesamiento
como comercializacion:

A. Leche de vaca:

NTON 03 027- 17 “Leche y productos lacteos. Leche cruda (vaca).
Especificaciones” tiene como objeto “establecer las especificaciones técnicas, que
debe cumplir la leche cruda de vaca destinada al procesamiento”.

RTCA 67.04.50:08 “Alimentos. Criterios microbiolégicos para la inocuidad de
alimentos”, tiene como objeto “Establecer los pardmetros microbiolégicos de la
inocuidad de los alimentos y sus limites de aceptacion para el registro y la
vigilancia en los puntos de comercializaciéon”.

B. Quesillo tipo salvadorefio

NTON 03 065 — 06 “Norma técnica obligatoria nicaragiiense para los quesos” tiene
como objeto “establecer las caracteristicas y especificaciones que deben cumplir
los quesos”.

NTON 03 022 — 99 “Norma de quesos frescos no madurados”, tiene como objeto
“Establecer las caracteristicas y especificaciones que deben cumplir los quesos
frescos o no madurados”.

RTCA 67.04.50:08 “Alimentos. criterios microbiolégicos para la inocuidad de
alimentos”, tiene como objeto “Establecer los parametros microbiologicos de la
inocuidad de los alimentos y sus limites de aceptacién para el registro y la
vigilancia en los puntos de comercializacion”.

NSO 67.01.04:06 “Productos lacteos. quesos no madurados. especificaciones”,
tiene como objeto “Establecer las caracteristicas y especificaciones que deben
cumplir los quesos frescos 0 no madurados”.

NSO-ZO0O-001-98 “Requisitos y especificaciones zoosanitarias para la

importacion de leche y derivados”, tiene como objeto “Establecer los requisitos y
especificaciones zoosanitarias para la importacion de leche y sus derivados”.
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NTON 03 069-06/ RTCA 67.01.33:06 “Industria de alimentos y bebidas
procesados. Buenas practicas de manufactura. Principios generales”, tiene como
objeto “establecer las disposiciones generales sobre practicas de higiene y de
operacion durante la industrializacion de los productos alimenticios, a fin de
garantizar alimentos inocuos y de calidad”.

5.2 Capacidad de produccion

La capacidad de produccion fue definida para 8 contenedores (19,958.06 kg cada
uno) mensuales a exportar, es decir, 2 contenedores (39,916.13 kg) por semana,
trabajando cinco dias por semana. Se tiene:

Tabla 4. Capacidad de produccion

Produccién de quesillo 7,983.23 kg/dia

Produccion de quesillo 498.95 Kg/h
Leche acopiada 1,001,740.00 | I/mes

5.3 Descripcion y parametros del proceso de produccion

Para la verificacion de los pardmetros se visitd una empresa ubicada en el
municipio de Santo Tomas, departamento de Chontales (no se permitié la toma
de fotos ni reflejar datos de la empresa). A continuacion, se describe el proceso y
los pardmetros de las etapas de produccién de quesillo tipo salvadorefio:

A. Recepcion de la Leche: La leche es recibida en barriles de 208.20 litros.
Se realiza una evaluacién organoléptica (olor, sabor y color) y pruebas de
calidad (de acuerdo con el acapite 5.1.A): agua agregada, grasa, proteinas,
densidad, solidos totales y soélidos no grasos.

B. Filtrado: La leche se bombea hacia un tanque de acero inoxidable para su
almacenamiento temporal. Durante el bombeo, la leche se filtra para
eliminar materias extrafas (pelos, piedra, insectos, etc.). Las materias
extrafias eliminadas representan menos del 0.0001%.

C. Descremado: se descrema el 25% de la leche acopiada para obtener
crema. Se obtiene 72.90 gramos de crema (88% grasa) por litro de leche
acopiada.

D. Estandarizacién: La leche descremada (0.1% grasa) se bombea a las
tinas de acero inoxidable donde se encuentra el resto de leche acopiada
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(3.9% grasa). Con ello se estandariza al 2.9% el contenido de grasa de la
leche a procesar.

E. Coagulacion: A cada tina se le adiciona aproximadamente un 20% de
suero &cido y por cada 50 litros de leche se agrega una pastilla de cuajo
(500 mg), se agita la mezcla y se deja reposar aproximadamente 20
minutos para obtener la cuajada.

F. Desuerado: esta operacion contempla la eliminacion total del suero. Se
agita el cuajo y se deja reposar por 10 minutos. Posteriormente, se drena
el suero quedando la cuajada en el fondo de la tina.

El suero &cido es drenado por gravedad hacia un tanque de
almacenamiento para ser regalado a los productores de leche. Se genera
0.44 litros de suero salado por litro de leche.

G. Salado: favorece la produccién de acido lactico, resaltando el aromay a la
preservacion del quesillo. Se tritura la cuajada seca, se agregan 5.39 g de
sal por cada litro de leche, se agita la mezcla y se deja reposar por 10
minutos.

H. Fundido: la cuajada se traslada a un tornillo helicoidal hasta una marmita
con agitacién mecanica.

La cuajada se agita a una temperatura aproximada a 72°C por 5 minutos.
Agregando citrato de sodio (0.34 g/kg de cuajada) para regular el pH y
mejorar la textura del producto final.

|. Enfriamiento: Finalizada la coccion, se llenan panas plasticas (14.51 kg)
con gueso fundido y se trasladan al area de enfriamiento a temperatura
ambiente.

Las panas se colocan sobre polines plasticos y permanecen en dicha area
durante 17 horas o hasta alcanzar los 30 °C. Antes del llenado, las panas
se forran con plastico de alta densidad.

J.Empacado: se inspecciona el quesillo (textura y coccidon) para su empacado
al vacio en bolsas plasticas de alta densidad de grado alimenticio y, como
empaque secundario, en cajas de carton.

K. Etiquetado y almacenamiento: el producto empacado se etiqueta y

traslada al cuarto frio para mantenerse a una temperatura de 4°C. Se
requieren aproximadamente de 1,375 panas para llenar un contenedor.
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5.4 Balance de materiay energia

Considerando la capacidad instalada de la planta y definido el proceso de
producciéon se procedio a realizar el balance de materia y energia (anexo B.

Resultados del balance de materia y energia):

Balance de materia

—Ff1,
Ecuacion 14
F1=F2+F3
—f3,
Ecuacion 15
F3=F4+F5
—f
Ecuacion 16
F5=F6+F7
F4
F7 |
Ecuacion 17
F4+F7=F8
—Ff
LS |
PC ,

Ecuacion 18

F8+LS+PC=F9

Filtrado

Separacion

Descremado

Estandarizacion

Coagulacién

F2
F3

F4

F5

F6

F8

F9

23



Ecuacion 19

F9=F10+F11

Ecuacion 20

F11+S=F12

Ecuacion 21
F12+C=F13

Balance de energia

Ecuacion 22

Qabs = - Qced
Qabs = F12Cp(T2-Ty)

F9

F11

F12

F10
Desuerado —
F11 .
F12
Salado —
F13
Fundido E—
F13
Fundido _—
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5.5 Selecciéon y dimensionamiento de equipos

Realizado el balance de materia y energia con la identificacion de los equipos de
proceso se utilizaron los métodos cortos de disefio de equipos propuestos por
Peters et al. (2003) y Ulrich (1992). En el anexo C se presentan los calculos del
dimensionamiento de equipos.

A. Bombeo de la leche cruda a las tinas de coagulacion

Mott (2006) plantea el siguiente procedimiento para la selecccion de una boma (s-
succion, d-descarga):

Carga de velocidad en las lineas de succién y descarga:

Ecuacion 23

-2
A
-2
A
Donde :

Q:Caudal,m®/s
A, A, :Flujodearea,m?
v :velocidad del fluido:m/s

Factor de friccion en las tuberias de succién y descarga se calcula a su numero
de Reynolds y relacion de rugosidad relativa de la tuberia:

Ecuacién 24

_vDp

o7

Donde:

v:Velocidad del fluido,m/s
D :Diametrointerior,m

Re

p ‘Densidad del fluido,kg / m®
n:Viscosidad, Pa-s
Re : Ndmero de Re ynolds

El factor de friccion (f) se lee del diagrama de Moody:
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llustraciéon 6. Diagrama de Moody

Nota: Tomado de (Mott, 2006).
Célculo de la pérdida de energia en la entrada (succién) o descarga:

Ecuacion 25

(3]
29

Doénde:

K :Factor deresistencia

v:Velocidad del fluido,m/s

g :Gravedad,9.81m/ s’
h. : Perdida deenergiaenlaentradaosalida, m

Rugosidad celativa Dre

La pérdida de energia por friccion en la linea de succién o descarga se calcula:

Ecuacion 26
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2
h = f*i("—j
D\ 2g

Donde:

f :Factor de fricciénsucciénodescarga

L : Longitud delatuberiade succionodescarga, m
v:Velocidad del fluido,m/s

g :Gravedad,9.81m/ s

h. :Pérdidadeenergia por friccionsuccionodescarga, m

Célculo de la pérdida de energia en accesorios:

Ecuacion 27

h—f*iﬁ
i D\ 2g

Donde:
f :Factor de friccion succibnodescarga

% :Longitud equivalente

v :Velocidad del fluido,m/s

g :Gravedad,9.81m/s’
h. : Perdida deenergia por accesorios, m

La pérdida total de energia (hL) se calcula:

Ecuacion 28
h = Zhi
i=1

La carga total (hA) se determina:

Ecuacion 29

2 2
&+zs+v—s+hA—hL :&+zd Vs
Y 29 y 29
Donde:

7 - Pesoespecificodel fluido, N.m*
z :Elevacion sobre laentrada delabomba, m
h, :Cargatotal, m
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Célculo de la potencia suministrada por la bomba (Pa):

Ecuacion 30

P — hA7Q
A

eM
Doénde:

h, :Cargatotal, m
e, :Eficienciadelabomba
P, :Potencia delabomba

B. Tinas de coagulacidon/estandarizacion

Capacidad de las tinas: 2,271.25 L.
Cantidad de tinas: 3

Las tinas son rectangulares, por lo que, se asume el ancho y largo de esta para
obtener la altura.

Ecuacion 31

V=A*H*L

C. Descremadora

La descremadora es un separador centrifugo, por lo que, Ulrich (1992) plantea el
siguiente procedimiento:

Tamafio de equipo, se establecio:
Longitud (m): L

Diametro (m): D

Para luego determinar:

Area nominal (m): A

Caudal (m3/s): Q

Potencia del equipo (kW): 100 Q238
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D. Marmita

Se considera una marmita semiesférica de acero inoxidable tipo 304.
Radio de la marmita:

Ecuaciéon 32

Vm = 1.4 ard
2 3
Donde:

Vm :Volumen de la marmita semiesférica, m®
r : Radio dela marmita semiesférica, m

Area de transferencia de calor

Ecuacion 33

1* 2
=—*4rr
An 2
Doénde:

A :Areadetransferenciade calor,m?

Agitador

Para mejorar la transferencia de calor y considerando un fluido viscoso, se utiliza
un agitador helicoidal de acuerdo son las dimensiones estandar:

br-——di-q

| hy/dy =10
H gz/d1 -~ 098
’ L= ‘b /dz=Q1
T h3jd2=10
3 | ™ s /dz=05
3| ho/dq = Q01

I 1l M

a2 h2

llustracién 7. Dimensiones estandar de un agitador helicoidal

Fuente: (Anso et al, s.f.)

Potencia del agitador

El nimero de Reynolds de agitacion se determina (Ansé et al, s.f.):
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Ecuacion 34
NdZp

U
Donde:
N :Velocidad de rotacion, rps
d, : Diametro del agitador, m
p :Densidad, kg / m3
u:Viscosidad, Pa-s
Re :Numero de Re ynolds

Re =

Con ello se determina la caracteristica de potencia con el nUmero de Reynolds:

10°
el | l
3l !
iF ’ {
102 \ ' i
j:_ \ /Tlpo Ancla
10 1 Tipo Helicotdal
! 4 Tipo Palas Planas
i | e Tipo Palss
y . i e I _APlanss Inclinadas
Np ' 10 0 g\ ! Agitador l!’npul&of —
I / N’“H(
Agitador de
Hélice X l B U
10 -1 - 1 $i l 1 ? I '12 i i i
2 3 B
© 0 ¢ © o o o
—> Re

llustracion 8. Caracteristica de la potencia frente el Reynolds

Fuente: (Anso et al, s.f.)

Determinando Np, la potencia del agitador se determina:

30



Ecuacion 35

P,=NpNd;

Donde:

N :Velocidad de rotacion, rps

d, : Didmetro del agitador, m

o :Densidad, kg / m3

N, :Numero caracteristico dela potencia
Re :Numerode Re ynolds

E. Enfriamiento

El producto terminado se almacena en un area de enfriamiento a temperatura
ambiente. Para ello se utilizan estantes metalicos rectangulares:

Ecuacion 36
Ve: LXAXH

Donde:

L: Longitud del estante, m
A: Ancho del estante, m

H: Altura del estante, m

Ve: Volumen del estante, m3

F. Empacado

Para las labores de empacado, tanto al inicio como finalizado el sellado al vacio
del producto terminado, se utilizardn mesas con stop de acero inoxidable:

Ecuacion 37
Vm:LxAXH

Doénde:

L: Longitud de la mesa, m
A: Ancho de la mesa, m

H: Altura de la mesa, m
Vm: Volumen de la mesa, m3
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5.6 Infraestructura de acuerdo con la NTON 03-069-06

La NTON 03-069-06 hace mencion sobre la higiene y seguridad que debe cumplir
la infraestructura de una empresa alimenticia y considerando los objetivos del
presente estudio, se realizé la distribucion de planta y su relacién entre las areas
de procesos.

5.6.1Planificacion sisteméatica de la disposicion

Para la distribucion de planta se utilizd la planificacion sistematica de la
disposicion (SLP, siglas en inglés), con el fin de reducir al minimo posible los
costos no productivos, como el manejo de materiales y el almacenamiento,
permitiendo aprovechar al maximo la eficiencia de los colaboradores (Baca, 2013).
El procedimiento utilizado para el SLP fue el siguiente (Baca, 2013):

Antes de iniciar cuakyuier
intento de distribucion se
detre conocer PORST

1. Flujo de materiales 2. Relacidn de actividades

3. Diagrama de relaciones de
cercania de cada drea con
las demiis

4. Requerimiento de espacio 5. Espacio disponible

. [Magrama de relacion de espacios basa-
do en cidigo de lineas

7. Restricciones para

e i 8. Limitaciones pracicas
hacer modificaciones g

9. Primera propuesia
de distribucitn

1. Primera evaluscion

. Pre SLuS SISriares
11. Propuesstas posteriores
de distribucitn

12. Distribucidn definitiva

[lustracion 9. Planeacion sistematica de la distribucion de instalaciones

Nota: P: Product,Q: Quantity, R: Route, S: Supplies, T: Time. Tomado de Baca
(2013).
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Se consideraron los criterios mencionados en la NTON 03-069-06, referente al
acapite de edificios:

Los pisos, paredes, techo, ventanas y puertas deben ser impermeables, no
absorbentes, y de tal naturaleza que impidan la entrada de animales, insectos,
roedores y/o plagas u otros contaminantes del medio como humo, polvo, vapor u
otros.

Considerando lo mencionado en la NTON 03-069-06 (revisar anexo A. Resumen
de la NTON 03-069-06), la relaciéon y su importancia de proximidad entre las areas
se aplicaron los siguientes pasos:

e Enumerar todas las areas de la planta. Se establecieron:
1) Entrada a produccion,
2) Produccion,
3) Salida de produccion
4) Vestidores,
5) Desinfeccién,
6) Alimentacién y descanso,
7) Cuarto frio,
8) Insumos,
9) Productos de limpieza y sustancias peligrosas,
10)Instalaciones Sanitarias,
11)Instalaciones para lavarse las manos,
12)Transferencia temporal de desechos solidos y
13)Sistema de tratamiento de aguas residuales
e Analizar la importancia de cada area con el funcionamiento de la planta.
e Asignar un valor a cada relacion.
e Evaluar y analizar el diagrama.
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5.6.1.1. Valoracién entre areas

Las relaciones de la proximidad entre las areas se les asigno la siguiente
valoracion:

Tabla 5. Valoracién entre areas

Nomenclatura | Criterio Simbologia | Tipo de
interaccién
A Absolutamente 1 Flujo de materiales
necesario
E Especialmente 2 Flujo de
importante informacion
I Importante 3 Flujo de desechos
O Ordinario 4 Conveniencia
U No importante 5 Personal
X No deseado

Se calcularon los requerimientos de espacio considerando parametros
establecidos para bafios, distanciamiento entre equipos, area ocupada por los
equipos o maquinaria, etc. En el anexo D se presentan los célculos para el
requerimiento de las areas de las instalaciones.
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5.7 Plan de medidas ambientales

Las empresas alimentarias son una de las principales que generan mayor impacto
ambiental negativo al medio ambiente, considerando sus procesos productivos o
los productos que elaboran. En el caso de la industria lactea al procesar su materia
prima (la leche), obtienen productos altamente perecederos que requiere de
diferentes procesos prolongar sus periodos de almacenamiento y conservacion
ocasionando un gran volumen de residuos solidos y liquidos (Gonzélez M. , 2012).

Las principales actividades del proceso de produccién que generan impactos
ambientales negativos son (Gonzalez M. , 2012):

Tabla 6. Actividades del proceso de produccion con impacto ambiental

negativo

No Actividad

Efecto directo de la accién sobre el
factor ambiental

1 |Limpieza de planta de proceso

Consumo de energia térmica
Consumo de agua

Consumo de productos quimicos
Vertido de aguas residuales
Consumo de energia eléctrica

2 | Generacion de vapor

Emision de gases y particulas
Consumo de combustibles

Vertido de aguas con gran
conductividad (purgas)

Consumo de productos quimicos
Residuos de envases de productos

3 | Tratamiento de aguas residuales

Consumo de energia eléctrica
Vertidos del rechazo del tratamiento
Consumo de productos quimicos y
filtros

4 | Generacion de desechos sélidos

Residuo de empaques dafados,
utensilios, etc.

Repuestos dafiados de equipos
Residuos de envases de productos
quimicos

5 | Generacion de frio

Emisiones de gases refrigerantes
Consumo de energia eléctrica

Ruido

Producto de mantenimiento de equipos
Residuos de envases de productos
guimicos

Nota: Adaptado de (Gonzalez M. , 2012)

35




En Nicaragua existe el Decreto N° 20-2017 “Sistema de Evaluacién Ambiental de
Permisos y Autorizaciones para el Uso Sostenible de los Recursos Naturales”, el
cual fue utilizado como referencia para la elaboracion del plan de medidas
ambientales, ya que menciona (Decreto 20-2017, 2017):

e Medidas de Prevencion y Mitigacidén: Accidon o conjunto de acciones
destinadas a prevenir, reducir los impactos negativos ocasionados por la
ejecucion de un proyecto, que no puedan ser evitados.

e Medidas de Compensacidn: Acciones destinadas a subsanar, todo lo que
fuere dafado en forma irreversible, por el desarrollo de un proyecto, obra
0 actividad.

Se utilizé la metodologia propuesta por Milan (2004), para la valoracion de los
impactos ambientales por medio de matrices de valoracién de cada impacto. En
la siguiente tabla se presenta la formula para el célculo de la importancia de los
impactos ambientales:

Tabla 7. Valores de los atributos de impactos de la evaluacion cualitativa

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS PARA REALIZAR LA
EVALUACION CUALITATIVA

NATURALEZA INTENSIDAD (IN)
[J Impacto beneficioso (Grado de Destruccion)
+
[J Impacto perjudicial [0 Baja
- 1
[l Media
2
[0 Alta
4
[0 Muy Alta
8
1 Total
12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de Influencia) (Plazo de manifestacion)
[J Puntual 00 Largo plazo
1 1
[J Parcial 00 Medio plazo
2 2
[J Extenso [ Inmediato
4 4
(] Total
8
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1 Critica
(+4)
PERSISTENCIA (PE)
(Permanencia del efecto)
Fugaz

Temporal
Permanente

ACUMULACION (AC)
(Incremento progresivo)
[ Simple (sin sinergismo)
1

[J Sinérgico

1 Acumulativo
4
EFECTO (EF)
(Por larelacién Causa — Efecto)
Indirecto (secundario)

UJ
1
[J Directo
4

PERCEPCION SOCIAL (PS)
(Grado de percepcion del
impacto por la poblacién)

[ Minima (25%)
é Media (50%)
ZDAIta (75%)
é Maxima (100%)
% Total  (>100%)
(+4)

ArODNDOPRFPO ~OoONMNORPDO

~OPNMOPRPO

REVERSIBILIDAD (RV)
(Recuperabilidad)
Recuperable a corto plazo

Recuperable a mediano plazo
Irrecuperable
PROBABILIDAD (PB)
(Certidumbre de Aparicion)
Probable
Dudoso
Cierto
PERIODICIDAD (PR)
(Regularidad de manifestacion)
Irregular y discontinuo
Periddico
Continuo

IMPORTANCIA (1)
(Valor Total)

I= 0 (3IN+2EX + MO + PE + RV + AC

+PB + EF + PR + PS)

Nota: Tomado de Milan (2004).

En los anexos D, E y F se presenta el detalle de las matrices de los impactos
ambientales negativos en la etapa de funcionamiento del proceso de produccion.

37



VI. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Parametros de calidad

6.1.1. Leche cruda de vaca

Para el acopio en planta, la leche cruda de vaca debe presentar los siguientes

parametros:
Tabla 8. Parametros de calidad de la leche cruda

Minimo | Maximo

blanco, opalecente o ligeramente
Color :

amarillento
Olor Caracteristico, sin olores extrafios
Sabor Caracteristicas ligeramente dulces
Especificaciones microbiolégicas < 1,000,000 ufc/ml
Tiempo en horas de reductasa (h) <45y=225
Masa grasa % m/m 3.2
Densidad a 15 °C (gravedad especifica) 1.029 1.033
Solidos no grasos % m/m (g/100g) 8.3
Sdlidos totales % m/m (g/1009) 11.5
pH 6.6 6.8
Presencia de conservantes, adulterantes y .

Negativa

neutralizantes

Nota: Adaptado de (Norma Técnica Obligatoria Nicaraguense , 2017) y

(Reglamento Técnico Centroamericano, 2008).

6.1.2. Quesillo tipo salvadorefio

Los parametros de calidad que debe cumplir el quesillo tipo salvadorefio son:

Tabla 9. Parametros de calidad del quesillo

Minimo

Maximo

Porcentaje de humedad % | < 39

Humedad % en masa

60

Grasa lactea % en masa

215
en base humedad
Staphilococcus aureus, Recuento
coagulasa maximo Recuento méaximo permitido:
positiva ( recomendado: 103

enterotoxigénico) UFC/g 102
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Recuento

Recuento maximo permitido:

Coliformes fecales, NMP/g | maximo
_ 10
recomendado: 3
Escherichia coli. UFC/g Ausencia
Salmonella en 25 gramos | Ausencia
Listeria monocytogenes, Ausencia

en 25 gramos

Nota: Adaptado de (Norma Salvadorefa Oficial, s.f) y (Norma Técnica Obligatoria
Nicaraglense , 1999).

6.2. Parametros del proceso de produccion

Para garantizar un producto que cumpla con lo descrito en el acépite 6.1.2, se
deben cumplir las etapas de produccion deben cumplir los siguientes parametros:

Tabla 10. Parametros de proceso

N° Etapa Parametros de proceso
01 | Estandarizaciéon 2.9% de materia grasa
Tiempo: 20 minutos
02 | Coagulacion Pastilla de cuajo: 500 mg
Relacion 2:5 suero acido y leche
5.39 g/l leche
03 | Salado Tiempo: 10 minutos
Tiempo de coccion: 5 minutos
04 | Fundido Temperatura: 72 °C
Citrato de sodio: 0.34 g/kg cuajado
05 | Enfriamiento Tgmper.atura: 30°C
Tiempo: 17 horas

6.3.Caracteristicas de los equipos y auxiliares de produccién

De acuerdo con los resultados del balance de materia y energia, secuencia del
proceso de produccion y capacidad instalada se tienen los siguientes equipos:
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Equipo

lustracion

Datos técnicos
basicos

Tanque
recepcion

de

Fuente: (Alibaba, 2021a)

Tratamiento de la
tecnologia de pulido
por dentro y por
fuera, limpieza
conveniente

Material:
SS304/316L

Capacidad: 3,000 L
y 5,000 L

Cantidad: 2

Bombeo

Fuente: (Alibaba, 2021e)

Bomba centrifuga
sanitaria de una
etapa.

Flujo: 1 a 120 m%h

Rango de
temperatura: -10 a
140 °C

Voltaje:
380/415/460,50HZ

Potencia: 5.5 kW

Material: Acero
inoxidable 304

Cantidad: 2
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Tinas de
coagulaciony
estandarizacion

Fuente: (Alibaba, 2021b)

Triple pared aislado
rectangular redondo
de acero inoxidable

La agitacion de
mecanismo es
impulsada por un
motor longitudinal.

Sistema de control
de PLC

Material: Acero
inoxidable 304

Capacidad: 3,000 L
Cantidad: 3

Descremado

Fuente: (Alibaba, 2021c)

Principales  partes
de cuerpo de rodillo
y cubierta de rodillo
utilizan 2Crl13, y las
otras partes de
materiales
contactados, como
disco, todos usan
304L.

Cubierta: Acero
inoxidable 304
Dimensiones (mm):
865 X 645 X 1,100
Didmetro del tambor
(mm): 270
Capacidad: 1,800
L/h

Potencia: 4 kW
Cantidad: 1
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Fundido

Fuente: (FUSSEN, 2021)

Malaxadora de
doble aspa

Dos flechas con
aspa tipo helicoidal
de placa de pulgada
X 2 pulgadas.
Suministro de vapor
para el
calentamiento de la
chaqueta.

Dimensiones (m):
2.40x 0.90 x 0.90

Capacidad: 1,500
L/h

Potencia: 2.24 kW
Cantidad: 2

Banda
Transportadora

Fuente: (Alibaba, 20219)

Longitud de
transporte (m): 6

Diametro del tornillo
(mm): 220

Material: Acero
inoxidable 304

Capacidad: 2.1 m3h
Potencia: 1.1 kW
Cantidad: 1
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Caldera
(generacién de
vapor)

Fuente: (Alibaba, 2021f)

Presion de disefio:

30 hp

Combustible:
Diésel, GLP

Temperatura
nominal de vapor
(°C): 151

Tamafio (mm):
1,676

Diametro: 708
Cantidad: 1

Enfriamiento
(Temperatura
ambiente)

(Estanterias y Sistemas, 2021)

Estante metélico
modulares y
regulables.

Faciles de
reinstalar.

Alto nivel de
resistencia.

Funcionales y
adaptables.

Dimensiones (m): 4

x 0.45 x 1.25
Cantidad: 12
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Empacado

guangyuanpackingmaghinery.en.alibaba.com

Yololo

Fuente: (Alibaba, 2021d)

Doble camara de
vacio

Grado automatico:
Automatica

Voltaje: 110Vv/220V

Dimensiones (mm):
1,910 x 910 x 1,100

velocidad de
embalaje: 4-8
ud/min

Potencia: 2.5 kW
Cantidad: 2

Empacado

Fuente: (Importadora de Maquinaria
Industrial, S.A., 2021)

Mesa con stop de
acero inoxidable

Dimensiones (m):
1.24 x0.76 x 0.89

Cantidad: 4

44



6.4.Diagrama de flujo del proceso de produccion

LECHE CRUDA
(6,280.86 I/h)

CREMA
(67.67 I/h)

e

QUESILLO
(1,225.01 kg/h)

2
1
VLN
—>——C_ > [ )
B1 3 S1 B3
SUERO LACTEO P2

(1,238.64 I/h)

PASTILLA DE H1

CUAJO 4 062 kg/h) A1

SUERO LACTEO ' '
(3,270.01 I/h) -
|:J\> A3
A2
T-30°
C 17 H
B4
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION CODIGO SIMBOLO DESCRIPCION CODIGO
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO LECHE CRUDA B1 CENTRIFUGA S1
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO DE CREMA B2 TINA DE ESTANDARIZACION Y COAGULACION A1
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO DE LECHE DESCREMADA| B3 TRANSPORTADOR DE TORNILLO SIN FIN H1
) RECIPIENTE ALMACENAMIENTO DE SUERO LACTEO B4 MARMITA CON MEZCLADOR W1

BOMBA CENTRIFUGA DE LECHE CRUDA P1 ] — ESTANTES METALICOS A2
BOMBA CENTRIFUGA DE LECHE DESCREMADA P2 | [ | | MAQUINA SELLADORA AL VACIO A3

—>

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

DISENO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE QUESILLO TIPO

PARA PEQUENAS

SALVADORENO
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6.5.Distribucion de planta

Definidas las areas y su importancia que un area este cerca (o lejos) de otra,
considerando su interaccion entre ellas en el proceso, se construyo el siguiente

diagrama:

Entrada a produ ccion

Produccion

Salida de produccion

Vestidores

D esinfeccion

Alimentacion y descanso

Cuarto frio

Insumos

Producto s de impieza y sustancias peligrosas

Instalaciones Sanitarias

Instalaciones para lavarse las manos

Transferencia tempaoral de desechos solidos

Sistema de tratamiento d e aguas residuales

X1

E1
x5 E3

X5 X5
X17=X5 X1

X5 E1 X1
05 E1 X1 X1

X5 X1 X1
X5 5 X 5 X o R

X5 05 X1 E5 X3
X3 05 15 B X3 5 X3

X3 05 5 X3 X3
X1 E5 ES X3 = X3

X1 3 X3 X3
X1 X1 X3 X3

1 X X3
05 X3 3
X3 3
X3 X3
X3
3

llustracion 107. Diagrama SLP

Las actividades con una asignacion de A (Absolutamente necesario) estaran
necesariamente juntas. A diferencia de las areas que tienen una asignacion de X
(No deseado) estaran estrictamente separadas. En el anexo G. se brindan
recomendaciones para el disefio de la instalacién fisica del &rea de proceso.
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El requerimiento de los espacios de cada area de la planta de proceso se presenta

en la siguiente tabla:

Tabla 11. Requerimientos de areas de la planta de proceso

Seccidn de la planta Area (m?) Observacion
Puerta de
Entrada a produccion - entrada a
proceso
Produccion 79.80
Puerta de
Salida de produccién - salida de
proceso
Vestidores 2.50
Considerada
Desinfeccion - en las areas
fuera de
proceso
Alimentacion y descanso 15.38
Cuarto frio 58.63
Insumos 92.11
Productos de limpieza y sustancias peligrosas 2.25
. o Dos areas por
Instalaciones Sanitarias 2.49 género
Considerada
Instalaciones para lavarse las manos - en las areas
fuera de
proceso
Transferencia temporal de desechos sélidos 7.99
Sistema de tratamiento de aguas residuales 35.00
Total 298.47

El total de las areas definidas en el proceso requieren 298.47 metros cuadrados.
Sin considerar las areas: administrativas, verdes, descarga de materia prima e
insumos, carga de productos terminados y parqueo.
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6.6. Diagrama de distribucion de planta
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE PLANTA.
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Cédigo

Actividades del

Factor ambiental

Efecto directo de la accién

Categoria del

impacto

Medida ambiental

Descripcion de la propuesta

Proyecto impactado sobre el factor ambiental ambiental propuesta
Limpieza de Las aguas sucias del lavado Limpieza en seca Orientar realizar de primero una limpieza en secoy
P SUELO 9u Moderado mp y luego una limpieza humeda para reducir la carga
planta de proceso contaminan el suelo. hameda. 7 ;
C2M6 orgénica y otros contaminantes.
Conta CALIDAD DE AIRE Lostgases delcqmbustlon Moderado gelrlflca0|og de la eficiencia Reil_lzar analfl.s[s fre_cuentes al quemador para
Generacién de contaminan el aire. el quemador. verificar su eficiencia.
vapor RUIDOS Y El uso de equipo genera Equipos de seguridad Brindar a los operarios equipos de proteccion de
" ; . Moderado : : X
C2M3 VIBRACION vibraciones. laboral. odios y vestimenta de seguridad.
El drenaje de las aguas tratadas " Verificacion de la calidad | Realizar analisis frecuentes al agua tratada para
, SUELO . Critico e o
C3M6 Tratamiento de puede contaminar el suelo. del agua tratada. verificar la eficiencia del STAR.
aguas residuales Generacion de malos olores y « . Implementar camparias de limpieza en el exterior del
C3M21 SALUD criaderos de vectores. e EREE Campafias de limpieza. STAR.
Generacion de malos olores y
CaM2 Generacion de CALIDAD DE AIRE criaderos de vectores. I e Campafias de limpieza Implementar camparfas de limpieza en el exterior de
desechos solidos SUELO La acumulacion de desecho Moderado P P ' la empresa.
C4AM6 solido contamina el suelo
Verificacion del sistema de Realizar estudio frecuente al sistema de
CALIDAD DE AIRE |Emisiones del gas refrigerante. Moderado - enfriamiento para encontrar fugas o acciones de
. . enfriamiento. :
C5M2 Generacion de frio mejoras.
RUIDOS Y El uso de equipo genera Moderado Equipos de seguridad Brindar a los operarios equipos de proteccion de
C5M3 VIBRACION vibraciones. laboral. oidos y vestimenta de seguridad.

6.7.Plan de medidas ambientales

Considerando la importancia de los impactos ambientales negativos que podria generar el proceso de produccion, se presenta el siguiente plan de medidas ambientales:

Tabla 12. Plan de medidas ambientales
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VIl. CONCLUSIONES

Considerando diferentes normativas de calidad y la Norma Técnica Obligatoria
Nicaragliense 03-069-06, se establecieron parametros de control que debe
cumplir la leche y el quesillo tipo salvadorefio, con el fin de obtener un producto
de calidad e higiene.

Estableciendo una capacidad de produccion de 7,983.23 kg de quesillo por mes,
se definieron las etapas del proceso de elaboracién y dimensionados un total de
ocho equipos y auxiliares.

La distribucion de planta se realizé de acuerdo con lo planteado la NTON 03-069-
06 referida al edificio y control de proceso, identificando trece areas para su
distribucion.

En la operacién del proceso de produccion se identificaron cinco actividades que
generaran ocho factores ambientales de impacto negativo, categorizados en: 1
irrelevante, 6 moderados y 1 critico. Para cada impacto se plantedé una medida
ambiental de mitigacion.
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VIIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados del presente estudio, se brindan las siguientes
recomendaciones:

e Analizar el potencial uso del suero lactico para productos alimenticios.

e Realizar un estudio para la generacion de biogas para su aprovechamiento
en la caldera.
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INFORME

Los respectivos Comités Técnicos de Normalizacion o Reglamentacion Técnica a través de los
Entes de Normalizacion o Reglamentacion Técnica de los paises centroamericanos o sus
sucesores, son los organismos encargados de realizar el estudio o la adopcion de Reglamentos
Técnicos. Estan conformados por representantes de los sectores Académico, Consumidor,
Empresa Privada y Gobierno.

Este documento fue aprobado como Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA 67.01.33:06,
Industria de Alimentos y Bebidas Procesados. Buenas Practicas de Manufactura. Principios
Generales, por el Subgrupo de Alimentos y Bebidas y Subgrupo de Medidas de Normalizacion.

La oficializacion de este reglamento técnico, conlleva la aprobacién por el Consejo de Ministros
de Integracion Econémica (COMIECO).
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1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

El presente reglamento tiene como objetivo establecer las disposiciones generales sobre
practicas de higiene y de operacion durante la industrializacion de los productos alimenticios, a
fin de garantizar alimentos inocuos y de calidad.

Estas disposiciones seran aplicadas a toda aquélla industria de alimentos que opere y que
distribuya sus productos en el territorio de los paises centroamericanos. Se excluyen del
cumplimiento de este reglamento las operaciones dedicadas al cultivo de frutas y hortalizas,
crianza y matanza de animales, almacenamiento de alimentos fuera de la fabrica, los servicios
de la alimentacion al publico y los expendios, los cuales se regiran por otras disposiciones
sanitarias.

2. DOCUMENTOS A CONSULTAR

Para la interpretacion de este reglamento no se requiere de ningiin otro documento.
3. DEFINICIONES

Para fines de este reglamento se contemplan las siguientes definiciones:
3.1 Adecuado: se entiende suficiente para alcanzar el fin que se persigue.

3.2  Alimento: es toda sustancia procesada, semiprocesada o no procesada, que se destina
para la ingesta humana, incluidas las bebidas, goma de mascar y cualesquiera otras sustancias
que se utilicen en la elaboracion, preparacion o tratamiento del mismo, pero no incluye los
cosméticos, el tabaco ni los productos que se utilizan como medicamentos.

3.3  Buenas practicas de manufactura: condiciones de infraestructura y procedimientos
establecidos para todos los procesos de produccion y control de alimentos, bebidas y productos
afines, con el objeto de garantizar la calidad e inocuidad de dichos productos segin normas
aceptadas internacionalmente.

3.4  Croquis: esquema con distribucion de los ambientes del establecimiento, elaborado por
el interesado sin que necesariamente intervenga un profesional colegiado. Debe incluir los
lugares y establecimientos circunvecinos, asi como el sistema de drenaje, ventilacion, y la
ubicacion de los servicios sanitarios, lavamanos y duchas, en su caso.

3.5  Curvatura sanitaria: curvatura concava de acabado liso de tal manera que no permita
la acumulacion de suciedad o agua.

3.6  Desinfeccion: es la reduccion del niimero de microorganismos presentes en las
superficies de edificios, instalaciones, maquinarias, utensilios, equipos, mediante tratamientos
quimicos o métodos fisicos adecuados, hasta un nivel que no constituya riesgo de
contaminacion para los alimentos que se elaboren.

3.7 Inocuidad de los alimentos: la garantia de que los alimentos no causaran daiio al
consumidor cuando se consuman de acuerdo con el uso a que se destinan.
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3.8 Lote: es una cantidad determinada de producto envasado, cuyo contenido es de
caracteristicas similares o ha sido fabricado bajo condiciones de produccién presumiblemente
uniformes y que se identifican por tener un mismo c6digo o clave de produccion.

3.9 Limpieza: la eliminacion de tierra, residuos de alimentos, suciedad, grasa u otras
materias objetables.

3.10 Planta: es el edificio, las instalaciones fisicas y sus alrededores; que se encuentren bajo
el control de una misma administracion.

3.11 Procesamiento de alimentos: son las operaciones que se efectuan sobre la materia
prima hasta el alimento terminado en cualquier etapa de su produccion.

3.12 Superficie de contacto con los alimentos: todo aquello que entra en contacto con el
alimento durante el proceso y manejo normal del producto; incluyendo utensilios, equipo,
manos del personal, envases y otros.

4. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

4.1 cm. = centimetros
4.2 lux = candelas por pie cuadrado
4.3  pH=potencial de Hidrégeno

5. CONDICIONES DE LOS EDIFICIOS

5.1  Alrededores y Ubicacion

5.1.1 Alrededores

Los alrededores de una planta que elabora alimentos se mantendran en buenas condiciones que
protejan contra la contaminacion de los mismos. Entre las actividades que se deben aplicar para
mantener los alrededores limpios se incluyen pero no se limitan a:

a) Almacenamiento en forma adecuada del equipo en desuso, remover desechos solidos y

desperdicios, recortar la grama, eliminar la hierba y todo aquello dentro de las
inmediaciones del edificio, que pueda constituir una atraccion o refugio para los insectos

y roedores.

b) Mantener patios y lugares de estacionamiento limpios para que estos no constituyan una
fuente de contaminacion.

c) Mantenimiento adecuado de los drenajes para evitar contaminacion e infestacion.

d) Operacion en forma adecuada de los sistemas para el tratamiento de desechos.

5.1.2 Ubicacién
Los establecimientos deben:
a) Estar situados en zonas no expuestas a contaminacion fisica, quimica y biologica y a

actividades industriales que constituyan una amenaza grave de contaminacion de los
alimentos.

59



REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERIC ANO RTCA 67.01.33:06

b) Estar delimitada por paredes de cualquier ambiente utilizado como vivienda.

c) Contar con comodidades para el retiro de los desechos de manera eficaz, tanto sélidos
como liquidos.

d) Contar con vias de acceso y patios de maniobra pavimentados, adoquinados, asfaltados o

similares, a fin de evitar la contaminacion de los alimentos con polvo.

Los establecimientos deben estar situados en zonas no expuestas a cualquier contaminaciéon
fisica, quimica y bioldgica y a actividades industriales que constituyan una amenaza grave de
contaminacion de los alimentos, ademas de estar libre de olores desagradables y no expuestas a
inundaciones, separadas de cualquier ambiente utilizado como vivienda, contar con
comodidades para el retiro de manera eficaz de los desechos, tanto sélidos como liquidos. Las
vias de acceso y patios de maniobra deben encontrarse pavimentados, adoquinados, asfaltados o
similares, a fin de evitar la contaminacion de los alimentos con polvo. Ademas, su
funcionamiento no debe ocasionar molestias a la comunidad, todo esto sin perjuicio de lo
establecido en la normativa vigente en cuanto a planes de ordenamiento urbano y legislacion
ambiental.

5.2  Instalaciones Fisicas del Area de Proceso y Almacenamiento
5.2.1 Diseio

a) Los edificios y estructuras de la planta serdan de un tamafio, construccion y disefio que
faciliten su mantenimiento y las operaciones sanitarias para cumplir con el proposito de
la elaboracion y manejo de los alimentos, proteccion del producto terminado, y contra la
contaminacion cruzada.

b) Las industrias de alimentos deben estar disefladas de manera tal que estén protegidas del
ambiente exterior mediante paredes. Los edificios e instalaciones deben ser de tal
manera que impidan que entren animales, insectos, roedores y/o plagas u otros
contaminantes del medio como humo, polvo, vapor u otros.

c) Los ambientes del edificio deben incluir un area especifica para vestidores, con muebles
adecuados para guardar implementos de uso personal.

d) Los ambientes del edificio deben incluir un area especifica para que el personal pueda
ingerir alimentos.

e) Se debe disponer de instalaciones de almacenamiento separadas para: materia prima,
producto terminado, productos de limpieza y sustancias peligrosas.

f) Las instalaciones deben permitir una limpieza facil y adecuada, asi como la debida
inspeccion

2) Se debe contar con los planos o croquis de la planta fisica que permitan ubicar las areas
relacionadas con los flujos de los procesos productivos.

h) Distribucién: Las industrias de alimentos deben disponer del espacio suficiente para

cumplir satisfactoriamente con todas las operaciones de produccion, con los flujos de
procesos productivos separados, colocacion de equipo, y realizar operaciones de
limpieza. Los espacios de trabajo entre el equipo y las paredes deben ser de por lo
menos 50 cm. y sin obstaculos, de manera que permita a los empleados realizar sus
deberes de limpieza en forma adecuada.

i) Materiales de Construccion: Todos los materiales de construccion de los edificios e
instalaciones deben ser de naturaleza tal que no transmitan ninguna sustancia no deseada
al alimento. Las edificaciones deben ser de construccion solida, y mantenerse en buen
estado. En el area de produccion no se permite la madera como material de construccion.

5
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523
a)
b)
<)
d)
€)
)

523
a)

b)

©

d)

S.2.4

a)

b)

)

d)

Pisos

Los pisos deben ser de materiales impermeables, lavables y antideslizantes que no
tengan efectos toxicos para el uso al que se destinan; ademas deben estar construidos de
manera que faciliten su limpieza y desinfeccion.

Los pisos no deben tener grietas ni irregularidades en su superficie o uniones.

Las uniones entre los pisos y las paredes deben ser redondeadas para facilitar su
limpieza y evitar la acumulacion de materiales que favorezcan la contaminacion.

Los pisos deben tener desagiies v una pendiente, que permitan la evacuacion rapida del
agua y evite la formacion de charcos.

Segin el caso, los pisos deben construirse con materiales resistentes al deterioro por
contacto con sustancias quimicas y maquinaria.

Los pisos de las bodegas deben ser de material que soporte el peso de los materiales
almacenados y el transito de los montacargas.

Paredes

Las paredes exteriores pueden ser construidas de concreto, ladrillo o bloque de concreto
y de estructuras prefabricadas de diversos materiales.

Las paredes interiores en particular en las areas de proceso deben ser construidos o
revestidos con materiales impermeables, no absorbentes, lisos, faciles de lavar y
desinfectar, pintadas de color claro y sin grietas.

Cuando amerite por las condiciones de humedad durante el proceso, las paredes deben
estar recubiertas con un material lavable hasta una altura minima de 1.5 metros.

Las uniones entre una pared y otra, asi como entre éstas y los pisos, deben tener
curvatura sanitaria.

Techos

Los techos deben estar construidos y acabados de forma que reduzcan al minimo la
acumulacion de suciedad, la condensacion, y la formacion de mohos y costras que
puedan contaminar los alimentos, asi como el desprendimiento de particulas.

Cuando se utilicen cielos falsos deben ser lisos, sin uniones y faciles de limpiar.

Ventanas y Puertas

Las ventanas deben ser faciles de limpiar, estar construidas de modo que impidan la
entrada de agua, plagas y acumulacion de suciedad, y cuando el caso lo amerite estar
provistas de malla contra insectos que sea facil de desmontar y limpiar.

Los quicios de las ventanas deben ser con declive y de un tamafio que evite la
acumulacion de polvo e impida su uso para almacenar objetos.

Las puertas deben tener una superficie lisa y no absorbente y ser faciles de limpiar y
desinfectar. Deben abrir hacia afuera y estar ajustadas a su marco y en buen estado.

Las puertas que comuniquen al exterior del area de proceso, deben contar con proteccion
para evitar el ingreso de plagas.
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5.2.6
a)

b)

5.2.7

a)

b)

S3

Iluminacion

Todo el establecimiento estara iluminado ya sea con luz natural o artificial, de forma tal
que posibilite la realizacion de las tareas y no comprometa la higiene de los alimentos.
Las lamparas y todos los accesorios de luz artificial ubicados en las areas de recibo de
materia prima, almacenamiento, preparacion, y manejo de los alimentos, deben estar
protegidas contra roturas. La iluminacion no debe alterar los colores. Las instalaciones
eléctricas en caso de ser exteriores deben estar recubiertas por tubos o cafios aislantes,
no permitiéndose cables colgantes sobre las zonas de procesamiento de alimentos.

Ventilacion

Debe existir una ventilacion adecuada, que evite el calor excesivo, permita la circulacion
de aire suficiente y evite la condensacion de vapores. Se debe contar con un sistema
efectivo de extraccion de humos y vapores acorde a las necesidades, cuando se requiera.
La direccion de la corriente de aire no deben ir nunca de una zona contaminada a una
zona limpia y las aberturas de ventilacion estaran protegidas por mallas para evitar el
ingreso de agentes contaminantes.

Instalaciones Sanitarias

Cada planta estara equipada con facilidades sanitarias adecuadas incluyendo, pero no limitado a
lo siguiente:

5.3.1
a)
b)
)
a)

©)

2)

53.2

Abastecimiento de agua

Debe disponerse de un abastecimiento suficiente de agua potable.

El agua potable debe ajustarse a lo especificado en la normativa especifica de cada pais.

Debe contar con instalaciones apropiadas para su almacenamiento y distribucion de
manera que si ocasionalmente el servicio es suspendido, no se interrumpan los procesos.
El agua que se utilice en las operaciones de limpieza y desinfeccion de equipos debe ser
potable.

El vapor de agua que entre en contacto directo con alimentos o con superficies que estén
en contacto con ellos, no debe contener sustancias que puedan ser peligrosas para la
salud.

El hielo debe fabricarse con agua potable, y debe manipularse, almacenarse y utilizarse
de modo que esté protegido contra la contaminacion.

El sistema de abastecimiento de agua no potable (por ejemplo para el sistema contra
incendios, la produccion de vapor, la refrigeracion y otras aplicaciones analogas en las
que no contamine los alimentos) deben ser independiente. Los sistemas de agua no
potable deben estar identificados y no deben estar conectados con los sistemas de agua
potable ni debe haber peligro de reflujo hacia ellos.

Tuberia

La tuberia estara pintada segun el cédigo de colores y sera de un tamafio y disefio adecuado e
instalada y mantenida para que:
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a)

b)
<)

d)

©)

5.4

5.4.1

Lleve a través de la planta la cantidad de agua suficiente para todas las areas que se
requieren.

Transporte adecuadamente las aguas negras o aguas servidas de la planta.

Evite que las aguas negras o aguas servidas constituyan una fuente de contaminacion
para los alimentos, agua, equipos, utensilios, o crear una condicién insalubre.

Proveer un drenaje adecuado en los pisos de todas las areas, donde estan sujetos a
inundaciones por la limpieza o donde las operaciones normales liberen o descarguen
agua, u otros desperdicios liquidos.

Las tuberias elevadas se colocaran de manera que no pasen sobre las lineas de
procesamiento, salvo cuando se tomen las medidas para que no sean fuente de
contaminacion.

Prevenir que no exista un retroflujo o conexion cruzada entre el sistema de tuberia que
descarga los desechos liquidos y el agua potable que se provee a los alimentos o durante
la elaboracion de los mismos.

Manejo y Disposicion de Desechos Liquidos

Drenajes

Debe tener sistemas e instalaciones adecuados de desagiie y eliminacion de desechos. Estaran
disefiados, construidos y mantenidos de manera que se evite el riesgo de contaminacion de los
alimentos o del abastecimiento de agua potable; ademas, deben contar con una rejilla que
impida el paso de roedores hacia la planta.

5.4.2 Instalaciones Sanitarias

Cada planta debe contar con el nimero de servicios sanitarios necesarios, accesibles y
adecuados, ventilados e iluminados que cumplan como minimo con:

a)

b)

Instalaciones sanitarias limpias y en buen estado, separadas por sexo, con ventilacion

hacia el exterior, provistas de papel higiénico, jabon, dispositivos para secado de manos,

basureros, separadas de la seccion de proceso y poseeran como minimo los siguientes

equipos, segun el numero de trabajadores por turno.

1. Imodores: uno por cada veinte hombres o fraccion de veinte, uno por cada quince
mujeres o fraccion de quince.

2. Orinales: uno por cada veinte trabajadores o fraccion de veinte.

3. Duchas: una por cada veinticinco trabajadores, en los establecimientos que se
requiera.

4. Lavamanos: uno por cada quince trabajadores o fraccion de quince.

Puertas adecuadas que no abran directamente hacia el area de produccion. Cuando la

ubicacion no lo permita, se deben tomar otras medidas alternas que protejan contra la

contaminacion, tales como puertas dobles o sistemas de corrientes positivas.

Debe contarse con un area de vestidores, separada del drea de servicios sanitarios, tanto

para hombres como para mujeres, y estaran provistos de al menos un casillero por cada

operario por turno.

El nimero de trabajadores indicado en los incisos anteriores se debe contabilizar respecto del
nimero de trabajadores presentes en cada turno de trabajo, y no sobre el nimero total de
trabajadores de la empresa.
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5.4.3 Instalaciones para lavarse las manos

En el area de proceso, preferiblemente en la entrada de los trabajadores, deben existir
instalaciones para lavarse las manos, las cuales deben:

a)

b)

)

b)

)

Disponer de medios adecuados y en buen estado para lavarse y secarse las manos
higiénicamente, con lavamanos no accionados manualmente y abastecidos de agua
potable.

El jabon debe ser liquido, antibacterial y estar colocado en su correspondiente
dispensador.

Proveer toallas de papel o secadores de aire y rotulos que le indiquen al trabajador como
lavarse las manos.

Manejo y Disposicion de Desechos Solidos
Desechos solidos

Debe existir un programa y procedimiento escrito para el manejo adecuado de desechos
s6lidos de la planta.

No se debe permitir la acumulacion de desechos en las dreas de manipulacion y de
almacenamiento de los alimentos o en otras areas de trabajo ni zonas circundantes.

Los recipientes deben ser lavables y tener tapadera para evitar que atraigan insectos y
roedores.

El deposito general de los desechos, deben ubicarse alejado de las zonas de
procesamiento de alimentos. Bajo techo o debidamente cubierto y en un area provista
para la recoleccion de lixiviados y piso lavable.

Limpieza y Desinfeccion
Programa de limpieza y desinfeccion:

Las instalaciones y el equipo deben mantenerse en un estado adecuado de limpieza y
desinfeccion, para lo cual deben utilizar métodos de limpieza y desinfeccion, separados
o conjuntamente, segin el tipo de labor que efectiie y los riesgos asociados al producto.
Para ello debe existir un programa escrito que regule la limpieza y desinfeccion del
edificio, equipos y utensilios, el cual debe especificar lo siguiente:

Distribucion de limpieza por dreas.

Responsable de tareas especificas.

M¢étodo y frecuencia de limpieza.

Medidas de vigilancia.

Ruta de recoleccion y transporte de los desechos.

Los productos utilizados para la limpieza y desinfeccion deben contar con registro
emitido por la autoridad sanitaria correspondiente. Deben almacenarse adecuadamente,
fuera de las areas de procesamiento de alimentos, debidamente identificados y utilizarse
de acuerdo con las instrucciones que el fabricante indique en la etiqueta.

En el drea de procesamiento de alimentos, las superficies, los equipos y utensilios deben
limpiarse y desinfectarse segin lo establecido en el programa de limpieza y
desinfeccion. Debe haber instalaciones adecuadas para la limpieza y desinfeccion de los

DN
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d)

57
571
a)
b)
)
532

5.7.3
5.7.4

5.7.5

5.7.6

6.1

a)

b)
)

d)

6.2

utensilios y equipo de trabajo, debiendo seguir todos los procedimientos de limpieza y
desinfeccion a fin de garantizar que los productos no lleguen a contaminarse.

Cada establecimiento debe asegurar su limpieza y desinfeccion. No utilizar en drea de
proceso, almacenamiento y distribucion, sustancias odorizantes o desodorantes en
cualquiera de sus formas. Se debe tener cuidado durante la limpieza de no generar polvo
ni salpicaduras que puedan contaminar los productos.

Control de Plagas

La planta debe contar con un programa escrito para controlar todo tipo de plagas, que
incluya como minimo:

Identificacion de plagas,

Mapeo de Estaciones,

Productos o Métodos y Procedimientos utilizados,

Hojas de Seguridad de los productos (cuando se requiera).

Los productos quimicos utilizados dentro y fuera del establecimiento, deben estar
registrados por la autoridad competente.

La planta debe contar con barreras fisicas que impidan el ingreso de plagas.

La planta debe inspeccionarse periddicamente y llevar un control escrito para disminuir
al minimo los riesgos de contaminacion por plagas.

En caso de que alguna plaga invada la planta deben adoptarse las medidas de
erradicacion o de control que comprendan el tratamiento con agentes quimicos,
biologicos y fisicos autorizados por la autoridad competente, los cuales se aplicaran bajo
la supervision directa de personal capacitado.

Solo deben emplearse plaguicidas si no pueden aplicarse con eficacia otras medidas
sanitarias. Antes de aplicar los plaguicidas se debe tener cuidado de proteger todos los
alimentos, equipos y utensilios para evitar la contaminacion.

Después del tiempo de contacto necesario los residuos de plaguicidas deben limpiarse
minuciosamente.

Todos los plaguicidas utilizados deben almacenarse adecuadamente, fuera de las areas
de procesamiento de alimentos y mantenerse debidamente identificados.

CONDICIONES DE LOS EQUIPOS Y UTENSILIOS

El equipo y utensilios deben estar disefiados y construidos de tal forma que se evite la
contaminacion del alimento y facilite su limpieza. Deben:

Estar diseflados de manera que permitan un rapido desmontaje y facil acceso para su
inspeccion, mantenimiento y limpieza.

Funcionar de conformidad con el uso al que esta destinado.

Ser de materiales no absorbentes ni corrosivos, resistentes a las operaciones repetidas de
limpieza y desinfeccion.

No transferir al producto materiales, sustancias toxicas, olores, ni sabores.

Debe existir un programa escrito de mantenimiento preventivo, a fin de asegurar el
correcto funcionamiento del equipo. Dicho programa debe incluir especificaciones del

10
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7

equipo, el registro de las reparaciones y condiciones. Estos registros deben estar
actualizados y a disposicion para el control oficial.

PERSONAL

En toda la industria alimentaria todos los empleados, deben velar por un manejo adecuado de
los productos alimenticios y mantener un buen aseo personal, de forma tal que se garantice la
produccion de alimentos inocuos.

7.1

7.1.1

7.2
7.2.1
7.2.2
a)
b)

©)

723

a)

b)
<)

d)

€)

g)

Capacitacion

El personal involucrado en la manipulacion de alimentos, debe ser previamente
capacitado en Buenas Practicas de Manufactura.

Debe existir un programa de capacitacion escrito que incluya las buenas practicas de
manufactura, dirigido a todo el personal de la empresa.

Los programas de capacitacion, deben ser ejecutados, revisados, evaluados y
actualizados periodicamente.

Practicas higiénicas:

El personal que manipula alimentos debe presentarse bafiado antes de ingresar a sus
labores.

Como requisito fundamental de higiene se debe exigir que los operarios se laven
cuidadosamente las manos con jabon liquido antibacterial:

Al ingresar al area de proceso.

Después de manipular cualquier alimento crudo o antes de manipular alimentos cocidos
que no sufriran ninglin tipo de tratamiento térmico antes de su consumo.

Después de llevar a cabo cualquier actividad no laboral como comer, beber, fumar,
sonarse la nariz o ir al servicio sanitario.

Toda persona que manipula alimentos debe cumplir con lo siguiente:

Si se emplean guantes no desechables, estos debe estar en buen estado, ser de un
material impermeable y cambiarse diariamente, lavar y desinfectar antes de ser usados
nuevamente. Cuando se usen guantes desechables deben cambiarse cada vez que se
ensucien o rompan y descartarse diariamente.

Las ufias de las manos deben estar cortas, limpias y sin esmaltes.

No deben usar anillos, aretes, relojes, pulseras o cualquier adorno u otro objeto que
pueda tener contacto con el producto que se manipule.

Evitar comportamientos que puedan contaminarlos, por ejemplo:

Fumar

Escupir

Masticar o comer

Estornudar o toser

Conversar en el area de proceso

El bigote y barba deben estar bien recortados y cubiertos con cubre bocas.

El cabello debe estar recogido y cubierto por completo por un cubre cabezas.

No debe utilizar maquillaje, ufias o pestafias postizas.

O B9 N
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h)

7.2.4

Utilizar uniforme y calzado adecuados, cubrecabezas y cuando proceda ropa protectora
y mascarilla.

Los visitantes de las zonas de procesamiento o manipulacién de alimentos, deben seguir

las normas de comportamiento v disposiciones que se establezcan en la organizacion con el fin
de evitar la contaminacion de los alimentos.

7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.3.5

8.1

a)

b)

Control de Salud

Las personas responsables de las fabricas de alimentos debe llevar un registro periodico
del estado de salud de su personal.

Todo el personal cuyas funciones estén relacionadas con la manipulacion de los
alimentos debe someterse a examenes médicos previo a su contratacion, la empresa debe
mantener constancia de salud actualizada, documentada y renovarse como minimo cada
seis meses.

Se debe regular el trafico de manipuladores y visitantes en las areas de preparacion de
alimentos.

No debe permitirse el acceso a ninguna drea de manipulacion de alimentos a las
personas de las que se sabe o se sospecha que padecen o son portadoras de alguna
enfermedad que eventualmente pueda transmitirse por medio de los alimentos.
Cualquier persona que se encuentre en esas condiciones, debe informar inmediatamente
a la direccion de la empresa sobre los sintomas que presenta y someterse a examen
médico, si asi lo indican las razones clinicas o epidemiologicas.

Entre los sintomas que deben comunicarse al encargado del establecimiento para que se
examine la necesidad de someter a una persona a examen médico y excluirla
temporalmente de la manipulacion de alimentos, cabe sefialar los siguientes:

Ictericia

Diarrea

Vomitos

Fiebre

Dolor de garganta con fiebre

Lesiones de la piel visiblemente infectadas (furunculos, cortes, etc.)
Secrecion de oidos, 0jos o nariz.

Tos persistente.

CONTROL EN EL PROCESO Y EN LA PRODUCCION
Materias primas:

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 potabilizacion también deben registrarse diariamente. Evaluar
periddicamente la calidad del agua a través de analisis fisico-quimico y bacteriologico y
mantener los registros respectivos.

El establecimiento no debe aceptar ninguna materia prima o ingrediente que presente
indicios de contaminacion o infestacion.

12
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<)

8.2

Todo fabricante de alimentos, debe emplear en la elaboracion de éstos, solamente
materias primas que reunan 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, niimero de lote, proveedor,
entradas y salidas.

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:

a)

b)

)

a)
8.3
a)
b)
)
a)
)
f)

8.4

a)
b)

)
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.

Envasado:

Todo el material que se emplee para el envasado debe almacenarse en lugares
adecuados para tal fin y 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 ser utilizados 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.

En los casos en que se reutilice envases o recipientes, estos deben inspeccionarse y
tratarse inmediatamente antes del uso.

En la zona de envasado o llenado solo deben permanecer los recipientes necesarios.

Documentacion y registro:

Deben mantenerse registros apropiados de la elaboracion, produccion y distribucion.
Establecer un procedimiento documentado para el control de los registros.

Los registros deben conservarse durante un periodo superior al de la duracion de la vida
util del alimento.

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
ejecucion de los mismos.
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8.5

8.5.1

8.5.2

b)

©)

d)

e)

853

9.1

9.2

Almacenamiento y Distribucion

La materia prima, productos semiprocesados, procesados deben almacenarse y
transportarse en condiciones apropiadas que impidan la contaminacion y la proliferacion
de microorganismos y los protejan contra la alteracion del producto o los dafios al
recipiente o envases.

Durante el almacenamiento debe ejercerse una inspeccion periodica de materia prima,
productos procesados y de las instalaciones de almacenamiento, a fin de garantizar su
inocuidad:

En las bodegas para almacenar las materias primas, materiales de empaque, productos
semiprocesados y procesados, deben utilizarse tarimas adecuadas, que permitan
mantenerlos a una distancia minima de 15 cm. sobre el piso y estar separadas por 50 cm
como minimo de la pared, v a 1.5 m del techo, deben respetar las especificaciones de
estiba. Debe existir una adecuada organizacion y separacion entre materias primas y el
producto procesado. Debe existir un drea especifica para productos rechazados.

La puerta de recepcion de materia prima a la bodega, debe estar separada de la puerta de
despacho del producto procesado, y ambas deben estar techadas de forma tal que se
cubran las rampas de carga y descarga respectivamente.

Debe establecer el Sistema Primeras Entradas Primeras Salidas (PEPS), para que haya
una mejor rotacion de los alimentos y evitar el vencimiento de los mismos.

No debe haber presencia de quimicos utilizados para la limpieza dentro de las
instalaciones donde se almacenan productos alimenticios.

Deben mantener los alimentos debidamente rotulados por tipo y fecha que ingresan a la
bodega. Los productos almacenados deben estar debidamente etiquetados.

Los vehiculos de transporte pertenecientes a la empresa alimentaria o contratados por la
misma deben ser adecuados para el transporte de alimentos o materias primas de manera
que se evite el deterioro y la contaminacion de los alimentos, materias primas o el
envase. Estos vehiculos deben estar autorizados por la autoridad competente.

Los vehiculos de transporte deben realizar las operaciones de carga y descarga fuera de
los lugares de elaboracion de los alimentos, debiéndose evitar la contaminacion de los
mismos y del aire por los gases de combustion.

Los vehiculos destinados al transporte de alimentos refrigerados o congelados, deben
contar con medios que permitan verificar la humedad, y el mantenimiento de la
temperatura adecuada.

VIGILANCIA Y VERIFICACION

Para verificar que las fabricas de alimentos y bebidas procesados cumplan con lo
establecido en el presente reglamento, la autoridad competente del pais centroamericano
en donde se encuentre ubicada la misma, aplicara la ficha de inspeccion de buenas
practicas de manufactura para fabrica de alimentos y bebidas procesados aprobada por
los paises centroamericanos. Esta ficha debe ser llenada de conformidad con la Guia
para el Llenado de la Ficha de Inspeccion de Buenas Practicas de Manufactura para
Fabricas de Alimentos y Bebidas Procesados.

Las plantas que soliciten licencia sanitaria o permiso de funcionamiento a partir de la
vigencia de este reglamento, cumpliran con el puntaje minimo de 81, de conformidad a
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lo establecido en la Guia para el Llenado de la Ficha de Inspeccion de Buenas Practicas
de Manufactura para Fabricas de Alimentos y Bebidas Procesados.

10. CONCORDANCIA
10.1 CAC/RCP-1-1969. rev. 4-2003. Coédigo Internacional Recomendado de Practicas de
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12. ANEXOS

Anexo A Ficha de inspeccion de buenas practicas de manufactura para fabricas de

alimentos y bebidas, procesados.

Anexo B Guia para el llenado de la ficha de inspeccion de las buenas practicas de

manufactura para las fabricas de alimentos y bebidas, procesados.
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Fil

F1=F2+F3
F1
F2
F3

F3

F3=F4+F5
F3
F5
F4

F5

F5=F6+F7

B MG

F5

F6
F7

A. Resultados del balance de materiay energia

F2
Filtrado E—
F3 .
6,260.86 |/h
Se considera desprecible<0.00001%
6,260.86 I/h
F4
Separacién ——
F5 .
6,260.86 I/h
1,565.22 I/h
4,695.65 I/h
F6
Descremado _—
1,565.22 = F6+ F7
61.04 = 0.88F6+ 0.1F7
1,565.22 I/h
67.67 I/h
1,497.55 I/h
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—>Ej Estandarizacion

F4+F7=F8
F4 4,695.65
F7 1,497.55
F8 6,193.20

F8

LS | Coagulacion

PC |
F8+LS+PC=F9
F8 6,193.20
LS 1,238.64
PC 0.062
Densidad PC 113.15
PC 0.0005
F9 7,431.84

—F
Desuerado

F9=F10+F11
F9 7,431.84
F10 3,270.01
F11 4,161.83
F11 1,184.53

I/h
kg/h
kg/I
I/h
I/h

I/h
I/h
kg/h

F8

I/h
I/h
I/h

F9

I/h

F10
F11

I/h
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F11

_’S Salado
F11+S=F12
F11 1,184.53
S 40.06
F12 1,224.59
F12
—_— Fundido
—C 5
F12+C=F13
F12 1,224.59
C 0.42
F13 1,225.01

F12

kg/h
kg/h
kg/h

F13

kg/h
kg/h
kg/h
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Balance de energia

F_éZ, Fundido LB’
F12 1,224.59 kg/h Vapor
Cpcuaja 2.678 kJ/kg°C Ts
Tl 35 °C Hv
T2 72 °C
F13 1,225.01 kg/h
C 0.4164
Se desprecia el Qc
Qabs=-Qced
Qabs=F12Cp(T2-T1)
Qabs 121339.9 kJ/h
Qcd mvHv
mv 55.19 kg/h

30 PSI
121.28 °C
2198.56 kJ/kg
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B. Célculos del dimensionamiento de equipos

Bomba entrada leche

F1
Tinas de coagulacién
Capacidad tc

Tiempo de llenado

Volumen leche acopiada por tc

Qltc
Linea de succion

Elevacion de la toma de succién

(z1)

Elevacion de la salida de descarga

(z2)

z2-71

Material de la tuberia
Ds

Dsi

Cédula

Ls

As=s

VS
Linea de descarga
Dd

Ddi

Cédula

Ld

As=s

vd

Ps=Pd= 1 atm: Pd-Ps=
Datos leche cruda

T

Densidad

Viscosidad

Peso especifico (1)
Linea de succion

6,260.86
3

2,271

20
2.0870

0.0017

2.5

4
15

I/h

min

m3

m3/s

m

m
m

Acero inoxidable

11/2
0.0409
40

2
1.31E-03

1.32

1

0.0266
40

15
5.57E-04

3.12
0

29

1032
2.20E-03
1.01E+04

plg
m

m
m2

m/s

plg

m/s

°C
kg/m3
Pa.s
N.m3
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Re
Rugosidad acero inoxidable €
Dle

Factor de friccion (fs)
Linea de descarga
Re

D/e

Factor de friccion (fd)
Linea de succion

Tanque con tuberia hacia
dentro

k

Pérdida en la entrada
hl=k(vs2/2Q)

g

hl
Pérdida por friccion
h2=fs*L/D*vs2/2g

h2

Linea de descarga

Pérdida por fricciéon
h3=fd*L/D*vs2/2g

h3

Pérdida de energia en codos
90°

Le/D
h4=2fdt*Le/D*vd2/2g

h4

2.54E+04
0.002
20.45
0.08

3.89E+04

13.30

0.082

9.81

0.089

0.349

22.94

3.00

30.00

7.32

flujo
turbulento
m

Diagrama
Moody

Diagrama
Moody

m2/s
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Pérdida energia en la valvula
valvula de globo

abierta
Accesoria completamente: 3
Le/D 340.00
h5=ftd*Le/D*Vd2/2g
h5 41.50 m
Pérdida en la salida
h6=Kk(vs2/29)
h6 1.49 m
Pérdida total de energia
hL=h1+h2+h3+h4+h5+h6
hL 73.69 m

Carga dinamica total
hA=z2-z1++(vd2-vs2)/2g+(Pd-Ps)/I+hL

hA 75.60 m
Carga estatica total
ha=z2-z1++(vd2-vs2)/2g+(Pd-

Ps)/I

ha 1.91 m
Potencia suministrada por la

bomba

PA=hAIQ/eM

PA 1.90 kw
PA 25/9 hp
Bomba centrifuga 2x3 -4, 3500

rpm

Eficiencia 70%



Tanque de coagulacion

Volumen
Ancho

Largo
Altura

Centrifuga
Longitud
Diametro
Area nominal

Caudal

Potencia

Marmita
Flujo
Volumen
Marmita con fondo semiesférico
Volumen marmitas (25%
sobredisefio)

Presién de operacion
Acero inoxidable

Radio (R)

Area de transferencia de calor
Agitador

rpm

rpm

D=d2

dl

hl

2,271.25
1

2.50

0.91

0.5
0.5

0.014
0.04

4.31
57/9

1,224.59

1.19

0.74

275.79
304

0.28

0.12
Helicoidal
45
0.75

0.5615
1.7453

1.7453

m2
m3/s

kw

kg/h

m3/h

m3/h

kPa

m

m2

rev/min
rev/s

m
m

m
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b 0.0562 m

h3 0.5615 m
S 0.2808 m
h2 0.0175 m
Re 1.98E+05
Np 5
Potencia del agitador 686.39 w

Estantes para enfriamiento

Cantidad total de panas 587.00 ud/d
Cantidad de panas 73.38 ud/h
Panas plasticas
Didmetro 40 cm
Altura 20 cm
Estante 5 compartimientos
Largo 4 m
Ancho 45 cm
Alto 1.25 m
Cantidad panas por estante 50
Cantidad de estantes 12 ud
Empacado

Selladora al vacio
Mesas con stop acero inoxidable

Largo 1.24 m
Ancho 0.76 m
Alto 0.89 m
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C. Célculo de requerimientos de area de las instalaciones

Equipos y
maquinaria

Cant |Volume |Diamet | Largo |Ancho |Altura |Area
Concepto idad |n (m3) [ro(m) [(m) (m) (m) (m2)
Tanques
recepcion leche
cruda 1/3.00 0.62 2.50 - 0.30
Tanques
recepcion leche
cruda 1/5.00 0.73 3.00 0.42
Tinas de
coagulacion 3[3.00 - 2.00 1.00 1.50 6.00
Descremadora 1 1.20 0.50 0.60
Malaxadora 2 2.40 0.90 0.90 4.32
Transportador sin
fin 1 3.00 0.50 1.50
Estantes 12 4.00 0.45 1.25 21.60
Selladora al
vacio 2 1.90 0.90 1.10 3.42
Mesas stop
acero inoxidable 4 1.24 0.76 0.89 3.77
Caldera 1 0.70 1.60 0.38
Total 28 42.31
Espaciamiento entre pared y equipo area de
proceso 0.8
Separacion entre equipos 1.5
Cantidad de equipos a lo largo, segun
distribucion 7
Largo total (m) 10.5
Ancho planta (m) 7.6
Area total del proceso (m2) 79.8
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Vestidores

Concepto Cantidad | Largo (m)|Ancho (m)| Area (m2)
Casilleros 1x4 4 0.5 0.5 1.00
Bancas 2 1.5 0.5 1.50
Total 6 2.50
Instalaciones sanitarias

Concepto Cantidad | Largo (m)|Ancho (m)| Area (m2)
Inodoro 2 0.12 0.9 0.22
Ducha 1 0.7 0.7 0.49
Lavamanos 2 0.45 0.6 0.54
Total 1.25
Alimentacion y descanso

Concepto Cantidad | Largo (m)|Ancho (m)| Area (m2)
Mesas 3 1.5 0.75 3.38
Sillas 25 0.6 0.6 9.00
Cocina 1 2 15 3.00
Total 15.38
Insumos

Material de empaque (panas)

Diametro pana 0.60

Area de una pana 0.28

Panas por estibado 4.24

Area estibado 1 x 1.2 (palet) 1.20

Cantidad panas por altura estibado 50.00

Cantidad de panas por estibado 212.21

Compra mensual 1.00

Total de panas 12,914.00

Cantidad de estibas 60.86

Area de manejo 15

Area (m2) 88.03

Bolsas de empaque

Rollos por estiba 25

Area de la estiba (m2) 1.20 x 1.70 2.7051

Cantidad de estibas 2

Area total de empaque 5.4102

Area total de insumos (m2) 92.11
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Cuarto frio

Cantida |Largo Ancho :
Concepto d (m) (m) Area (m2)
Estantes para 5 dias de
produccion 72 1.25 0.45 40.50
Espaciamiento entre pared y
estante 0.8 1.25 3.13
Separacion entre estantes 0.75 7.5 2.0 15.00
Cantidad estantes por fila 36 0.75
Filas 2
Area total (m2) 58.63
Productos de limpieza
Largo Ancho )
Concepto (m) (m) Area (m2)
Productos quimicos y materiales de
limpieza 15 15 2.25
Transferencia temporal de desechos
sélidos
Cantid | Largo | Ancho |
Concepto ad (m) (m) Area (m2)
Contenedores para basura 3 1.37 1.13 4.64
Contenedores de clasificacion 3 1.37 0.815 3.35
Total 7.99
Sistema de tratamiento de aguas
residuales
Cantid |Largo |Ancho )
Concepto ad (m) (m) Area (m2)
Equipos del STAR 10 3.5 35.00

82




D. Matriz causa efecto de impactos ambientales negativos

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR ETAPA: OPERACION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROCESO PRODUCTIVO
Limpieza de Generacion de | Tratamiento de Generacion de Generacion de
planta de . desechos ,
vapor aguas residuales L. frio
proceso sélidos
FACTOR co C1 C2 Cc3 c4 C5
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2 c2m2 cam2 C5MmM2
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 c2m3 Cs5m3
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA M5
SUELO M6 CiMe C3M6 caMe
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE Y VITALIDAD M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENDO DES. SOLIDOS M15
HABITAS HUMANO M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 cam21
CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27
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E. Matriz de valoracién de impactos ambientales negativos

MATRIZ PARA LA VALORACION DEIMPACTOS NEGATIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DEIMPACTOS

(- [(+
Y1) |12 1481212 4|8 |12 12| 4 |1]2]|4 1 2 4 11 2 411121411 4 11214 |1]214]8 |12
Tl w
. + LL o —
| 3} £ x W g
M © © o I(.I\IJ + @
) o) — 0 m 5
P § § o g % c;E HE o} = % >g ol o ;0- 8'
=R/l = © — — o \U_)/ ?6 = E < +
A 218 ty I I P 1 I S S ggww 215l 2 15|8lgl |3 o |BEE| 2| o [5o| =
C 3| 3| g g \ 12 'g Slsl 2 S 218 |sfe2 g SolSo o |2 g E|2]o] 2|2 g > O o|=|ElS E s 7 < S
T o2l g| 8|23 5|55l %la| S 58| E|3|5|5|08|88 ©|E| < [323]|8|c| 2 |2a5|5|S|B|E|8|5[us| o
. ElE|la|s|<|2|F|E|c|d]|r|o|d|=] € |L|-|alea|lea] = |a] & |<|E|alC|e]| & |= a)o|s[3[<]=[|=>] E
S M omento Persisten Acumulacié |Probabili Efecto Periodicida Percepcion S + 3
Intensidad . cia Reversibilidad n dad . d social (grado | Sw| =2
Natur Extension (Area | (plazo de L , , (relacio , -, ~ 0
(grado de ) . . (permane [(recuperabilida [(incremento | (certidu (regularida | de percepcién | = | =
aleza ., de influencia) |manifestac : _ n causa _ o o
destruccidn) ion) ncia del d) progresivo | mbre de efecto) dde del impacto por g—o T
efecto) ) aparicion manifestaci | la poblacién) | =2 >
Sign I Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
C2M6 -) 1 1 4 2 1 1 4 4 4 1 26 | 100
C2M?2 (-) 1 1 4 2 1 1 4 4 4 2 217 100
C2M3 (-) 2 1 4 2 1 1 4 4 4 1 29 100
C3M6 (-) 4 4 2 2 1 2 2 1 1 4 35 100
C3M21 (-) 1 1 4 2 1 1 2 4 4 1 24 100
CAM 2 (-) 1 1 2 2 1 1 2 4 1 1 19 100
CAM 6 (-) 2 1 2 2 1 1 2 4 4 1 25 100
C5M?2 (-) 1 1 4 2 1 1 4 4 4 1 26 100
C5M 3 (-) 2 1 4 4 1 1 4 4 4 1 31 100
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F.

Importaciéon de los impactos ambientales negativos

Valor dentro del rango
Valor por debajo del rango

IMPACTOS MODERADOS

IMPACTOS IRRELEVANTES

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROCESO PRODUCTIVO
Limpiezade | . .. | Tratamiento |Generacionde| . .. % S g % g < S
plantade de aguas desechos . - 8 |E o gl © =
proceso de vapor residuales so6lidos de frio S o 3 S o g o)
S = |I=Z © =] o=
FACTOR COoD C1 c2 c3 c4 C5 > < > © <
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2 27 19 26 72 300 24
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 29 31 60 200 30
GEOL OGIA Y GEOMORFOL OGIA M4
HIDROL OGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA M5
SUELO M6 26 [ 35| 25 86 300 29
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 24 24 100 24
CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25
REL ACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27
Valor Medio de Importancia 27
Dispersién Tipica 5
Rango de Discriminacion 22 31
Valor de la Alteracién 26 56 59 44 57 242
Maximo Valor de Alteracion 100 200 200 200 200 900
Grado de Alteraciéon 26 28 30 22 29 27
En el caso de los negativos
Valor por encima del rango il IMPACTOS CRITICOS
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G. Recomendaciones para el disefio de la instalacion fisica del area de
proceso.

Areas de la planta

e El area de produccién es debe de estar bien ventilado e iluminado (se
recomienda tecnologia LED) y con una altura no menor a 3 metros.

¢ Los equipos deben estar retirados de la pared como minimo 0,8 m, entre
equipo y equipo 1,5 m de distancia en equipos principales y, en secundarios
a 0,8 m como minimo.

e Area de Vestidores es para que el personal pueda cambiarse de ropa y
colocarse su vestuario para trabajar, se debe de disponer de muebles o
estantes que permitan a los colaboradores guardar sus pertenencias.

e Area de desinfeccion es comuln que las areas de vestidores y sanitarios
estén unidas, para optimizar los espacios. Los colaboradores tanto al inicio
de operaciones y después de usar los sanitarios deben lavarse las manos
de la manera correcta, con agua y jabon liquido antibacterial.

e Area de alimentacién y descanso: Es el area donde los colaboradores
pueden consumir sus alimentos o utilizarse para actividades de
capacitacion o entretenimiento.

e Area de productos de limpieza y sustancias peligrosas: Deberan estar lo mas

alejado posible del area de proceso, bajo resguardo y supervision.

Los pisos del area de proceso serdn de concreto (cemento, arena y piedrin)
de superficie fina, con un grosor ajustado al tipo de maquinaria a utilizar,
pero no menos de 5 centimetros.

Los pisos del area de proceso deben contar una pendiente o desnivel de, al
menos, 3 centimetros para escurrir el agua de lavado y posibles derrames.

Paredes de las edificaciones deben ser sélidas, sin grietas, ni
descascaradas. Pueden ser construidas de concreto, ladrillo, piedra
cantera o bloque de concreto.

Instalaciones eléctricas debe ser empotradas en la pared o externas, deben
estar dentro de tubos o canaletas plasticas aseguradas a la pared con
accesorios de fijacion.

Los techos deben de estar construidos de materiales resistentes, la
estructura se construye de cajas de perlines y zinc.

e El area de produccién no debe contar con cielo falso.

e Las ventanas pueden ser de materiales como aluminio, vidrio o plastico, no
absorbente, faciles de limpiar y desinfectar. Deben contar con marco de
cedazo para impedir la entrada de vectores al area de produccion.

e Las puertas deben ser herméticas ajustada a al marco, contar con una
proteccion y abrir hacia afuera para impedir la entrada de plagas y vectores.

¢ Las instalaciones sanitarias deben ser separados por sexo, ser accesibles,
con paredes lisas y de color blanco e iluminados. Contar con servicios
sanitarios, duchas, lavamanos e inodoros. Instalar una ducha por cada 20
personas, un inodoro por cada 25 hombres y otro por cada 15 mujeres, un
urinario por cada 20 hombres y un lavamanos por cada 15 personas.
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e En la puerta de la entrada principal al area de proceso debe de existir un
area de lavado de botas (pediluvio) para desinfectar botas.

e Las instalaciones para lavarse las manos deben estar del area de proceso.
Se recomienda que sean accionados con el pie, contar con jaboén liquido y
secado de manos.
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