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P R O L O G O 

U p!tU ente tAabaj o u .tablee. e la A1npo!danc.ia qu.e nequ.,leJte el u..6 o

adec.u.ado y :tJLa:t.a.rrúento de la lec.he, dude el bu. en manejo del ganado le

c.heJto hctó.ta lM ¡)ctó u, del pnoc.u o de .6u. pnodu.c.c.ión. E.6.ta A1npo!t.tanua :. 

.6e debe a qu.e el c.ol1.6u.mo de la .tec.he en .ta-6 c.ondic.ionu adec.u.adM de -

c.aLúi.ad y pu.!teza c.omo u, p.tUmvuüa.t pa!ta .ta al..únentauón y .6afud de la 

pob.tac.~ón M1 c.omo .ta .tec.he u, u.n pnodu.c..to de o~gen b~o.tóg~c.o mu.y .6u.

.6c.eptible de .6u.f¡~U.JL aUvw..c.ionu en -6u..6 pnop~edadu -6~ no -6e hac.e Mo

de tJta.t~entM adec.u.ado-6. 

En u.te•.t!tabajo .6e duaMoUan do-6 pa!t.tu,¡ en .ta p!UmeJta pa!t.te .6e 

hac.e ne¡)eJtnua a .ta .tec.he,.6u. c.ompo.6~c.~6n,pnop~edadu,aná.ti.6~ de labo

na.to~o y .ta .6Uec.u6n del mé;todo má-6 adec.u.ado de pM.te~zauón en b~ 

.6 e a .ta e¡)~c.ienc.ia y c.apac.idad de lo-6 equ.,lpM . En la -6 egu.nda palde -6 e

menuona el ~ÚÍO de la planta de pctó.t~zauón C..O!t!tUponCÜente, el

p!l.OC.e-60 de opvw..uón de lM equpo-6, el u.tu.dio ec.oYLX5~c.o nupec..tivo,

el meJtc..adeo y la ~n.dMWaUzac.~ón de la lec.he. 

Aqu.1, el ptr..oyec...to de u.na planta de pM.t~zauón u.tablec.e u.na -

c..apac.idad de pMdu.c..c..ión de 22,000 U.t!to-6 de lec.he ~M qu.e -6e p!toc.e 

.6a y 160,000 U.t!to-6 de lec.he ¡)!t1a CÜ~M qu.e .6e en¡)Jt1a. a.tmac.ena y .6e

env1a a.t meJtc.ado ¡)onán~o. E.t pnoyec..to de uta planta .6e div~de en da-6: 

.6 ec.uón de .tec.he 6n1a y -6 ec.uón de .tec.he c.aUente, a éA.ta últ.ima .6 e .te 

dió mlió A1npo!t.tanua pon .6eJt la .6ec.uón en la qu.e. .ta 'f.ec.he -6e .6ome..te a

ptr..oc.uo. La c..apac.idad ~a de 22,000 U.t!to-6 a.JtUba c.ftada u, pa!ta c.~ 

b~ ·tetó nec.u~adu, del meJtc..ado .toc.a.t, ~en.t/ta-6 qu.e lo-6 160, 000 U.t!to-6 

de lec.he 61t1a .6e .6ome..ten a u.n p!toc.uo de c..l~fi~c.ado u.Mc..amente • 

.. 



PRIMERA PARTE 

CAPITULO I 

LECHE 

Se. llama. l«c..he. a.l pll.odu.c:t.o I.n.:te.gfLo de.l ondeiioS:_omple;to y c..onünua

do de.l ganado le.c..he.ILCJ 1 b.<.e.n aüme.n.:tado 1j .6 ommdo a U.Yl. IL.ég.<.me.n. apiLo p.<.a

do. 

A. COMPOSICION QUIMICA 

La. le.c..he. .6 e. p1Le..6 e.n.:ta e.n ó o !Una. de. .6 olu.u6 n ac..u.o.6a1 qu.e. c..onüe.ne. a.l-

gu.no.6 c..ompone;te..6 d.<..óu.e.-Uo.6 ( azfic..Me..6 y .6a.le..6) 1 otlto.6 e.mu.l.6.<.onado.6 

p.<.do.6 ) 1 y otlto.6 e.n e..6.ta.do c..o f.. o.<.da.l ( p1Ló.ti.do.6 ) • 

) ' 
1~ 

S.<.e.ndo la. le.c..he. u.n pnodu.c:t.o b.<.ol6g.<.c..o 1 e..6tá e.xpu.e..6ta a. u.n .6.<.nnúmVLO 

de. va~L.<.ac...<.one..6 1 de.b.<.éndol.l e. él.ltal.l a .tol.l l.l.<.gu..<.e.n.:te.-6 óac..toJr.e..6 : Jr.a.za de. g~ 

nado 1 he.ILe.nua1 .6aWd1 e.da.d: y ¡)ne.c..u.e.nc...<.a de. onde.ño. A c..onünuau6n .6 e. piL~ 

.6e.n.ta u.na .tabla c..on la. c..ompo.6.<.u6n de;ta.Uada de. la. le.c..he. • 

-
~NSTITUYENTE O GRUPO CONCENTRACION APROXIMAVA EN 
VE CONSTITUYENTES PESO POR LITRO VE LECHE 

lo.- AGUA 860 - 880 gM. 

? o.- LIPIVOS 

a.- gfLMa 30 - 50 gM. 

b.- óo.6fioli.p~do.6 • 30 gM. 

~o • - PROTEI NAS 
1 

a.- c..Muna 25 gM. 

b.- lac:t.oglobu.Una 3 gM. 

c..- al..búm.<.na.6 1.3 gM. 

d. - lac:t.oa.lbúmn.<.a .7 gM. 

~o.- COMPUESTOS VISUELTOS -
a. - c..a~Lb o h.<.d~Lato.6 '· : 

lac:t.o!.:Ja 45 - 50 gM. 

glu.c..o!.:Ja 50 mg. 

b • - .6 a.le..6 .<.nofLg án.<.c..M y ofLg áYL.<.c..a.6 

c..a.luo 1. 2 5 gM. 

potM.<.o 1. 50 gM. 

óo~.:J¡)ato.6 2.10 gM. 

Ubtato.6 2.00 gM. 

1 



B. REACCION QUIMICA 

La le.ehe. ~e eomponta eomo un eomp~u~to an6oténo , ~ de.~ que. -

ac.túa a la vez eomo á.udo y eomo bMe.. U valon pnome.cüo del ph de. la

le.ehe. ú.f.uc.túa de. 6. 4 a 6. 9. La le.ehe. de. vaeM ma.mdo.6M ~ alea.Lúta. 

Cuai.q(L{.e.n aumento de. á.udo fumeo en la le.ehe. .6e debe. a fu 6e.n-

me.ntau6n de. lo.6 pnodueto.6 de. Yúdnów.ú de. fu fudoM de.b-i..da a la ae

c.ión de. bade!U.cw á.wo-lá.meM . Eó.ta. á.ude.z .6 e eonoee. eon u nombne.-, 

de n ea! LJ .tU.u.ia.b.t e . 

C. PROPIEDADES FISICAS 
lo . - ORGANOLEPTTCAS~ 

a. Sabon: La le.ehe. 6ne--~ea tiene un .6abon dulee. LJ ú:te. .6e. debe. a1. -

a1.:to eonte.n-i..do de. lado.6a LJ u bajo eonte.rúdo de. dono . 

b. O.ton: La le.ehe. ün~ea tiene. un olon eanadeJÚótieo u eua1. d~a

pane.ee. d~ puú de. eonto tiempo, o d~ puú de. .6u :tl1..a:t.OJYÚ.e.n:to . 
• 

e. Colon: Van1a del blanco azulado a1. am~o donado ,de.pe.ncüe.ndo -

de. la naza du ganado, aLimento , ean:t-i..dad de. gnMa LJ .6 6Ud0.6. 

2o.- GRAVEDAD ESPECIFICA . 

La gnave.dad ~pe.c[6¡ea pnome.cüo de. la le.ehe. ~de. 1.032 a 1.0325 . 
La gJta.ve.dad e..6pe.c.1.Mea de. fu .te.c.he. e..6 infrf.tú.da pon .ta ne..tau6n e.n que.

.6e. e.neue.n:tne.n lo.6 eon.6ti:tulje.nt~ . La gnave.dad ~pe.u61.ea de. lo.6 eon.6ti 

tuye.nte..6 ~: 

' 

CONSTITUYENTES 
gnMa 

.tado.6a 

ptto:túnM 

eMúna 

3a.- PUNTO .,.VE CONGELACION: - 0. 55c.C 

GRAVEDAD ESPECIFICA 
0.930 
.1.666 

1. 346 

1.310 
4.120 

4o . - PUNTO VE EBULLICION : 100.1 7 °C 



5o.- CALOR ESPECIFICO ( 75°C) . 938 

6o.- VISCOCIVAV 

La vJ.Ac.oUdad de. la le.c.he. de.pe.nde. la tempeJ!iÚUAa y la ácJ.de.z . A-

c.on:U.nu.a.c.J.6n. ~.>e. p!te.-6 e.nta. un.a. tabla de. va!Uac.J.6n. de. la vJ.Ac.oc.J.da.d c.on. -

Jt u pe. do a fu t emeJr..a;ÓJ.Jta. • 

TEMERATURA (oc) VISCOCIVAV 
. o 4.28 

5 3.52 
JO 2.80 

15 2.41 

20 2. 12 

25 1. 85 

30 1. 64 

V. VALOR ALIMENTICIO. 
Un. ü;tAo de. le.c.he. .:Ue.n.e. un. valoJt e.n.e.Jtgé..üc.o de. 6 7 5 c.alotúM, te. -

n.J..e.n.do e.n. c.ue.n.ta u p!te.c.J.o de. fu le.c.he.,una c.alo!Úa p!topJtcJ.on.ada poJt la 

le.c.he. Jte.~.>uUa má:ó baJtata que. la que. .6 e. adqtúe.Jte. c.omp.Jtan.do ot.Jto p!toduc.

to de. otr.ige.n. an)ma.L 

LM pJtotun.M de. la le.c.he. .:Ue.n.e.n. un.a .{.n.fifue.n.c.J.a c.on..6.{.de.Jtable. e.n. -

el duaMolli de. lo~.> oJtgan.J.Amo.6,1ja que. n.o ~.>ola ~.>on. fiue.n.te. de. c.alotúa.6, 

~.>.{.n.o al.{.me.n.to~.> platt.{.c.o~.>,que. .{.nte.Jtv.{.e.n.e.n. pa!ta~e.gU4a.Jt la Jte.paJtacJ.6n. y
c.on..6t.Jtuc.c..{.6n. de. lo~.> te.j.{.do.6. 

E. HIGIENE 
VWtante. la p!todu.c.u6n de. la le.c.he. la. h.{.g.{.e.n.e. u muy .{.mpo.Jttan.te., ya 

que. la.6 p!te.c.auc.i..on.u tomada~.> e.n. ute. ~.>e.n:U.do ~.>e. Jte.file.jan. e.n.la c.al.{.dad 

de. la mi..óma dupui-6 de. p!toc.uada.. 

A c.on:U.n.uacJ.6n. .6 e. me.n.c.J.on.a.n. lo-6 púr n.cJ.palu fiac.toJte.-6 e.n. la p!toduS::_ 

c..{.6 n. de. una le.c.he. h.{.gi..é.n..{.c.a: 



Salud del ganado 

L~p¡eza de lo~ a~al~ 

V~pwU:e 

H¡g¡ene de lo~ o!Ldeña.don~ 

H¡g¡ene del ~:tabla 

H¡g¡ene del e_qu_¡po de oll.defña 



CAPITULO II 

PASTEURIZACION. 

PaJ.d.elJ.!Úzau6n. e..6 el br.o.Xam<..e.n.;to ade.c.uado deJ.>ün.ado a p!tote.geJt -

.ta .te.c.he. lj hac.Vt.ta apta. de..6de. e..t punto de. v-Wta -6anJA.a!Úo pa!ta -6u c.on.

-6umo 1 c.on.-6-Wte. e.n. .ta. de..6br.uc.u6 n. de. la fi.toJta po.X6g e.n.a po!t me.cüo del c.a

.toft1 br.o.Xan.do de. n.o modi.f/.c.a.Jt -6u e..6br.uc.tu!ta 6-Wi.c.a 1 f.JU-6 e.qtúU..b!ti.o-6 6!:.. 

-6ic.o- quimic.o-6 IJ .6 U-6 ele.me.n.t0-6 bio qu.{m,{_c.o-6 . 

A. ANTECEDENTES 

Lo-6 Un.e_arnie.n.to-6 de. la pMtelJ.!Úzac.i6n. modeJtn.a ¿¡e_ de.be.n. a Lu-W P~ 

te.uJt 1 qui.é.n. e.n. .1 '864 apUc.6 un UgeJto br.o.Xam<..e.n.to del c.a..toJt a lo-6 vi.n.o-6 

pa.Jta de..6~ .tM bac.te1Uo.4 Jte..6pon.-6ab.te..6 de. fu de..6c.ompo-6i.u6n. áUda. 

V a.Jti.0-6 añ o-6 d e..6 pué..6 e.mp e.z 6 a U-6 M .ta pa.-6 ;te.uft,{_ za.u6 n. i.Yl.-6 tan.:t.á.n.e.a 1 -

.ta c.ua..t c.o Y!.-6-Wte. e.n. c.a.te.n.ta.Jt .ta .te.c.he. a 7 4 o e duJtan.te. 1 o }.¡ e.g.; pelta de.

bido a .to-6 de.6iue.n.te..6 -6-Wte.mM de. c.on.br.ol pa.!ta Jte.gufu!t el üe.mpo 1J fu 

te.mpeJto.XuJta -6 e. abando n.6. PMte.Jti.oJtme.n.te. han apa.Jte.Udo .to-6 p!toc.e.cii.mi.e.n

;to¿¡ de. pMtelJ.!Úzau6n. Jtápida e.n. .to-6 que. n.o -6 olame.n.te -6 e. üe.n.e. e.n. c.ue.n.ta 

el üe.mpo lj la. te.meJto.XU!ta 1 -6in.o tambié.n. el .6-Wte.ma de. c.a..te.n.ta.mie.n.to. 

B. EFECTO DEL CALOR EN LA LECHE. 

a • G JtM a 

Si e..t c.a..te.n.tam<..u.;to n.o e..6 muy ele.vado 1 cUc.ho c.ompo n.e.n.te. n.o .6 e. mod{ 

fi,(_c.a 1 pe.!to a. me.cUda que. aume.n.ta .ta. te.me.Jto.Xu!ta. .to.6 c.ambi.o-6 .6 o n. má.6 man.i.-

6ie..6to-6 . 

( b J EnzimM .tác.üc.M 

Co MideJtan.do que. e..t p!ti.n.upa.t ob j e.to del br.o.Xa.mi.e.n.to ;t~c.o de. fu 

le.c.he. u la dutJwc.c16n de la.6 bac.teJÚM 1J que. ello p!tovoc.a la in.ac.ti.v~ 

u6n. de. .tM e.n.zima.6 bac.:teJti.a.n.a-6 1 }.¡e. de.duc.e. que. lM e.n.zima.-6 Ub!te..6 de. la 

.te.c.he. pue.de.n. -6u6Jti.Jt cUfieJte.n.te.a.·· gJtad.0-6 de. in.ac.tivau6n.. • 

La -6igui.e.n.te. gJtáfJi.c.a n.M muubr.a. .ta Jte..tau6n. de. .ta. te.mpeJtatuJta. _.;. 

· y el üe.mpo de. in.a.c.üva.u6 n. de. i.a. 6 o.6 6a.ta..6 a. 
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c.. SaboJt 

El o!tige.n p!tobable. da ~.>aboJt c.Mac;teJúJ:d) .. c.o c.ont!tcúdo dWl.a.n:te. L. 

la pM!te.wúza.ción, e..6 poi!. la de.~.>ncáu.Jr.a.LLzacJ.ón de. lM a.lbúmútM da 

.6Ue.Jt0. 

d. Ol o.tz. 

La le.c.he. pM.te.wúzada Ue.ne. un olo!t cU6 e.Jte.n.te. al de. la. c..tz.uda.. 

En c.onc.fu.ó..ión .6..i b..ie.n e..6 cie.Jt.to que. la pM.te.u!tiza.uón ,únp!thne. -

alguna!.> mod..t6..ic.acJ.one..6 a la c.ompo~.>..icJ.ón quinu:.c.a 1J b..iológ..ic.a. de. la. l~ 

c. he., ha. de. ~e. que. Me.~.> c.amb..io-6 no ,únpUc.an p!l.o 6 undo.6 .t!tM.to.tz.

no.6 e.n .6u c.oY1..6Wuci6n .6ob.tz.e. .todo no .tz.e.duc.e.n .6u va.loJt nu.tJt..tUvo 1J a.

l,úne.n.UcJ.o . 

La. gl!.á6..ic.a. ~.>..(gu..te.n.te. no~.> mue.~.>.t!ta la Jte.lacJ.6n du tiempo 1J la. .t~ 

pe.Jta..tU!l.a. .6 o bJte. lo!.> má-6 ,únpo!t.ta.n..te.-6 c.amb..io-6 que. .6 e. e.ó e.c..túa.n e.n lo.6 ,... 

c.oY1..6Wuye.n.te.~.> de. la. le.c.he.,M,[ c.omo ~.>u ac.uón ~.>obJte. a.lgun0.6 mi.c.JtooJtg~ 

M.ómo.6. 
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C. IMPORTANCIA 

S..[e.ndo la pM:te.wú;w.&.6n el. :tJta.ta.mLe.nto po!t muUo del. c.ual. .6e. --

de..óbw.tje.n e.n .ta .te.c.he. .to.6 géNne.ne.-6 pat6ge.no.6 c.on .ta gMn ve.n.:taja,de. a

.6e.gUJtaJt .6U ..[nac..cUdad id c.on.6um..[do!t de. aume.ntaJt .6u üe.mpo de. c.on.6e.Jtva-

&.6n. 



CAPITULO III 

ANALISIS VE LABORATORIO 

A. TOMA Y PREPARACION VE MUESTRAS 

1. T ama de. muv.d.JtCUJ pevta en e.c.;tu.a.Jt aruU.-U.ú.. qLÚmi.c.0-6 y n..WJ..c.o-6. 

La c.an.t.J..dad de. le.c.he. vo.JU.o.Jtá. de. ac.ue.Jtdo c.on la deX.e.JtmJ..nac.J..ón que.

f.Je. vaya a e.{¡e.c;tuaJt,aunque. noJtmalme.nte. c.on un ü;t.Jto u .6u6J..c.J..e.nte.. En -

nuu.t!to c.CUJ o, R..Mmuubl.CUJ podtz.á.n .6 eJt de. le.c.he. c..JW..da a la Ue.gada de. la-6 

pJ..pM o e.n lCUJ dJ..n e.Jte.ntu ;tanquu de. almac.e.namJ..e.nto y de. le.c.he. pCUJ;te.u

!Úzada e.n lo-6 ;tanquu o ya e.nvCUJada. PaJta CUJe.gWta.J1J.le. de. que. fu muubl.a

f.Je.a !te.p!tuntaliva e.n el c.af.Jo de. lCUJ pJ..pM u ne.c.umo ;tomaJt la muu-

.t!ta dupué.-6 de. una c.oMe.c;ta agilac.J..ón. 

2. Toma de. muubl.CUJ pa!ta en e.ctua.Jt aná.l.ú...ú.. bac;teAJ.ológJ..c.o-6. 

p aJta f?_ n e.c.;tu.a.Jt aná.l.ú...ú.. ba c;t ruo ló g J.. c. 0.6 de. le.c.h e.-6 , e.-6 n e. c. e.-6 a!tJ..o f.¡ - -

e.vila!t la c.onta.mi.nac.J..ón de. lCUJ muu.t!tCUJ, pa!ta lo c.ual ;todo el e.quJ..po ~ 

ple.ado e.n el muu.t!te.o de.be.Jtá. .6 eJt u;téJU.l_. LCUJ mLLv.J.t!tCUJ de.be.n c.on-6 e.JtvM 

f.Je. e.n Jte.0!Úge.Jtau6n, a un má.:Umo de. 4°C e.vilando qu.e. f.Je. c.ongele.n. 

3. P!te.pa.Jtauón de. la muubl.a. 

Ya e.n el momento de. hac.e.Jt la deX.e.JtmJ..nac.J..6 n, .6 e. a.gila pe.Jt6 e.dame.nte. 

y .6 e. Ue.va a una ;te.mpe.Jtatu!ta ap!to:Umada de. 15 ° C. 

B. ANALISIS FISICOS. 

A c.ontinuac.J..ón f.Je. e.nume.JtaJtá. la-6 p!tUe.bCUJ de. Jtutina e.mple.ada.-6 c.on el 

p!to pS oilo de. c.e.Jt;tJ..0J..c.a.Jt la c.aüddd de. la m.ú..ma. En la ;té.c.nJ..c.a de. c.ada 

a~ -U .6 e. me.nc.J..o naJtá 'el e.quJ..po ne.c.ull!Úo pa!ta Jte.a.Uza!tlo CUJ..t c.omo lo-6 

Jte.awvo-6 e.mple.ado-6 • Ente.ndJ..é.ndo-6 e. que. el laboJta;(:o!Úo de.be.Jtá. c.o ntaJt -

c.on la ;tota.e..idad del equipo y lo-6 Jte.awvo-6 me.nc.J..onado-6. 

1. IndJ..c.e. de. Jte.6Jtac.c.i6n. 

U buüc.e. de. Jte.óJtac..c.J..ón u el pode.Jt de. una .6ofuc.J..6n de. duv-ia!L un 

Jr.a.yo .tum<.no-60 que. pMa a .t!tavé.-6 de. e.Ua. La Jte.6ftac..c.J..6n f.Je. rrú.de. po!t me.d. •. 

dJ..o de. un apaJtato .U.amado Jte.{¡Jtac;tóme..t!to, e.n el c..CUJo de. la le.c.he. .6 e. ' e.m

ple.a el de. J..nme.Jt.6J..6n. 

a. equipo ne.c..ua!Úo 

p!tobe.;ta de. 50 mL 

buJte.;ta automá.üaa. pa!ta el CuSO 4 



embudo.ó de. 8 c.m. 

papel ó~o de. po~o abi~o 

va.ó 0.6 pMa ~e.6Mc;t6me.:tJw 

:t~óme;t;w 

b. Re.ac;tivo.ó _ emple.ado.ó 

Sofuuón. de. Cu.SO 4 c.aüb~ada a 36° ~e.óMc.:tomU!úc.o.ó a 20°C 

c.. Téc.n.ic.a 

Me.d~ 40 ml. de. le.c.he. en. un.a p~obe:ta de. 50 ml.ag~e.gM 10 ml de. .6~ 

fuuón. de. Cu.SO 4• AgftM y ó~M,~e.ubie.n.do el óillM..d..o en. vMo.ó up~ 

uale..ó pMa ~e.óMc;tóme;tJw.ó. Pon.~ u nilltw.do en. el baño del ~e.6Mc;t6-

me:tM lj ajU.ó:tM la :temp~a:twz.a a 20°C. 

d. Valo~ ~e.glame.~o.ó 

Lo.ó gMdo.ó de. ~e.6Mc.uón. a 20°C .óon de. 37°a 39°C 

C. ANALISIS QUIMICOS 

1. Ac.ide.z 

Hay do.ó Upo.ó de. áUde.z en. la le.c.he.: ac.:tual ó apMe.nte. tJ ~eai. ó -

U:tula.ble.. 

La ác<.de.z ac.:tuaL - I nme.clja:tame.n.:te. d,u pué.ó la lec. he. U en. e un.a ~e.a.s:_ 

UÓn Üge.Mme.nte. áuda¡ .óU vaJ..o~ medio e.6 de_ .13 a • 17. f..ó.ta áUde.z .óe. 

mide. po~ medio du ph que. u de. 6.4 a 6.9. 

La áude.z ~eaL- Cualqui~ le.c.he. n.un.c.a c.on.Ue.n.e. má.ó de. . 002 % de.

áudo lác;tic.&, c.ualqui~ aumento de. é.ó.te. c.ompuu:to u debido a l a 6~-

me.ntauón. de. lo.ó p~oduc;to.6 de. hid!tów~ de. la lac;t0.6a po~ ac.uón d~ -

lM bac;t~ áudo-.tác;tic.M. 

a. Equipo n.e.c.u~o. 

pipeta volumé;tn¡c_a de. 9 ml. 

bwuúa. g~aduada. en. O • 7 ml. 

ma;tl¡_az ~e.n.may~ de. so· mL 

b. Re.ac;tivO.ó empleado.ó 

Soluuón 0.1 N de. NaOH 

Sofuuó n. alc.oh6Uc.a de. n en.o ó:talúna 

c.. Téc.nic.a 

MecLút 9 ml. de. le.c.he. c.on. ·.e.a. pipeta volumé.:tJL,[c.a tJ vauaMo.6 en. el

ma.t.Mz · ~e.n.may~ • Añ~ 3 go:ta.ó de. 66e.nofi:talún.a c.omo indic.ado~. Tl_ 
:tulM J.nme.dia:tame.n.:te. c.on. .6ofuu6n 0.1N de. NaOrl, hl:tó.ta. la apMJ.uón. de.

\ 



u.n. c..o.tott tto.óado qu.e. de.be.ttá pe.MJ...ó:túL pott 1 O .6 e.g. U n.úme.tto de. mL ga.ó

tado.ó de. NaOH .6 e.ñ.a.ta e..t pottc.ie.n..to de. ác.ido .támc..o e.n. gttamo.ó. 

d. Va.totte..ó tte.g.tame.ntall..io.ó 

Ac_j_de.z e.n. ác.ido .tá.c;t;_c..o, n.o me.n.o.ó de. 1 . 4 n.i má.ó de. 1 • 7 pott U;ttto. 

2. CLORUROS 

E6 :ta d e.:teJl.Yn{.n.ac.ió n. tie.n. e. hn po ll..:tan.c.ia cLtru:.c..a, pu. e..6 u. na v a!Uac.ió n.- -

n.o:talb.te. de..t c..on..te.rU.do .óa.tln.o de. la le.c..he.,in.dic..a c..on. ütte.c..u.e.n.c.ia u.n.a a

n.ottmaüdad e.n. .ta glán.dul.a. mamattia . Lo.ó c..lottu.tto.ó ju.n..to.ó c..on. ~ .ta lac..:tO.óa, 

.6 o n. tte..ó po n..6 ablu e.n. u.n. 7 5% de. la pttuión. o.ómóüc..a de. la lec.. he.. En c..o n.

:te.n.ido de. c..lottu.tto.ó !taita ve.z e.xc..e.de. e..t 0.14%. 

a. Equipo n.e.c..uá!tio 

Cá.p.óu.la de. pottc..e..tan.a de. 40 m.t. 
pipe.ta.ó volu.mlbúc..a.ó de. 2 O lj 2 5 m.t. 
ma:tll..az volu.mé:tttic..o de. 100 m.t. 
ma.:tll..az we.n.malje.tt de. 12 5 m.t. 

b. Re.ac..:tivo.ó e.mple.ado.ó 

.óolu.c.ión. 0.1N de. AgN03 

.óolu.c..ión. 0.1N de. KSCN 

.óolu.c..ión. de. HN03 a.t 30% 

.6 o.tu.c..ió n. .6 Ovtu.!ta.da de. a.tu.mbtt e. 6 Vuúc..o- amó n.ic..o 

c... T ~c..ru:.c..a 

Pon.e.tt e.n. u.n.a c..á.p.óu.la de. pottc..e..tan.a JO m.t. de. le.c..he.tj due.c..attlo.ó e.n. 

bañ.o de. agua hittvie.n.do, ha.óta la c..Mi e..timin.ac..ión. de. agu.a. Ca.te.n..tatt a. -
11 o o e du.ttante. u. na hotta lj c..alc.in.att e.n la mu. 6la a 55 o o e ha.ó ;ta e..timinatt -

.ta ma:te.ttia ottgárU.c..a. En6ttiatta .tM c..e.rU.za.ó 1J pe..óattlM c..u.anti:tativaJ7le.nte. 

pa.óaMa.ó a u.n. ma:tll..az e.tt.te.nmalje.tt de. 100 m.t. IJ Ue.n.att a u:te. volúme.n. c..on. 

agu.a du:tilada. Ve. M:ta .óolu.c.ión. pon.Vt u.n.a a.tic..ú.o:ta de. 25 m.t. e.n. u.n. -

ma:tll..az de. 125 m.t. , pon.e.tt 5 m.t. de. HN0 3 a.t 30%,c..on. u.na bu.tte.ta agtte.gatt .óQ. 

lu.c.ió n. valottada de. Ag NO 3 c.. o n. agi:tac.ió n, a c..o nünu.ac.ió n. .6 e. vie.ll..:te.n. 2 ml 

de. n.i:tttobe.n.c..e.n.o y 1 m.t. de. indic..adott de. alu.mbtte. üéNúc..o. Se. :t.J.;tuJ.a e..t

e.xc..uo de. AgN03 c..on. .óolu.c.ión. valottada de. .óu.l6oc.iaYLu.tto ha.ó:ta qu.e. a a/l~~ 

c..a u.n.a c..olottac.ión. c..a6é ttojiza qu.e. indic..an. e..t 6in.al de. l a. U:tu..tac.i6n.. ' 



La. d.J_6eJtenua. erwr.e e1. vo.túmen del. ;.,uf.6oua.mvw y e1. vo.túmen del.

n.iX!tlLto de pR..a.-ta. gM.ta.do;., u e1. c.on.tenido de dolt..o en .ta. illc.u.o.ta. de -

25 me.. 
U c.á..e.c.uf.o 6-<-na..t ;., e e6 ec..túa. de fu ;.,-i_gu...{.en.te ma.neJta. : 

mi de d-<-6e~t.enua. x .03545 x 40= % de c..toJt..uJt..o;., 

d. Va..toJt..u Jt..eg.ta.men.ta.Jt..-to;., 

No meno;., de 1.1 ni máf.J de 1.5 glt..)., . polt.. ~o 

3. GRASA 
a.. Equ...{.po n e c. u a.Jt..-to 

P.<p e_.ta.)., V OWmé.tJúC.M de 1 mL 

pip e_.ta.)., v o.turné.búc.M de 10 mi. 

pipUM V O Wm é;t}¡J_c.a.)., de 11 mL 

butilt..óme.tJt..o;., pa.lt..a. lec.he 

c.e~6uga. pa.lt..a. b~6me.tlt..o;., 

b. Rea.c..t-<-vo;., empleado;., 

H2so4 
A.tc.oho.t ~o~c.o 

c.. Téc.Mc.a. 

Coloc.aJt 7 O mi. de áudo ;.,ul6c1JUc.o en e1. btd.:U1.6me.tlt..o ,a.Yía.CÜJL 11 mi. 

de .tec.he muu.tlt..ea.da. y 7 m.e.. de a..tc.oho.t ~oamilic.o, c.o.toc.a.Jt.. e1. buti!t..6m~ 

.tlt..o en .e.a. c.e~6uga. lj c.onec..ta.Jt...ta. de_ 3 ·:a. -5· tM..YLU.to.s ,f.Ja.c.a.Jt..r .to;., butilt..6me 

. .tJt..o;., lj le eA en fu c.o.tumna. .tJt..M pa.Jt..en.te del. bu.U!r.6me.tlt..o. 

d. Va..toJt..u Jt..egla.men.ta.Jt..-to;., 

Pa.Jt..a. .tec.he de plt..-tmeJta. c.lLtego!Úa. ;.,a.;U..ta.Jt..-ta.,d.ebe c.on.teJtneJt.. c.omo nú

n-<-mo de 3 4 gM. de glt..M a. plt..o p-ta. de la. lec. he polt.. ~o. 

4. FOSFATASA 

LM enúmM ;., on c.lLtiliza.doJt..U oJt..gá.n..{c.M que ;., e 6oJt..ma.n en lM c.élu. 

lM, 1J ;.,u 6unu6n c.oYL).,~.te en a.c..t-tvM una. 11.ea.c.u6n quimi.c.a. upeú6ic.a.. 

La. muu.tlt..a. no debe c.on:t.a.mtn.a..Me lj debe ma.n.te_ne_Jt..).,e a. 82 °C a.n.tu de eneS:_ 

.tua.Jt.. la. plt..Ueba.. 

a.. Equ...{.po nec.ua.Jt..-to 

.tubM de eYL).,a.y.e de 1 O mi. 

pip e_.ta.)., de 1 m.e. • 
b. Rea.wvo;., empel.a.do;., 



f• 

1 

' 
1¡ 

1, 

Agua de.óW.ada 

neact{vo lactogno~t 

c.. Téc.Yl-tc.a 

He;w,{j¡_ el ma.te.tu:.al. ante-6 de e¡) ec..tua/1.. la p.t¡_ueba. Agnegan en un .tubo 

de 70 ml. de agua de.ó~da y una tableta de c.ada &n~c.o I y TI del -

neact{vo lactogno~t y ~e c.oloc.a en un baño de 37°dtJJLanrte:.10 mi.nutM y

agnega/1.. al .tubo de e~aye una medida del ¡)n~c.o IH. 

En c.Mo de dan un c.olon c.a¡)é, el ne.óuUado e-6 negativo y no ~e e!:!_ 

c.uentna ¡)o~ ¡)at~a en la mue-6tna intenp.~¡_etando éJ.do que la lec.he mue.ótnea 

da e-6tá. bien pMteunizada, ~,.¿ la c.oloJw..c.i6n e-6 azúl incüc.a que la lec.he 

e-6tá. c.nuda o mal pMteunizada. 

V. ANALISIS BACTERIOLOGICO . 

1 . Cuenta de c.olo Yl-iM 

La c.wz.nta de c.oloYl-ictó e-6 impontante, pue-6 c.oYllltituye un i.ncüc.e -

paAa valonan la c.aLúf.ad ~a~a de la lec.he. LM valone-6 neglamenta

nio~ ~on de 30,000 a 100,000 c.olo~ pon ·ml. de lec.he. 
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CApiTULO ¡v 

METOJJOS VE PASTEURfZACTON. 

A. PASTEURTZAC10N LENTA. 
E-ó.:te. mUodo de. pcv.s-.:te.LIJL{zac.ión c.ons-U.:te. e.n c.ale.n..:tcui. c.ada pa.Jt;t[,c.~ 

l a de. .ta .te.c.he. a 61 • 7 oC y man..:te.neJL e.-ó.:ta .:tempeJLa.:tWta pott 3 O minuto-6 . 

1 o.- Ve.-ówpuón de..t pttoc.e.-óo. 

E-ó.:te. tipo de. pM.:tewuza.dott c.oYl.-6i-ó.:te. e.n un .:tanque. de. pa.tte.d doble. 

pott .ta c.ua..t c.ittc.u.ta. vapott ó agua c.a.tie.n..:te. c.uyo c.a.tott tnaYl.-6mite. a. ia.

.te.c.he. .ta c.ua.t de. be. agita!L6 e. .obt in..:teJLJtUpuó n me.dian..:te. un agi.:ta.dott m~ 

c.án.ic.o,una. ve.z que. .ta .te.c.he. haya alc.anza.do .ta. .:tempeJLa.:tulta. de. 61.7°C, 

ú.:ta de.be.ttá. man..:te.ne.Me. c.oYl.-6.:tan..:te. pott un pe;úodo de. 30 min.u.:to-6 ,de.-ópuÚl 

de..t c.ua.t -6 e. -6U-6 pe.nde.ttá. e..t c.a.te.n..:tami·e.n..:to y l.i e. e.nnttiattá pott me.dio de. -

c.ottünM de. e.nnJu:a.mie.n..:to-6. 

2 o. - Re.-óúme.n 

En .ta a.c..:tu.a.tida.d e..t mUodo de. pM.:tewuza.u6n .te.n..:ta ha c.o.I.do e.n

de.-óU-60 -óie.n.do -6U6-6Wu1dd pott o.:tlt0-6 que. ontte.c.e.n ve.Yl..:taja.-6 ma.yotte.-6. 

JB. PASTEURTZACTON RAPTVA. 
Con.-6U.:tuye. e..t c.onjun..:to de. ~oc.e.dimie.n..:to-6 que. e..te.va.n .ta. .:tempe.tta

.:tWta a 73°C y .ta. ma.n.Ue.ne.n dutta.n..:te. 15 -óe.gundo-6. 

En .:todo-6 .to-6 c.Mo-6 e..t pttoc.e.-óo -6e. e.ne.c.túa. e.n c.ittc.ui.:to c.e.ttttado y

e..t c.a.te.n..:tamie.n..:to e.-6 ttápido y tte.gu.tatt e.wüe.ndo ana -6e.c.u6n de. tte.ge.

neJLa.uón de. c..al..ott c.on .ta que. -6e. obUe.ne. una. e.niue.nua de. tte.ge.neJLa-

u6n de. 80% a. 90%. 

1 o . - .v e.-6 c./ti puó n d e..t pno c.e.-6 o . 
a. . La .te.c.he. U e.ga g e.ne.Jtai.me.n.:te. pott gtta.v e.da.d de..t .:tanque. de. a.tmac.e.n~ 

mie.n..:to a.t .:tanque. de. bafunc.e.o, e..t c.uu..t ne.gu.ta. e..t n.ive..t pott me.cüo de. un 

ó.to.:tadott. 

b. La .te.c.he. c.ttuda -6 e. -6uc.uo na. pott me.dio de. una. bomba. c.e.nbú6uga. y- • 

tte.gu.tada pott me.cüo de. u.na vál.vu..ta de. c.on.:ttto.t de. ó.tu.jo ,Ue.ga.ndo a .ta-

.• 



.6e.c.ci6n de. e.nü.Ju:.amie.nto,pcv.,a a .ta .6e.c.ci6n de.ne.ge.neJtacJ.6n IJ ante..-6 de. 

.6 aLút de. éA :ta. .6 e. .6 a c. a. 

c.. Pon me.dio de. una bomba .6 e. .6uc.cJ.ona pana Ue.van.ta hM.ta un homog!5:_ 

ne.izadon que. hac.e. que. .ta gnM a .6 e. di.óWbuya un.ino~tme.me.nte.. 

d. Ve. ahf. .6e. pMa a do.ó de.odo.Ju:.zadone..-6 donde. .ta .te.c.he. .6e. c.aUe.nta

IJ i.o.6 vapone..-6 .6 e. .6uc.cionan. me.diante. vaúo. 

e.. Vue..tve. a .ea zona. de. ne.ge.neJtaci6n pMan.do a .ta zona de. c.a.te.n.:ta.-

mie.nto donde. .ea .te.c.he. e..te.va .6U .te.mpe.na..tu.Jta a 7 3 o e. 

n. Cuando fu .te.c.he. ha a..tc.anzado fu .te.mpeJta..tu.lta de. pM.te.u.JtizacJ.6n -

pMa a fu .6e.c.cJ.6n de. ne.ge.neJtaci6n, e.n donde. c.e.de. pan.te. de. .6u c.a.-ton a 

fu .te.c.he. c.~tu.da que. e.ntna.. 

g. Ve. aqu.i pMa a .ta .6e.c.ci6n de. e.nü.Ju:.amie.nto de. donde. .6a..te. a 4°C -

w.ta pana .6U e.mbo.te.liamie.nto . 

2o.- Re..óúme.n. 

Eó.te. pno c.e..-6 o de. pM.te.u.Ju:.za.c.i6 n tW.,pida e..6 e..t má-6 e.mp.te.ado e.n. M~-
x.ic.o ,de.bid.o a que. pne..óe.nta i.M .óigu.ie.nte.-6 ve.n.:ta.jcv.,: 

a. Re.duc.e. i.a6 c.o.ton.iM de. bac..teltia..6 pon me. . e.n un 95% 

b. Bajo c.o..6.to de. c.ompna 

c.. Bajo c.o-6 .to de. o p(l}l.C(.c.i6 n 

d. Oc.upa poc.o e..ópac.io 

e. . Se. pue.de. au.me.ntaJL .ea c.apac.idad de. pnodu.c.cJ.6n e.n e..t mi.ómo e..ópa-

c.io,agne.gando má-6 pla.to.6 a.t p~.te.u.Ju:.zadon . 

n. U .6-ú.J.te.ma de. Umpie.za e..6 au..tomWc.o. 

C. ACTINIZACION. 
\ E.t mUo do c. o Yl..6-ú.J.te. e.n .ta de..ó.:tJtuc.c.i6 n de. la-6 mic.JtoonganJ6m0.6 pn!5:_ 

.6 e.nte.-6 e.n la .te.c.he. pon me.dio de. nadiacJ.o ne.-6 innJtaJVto j aJ.:, , m c.ua..te.-6 !5:.. 

le.van .ea .te.mpeJta.tu.lta de. .ta le.c.he. a & 2 o e, .6 o!.l.te.n.i~ndo-6 e. du.Jta.n:te. 2 -6 e.g ';" 

undo.6 . 

Jo.- Ve..óc.Júpu6n de..t p!toc.e..óo . 

a. La le.c.he. de..ópu~ de. dcvúnic.ada,pcv.,a a.t p~.te.u.Jtizadon,una ve.z 

e.n .ta .6e.c.c.i6n de. ne.ge.neJtacJ.6n,.ta .te.c.he. e..6 ptte.c.a.te.n.:ta.da polt me.dio de.-



.ta. .te.c.he. paJ.d.e.wúza.da c.aUe.n:te.. 

b. En .ta. .6 e.c.cJ.ón de. pa..6.te.u;z).za.uón,.ta. .te.c.he. .6 e. .6.ome..te. a .ta..6 Jta.d.ia.

uonu in.{-¡ll.a.ILILO j a..6, e.le.ván.d0.6 e_ .6U. .te.mpe.Jta.tu.Jta a. 8 2 ° e 1 .fa c_u.a.,f .6 e_ .6 0.6-

.tie.ne. du.Jta.n:te. 2 .6e.gu.ndo.6. 

c.. La. válvula. de. d.ive.Mi{-¡ic.ac.ión u.tá. c.o.toc.a.da e.n .ta .6e.c.u6n de. -

pM.te.u.Jtizac.i6 n. eu.a.nd_o fu .te.c.he. a.tc.a.nza .ta .te.mpe.Jta.tu.Jta. c. o Me. da. de. -

pM.te.wúza.c.ió n pa..6 a. ·a .ta .6 e.c.uón ne.g e.ne.Jta..tiva e.n donde. c.e.de. pa.Jt.te. de. 

.6u. c.al.on a .ta. .te.c.he. c.JUJ..da. qu.e. e.n.tll.a. 

2o.- Ruúme.n. 

La. e.{-¡iue.nc...ta e.n fu pM.te.u.Jtiza.c.ión de. ú.te. mUodo e..6 mu.y a.Ua..-

Pcvr.a. Jta.nc.ho.6 de. poc.a c.a.pa.c.idad p!Le.-6 e.n.ta. .tM .6igu.ie.ntu ve.n.ta.j M: 

a. E.t c.o.6.to de..t e.qu.ipo u mu.y bajo 

b. E.6 de. mct(l.e.j o .6 e.n.UUo 

c.. U c.o.6.to ~e. ope.Jta.c.ión u ba.j o 

V. ESTERILIZAeiON. 

e o YL.6 ,{_).¡.te. e.n .6 o m e..te.Jt a. .ta .te.c.h e. a u. na. .te.mp e.Jta..tu.M de.1 5 o o e m e.d.ia.n 

.te. inye.c.c.ión de. va.poll. !:f ma.n.te.ne.Jt dic.ha .te.mpe.Jta.tu.Jta. du.Jta.n.te. 2. 4 .6 e.g. 

io.- Vuc.Jtipc.i6n de..t pll.oc.uo. 

a.. La. .te.c.he. c.JUJ..da .6 e. impe..-Uda. a u.n pt¡.e.c.a.te.ntado!L, donde. J.Ju. .te.mpe.Jta.

.tu.Jta. .6 e. e..te.va a. 8 o o e. 
b. Ent!ta. al u.pe.Jtiza.doll. donde. J.Je. me.zc...ta. c.on va.po!L lla.tu.Mdo,e..t c.u.a.t

a.t c_o nde.YL.6 a.M e. e..te.va .ta. .te.mpe.Jta..tu.Jta. de. .ta .te.c..he. a 1 5o o e. 
c.. Se. e.n¡)!Úa. inme.d.ia..tame.n:te. po!L me.dio de. e.xpa.YL.6i6n bajo vac.i.o,don

de. e..t a.gu.a qu.e. c.oMuponde. a.t c.onde.YL.6a.do de. vapo!L J.Je. e.va.po!La,e.n{-¡Jtia~ 

do J.Júbi.tame.n:te. .ta. .te.c.he.. 

2o. Ruúme.n. 

E6.te. mUo do pll.e.J.Je.n:ta. .ta.6 ve.nta.jM .6..tgu.ie.n.tu: 

a. • La. -8 e. c.h e. .6 e. c. o YL.6 e.11. v a. e.n bu. e.n e..6 .ta.d o du.Jta.n.t e. má6 il e.mpo 

b. Se. c.oYL.6igu.e. .ta du.tJw.c.uón de. ;toda c..lMe. de. mi.c..Jtoonga.ni.ómM. 

E. PASTEURIZAeiON ELEeTRieA. 

eoYL.6i.6.te. ú.te. mé..todo e.n ¿¡ ome..te.Jt a .ta. .te.c.he. a..t pa..6 o de. u.na. c.o --



JUÚe.n:te. que. . ue.va .6U tempvw;tUJta a. 7J o e lj l:J o.6te.rU.e.ndo uta tempe.Jr.a;tu 

M.. dUJtan:te. J 2 .6 e.g. 

Jo.- Vue!Upuón du pll.oc.uo. 

La. l e.c.he. pe.ne.tll.a. e.n u c.ale.nta.doll. e.n u que. e.wte.n do.6 ue.c.t11.9_ 

do.6 de. c.a11.bón que. ~ta e.ntll.e. .6{ 85 mm lo.6 que. c.one.c.ta.do.6 a una. c.o-

!UUe.nte. de. 200 voU.ó ,o!Úg..tna.n la. ue.vauón de. la tempe.ll.atUJta 1 71 °C. 

F. SELECCION VEL METOVO. 

En u c.a..6o pa.ll.t..tc.u.lall.,la. planta pa..6te.u.!Úzadoll.a. te.ndll.á una. c.a.pa.

c...tdad de. 22,000 U.6 d..ta!Úo.6,.6e. .6ue.c.uon6 u método de. pa..6tewúza.u6n 

11.áp..tda. poi!. me.d..to de. plac.a..ó, u c.ual pll.e..ó e.nta. la..6 .6..tgu...te.ntu ve.nta.ja..6: 

La e.6..tue.nc...ta. de. éJ.de. método a.ume.nta. .6..t u tiempo de. .6 0.6te.y¡j_m,.¿e.!! 

:to .6 e. a.ume.nta., pMa lo g11.a.11. un poi!. c. e.nta. j e. de. e1...(yy¡,.¿na.u6 n de. rrú.c.ll.o o 11.g a.

n..t.óm0.6 muc.ho ma.yo11. . La. g11.á6..tc.a. II muutll.a la e1...(yy¡,.¿na.u6n du 99% de.

lo.6 YYÚ.c.ll.O O ll.g a.n..t.ómo.6 a. la tempe.ll.a.tu.ll.a. de. 7 2 • 8 ~ C • 



SEGUNDA PARTE 

CAPITULO V 

VESCRIPCION VEL PROCESO 

A. TRATAMIENTO A LOS QUE SE SOMETE LA LECHE. 

1 o.- FI LTRACION 
U {J.i.Ltfta.do de_ .ta. .te-c.he_ J.>e- e_f¡e_c;túa de_ modo c.M1 urúveMa.i. Ut C.Q. 

fudvr.M de_ ac.eJto bw xJ.da.b.te-. Se_ .:tJw..;ta eLLmi.naJt pa.Jt.Uc.ufu-6 e-Wta.YíM -

que_ hub1eJta.n .:te-rúdo a.c.c.e--6 o a. fu le-c.he_ 1We-.ó c.omo pdo.6 1 91Wm0.6 de_ ti e

JUta. o e-.óUM.c.ol 1 mol.> c.M 1 úc.. 

El mé;todo mM h1g1érúc.o pCU!.a. 6il.:tttaJc. la le-c.he_ e-.6 utiüza.ndo 6.-L!:_ 

:úl.o.6 de-.6 e-c.hable-.6 de_ algodón 6 {¡1b!t.Ov6 plá.6Uc.M. 

2o . - CLARIFICACION 
E6 un plto c.e-d1m1e-n..:to me-c.á.Mc.o de_ .t1mp1a.Jt la le-c.he_ a fu c.ual .6 e_ le

ap.t1c.a. una. {¡ue_!tza. c.e_~fiuga polt me-d1o de_ un apa.Jta..:to lla.ma.do c.la.Jt16{ 

c.a.doJt1 c.on lo que_ J.> e- c.on.61gue_ que_ lM pcvr;Uc.ufu.ó e_x;(j¡_aYíM de_ ma.yoJt p~ 

.6 o e-.6 pe-ú61c.o que_ fu le-c.he- 1 .6 e_ de-.6 pfuc.e_ a la. peJ1.16 VU.a. de_ aquéL En -

la. a.c..:tu..a..Lúiad a. bM e_ de_ ul:úl.a.c.e-n:úl.1{¡ugauóri .6 e_ pue_de_n Wnu:.na.Jt gJta.n

núme_!to de_ bac..:teJ1.1M 1 ú.:te- p!toc.e-.óo de_ de-nom1na " bac..:to{¡uga.uón". 

3o . - ENFRIAMIENTO 
La Jte-{¡Jt1geJtauón 1nme.cUa..:ta de-.ópué.-6 de_ la oJtde-Yía. 1 e-.6 muy ompoJt.:ta.n 

;te_ pa.Jta. e_vUM hM.:ta. donde_ J.>é.a po.61ble_ la p!tol1{Je_!tac.16n m1c.Jtob1ana.

U e-n{J!t1a.m1e-n.:to Jtáp1do pJte_v).e_ne_ u c.Jte-Um1e-n..:to 1nme-d1a.:to de_ la..6 ba.c..:t~ 

Jt1M 1 pue-.6 .6 e_ ha. v1.6.:to que_ gM.me-ne-.6 c.omo lo!.> p.61c.Jto 6ilic.o.6 1 que_ pu~de_n 

Jte-ptc.o duc.1M e_ a. .:te-mpeJta..:tulta. de_ Jte-{¡Jt1g e_!ta.UÓ n. 

4o . - PASTEURIZACION 
ú te ;tJ¡_a.:tOJni.e-n..:to aume_n.:ta. u tie-mpo de_ c.onJ.> eJLvauón de_ la le-c.he_

lJ a.6e-gUJta l.lu 1noc.u1da.d al c.onJ.>um1doJt 1 no p!toduc.l .e-ndo c.a.mb10.6 1mpoJt-

:ta.nt e-.6 e.n .6 u c.o n.6 ;U;tuu6 n. 

5o.- HOMOGENIZACION 
V1c.ho .:tM.:ta.m1e-n..:to c.o MM .:te- e-n {¡oJtza.Jt a la gJtM a. a. de-.6 pfuza.M e_ a. 

gJtan vuouda.d ,1mpJt1m1éndole al m1.6mo tie-mpo un mo v1m1e_n..:to de_ Jte-mo

l1no y e-n..:tonc.e-.6 l0.6 glóbu.f..o-6_ gJr.M o-6 l.lon c.ompJt1m1do.6 poJt la. {¡Jt1c.u6n

de_ lM pa.JL;t[c.ufu.ó lác.:tea.J.> 1 {tomp1é.ndo.6 e_ fu me-mbJtana que_ lo-6 ptw.:te_g e_ . 



6o.- ENVASAVO 

El e.nvcw ado de. la. le.c.he. .ó e. ha. c. e. e.n la. pll.á&-i.c.a. bá.ó-i.c.ame.n.te. c. o n

lo.ó .6-i.gu).e.n.tu Mnu : 

a.. Co Yl..ó e.ll.Va.ll. la. c.a.Udad ba.ct~ológ-i.c.a. del pnoducto, cw1. c.omo un n.-t 

vel a.c.e.p.ta.ble. de. h-tg-i.e.ne. paiLa. .óu c.on.óumo 

b. Como un me.d-to de. d-i..óbúbuuón. En el c.cwo pM:Uc.ula.ll. .óe. lle.va.11.á 

a. c.a.bo e.n e.nva..ó e. de. v-i.Wo IJ de. c.CU!J,:ón. 

B. LIMPIEZA VEL EQUIPO 

PaiLa. .te.ne.11. e.n e.qu).po Wr!p-i.o dude. el Y.Jun.to de. v-i..ó.ta. .óa.n);ta}úo -

.ó e. ne.c.u~ tJta.:taJ¡_,fo de. la .ó -tg u-te.n..te. maAe.11.a.: 

1. Re.move.11. el e.qu-i.po pon me.d-to de. e.njua.gue.,la.va.do IJ c.e.p~do, e.m -

ple.a.ndo de..te.11.g e.n.tu bol..a.nc.e.ad0.6 . 

2. EümiYI.a.ll. nu-tduo.ó del e.qu).po una. ve.z IJa. dupne.~o.ó 

3. Apüc.a.11. un a.g e.n..te. qu,[mi_c.o 6 61-6-i.c.o que. ma..te. a. lM ba.ctrua..ó • 

LAVADO Y ESTIRILIZACION VEL EQUIPO 

a.. Una. ve.z .t~n.a.do el ma.ne.jo de. le.c.he.,.óe. e.njua.ga. .todo el e.qu-i.po

c.on agua. ~e.n.te. 

b. Se. duMma.n a. c.o~a.uón .ta.nquu,.tubo.ó,c.l~6-Lc.adon,Ue.n.a.dona. 

e::tc.. 
c.. Con una. .ó ofuuó n de. de..te.11.g e.n.te. ol..~no fino .te. c.o n c.e.pillo.ó 1J ~ 

c.o billón pa.11.a. du p11.e.nde.11. l a. pe.Uc.ula. de. le.c.he. que. ux.á a.dh~da. 

d. Enjuague. a.bunda.n..te.me.n.te. c.on agua. 

e.. Se. u.t~za. c.on una. J.Jofuuón ba.c..t~uda. de. c.lono,ijodo,pne.pa.

ll.ada. .óe.gún la..ó -i.Yl..ótftuc.uonu del. p11.ove.e.do11.. 

C. EQUIPO REGULADOR VE TEMPERATURA 

Pa.11.a. la ne.gula.uón de. la. .te.mpe.ll.a..tUM de. pM.tewU.zauón .óe. p1top9_ 

ne. el U.óo de. un e.qu-i.po a.u.tomWc.opo!t .óe.IL má.ó p!te.wo,.óe.guJto 1J 6ácJ.i.r 

que. uno manual. Con6L6:te. de. :tlLUJ el.emen:to.ó¡ un .óL6:tema. .óen.óilivo.ó de 

.te.mpe.lr.a;twr.M; un .6-i..ó:te.ma. de. U/te. a. pnu-i.ón c.omo me.d-to me.c.án.-i.c.o pa.ll.a.

a.ctua.ll. la. Jte.gula.uón y del .6-i..ó:te.ma. de. c.ol..e.~e.n.to de. la. le.c.he. que. 

u va.po!t. 

U .6 -i..ó .te.ma. .6 e.YI..ó ~ v o de. .te.mpe.!La..tulta. c. o Yl..ó-i..6 .te. de. un bulbo de. me.IL 

c.~o loc.a.Uza.do e.n e.l fuga/1.. de. v-i.gil.a.nua. de. la. pa..ó.te.~za.uón de. -

la le.c.he. a. la .óa.Uda. del .tubo de. J.:, oJ.J.te.~e.n.to. El .tubo a. tfta.vé6 de. -

.óu c.ofumna. de. me.IL~o , a.c..túa. un .tubo de. boU1tbo r1. el que. -i.nd-tc.a. polt ~ 



na po./1/te_, e.l valo11.. de_ .ta. .:te.m~e_na;twr.a e_n u.na ell c.a1a. IJ poli.. o .:tita aC-túa. -

pon me_cüo de_ u.na .:tltan6mú.,ión me_c.ánic.a,u.n ju.e_go de_ 6u.e..Uu rJ váivu.f.M 

qu.e_ , a .:tltav éA de_ .:tu.bo.ó c.api.ta.ltu rJ de_ ac.u.e_ndo c.o n e.l valo11.. de_ aj U.6.:te. 

qu.e_ .6 e_ u.ta.bl e_zc.a, au.me_n.:tan o di.óminu.ye_n la pnuión de.l ai/te_ c.ompltimi 

do de_ ac.c.io Y!a.fYI..[e_n.:to . 

E.ó.:te. au.me_n.:to ó di.ónúnu.c.ión de_ .ta. pnuión de.l ai/te_ c.omp!Umido a

.:tltavÚJ de_ .ta. .:tu.bvúa c.oMupondie_n.:te_, aC-túa. e.l cüa6nagma de_ u.na válvu. 

la de_ pM o de.l vapo11.. u.üüzado. pa!ta e.l c.afe_n.:tamie_n.:to de_ la le.c.he_ e_n

e.l pM.:te.u.ltizadolt. Como c.on6e.c.u.~Jnc.ia de.l movimie_n.:to de.l dia~nagma .óe.

o büe_ne_ u.na ne_du.c.c.ió n 6 au.me_n.:to de_ la c.an.:tidad de_ va pon IJ c.omo nuu.l 

.:tado u.na ne_du.c.c.ión 6 au.me_n.:to de.l valo11.. de_ .ta. .:te_mpe_natu.lta. 

Cuando e.l valo11.. de_ la .:te.mpe.na.:tu.11..a de_ pM.:te.u.ltizac.i6 n baja de.l m{ 
nimo u.ta.bl e.c.ido, pon c.u.alqu.ie_n motivo aje_no, e.l p!topio e_qu.ipo ne_gu.

.ta.don e_n floltma inde_pe_ndie_n.:te_ ,actúa u.na válvu..ta. duviadona de_ la le_-

c.he_ de.l pM.:te.u.ltizadolt al .:ta.nqu.e_ de_ balanc.e_o palta volve.11.. a .6 e.11.. pM.:te.u. 

ltizada. 

V. CARACTERISTICAS Y OPERACION VE LA PLANTA 

1o.- RECIBO 

La c.apac.idad .6 e_ná de_ 2 2, O O O U.6 dialtio.ó de_ le.c.he_ palta pito c. u a11..

rJ 160,000 U.:tlto.ó dialtio.ó palta e.n611..ial1.. 1J e_nvialt a me.11..c.ado.ó {¡onáne.o.ó,,., 

La pltime.lta u le.c.he_ c.aUe_n.:te_ palta pnoc.ellalt 1J ve_nde_n e_n e.l me.11..c.ado lQ_ 

c.al . La c.apac.idad de_ almac.e_namie_n.:to de_ éA.:ta. le_c.he_ an.:tu de_ p!toc.ellalt

.ta. u de_ do.ó .:tanqu.u c.o n 14, O O O U.6 de_ c.apac.idad c.ada u. no. La le.c.he_

fi!Úa qu.e_ pnovie_ne_ de_ lo.ó .6 oc.io.ó qu.e_ e_n e.l u.ta.blo Ue_ne_n .ói.ó.:te.ma de_

e_n fl!ticvné..e_n.:to .6 e_ almac.e_na e_n do.ó .:tanqu.ell qu.e_ tie_ne_n u.na c.apac.idad de_ 

100 , 000 U.6 c.ada u.no . 

2o.- PROC ESO 

U p!toc.uo de_ pcu.:te.wU..zac.ión .óe. e_fie_C-tu.altá -tnme.diatame_n.:te_ dupu.é!.J 

de.l ne.c.ibo, u de.w empe.za11..á a lcu 9: 3 O A.M . U e_qu.ipo .:te_ndltá u.na c.a 

. pac.idad de_ 5, o o o m poli.. ho!ta, di-6 po nie.ndo de_ do.ó .:tanqu.ell de_ almac.e_n~ 

mie_n.:to pa!ta le_c.he_ pa.ó.:t~zada y homoge_~zada, u.no c.on c.apac.idad de_ -

8,000 U.6 y e.l o:t!w c.on c.apac.idad de_ 7, 000 U.6. 

3o.- ENVASADO 

El e.nvMado .óe. e_fie_c..:tu.altá dupu.V., de.l pa.ó:te_nizado,c.on u.na U e_na-



do~ de Qapa~dad de llenado de 2,750 6~eo~ pon hona. 

4o.- MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA 
Se efiec.:tuaná de lM 3 a lM 12 ho~ ( 9 honM J 



CAPITULO VI 

A.PASTEURIZAVOR 
VA TOS: 

Ca.pa.c.ida.d: 

\ 

CALCULO VEL EQUIPO. 

22,000 U-6. 
dla. 

P no c.eó o J.Je.Yt'l.{. c.o nliru..to : 5 ho ltCt6 de. .tlta.b a..f o al d.J..a. 

( ; ) Ve.iú..tda.d de. .ta. .te.c.he.: 64. 2 .tb 3 6i 
(··. ) V-Wc.oc...tda.d de. .ta. .te.c.he.: 1. 64 c.p 

CALCULOS: .. 
Ga.óto~ =2Z,OOO ~ 4,500 Lt6 . q 5 ~ J 3 

28.32 p..teó 

64.2 .tb3 = 10,200.7 .tb 
6t ~ 

Vime.n6..toneó del plato: 3.28 polt 1.08 6t 

1 o.- Cál.c.u.to del c.oe.fi..tc.ie.nte. total de. .tlta.n6~..t6n de. c.alo!t 

a.. Se.c.c...t6n de. ne.ge.ne.Jta.c.i6n 
Va.to-6 

Ca..ton e.-ópe.c.1fi..tc.o (.te.c.he.) = Cp= 0.94 btu 
"lb-"""6 

Le.c.he. cJLuda.: 

Te.mp. de. e.nt!ta.da.: T1 = 39.2°F 

Te.mp . de. -óa..t..tda. : T2 = 144. °F 

Le.c.he. pMte.u.lt..tza.da.: 
Te.mp . de -ó a..t..tda. : T] = 65 °F 

Te.mp. de en.tlta.da.: Tz = 163°F 

NúmeJto de p.ta.to-6 = 81 · 
Supe.Jtfl..tc.ie ·· de. Vr.a.n6 fie~tenua.: A = 81 (3. 28) (1, 09) = 290 0t

2 



CALCULOS: 

A
1

T1 = T}- T1 = 63- 39.2 = 23.8°F 

A T2 = T2 - T2 = 163 - 144 = l9°F 

A T me_cUa = A T 1 - A T 2. ~ 
2. 3 lag AT1 

= 23.8- 79 = 4.8 = 21 •7oF 

~ 

~~~~~- ---------~ 2.3 lag 28.8, 2.3 lag 1.25 
. 19 

Can;tú;lad de. CalaJt (Q) : 

Q = W Cp AT = 10,200 (0.94) l144- 39.2} = 1,004.822 b:tu 
---riit 

Coe.t}-ic.ie.nte. de. .:tJta.Mmú.,-i6rt de. c.ala!t (U} : 

u= Q = 1,004.822 = 1596.7 b:tu 
A AT1 290 (21.7) 6t2 :h!toF 

b • s e.c.c.io n de. c.ale.rttami.e.nta 
Va;to~.>: 

L e.c.he. c.Jtuda: 
Temp. de. e.nt!tada: T1 = 144°F 

T e.mp. de. -6 alffia. T 2 = 1 6 3 o F 

Agua. c.rue.nte. 
Te.mp. de. e.nt!ta.da.: T] = 167f'F 

Temp. de. -6a_l,¿da. : T2= 162°F 

Núme.Jta de. platM : 2 1 

Supe.Jtt}-ic.-ie. de. .:tJtanót}e.Jte.rtc.ia: A= 21 (3.28j (1.09) = 75 nt2 

CALCULOS: 
A T1 = T2 - T1 = 162 - 144 = l8°F 

A T2 = T] - T2 = 167 - 163 = 4°F 

= 18 - 4 
2.3 lag 18/4 

~. 



Can;tú;Lad de Ca.lo!t LQ) : 

Q = W Cp AT = 10,200 l0.94). l163- 144) = 182 1 172 btu. 
híi. 

u= Q = 182,172 
A AT1 75 (9.35) 

= 182,172 = 259.78 btu. 
1 O] • 2 5 -

6
t_,..2_h!t_o F-

c. Sec~ón de en6JtiadoJt : 
Temp. de erWr.ada: T 2 = 32 °F 

Temp . de ~c0tida : T1 = 41°F 

Leche p~te~zada: 

Temp . de entnada: T] = 65°F 

Temp. de ~alida : T2 = 39.2°F 

Núme~to de plato~: 29 

Supe~t6~~e de t!ta~6e~ten~: A= 29(3.28) (7.09) = 104 &t2 

CALCULOS: 

AT1 = T) - T1 = 63 - 41 = 22°F 

AT2 = TZ - T2 = 39.2 - 32 = 7.2'F 

AT
1 

= AT¡ - AT2 = 22 - 7.2 
· 2.3 log AT1 2.3 lag~ 

AT 7.2 
2 

= 74.8 = 13.25°F 
2.3 log 3.01 

Can;tú;Lad de Ca.lo!t ( Ql : 
Q = W Cp AT = 10,200 (0.94) (65 - 39.2) = 228194 btu. 

--r;;¡-

Coe¡)~~ente de :óta~m,{,6~ón de ca.lo!t lU) : 

u = Q = 228 194 = 165.6 btu. 
A A T J 1 O 4 (7 3 • 2 5) nt2 h!t o F 

B. SISTEMA VE REFRTGERACTON 
Jo. Calo!t e~a1do 

Va;tM: 

w = 10,200 lb 
--wt 

Como ~e p!toc~o.Jtán 5 ho!ta..6 , el gMto al d.ta ~ e~tá. : 



(J) = 5 CJ azoo l. = 51, ooo--!}?._ 
d1a. 

L~~h~ p~t~·zada: 

Temp. d~. ~nt!Lada; T = 63°F 
~ 

Temp. d~ ~alida: T~ = 3q,Z 0 f 

Agu.a. d~ Yúel.o; 

Temp. d~ ~rWr.ada: T = 3Z. 0 f L0°CL 
. ~ -

Temp. d~. ~aiida : T = 41 °f L5 °Cl_ 
. ~ 

CALCULOS; 

T amando ~omo bM ~ un cüa; 

Cai!.on ~Wr.údo Cº-J L: 
º-J = W Cp AT = 51,000 L..94)_ (_63,.. 3'l . Zl = J140VZ. btu 

E~t~ ~ol.o!t f.J ~á tftMpM·ado al!. agua d~ hJ.ei.o: 

Q1 = w1 Cp cLt¡ d~ aqtú: 

W1 = ~ = 1140912 = 125168 . 51 
Cp di J. 008 L4.1 ,. 32 l 

w1 = 125768.51 lb d~ agua 

Capa~dad del. ban~o d~ agua 61Lia; 

Volúme.n = V = W1 = 1J 40 'l 7Z = J 8343 ~ 601 cr- 62.2 

VoMYrJ~n = J 8343.601 6t3 

Zo. Cai!.on p~cüdo ~n el. bando d~ agua 6túo..: 

Dato~ : 

V,ún~Mionu: 

LaJtgo = 39.4 6t (1 ZMl 

An~ho = 26,3 6t (&ml 
Alto= 13.15 6t [4m) 

Sup~6i~i~ = S = 2740 6t2 [254m2 L 
A~lant~ ~ubi~a Ceon~ho) 

E.6pUOIL = ~ = 4 in 

K= 0.3 BTU 

"F ó:t-2 
h/in 

' 



Temp~~a int~oñ =T.= 36.5°f l2.5°C) 
. . ¿_ 

Cá1c.ulo.6: 

C ol.añ pvuLW.o [Q2 ) ~ 

Q2 = K.T.S.d.t = 0.3 [24)'2740(68- 36.5) = 155,000 
~ 4 

~ = 155,000 BTU 

3o. Cai.oñ peJtcUdo e.n la. .tu.be;úa 

Va.toJ.i: 

Long~d de la. .tu.6e;úa. = L = 171 6.t [52mi 

v~~o nom~no1. = 2.5 ~n 

v~~o ~n.teJtno =d.= 2.469 ~n = 0.205 6.t 
.<.. 

Su.peJtM.c.le = S = O. O 3 3 2 2 6.t2 

wla.n.t~ de la. .tu.bvúa {.lana. de v~~o l: 
e..ópUoñ = e = 2 ~n 

K= 0.27 BTU 

h OF 6.t2 /~'n 

T empeJta..tu.M edeJtna. = T = 6 8 o F . .e . 

Temp~LLM meJtna. = T. = 32°F 
. ¿_ . 

Cálc.ulo-6\ 

Pe.JWnmo = P = PLV = 3.14[0.24)_ = 0,755 6.t 

Atte.d =A= P.L = 0,755()11) = 129 6.t
2 

Caloñ pVtMdo ( ~ 1 : 

Q3 = K. T. S. d.t = O • 2 7 {J 5112 9 [6 8-3 2 J = 9, 4 O O 
·e 2 

Q3 = 9,400 BTU 

4o. Ca.pa.Uda.d 

Va.ta-6: 

Caloñ e~cúdo = Q1 = J J 4q 97Z BTU 

Cal.oñ peJt~do polt u ba.nc.o = ~ = J 55,000 BTU 

Co1.oñ pVtMdo en la. .tu.beJÚa. = Q3 = 9,400 BTU 

J .tonelada. de ñe6~geJta.c.~ón = Tñ = 12,000 BTU 
rL 



e álc..ulo-6: 

Colo11. :toW [QT) ; 

QT = Q1 + º-2 + ~ = 7J 40972 + 155,000 + 9,400 

QT = 1305,372 BTU 

Capaudad ( C) : 

e = .1 305 112 = 6.94 TI¡_ 
24(12 ,000) 

P o:te.n.u·a de. lo-6 c.ompl1.e.-6 ol1.e.f.J CP L: 
P = 6.:9 4 [3. 5) = 2 4. 3-lJ HP 

Eóic.ie.n.~ del mo:to11. = 70 % 

Po~e.n.~ 11.e.al + Pl1. = 24.30 = 35 
• 7 

P 11. = 35 HP 

C. CALVERA 

Va:to-6: 

Can.tidad de. c..alo11. 11.e.qu~da e.n. fu -6 e.c..u6n. de. c..ale.nta.rrU.e.n.:to (el 

:tl1.abaj o pol1. cüa. .6 e.11.á de. J 5 ho11.M ) = Q 

Q = 182,172 (15) = 2 732 580 BTU 
d1éí 

Eóiue.n.c..ia de. fu c.alde.11.a = 85% 

Can.:tidad de. c..alo11. 11.e.ol = ~ = 2 732 580 = 3 214 800 
. 85 

~ = 3 214 800 BTU 
dla 

Vapo11.; 

CaUdad = 95% 

Pl1.e.-6ión. = p = 30 lb ( 2.1 ~_) 
- .. -2 2 

.{.11 c.m 

Con.de.Yl..6ac.ión. de.jada a 75°C = J67°F 

Cá1c..ulo.6: 

Calo11. ob~e.n.ido po11. iib11.a de. vapo11. (lf.Jl: 

Calo11. ~o~ del vapo11. = QT = J 17 J • 5 BTU 



Cal.on total del. Uqu.ido = ~ = 243 BTU 

Calon latente. del. vapo!L = 928 BTU 

Cal.oJL total de. 95% de. vapo!L = 928,5 (0,951 + 248 = 1125 BTU 

Calan total de. c.onde.nsado a J 67 9F = 167 .. 32 = J 35 BTU 

LJ.J = 7125- 135 = 990 

L J.J· = 990 BTU 

puo del. vapo!L CMsl: 

M = ~ = 3 214 800 = 3247.27 lb 
J.J L 990 

}.¡ 

U vapo!L total que. J.J·e. c.oYLJ.Jumi c.ompne.nde.: e.1 vapo!L ne.c.e.J.Ja!Úo palLa e. 

6 e.c.tuan la pMte.wúzac-i:6n, palLa u lavado de. bote.llM, ute!Ulizac.i6n (e

quipo, pipM, botu ) , péJc.didM de. c.alon pon nadiau6 n. T omá.ndOJ.J e. c.omo da

to p!Lác.tic.o un 2 0 0% de.l ne.c.e.J.Ja!Lio palLa pMte.U/LizaJL, te.ne.moJ.J : · 

MJ.J = 3247.27 + 3247.27C2T = 9741.81 

M~ (total) = 9741.81 · lb. de. vapon 
dla. 

Calde.na: 

HP de. C. = 34.5 lb. de. vapo!L 
H 

e.fiic.ie.nua = 7 o% 

La c.anü·daa de. vapon al dio.. ne.c.ua!Li·a,bz.aYLJ.J¡)oJLmada a c.a6a11.oJ.J de. -

ó u e.JL z a de. c.a1.d e.na u : 

HP de. e = 9 7 4 J . 81 = J 6 • 8 o 
24 (34. 51 o. 7 

Se. e.!.lc.oge. una c.alde.M de. tipo ma!Lino de. 40HP de. C. c.on que.madoJL a

utomruc.o. 

En fu planta J.J e. iYLJ.Jtalanán 2 c.al.de.JLM. 

Combu.J.Jtible. (me.zda de. diuJ.Je.l-pe.tJL61e.o l: 
ValoJL de. c.ale.ntarrú.e.nto = 2 380 BTU 

lb 

Canti.dad ne.c.ua!Lia al cUa. (m): 

m= 3 214 800 = J 350.8 
2 380 

m= J 350.8 lb al dia 



CAPITULO VII 

ESTUDIO ECONOMICO 

A. CALCULO VEL COSTO VE PROVUCCION VE LA LECHE 
7 o . I NVERSION 
a. . 

b. Con6br..u.c.c.ionu 

d0.6 bode.gM 

u. na. .6 a1.a. de. onde.ñ.a. pMa. 2 4 va.c.M 

u. na. c.a..6 a. ha.b-Ua.c.ió n t e.nc.Mg a.d o ) 

u.na. c.Ma. 

u.n :te.ja.bán 

cüe.z .6 ombJr.M 

c.. EquJ.po 

e.quJ.po de. oJtde.ñ.a. me.c.árU.c.a. 

do .6 tJr.. a.c.:to Jt u 

u.na. máqu.ina. e.n6ila.doJta. 

do.6 máqu.ina. p~c.a.doJr.M 

do.6 Jr.Mbr..M 7 2 06X 

u.n OJLa.do H 2 4 5 4 CÜ.6 c.o.6 

u.n tanque. e.nfi!tiadoJt pMa. le.c.he. 4000 ~. 

do.6 uc.ne.pM 8 ml 

do.6 Jr.e.molqu.e.-6 

u.n c.~ón gJta.nde. 

u.na. c.~one.:ta. pic.k u.p 

u.na. máqu.ina. a.lomi..Lta.dOJta. 

u.na. e.mpa.c.a.dotw. de. noMa.j e. 

do.6 bombM e.léc.:tJtic.M c.e.n:t.Júüu.gM 

u.na. .6 e.mbJta.doJta. de. gJta.no n~o 

u.na. boJtde.a.doJta. 

d. Ganado 

500 va.c.M 

2 :toJt0.6 

3 c.a.ba.llo-6 pa.Jta. Jte.c.Jte.o 

3 mu.lct6 

PUM M.N. 
200,000 

780,000 

70,000 

25,000 

150,000 

75,000 

20,000 

208, 000 

434,000 

62,000 

90,000 

44,000 

34,000 

105,000 

40,000 

42,000 

150,000 

65,000 

18,000 

50,000 

7,000 

16,000 

9,000 

2'074,000 

5'000,000 

30,000 

15,000 

12,000 

5'057,000 



2o. COSTO VE PROVUCCION (ANUAL l 
a. MatvU.M p!U.mM: 

U c.oJ.J:to de.. p!toduc.uón inc.ul.ye. el a.Lúne..n:to que. el ganado c.on-6~ 

me.., e..n nue..J.J:tlto c.Mo pa!t:tic.ul.a!t e..n un!::_ato de.. 50 0 vac.M el c.oJ.J:to 

valÚa muc.ho c.on .ta. é.o poc.a. del año y me.. 6ué. impoJ.Jible. de..;teJl.YYI,{_

na.Jtlo , J.Jin e.mba.Jtgo J.Je.. 6ij6 un c.oJ.J:to e..J.J:tima.:tivo de..$ 2'000,000. 

b. Mano de. obna . 

c. . 

::d . 

3o . 

2 mé.dic.o v e..:te..Jtina.Jtio-6 

30 obJte..Jto-6 

J a.c/m[n-i..-6 :t.Jta.d Olt 

Ma.n:te.IWrU.e.n:to . 

e o n-6 :tJtu c.uo ne..-6 y e.quipo 

Me.dic.inM pa.!ta ganado 

Ve.pJte.c.ia.uón 

Equipo y maquina/tia. (7 Oañ.o-6) 

Co nJ.Jt!tuc.c.io ne..-6 (20añ.o.6) 

Ganado (5a.ñ.o-6) 

COSTO VE PROVUCCION 

COSTO UNITÁRIO VE LA LECHE 

El p!tome.dio de.. p!toduc.c.ió n dia.Jtio po!t vac.a. e..-6 2 O U.6 • 

P!toduc.c.ión anual= 500(20 ) 365 = 3'650,000 l:t.-6. 

CoJ.J:to de p!toduc.c.ión = 3' 437,-150 = .94 $ 
31650,000 u . 

130,000 

351,000 

45,500 

526,500 

50,000 

.100,000 

150,000 

.102,500 

46 , 950 

611, 20 0 

760,650 

3'437,150 



B. ESTUDIO ECONO}.HCO DE LA PLANTA PASTEURIZADORA. 

Jo. INVERSION TOTAL 

a . Awvo U.j o: 

T~eno. SupenóiQie de 11,000 m2 

ConóthuQQion~ . SupenóiQie de 2,200 m2 

Equipo y maquin~a 

do~ tanqu~ de 100,000 ~ . de aQehO inoxidable 

QOn nefi~gena~ón 

pMt~zadon totalmente equipado de 10,000 ~ . 
h 

do~ Qald~ de vapon de 30HP de C. 
equipo de Qon-Vtol autonuUiQo y tableno de filuj o 

lavadona de botett~ de 10,000 u 
T 

homogenizadon de 10,000 ~ 
h 

equipo de nefi~gena~6n Qon banQo de agua fitúa, 
QOmpn~on~ 

equipor;...de labonato~o QOmpleto 

equipo de bombeo 

1 O, 500 Qan~taf.ov6 de. metal 

4 ~on~ nepMtidon~ 

Equipo y maquinania 

Awvo Fijo 

b. Awvo CinQulante: 

P~ o~ M.N. 

600,000 

. 1,650,000 

500,000 

300,000 

120,000 

75,000 

175,000 

100,000 

180,000 

200,000 

90,000 

315,000 

1'200,000 

3'Z55,000 

5'505,000 

Se ~wna en el QO~to de un m~ de mateJL.i.al, p~M, pana Qubw 

eventualidad~ . 

, \ 

75, 000 botell~ de v~o 

Z ' Z50, 000 envM~ d~eQha.bl~ 

tap~ lj uenn~ 

vanio~ 

Mat~a p~a 

~ineno en efiewvo (~e QÜQula en diez di.~ del 

QO~to de pnoduQ~6n) 

Awvo QinQulante 

75,000 

630,000 

1, 500 

1Z5,000 

831,500 

3'310,000 

4'1 41,500 



c. Activo V~6~do: 

Cu.e.nta;., pagada;., a~upadame.nte.,.6.e.gww.6, etc. (.6 e. cal-

cula e.l 3% det activo 6~jo) 759,450 

INVERSION TOTAL 9' 805,950 

2o. COSTO VE PROVUCCION (anual.} 

a. Co.6to.6 ~e.cto.6 

Mat~a ptu:ma 

54'800,000 l{.ó . de. le.che. l.óe. paga a $2.00 

planta) 

300 1 000 bote_Ua;., de_ V~IÚO 

27 ' 400 , 000 e.nva;., u du e.chablu 

T apa.6 y c~eJUl.e.-6 

Matvúa p!L{ma 

SeJtV~Uo.6 

EneJtg~a e.léct!Úca 

Agua 

V~ue.l 

Combu..ótible. 

Ve;teJtg e.ntu lJ bacte!Uc~M 

SeJLV~Uo.ó 

Mano de. obfl.a lJ .6 u.peJtv~~ón 

2 ~nge.~eJt0.6 q~~co.6 

J q~co nafl.macob~ólogo 

3 j e.6 u de. de.pafl.tame.nto. 

2 2 o bfl. e_J¡_ 0.6 

g ayu.dantu de. ~t!Úbu.uón 

Mano de. obJta 

M ant e.vuJni. e.nto 

Se. calcula et 3% de. la ~nve.M~ón e.n e.q~po 

Ve.pfl.e.uac~ón 

Eq~po lJ maqu.bl.a!Úa ( 1 Oafío.6 J 

Con.ótfl.u.c..uonu (2 0 añ.o.6 J 

Ve.ptte.c.J.a.uón 

e.n la 

109'600,000 

300,000 

7' 392 ,000 

20,000 

117'312,000 

120,000 

21,000 

60,000 

180,000 

180,000 

541,000 

182,000 

52,000 

117,000 

390,000 

195 l 000 
936,000 

97,950 

306,500 

82,500 

389,000 



.1. AJr~o!Lti.zacJ..6n 

Se. c.al.c.u.f.a el 5% del a&J..vo d-L{:¡rvúdo 

Se.guJW6 

Se. c.alc.u.f.a el • 8% de. la -Lnve.M-L6n e.n e.q!Upo 

e o.6.to.6 d-Uz.e.c..t0.6 

b. Co.6.to.6 -Lnd-Ute.c..to.6 

GCUJ.to.6 a~;(J¡_aüv o.6 

1 c.on.tadon púb.t;_c.o .t;_tufado 

J ayudante. de. c.o n.tadon 

5 .6 e.c.ne..t~a.6 

3 .tele.{:¡oM.ó.ta.6 

Ga.ó.to.6 adm~;tJ¡_a.t;_vo.6 

G M .to .6 de. v e.n.ta 

4 c.ho n e.ne..ó 
8 ne.p~done..ó 

3 e.nc.CVLgado.ó de. d-L.6~bu.u6n 

GM.to.6 de. ve.n.ta 

Co.6.to.6 -Lnd-Ur.e.c..to.6 

Co.ó.to de. pnoduc.c)_6n 

7,972.50 

24,520.00 

119 1302,442 . 50 

78,000.00 

39,000.00 

162,500.00 

78,000.00 

357,500.00 

62,400.00 

62,400.00 

75,000.00 

199 , 800.00 

557,300 . 00 

J 79 1 8'59' 7 42. 50 

El c.o.6.to de. fu pM.t~zacJ..6n, e.nva.óe.,adm[w;f]¡_au6n y ve.n.ta de. 

la l e.c.he., e..6 el c.o.6.to de. pnodu.c.cJ..6n me..6no.6 él pne.cJ..o de. la .e.e.

c.he. c.nu.da: 

Co.ó.to de. ~odu.c.cJ..6n = 

Co.ó.to = 2.0047 - 2.0000 

3o . VENTAS 'BRUTAS 

119 1 859,742.50 
54 1800,000 

= 0.0047 $ 
J 

= 2.0047 $ 
1 

54 1 800,000 ~o.6 al. año a u.n pne.cJ..o de.$ 2. 40 

el ~o 131'520,000 . 00 

4o. · ESTAVO VE PERVIVAS Y ;GANANCIAS 
V e.n.tM bnu..tM 

3% de. .<.mpu.e..ó.to .6 o bne. -Lngne..ó o.6 

V e.n.ta.6 n e..tM 

Co.6.to.6 d-Ute.c..to.6 

131 1 520,000.00 

31 945,600.00 

127 1 574,400 . 00 

119 1 302,442.50 



UtiUdad bJtu;ta 

C o~to~ ~n~ecto~ 

Uti.Li.dad antu de i.mpu.uto 

Impu.uto ~ ob11.e fu Jtenta l4 O%) 

Uti.Li.dad neta 

5o. RENTABILIDAD 

Uti.Li.dad contable 

In.veM~6n. total 

%Rentab~dad = 0. 47 

8'271 ,957.50 

557,300.00 

7'714,657.50 

3'085,862.80 

4'628,794.70 

4'628,794.70 

9'805,950.00 



CAPITULO VIII 

MERCADEO VE LA LECHE. 

Uno de. lo.ó -ba.cA.oll.e.J.J que. de;te!l.YYlina.n e..t pll.e..ó e.YL:te. de.J.Ja.MoUo de.

fu -<.ndu.óWa. le.c.he.ll.a. e.n lo.ó d-<-6 e.ll.e.YL:te.J.J pa.-<-.ó e.J.J ,lo c.o n.óWWJe.n la. -

hnpo!Lta.nua. de. J.Ju pobfuuón Ull.ba.na. y ll.Uil.a..f.., la. a.da.p.ta.uón de. d-<-c.ho 

peúó a. la. le.c.hw...a., e..t gMdo e.n que. la. -<.nv e.J.Jüga.u6 n le.c.he.M .ó e. ha. ya. 

de.J.Ja.Mo.f...tado y J.Ju e.duc.a.uón. 

En lo.ó úU...úno.ó 50 a.ño.ó e..t ga.na.do pll.oducA.oll. de. le.c.he. ha. pll.oU

ó e.ll.a.do .ta.n.to que. e.n J 9 77 habi.a. J 5. 9 millone.J.J de. c.a.be.za..ó de. fu.ó c.~ 

le.J.J 7 44, O O O e.ll.a.n de. Mza..ó e.J.J pe.ua.Uza.da.J.J, J.J-<.n emba.ll.go e.n e.J.J e. a.ño -

e..t dé MU.t de. .e. e.c.he. .ó e. e.J.J .thnó e.n 3 5 7 • 9 mLUo ne.J.J LüJt o.ó • 

U dé6-<-w e.w.te.n.te. o óll.e.c.e. una. gMn o pll..tun-<.da.d de. -<.nc.ll.eme.n.ta.ll. 

o d e.J.J Mil. o Ua.ll. la. g a. na. d e.ll.1.a. c. o m e.ll.Ua..f.. e.n .todo e..t p eú6 , e.n c. u e.nc. a..ó .e.~ 

c.he.ll.a..ó c.omo la. La.guna.,Quéll.e;ta.ll.o, Coa.c.a.lc.o e.n.tll.e. o.tll.a..ó. Pa.ll.a. c.ubj¡_,{_J¡_ 

e.J.J.te. dé-6-<-U.t J.Je. ne.c.e.J.JUa. -<-mpla.n.tM una. .te.c.nologi.a. a.de.c.ua.da. , que.--

c. o n.ó ,{_J.¡ ;te_ e.n e..t bue.n ma.n e. jo de. la.ó a.n-<-ma.l e.J.J , nuWu6 n a. de. c.ua.d a. , .ó e. -

le.c.uón de. lo.ó ~mo.ó,-b~da.d~ y J.Jobll.e. .todo una. bue.na. a.dmin,{_J.¡~a. 

UÓn y c.on.tll.o.f.. de. .f..o.ó ll.e.C.Uil..óO.ó ~pon-<.b.f..e.J.J. 

S e. .tll.a..ta. de. una. -<. ndU.ó .tll.,{_a. que. e.x p e_J¡_,{_m e.n;ta. un c.ll. e_c.,{_m,{_ e.n;to c. o n.ó 

.ta.n.te.. Y que. e.w.te.n -<.nd-<.c.a.uone.J.J de. que. e.n lo.ó pll.óxhnOJ.J a.ñOJ.J , la.

-<.ndUJ.JWa. de. la. le.c.he. .ó e. e.x.te.nde.ll.á má.ó ll.á.p-<-da.me.n.te. que. nunc.a. , a.demá-6 

de. .ó e.ll. una. -<.ndUJ.J;tJ¡_,{_a. que. pll.opll.uona. emple.O.ó c.onJ.J.ta.n.te.J.J . Lo.ó MñO.ó

na.c.e.n e.n ll.á.pida. pll.opoll.uón, y e..t núme.ll.o de. ge.n.te. de. e.da.d a.ume.YL:ta. ... 

c.on ll.áp-<.de.z. Ambo.ó gll.Upo.ó J.Jon hnpo!Lta.n.te.J.J U.óua.ll.-<.0.6 de. la. le.c.he. y de. 

.ó U.ó de.ll.iva.do.ó • 

Alguna.J.J ve.n.ta.j a..ó de. la. -<.ndU.ó:tJUa. le.c.he.ll.a. .ó on: 

1 • La;., va.c.a.J.J l e.c.heJr..M pll.oduc.e.n má.ó .ó óüdo.ó c.ome.J.Jüble.J.J e.n ll.e. ~ 

la.uón c.on la. c.a.n.tida.d de. a.Ume.n.to que. -<.ng-<.Vte.n que. c.ua.lquieJt o.tll.o 

animal de. gll.a.nj a.. 

2 • S e. o büe.ne..n -<.ngll.e.J.J o.ó c. o nJ.J.ta.n.te.J.J • U na. c.o.ó e.c.ha. de. ma.nza.na..ó -

ó de. pa.pa..ó , poll. e.j emplo, ll.inde. d-<-neJto un-<-c.a.me.n.te. c.ua.ndo la. c.o.ó e.c.ha.

J.Je. ve.nde., e.n .tanto que. la. -<.ndUJ.JWa. le.c.heJta. pll.opll.c.iona. ll.e.ncUrtt<.e.n.toJ.J 



) 

en eüect{vo ~oda~ lo~ ~~ del año. 

3. L~ vac.cu c.onvieitten u Jt~.t!r..ojo invendible en lec.he , u -

heno y o.ttr..o~ pi~o~ á.ópe!to~ que no ~on ()ác.ilu de vende!t , .6on M9;_ 

do~ ec.onórrú.c.ame~e potL l~ vac.~ lec.he!t~. 

4. Se mantiene mej OfL la n e.JL:UU.Iiad du ~uuo, media~ e el /te

~aMo du uüéAc.ol a la tietLJta,c.oMetLvándo~e ~1. l~ c.oncüuonu

nDic.M y la ne.JL:UU.Ilad du ~uuo . 

La indMWa lec.heJta ~e ha inc.Jteme~ado p!ÚnupamreMe debido 

a que ~e mantiene Jteg~.ttr..o.6, Mouauonu ganadetLM ~ c.oopetLativM, a 

la iMerrú.nauón MUni_cial al Mo de ~ilo~, a la aLimeMauón Jteg!!:_ 

lada, a la invenuón de la máquina o!tdeñadoJta, a la p~~eu.Jtizauón 

y al ahnac.enarrú.e~o en üiúo. 



CAPITULO IX 

INDUSTRIALIZACION VE LA LECHE 

ELABORACION VE HELAVOS . 

El hel.ado u u.na. me.zcl.a c.on.gel.ada. de. va)_o!.:J p!!.odu.c.t.OI.:J Uic.t.e.OI.:J ,· 

e.n.du.lzadoi.:J y u.ta.b,(J...)_za.doJ.:J, y de. va.!Úoi.:J J.:Ja.bo!Lel>. U hel.ado c.ómún. y 

c.o!UÚe.n.te. el> ge.n.e.!La.lme.nte. c.on. J.:Ja.bo!L de. va)_vUll.a_. U he.la.do de. le.-

c.he. I.:J e. ha.c.e. c. o n. lo!.:J rn..L6moi.:J ..[ngiLe.CÜe.n;tu qu.e. el. he.la.do c.omún pe.M -

e.n cUt)e.~te.nX.u p!Lopo!Luonu. U c.on.te.n...[do de. gll.Ma. de.be.!Lá I.:Je.IL me.n.oiL 

qu.e. el. I.:J e.ñ.ala.do c.omo m&úmo pMa. hel.a.do y g e.ne.!La.lme.n;te. ..[gu.a.l al de. 

la. le.c.he. e.Y!X.Vta.. 

El c.ompo n.ete. mái.:J ..[mpo!Lta.nX.e. del. hel.ado u la. g!LM a. (l c.!Le.ma. ) -

qu.e. á.e.be.!Lá I.:Je.IL Ump..[a. lJ de. J.:Ja.bo!L -{¡!Lei>c.o . Cu.a.ndo el. c.on.ge.la.doiL u -

c.o nX...[nu.o fu me.zcl.a I.:J e. bombe.a. le.nX.a. pe.!Lo u.n...[fio!Lme.me.nX.e.. La. me.zc.la. -

c. o nX...[e.ne. l e.c.he. y c.IL e.ma.. La. le. c.h e. del> c.IL e.mada. e.n. pfilv o y la. g el.a.t.tn.a. 

I.:J e. c.oloc.a.n. de.n;t!Lo I.:J e. a.püc.a. e)!_ c.a.loiL lj fu ma.zc.fu I.:J e. c.a.üe.n;ta. a. 4 3 o e 
e.n. c.u.yo pu.n;to I.:J e. a.g!Le.ga. el. a.zúc.a.IL y I.:J e. ma.n;Ue.ne. Mi. dMa.n.te. 3 O mtn. . 

pa.M pM te.IL..[z Mla.. 

La. ma.zc.la. e.n;t!La. al c.ongel.ado!L a. u.n.a. te.mpe.!La.tu.ll.a. a.p!LoxJ.madame.!!:_ 

te. de. 4°C J.:Je. a.gila.. A c.onX...[n.u.a.uón. J.:Je. ueM.a fu p!l.u..[6n. del. ' amorú

a.c.o lj I.:J e. ..[n.r¿e.c.t.a. we. e.n. la. me.zc.la.. 

ELABORACION VE MANTEQUILLA 

La. ma.nX.e.qu.illa. c.on.I.:JMte. p:U.n.upalme.JUe. de. u.n. a.glome.Jta.do de. giL~ 

J.:Ja. y le.c.he. qu.e. J.:Je. u.n.e. po!L me.cUo de. u.n.a. a.gila.u6n. qu.e. J.:Je. de.n.omtna. -

bati.do, fu ma.n.te.qu.illa. c.on;Ue.n.e. 84% de. gJtMa., 16% de. a.gu.a., 4% de. J.:Ja.l 

lj 3.5 % de. c.u.a.ja.da. . 

LM eta.pa.~.:J qu.e. c.ompone.n e..t pito c. u o de. la. e.la.boMu6 n de. la. -

ma.n.te.qu.illa. e.n. 6 o!Lma. c.o n;Unu.a. I.:J o n: 

1. Se. J.:Je.pa.M fu le.c.he. pMa. fio!LmM la. c.!Le.ma. qu.e. de.be.!Lá. de. te. -

ne.IL u.n c.o n;te.n...[do de. gll.Ma. de. a.pno xJ.ma.dame.n;te. 40% . 



2 • La. CJl.e.m:.L o 1.> e. de.!.> e.!.> ta. bili za. o !.>. e. V u e.l.v e. a. 1.> e.paJtaJt hM ta. o!:!._ 

.te.neJt el. 8 o % de. g trM a. • La. d u u ta.biliza.uón c. o n1.> .u.:, .te. e.n la. ll.up.twc..a. 

de. la emu.Lói..ó n de. la!.> glóbulo!.> de. gtrMa. IJ ctema. dubwye.ndo la pe.

.Uc.ula. que. 11.ode.a. lo!.> glóbulo!.>. E6.to 1.> e. logll.a. poll. me.di..o de. una. a.gi..

.ta.Uón de. la. CJl.ema. c.on bomba. a. pnui..ón. 

3. U.ti..Uza.ndo un 1.> e.pa.!ta.doll. u pe.ua.l, la. CJl.ema. 1.> e. c.o nc.e.nbr.a. ~ 

ta. apiLo JU1na.da.me.n.te. un 9 O% de. c.o n:te.ni..do de. g11.a.1.> a.. 

4. Se. pM.teJti..za. la. c.11.ema. poll. pll.oc.uo c.on:ti..nuo a. una. .te.mpe.ll.a..t~ 

!La. de. 87°C a. 93°C. 

5. Vupué.-6 J.>e. e.n-6w la. CJLema. a. 43°C 1J !.>e. vi..eJt.te. e.n la!.> de.pó" 

J.>i...tol.> de. c.on.tll.ol de. c.ompo1.>i..u6n. 

6. Se. J.>ome..te. la. CJl.e.ma. a. la. pll.Ue.ba. de. hume.da.d,gll.a.l.>a. lj c.ua.ja.da.. 

7. F i..na.lme.n.te. la. me.zc.la. pne.paJta.da. 1.> e. pM a. poll. el. .templado !l. de. 

ma.n.te.quilla., cuin ba.jo la. pll.e.J.>i..ón !.>e. fioll.za. a. .t!La.vé.-6 de. unt.: .te.x;twc_a.

doll. e.n donde. la ma.n.te.qui..ila. 1.> e CJ1.-ú.:,.ta.li..za. 1J .toma. la .te.x;twc_a. de. ma.n 

.te.qui..Ua.. 

8. La. ma.n:te.qui..ila. !>ale. de. la. máquina. en un -6fujo uni..fio!Lme. lj -

!.>e. puede. e.mpa.que.ta.IL IJ e.nvolveJt . 



CONCLUSIONES 

En. e1 ptr..e6en.te ptr..oyecto !.le ~.>elec.uon.ó e1 método de pcv.,.tewúz9:_ 

uón. tr..áp,{.da. potr.. f.,efL e1 qu.e ptr..e6en.ta. ma.yotr..e6 ven.ta.jcv., en. lo.ó cv.,pec.

.to-6 de c.a.pa.uda.d de ptr..odu.c.uón. c.omo ,{.MMa.uón., ope!Lau6n. y e6pa -

uo tr..e.qu.efL,{.do en. la. plan.ta. . Se tr..ec.om<.en.da. a.u.men..ta!c. el tiempo de -

.6 o.ó.ten.,{.m{_en.to a. la .tempe!La..tu.!La. de pcv.,.teu.fL,{.za.uó n. a 1 8", c. o n. lo qu.e 

.6e obüen.e u.n.a. el,{.m{_n.a.u6n. del 99% de lo.ó m<.c.ILootr..ga.n.,{.zamM. 

La. .óolu.uón. ptr..opu.e6.ta tr..e6pecto a. la hnpla.n.ta.uón. y ope!Lauón. 

de pla.n.tcv., pcv.,.te.u.fL,{.za.dotr..cv., de tr..elaüva. gtr..an. c.a.pa.udad {60,000-150, 

O O O U.6 al cüa) , ptr..e6 en..ta lct6 t,,{.gu.,{.en.te6 v en.ta.j ct6: 

1. Ben.e6,{.uo.6 a. la pobla.uón. 

a. Mejotr.. c.aUda.d .óa.~a. de la. lec.he 

b. Pot,,{.bilida.d de tr..edu.c.uón. en. el ptr..euo de venta. de la lec.he . 

2. Ben.e6,{.uo.6 a. lo~.> ptr..op,{.e.ta.tc..,{.ot, 

a. Men.otr.. c.o.ó.to de ptr..odu.c.uón. 

b. FaUli.da.d de ampüau6n. y pot,,{.b,{.Uda.d de a.u.men.tatr.. la c.a.pa.

c.J..dad de la planta. . 

c.. Pot,,{.b,{.Uda.d de la ,{.M.tafuuón. de u.n.a Un.ea. de ,{.n.du..óbúaU

za.Uón. de la. lec.he. 

3. Má-6 tíác.il y a.de.c.u.a.da. v,(gilan.ua. pote.. paJLte. de lM a.u;t{iltúda.

de6 c.otr..tr..e..ópon.üe.n.te-6. 

4. Ben.etí,{.u~-6 al pe.tr...6 o n.al .té.wc.o, o btr..e!LM y emplea.dM deb,{.do

a la mayotr.. t,ól,{.de.z y tr..en.d,{.m<.e.n.to e.c.on.6m<.c.o de la emptr..e6a. 
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