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RESUMEN

En la concentracidn de protednas oel  soeero dolcoe  de

gqueseria con carboximetilcelulosa de sodia,

sl 3o

log efectos ogue la capacidad e AreESamiento v Los
&
precios de v ta el prmdumtg// @) @ Cen sobre gl

porcentaje anual de retorno de la inversion.

S presenta un resumen de las condiciones v caracteris-—
ticas que para este tipo de proceso, ban Fiiado Hidaloo v
Mansen (10,11,12), Alvarez (Z), Hill v Zadow (L5, 14,108 v

E

Gallego v Cuenca (8.

Entre 70 m%/d v Z70 o/d, me sitdhan las once capacidages
de planta gue se someten & estudio. B ocada una de
ellag, se analizan cinco precilos  de  venta  para el

concentrado proteinico homedo, v se determinan no solo

"las  ganancias  sino el porcentajla  de retorng de L&

INVeErsion.

La composicion de la materis prima v de jos productos,

las concentracionss RS LU ESE . o = rendimiento b

e
Py



caracteristicas del proceso, son las consideradas en el

trabajo "MAndalisis de Tr

ABlternativas para la Separacion
de Froteinas del Suero” (8), gue estudla sste tipo de

proceso &n una planta de 70 mP/d.

Los balances de masa vy energaa téermica, ern cualquigra oe

las capacidades de planta consirderadas, se puedes realizar

con @l método general gue s expone.

El cgosto de los eguipos para la plants gue procesa 70
m¥*/d s obtiene actualizando, con los andices de Marshal,

@]l presentado en (8).

Er la determinacidn del costo de los equipos para Las

AT E

otras capacidades, se enplea la relacion entre el

de la planta, o equipo, v su costo, presentada por Feters

v Timmerhans {(E&).

Las inversiornes oe capatal fijo v total. son el producto

de los factores de Lang, para plantas solido-liguido. v

@] correspondiente © ge 1S #0ulpos.

Fara fTijar los costos de produccidn, se emples &l modelo

presentado por Gallego v Cusnca sn (B).

4

e



las variacliones del porcentajie anual de retorne, antes v

aradizan. Bl estudio scond—

despuds de dmpussto

mico, € buscan 1os &fectos gus  1a varisacion en la
capacidad de la planmta. con precies de venta ded prodoucto
fijos, causan en el retorno de 1& 1mv&rﬁ1@m; s abservan
ademés las incidencias, sobre el retormno de la inversion,
cuando  para  una capacidad determinadsa  se  varian los

precios oy venta.

Finalmente, 6 andican Quies precios thes et a clex f
concentrado protednico hamedo garantlizan wn poroentage

anual de retorno del 404N, e

spues de ampuesto. en cada

una de las plantas,
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1. INTRODUCCION

L.os efluentes de desecho liguildo son de dificill maneyo. v

pueden contengr pases o solidos disueltos.

gk

El lactosusro o suero duloe e OQUeSerio. o
1 ina Cuanco

iguido gue resulita de la separacidn de la case
s sonete & coagulacion la  leche no  acids;  contiens
aprodimadamente 74 de sélidos: i no es tratado, repre-

senta wn naterial corm alto poder contaminante.

gHisten Glenosllnn e tino

En muchos

gubernamental ague se 1mponen Dara oue  los materiales
contaminantes de los desechos liguidos sean Uratados. £

nuestro medio, va comienza a plantearss la necesidad oe

imponer normas gque regulen la presgsnclia de matgraales no

i

i

deseables en las descargas de las aquas de desechor @8tTo
indic%('qu@ en  un Futwro existe la peosable demands de

tecnologia de tratamiento de las descaroas lLiouldas.

La ingenieria gdedicada &l giseno, tigne enire SUus
funciones la de decidir el tipoe de procsso. o1&
ﬁumbinamidh e varios. para @l tratamientn de los
desechos. El tratamisnto puesde ser Tigico, guimico o

binldgiao; =31 tipo de tratamiento depesnde de jé




caracteristicas del desesoho involuoracdo v ode la clase de

remocion CJLies ser FEULLErE.

Cuando me trate e LB A un e nho Faouado,
inicialmente debe pensarse en ia posibillided de recuperar
parcial o fotalmente sus  componentes para volver  a

utilizarlios o wvenderlos:; can esto. ademas de solucionar
wn problema de contaminacidn, S8 CONSloUuEn NUSeVoSs Lnora-

05 por el uso o venta de los productos.

ervea casl la totalidad de

El suero dulce de gueseria, coOng

las vitaminas ¥ minerales, v aoredimadamente w Z20% de
las protedinas presentes originalmente en la leche oue se
ha sometido a coagulacidn. lLa composicidn del susro
duldoce implica: (1) Gue es un contamipante de l1sa industris
lactea que puede descomponerse  en forma  asrdbica o
anaserdhica. presentande en el Dprimer  caso  un @levado
consume  del oxigeno bicldgicamente disponikie v en el
segundn caso un notorio  incremento de  la acwdes:  del
medio. 2 La presencia de materia de alto wvalor
nutritivo, como las  protedinas, guse  No s E1 CUET 1 &t

formandoe una mezcla bien balanceada, v gue por lo tanto

no se recomtenda Angerir directamsnte sin ante someterla

a un proceso de acondiciopamiento adecuado.

El suerc liguwido se puede tratar mediante un proceso de
recuperacian de las solidos que enclerra, para abtensr
HUE O integral en polveo, lactoss coriestalizadse o concen—
trado proteinice: de esta manera, s aprovecha en Torma
parcial este desecho liguido v se disminuwve su efecho

contaminante.
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U 28% del suero disponible sn puestro medio es oroce-
sacdo, desde hace poCos af0s. ROF una empressa loocal para
producir suero integral e polvo: esto satistace  las
necesidades de uwn sector ue antes requeria inportarlo.
El porcentaje restante del suero disponible., podria ser
Qrmcw%adc en forms parcial o total para abastecer &l
ﬁectgrvalimanticlo e mmmanda‘el use de log concentrados
proteinicos. Se dice oue mientras el mercado deld SuEro
integral en polveo v el de la lactoss cristalizada tiende
a estancarse, &l de los concentrados oproteinicos tiende a

incrementarse.

l.os precios de venta de logs concentrados profteinicos son

superiores al del suesro integral.

Existen varias formas de obtener concentrados proteinicos
del susra. La wtilizacidn de polielectralitos. como
carboximetilocelulosa de sodio (OMEY . permite precipitar

lag proteinas del suero en forma de w complelo.

Los compleijos proteinicos com polielectrdlitos. conservan
las propledades nutricionales v ne desnaturalizan las

Proteinas.

;
Emplear la OCHMC tiene como ventaja, sobre la utilizacidn
de otros poliglectrédlitos, aue el compleroe proteina-CHG
tiene wun bajo contenido de cendzas. El presente LrabBalo.
gue emples el proceso de precipitacidn de las proteinas

del suero con CHE, wtilizs pardmetros oue va b sido

geleccionados.

-

t
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Alagunos auntores consideran CLEER @ | OrOcEs0 ciea
preciplitacidn tlex profheinas [wiyl e oLt e SmE

industrializado.

S ‘hace un estudic del porcectaze de retorno de 1a
inversidn - para eete Procesn con O, war L ando 1a
capacidad de la planta v  los precios de venta el
concentrado huamedo. Las capacidades de planta. vah desge
1a minima gque process 2l suero necesario para satistacer

las demandas proteinices actuales. hasta 1a maxima gue

utiliza todo el suero disponible. S determinan, final-
mente, los precics a los cuales sg deben vender los

proguctos para Que cada wuna de  las plantas  tengs  un
porcentaie anual de retorno ogus se ha establecldo como

aceptable.



2. EL LACTOSUERO DULCE DE BUESERIA

Bl lactoswero o suero dulee de gueseris procede de la
coagulacion enzimatica © cualado de las leches no acldas
(1,8). Diferentes autores, coinciden en el porcentaie &n
volumen  gue gueda como residun en @l procesos o
coagulacidn de la leche: Kosikowsky (18), sstima gue el
lactosuero liguideo constituve entre el 8584 v Y04 del
valumen de la leche oruda tratada: Cerbullis (5), afirma
gue el 20% de la leche cruda gueda como lactosuero

liquido.

2.1 COMPOSICION DEL LACTOSUERDO DULCE DE QUESERIA.

aal.d Composicidn total de lactosuerco, En el lacltosuero
dulce de guessria del &% al 7% lo constituven los
solidos, sl resto es agua; segdn lo reportan Gallego v
Cuenca {Bl. los suesros de la planta de leches de 1a
Universidad Nacional,., Seccional Medellin. estan dentro de
este intervalo de solidos. Los trabajos de fAnderson (1),
reportaron como  coenposicidn del lactosuwers dulce de

queseria, la indicada en la tabla (.



TABLA L. Composicidn del suero guloe de guUeseria.

Componente Intervalo de Ccampesicron
Aousa GELO0% - w3, GO%
l.actosa 4,207 - 4,.T70%
Frotedina DL, 80— O,P0%
Grasa 0O, 10% ~ 0,350%
Sales minerales OL00% - 0,707
Apoido lactico U, 10% — 0,204

los suesros wtilizsdos en los trabajeos de Cristensen (7).
Alvarez - (2) v PMadrid A1 trenmen una composicion
protedinica gue se ajusta al intervalo mostrado en la
tabla 13 pero leos datos veportados por Gallego v Cuenca
(&)

-

vy por Barco (5. para sueres de la planta de leches
de la Universidad nacional. secciconal Medellin, en cuanto
a contenideo protedinico, difieresn de sse intervalo. De
pusde decir, aue la composicidon de wn suere duloce de
gueseria depende no solo de la planta de donde procedes,
sing  del tipo de proceso gue se ha seguido en la
coagulacidn de 1a leche. Los sueros utilizadon para el
anéliaiﬁ del presente trabajo tiensn LN intervalo

proteinico entre 0,504 - 0,804 seqgun (8).

2.1.2 Constitucidn proteinica del lactosuero duloce. De
los constituventes del suwerg dulce, las moléculas mas
arandes son las protedinas (7). Monti (253, indici gus
lag proteinas  del swuero dulce de  gueseria, (32 1a
cmmpméicién oLes presmern tan, 000 e LA alto val oy

nutritivoe.
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N
L& composicion proteinica del suerae dualce o Cueseris.
-

segun Roller ( ciltado en E25), es la gue se indica sn la

tabla 2.

TaRLA 2. Composicion proteinicsa de wn suero duloe de

queseria.

Componentes Intervalo de composicion
Alblminas 3 —~ Lactoalbuminas 2OW - 24
~ Sercalbuminas 8L - V%
Globulinas: ~ Lactoglobulinas G4, —~ BEY
- Inmornuglobul inas 138% ~ 1&%
Enzimas : — Froteosa-pephtana 9% - L%

2.2 CARACTERISTICAS DEL LACTOSUERD

22010 Generales, El lactosuero dulce de ousseria 88 Wun
liguido tuwrbic, de color amarillo verdosos: ebulle &
temperaturas superiores a la del agua, tiense wna densidad
ligeramente mavor a la unidad, v gpresenta valores de pH

un poco Acidos.

2.2.2 . Datos para w1l lactpsuero de la Undversioad
Macional, Seccional Medellin. £l suero de la olanta de

leches de la Universidad HNaclonal. Seccional dMedellin,
presenta, segdan 1os  datos de Gallego vy  Cuenca (8.
densidades en un intervalo de 1.02% g/mi ~ 1,030 or/ml
medidas a 2% <0, el contenide de solidos puede estimarse

entre H,6h v &,7% v sd pH varia entre &,% v 6.7,



2.3 EL PUNTO ISOELECTRICO DEL LACTOBUERO DULCE DE
QUEBERIA

2.3.1 Significado. Seoun Conr (& v Wood (31, las
proteinas son compuestos polislectroliticos Cuyas CARrgas
dependen del pH. La movilidad de una protesna deonsode.,
del ndmero de cargas gue presente, el signo de detas v el
arado de disociacidn. e resistencia que se opone a la
movilidad proteinica se relaciona con el ftamaito v 1a
Torma del i1on, la viscosidad del medio., la concentracidn
del idn, la solubilidad de la proteina v las propliedades

absorbentes del medic gue sirve de vehicoulo.

For @] cardcter idmico de las wprotedinas. un sjuste del pH
hasta un punto en donde se presente una carga neta 1gual

a coro, detersminag una solubillidad minima v la posible

.

precipitacion {(&): el anterior, s conocldo como punto
ispeléctrico de la proteina (31). Segun Bensen (4), la
viscosidad de la proteina @E MATILMA en @l punto

isoepléctrico.

En el lactosuero dulce de gueseria existe uana mercla de
proteinas; poyr lao anterior, se dice aue @l wvalor del oo

para &1 punto isosléctrico del lactosuero de ouesseria

depende de s CcOmposiecidén proteinica.

Auntores como Richert (27), reportan para el lactosusro un
valor del pH, en su punto lseosldctraico, de 4,5, Galleoo
vy Cuenca (8), indicean gue al wvarzar la composicidn
proteinica de un lactosuero, gl punto isopldéctraice

tambidén debe alterarse.
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HedGE L punto  dsoslectraico ded bactosuasro o da
Universidad Nacional. Seccoional Medellin. Come ta compee
3 .

sicion proteimica del lacte

o duloe de gueseris varia
de uwna planta a otra, v aun dentro de wuna misma planta,
no se puede presentar wun valor fiajo de pH parve el punto

isoeléctrico.

La determinacidn del pH en el punto arsoeldéctrico, puede

hacerse con medidas potenciométricas o viscosimétric

Los edperimentos realizados por Gallego v Guenca  (8),

indican gque no es recomendable la determimacion del punto

isneldéctrico por medidas viscosiméebtricas; est PO
taron para sueras  de ta  Flanta 1 Leches  de La
Universidad Naciomal un intervalo de pH de S - & oen ol
punto isoeléctrice; el valor anterior, es aceptable sobre
toado si se tigne en cuesnta gue los sueros de esta Flanta
tienen un contenldo proteinico interior al reportado por

ta Jiteratura. . Del trabajo (8), s puede concluls gue el

punto iscoelectrico no se modifica por la operaclédn de
filtracidn o por las variaciones de tempesratura. ~ltos
contenidos proteinlicos maestran bajos valores del pH para

el punto isoceldéctrico.


http:tS�::-mod.lt.i.cc

3. CONCENTRACION DE LAS PROTEINAS DEL LACTOSUERDO CON
CARBOXIMETILCELULOSA DE S0ODIO (CMC)

Fara ®1 bengficio industrial, sl lactosuero liguido s
sometido & operaciones fisicas O guimicas; en Lo conpoasi-
civn v caracterizticas del prodocto gue  se obliegne
influye el tipo de operacidn empleada; el rendimiento osl

proceso depende de la adecuada seleccion de los parame-

tros.

No  son recientes los esfuerzos & nivel Intermacaonal .,
paro. han  sido pocoas & nivel naclional, arsa DUSsCcar
procesns oue permitan wtilizar el subproducto laciosuero

ligquido de gueserias.

fomo 1o cita More (E4), a partir del lactosusro de
queseria se pueden obtensr productos como: suero antegral

en polvo, lactosa, concentrados probteinicos, eno.

Alvarez {#3), indica oue el mercado oe la lactoss v &l
4
suero integral en polvo tiende a estancarse, en tanto gue

@l de los concentrados proteinicos tlende a aumentar.



los  concentrados pratainiarh// s pueden  ootener poy
mirbodos come: la precaipitacidon térmics. log procesos de
meEmirana, v alela ta Frmac 1 on e compleios uulyl

polielectrdlitos.

Los concentrados protedinicos serosos gue se obltienen por
formacion de complejos con polielectrdlitos, conservan
las propiedades nutricionales de las protednas, v las
caracteristicas de solubilidad vy espumamiento, se declr.
comn e s brabaja a altas temperaturas no se  presenta

desnaturalizacidon.

B

Entre los polielectroliticos gque se pueden wbtilizer para
farmar concentrados proteinicos con el lactosusro estdn:
los Terripolifosfatos, sl Acido poliacrilico. &1 hexame-
tafosfato de sodio, 1 cloruro férrico, la aarbmxim@til?

celulosa de sodiac (CHMOCY.

Mathur (22), indicsa gue la diferencia fundamental en los
concentrados  proteinicos, con  diversos polieslectroli-
ticos, estd en el contenido de cenizas; la tabla X
muestra el contenido en cenlizas de lus concentrados

proteinicos con diferentes polislectrdlitos.

11



THRLA 3. Forcentaje de cenlzas en los compleios formsdos
gntre losg polielectrdélitos v las proteinas del

lactosuero duloe de queseris,.

Compleio L1 T &

CMC—proteina

Ferripolifosfatos-proteina
Acido poliacrilico-protedna Y, W
Hexametafosfato de sodio-proteina N

Cloruro férrico-proteina 18, 5%

7
"
-

El. CONCENTRADO FPROTEINICO DEL LACTOSUERO CON CHMC

Los sstudios realizsados por MHansen, Hidalgo v Goold (9),
Hidalgo v Hansen {(10,21,12), HiLll ¥ Zadow (135,14,1%),
sobre  los factores ogue influyen en la formacidn  del
complejo  CHMC-proteina, ndican  gue se  debe  slercer
control schre el pH de precipitacidn, la fuerza 1onica v
la cantidad de OMI gue sg snplee. Gegun los estudios
realizados por Alvares: (2), 8l sfecto de la temperatuara
prade considerarse despreciable. W11l v Zadow {135,014, 10%8)
vy Hansen e Hidalgo (%), concluven ogue el ped de preocie
pitacidn debe estar por debajo al correspondiente en su

punto isoceléchtrico.

Aleo mEs deldl P04 de l1a proteina

FECUREra A ooy es s

metoda, i1 se wbiliza CHMOC con un grado de swshibucian

igual & 1,68 , segun cita de Hill v Zadow (13), siempre v

cuando exista wn adecuado conbtrol de leos factores gue s

harn daco antes. Moarr (24, muestra en & composioidn de

"y
s N
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un concentrado protedmaico con GRE,  GOYW de proteins vy 204

de lactosa.

3.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRECIPITACION DE LAS
FROTEINAS DEL LACTOSUERO CON CMC.

2.2.1 £1 pH. Modificar el pH por encaima o por debasso
del punte isoelectrico, indica variar 1a carga de la pro-
teinay; asi, cuando @)l pH estd  por debajo del punto

isopléctrico, la proteina eszta cargada positivamenie.

La CMEC & un palielectrdlato anidnico  parcialmente
ionizados; éodria Entmnﬁmﬁ) @ o opor debalo del punto
isoeldéctrico, precipitar las protedinas del  lactosuero.
l.a  preciplitacion, o un pHo superior @l chezd Pyt
ispeléctrico es posible, pero utilizsando polielecirdlitos

catianicos.

La literatura regcomiends, cuando el pb del punto
isoeléctrico es 4,5, utilizar en la precipitacidn de las

proteinas con CME un medio dcido & 2,8 de pH.

e )

B.2.Z Fuerza idnmica. El mnumero de unidades carbosgime-
tilicas introducidas a cada grupo glucosidico, llamado
grado de sustitucidn de Ia OMC. s un factor importante
ern la formacidn de los complejos probeinlcos. ea GRC con
un grado de sustituacidn mayor que Ja unidaod, podris ser
adrcionada en formsa sdlida &l suero en la concentraclon
adecuada; la CMC con grado de sustitucicon menor  owe  §a
unidad, es npecesario diludria antes de adaicaonarla &l

SUEro, Para gisminadlr la Tuerza 10nics.

15
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Bequn Hidalgo vy Hansen (10), =i ta MG tilene un arado de
sustitucitn menor W IRY=3 Tan unmadad, La Yormacidn ol
camplejo proteinsa—CHU es difical =i la fuerza i1dnica es
mavor de G,.1. Hill vy Zadow (14), consideran gue para OMC
con grados de sustituclon menores de la unadad, s debe
mantener "una Tuerza admica inferior a 0.1 para conssguir
precipitacion de la proteina. He puesde conclulr de la
Titeratura,., gue la interaceoadn de las  proteinas del
lactosuero v la CHMC es mas fuerte a bajos valores de 1a
fuerza idnica, si la OCHMO tiene grados de sustitucion

menores de 1.

2.3 Cantidad de OHE a emplear. Log gruapos cabtildnicos
de las proteinas del lactosuero, cuandoe el medio esta en
el pH adecuado, deben ser precapiltados con Jos Qrupos
anionicos de la CHMC, como lo dicen Hansen e Hidaloo (9);

i la cantidad de OCMOC no e sficiente, la precipitacicn

no es  completa; tampoco debe  adicaronarss  la CHMC en
excesn: segun lo indican Hidalogo v Hamnwsen (L1, a1 el
numero de grupos anidnicos de la CHMO es superlor al oe

SRR i

grupos  catidnicos de  las  proteinas, Be Qe
resolubilizacion del complejo proteina-CHC que  se ha

formade.

3.3  PARAMETROS SELECCIONADOS Y CARACTERISTICAE  DEL
PROCESO DE CONCENTRACION DE PROTEINAS DEL LACTOSUERD
CON CHMO

Se utilizard lactosuesro de oguesseria de la Flanta oe

Leches de la Unidversidad Naciomal, BSsccional Medellim, v

CHE producids por la compadia Guimics AMTEX de Medellin.

A4
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Gallego v Qusnca (B8)., en sk trabalo Con SUeros de 1a
Universidad Nacional, cuvn  contenido proteinioo esta
gntre O,88% y 0,804, encusntran gue 1a acioegz del medio,

para la preciprisacidn dgegbe estar en un rango de pH de 3,0

-y

a S0y concluyen gque, wun pH de 3,2 es el eftectivo para
esta materias prima. Coincrden con los datos de Hill v
Zadow {(14) en el valor del pH de precipiltacion, aunogue

tienen diferencias corn &l valor sen el punto 1tscoelectricoo.

Gallegon y Cuenca (8), consideran adecuade trabajisr con

2 o@mvilta

sueros sin someterios a la filtracion, va gus
e operacion gue es costosa, vooen nada se afects la

precipitacion de las proteinas.

La empresa guimica AMTEX de la ciudad de Medellin oroduoe
MG ofrece para el sector de alimentos ocho tilpos de
productos, cuva diferencia fundamesrtal ez la vaiscosidad:
Alvarez (21, concluyve al wubtilaisar susros de la Flanta de

Leches de la liniversided Macional, Secoional Medeliin,

que de los prodoctos disponibles en guimica AMTEX, ez 1a
CMC tipo FE 30 FiOH la adecuads para la mavoy recupEraclon

de proteinas.

Segun las conclusiones de (H) . se puede decly gue para el
intervale proteinico que presenta &1 suero de la Flanta
ver Leches de la Universided Necaormal,. la OMC FE 30 FEH

deberd Ser utilizada en wa concentracidon de 2,0 @/1.

i

-

Las solucionss pusden ser preparadas con agua fris

R ]

raliente & tesmperaturas por debajo de 00 para evitar la

gegpolimerizacitong el trabalo (8), dice gue con un age-

cuado  almacenamisnto, tas  soluciones de  OMC,  pusden

ubilizarse haste silete dias despu e prenaracas.

2
ol
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Como la CMD utilizada tiene un grado ce swetituocion menogr
gue la wunidad, la adicidn de la solucidrn al swero debe
ser @n una relacidon de volumen L:l, para disminuir La
Tuerza idnica a valores por debaljo de O,1. L.a agicidn oe
la solucidn de OCMC al lactosuero, se hace a temperatlers

ambiente,

N

For
ity

la CHE, tipeo FE 30 FEH seleccionada de la mavor
viécq?idéd,ége pusde pensar que 1 comple)o OMU-proteina
puede tener aplicacidn de espesante, ademids de su valor
como nutriente.

§

El ajuste del pH pars la precipitacion. se hace con HOLs
el andlisis de la proteina en la materia prama v @l

7

producto, se efectia por el metodo micro eldhal.

Con 1oﬁipar&métrms émlecmiunamcﬁ, s6 pueds esperar oquee e
recuperaciéh, con sueras de ajo o alto  convtenido
proteinico, sea la mayor.

El porcentaie de proteima recuperadsa, v la presente s el
compleijo, dependen de 1s cantidad de proteina &N 81 suero
Aa uwtilizar.

El procesc de concentracidm de proteinas con MO pueds

representarse como 1o muestra la figura L.

3.4VDESARRQLLB DE LAS OPERACIONES PARA FORMAR EL COMFLEJD
PROTEINA-CHMC.

Lag conclusiones de Dalie v Cusrmca (8). inda

Cuie

para gue este Ctipe de proceso sea ndustriallizade, debe

=L

peEnsarse  en procesar vollmengs pavores e FO omEldr ow

implica Ia PrEesencLsa cle LT & werie o COPETHRCIONEs

1é
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- Lactosuero [ - - - o
Mezclado

Solucion I
de CMC
.~ Acido s Precipitacidn
Clorhrdr:co :

5 ” |

R . | y |———= Sobrenadante

SR Separacion = Precipitado
o Proteina-CMC

-

FIGURA 1. 'Diagrama de bloques del proceso de concentracion
"~ de protefnas del Lactosuero con CMC.

&
¥



aglreronales  Ccomo  recepcidon, almacenamnientoe v oretratas

mrigr b,

4.l Recspoadn. La composicoion del lactoswero favorgoe
@l crecimiento de microrganismos: per lo anterior,  la
W § e Wl M clex L& cotagacadn (] erranciamliento, ia
tfermentacion v la variacion del pH, son alounas de las
conseCusncias que se tilgsnen en el lactosuero cuando no &g
procesa inmediatamente & su obtencidn, o Ccuandc no 8s
tratado cuildadosamente sS1i s requiere almacenar, aon por

algunas horas, antes de su bratamiento.

E1l transport cel lactosuero, desde = CETTLYD O g

recolecciony/ hasta Ia planta procesaaorﬁ>mwbe hacerse n
CEF oL@ es refigerado N =48] buenas condlicionss de
higienme. [Fara aceptar en la planta el lactosuero liguldo
come materia prima s debe hacsr wn analisls  mioroe

bioldgico.

Maderid (200, indiga oue el lactosuero debe somsterse

laes siguientes etapas después de su obtencidon si1 sg

b sEparacion de

prevende almacenar para su tratami
famos vy particulas de casgeina aun presentes, Separacion

ger  qQrasa, entTriamiento & 4°l s1r sdHlo s pretar e

almacenar por 24 horas,. para mé Taempo o almavenale se
debe pasteuwrizar o sg le deben adicionar pressrvatlvos.
Los preservativos  pusden sy de  tipo antiséptico o
antioxidante,., pero deben uwitilizarse on COoncentraciones
atoxicas porouse 1 producto sera utilizaedo como  Tuente
nutritiva.

Segun Ballego v Duence  (8), cuando las condiciones de
almacenamiento s0N mavores & 538 oras, 8 oregqulere e

Tiltracidn:  las realilzadss con sweros  de la

PEARCT L Cas
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Lniversidad Macional, Seccional Medeiiin, mostraron gue
para  almacenar poro un periodo no mayor a @4 horas. la
filtracidn no 8% Necesiris. Son pocas las particulas de

CAas@Lna qQue se reltlianen en la  filtracidn: sdhlo &E

encontraron variaciones de densadad e 1.0 oSt @ 1 .0EY
g/mi para suero sin filtrar v o tiltrado respectilvamentes;
mo s encontraron adgemas efectos sebre e precipriacacn
de  las proteinas, par  ne efectuar la  opsracion de

Taltracidm.,

Ha 2 Enfraamiento. Siguiendo las recomendaciones dadas

por Madrid (£1), antes de almacenar £1 suero s debe

s

entriar. £l lactosuero liguldo que se acepta s la

i

planta debe someter

> oA entriamiento, para garantizar gue
21w perLodo de 24 horas se mantenga & temperaturas no
superiores a 4°0; esas son las  condicaones adecuadas

sequn los trabajos de Galleqo v Cuenca (8).

A Y Almacenamiento, El Instituto de Productos del
Suerao, citado por Thoanell (28), recomienda mantensr el
suera & 7ol o merneos, si1 ose ubtiliza dos horas desoudgs de

cue se obbilsne.

£1 perodido de hidrogeno gs el preservativo mas uwtilizaco
para pericdos corteosy; Jaramillio (L7 cita a Josgwresy v
Forges, guisnes  utilizeron perdxido  de  badrdgeno en
concentraciones de O, H 1 EE D [IAT & marn teneEr &l
lTactosuero durante 10 diass: Luck (19). dindica gue &l uso
del perdwido de hidredgeno no estd permitido en la mayoria

ce los  padises el perdaxido de hidrogeno, 8BS  mas un

desinfectante que Lipy prsaervativo, que M ti los

miororganismos sl oss embles en la concentracaien adecua-—

1%



Ga. DEr0 SU aCCidn no s duradera ¥y g puede descomponer

relativamente ranpildao.

Las experiencias de Gallegn v Cuenca (8). de almace-
namiento con  suerocs de la Planta de Leches de  la
Universidad Macional., Seccional Medellin, indican gue el
iactosuera  liguido sin filtrar puede almacenarse a
temperaturas de 4<U. pero debe ser procesado antes de 24
horas: si el tiempo de procesamiento esta entre el
segundo v guinto dia, el almacenamiento se puede hacer
sin usar preservativo pero gebe enfriarse JTiltrado v

naturalmente mantenerse refrigerado maximo a 4<C.

Z.4.4 Preparacitn de las soluciones de (OMC. tos fabri-—
cantes de (MO recomiendan gus siempre que se pretends
Tormar soluciones con esita. se debe proceder primero gue

todo a dispersarla para evitar la formacidon de grumos.

Las scoluciones de CMC. tipo PE 30 FEH oue sg selecciond,
se puesden ogreparar en frip o caliente. en un medio
agirtado. La Tformacidn de la solucion en Trio es mucho
m&s lenta gue en caliente: si la solucidn se prepara en
caliente, antes de la prédxima etapa debe enfriarse. pues
en la precipitacion de proteinas. aunoue no tieng un
fuerte efecto 1a temperatura. =son preferibles las

temperaturas no altas.

Fara el desarrollo del oroceso en el laboratorio. Gallego
v  Cuenca (8). oreparan  la  solucion de CMC en 1a
caoncentracion de Z afl en Trip. esmpleando un agiiador

e

magretico a una velocidad 320¥% por debaijo de la maxima.

21



Eeta  scolucidn de OMC tipo PEOAD FoM  presentas uana
viscosidad de 830 op o a 2300, medida con oun viscosimelro

Broffielid.

R Merclado del lactosuero v la solucidn de OMO.
Antes de proceder a efectusr ta mezcla. el lactosuvero gue
wutd almacenado & temperatura de 40 es calentado;  como

la temperatura no anfluve en la pre

capatavion de  las
proteinas. el lactosuero frio ze puede anrovecnar  Como

medio refrioerante en el preenfriamiento del gue

WEL

almacenar .

Farea efectuar las operacioness de me:clado del Jagtosuero
yoola  solucidon de OMC, se siguen las  indicsciones  ase
HMidalge v Hansen (10), v de Alvares (Z); & un volumen

4

determinadoe de  lactosuero liguideo de gueseria, =S8  le

adiciona un VO L umen acual chen L& aolucidn e o
preparadsa. La mezcla se hace en oun medlo aglitadgo para
garantizar urt e ) OF contacto gritre las partes

reaccionantes.,

S S Acondicionamiento ded pH de e mEre o la e

lactosuwereo v la solucidn oe CPC. Como se dijo antes
s pretends recupersr s mavor cantidad e protedins, el

valor gue  se haE

pH debe ser ajustade a 3,2, gue
determinade  comn  adecuaco. Fara ajustar el pH ode La
mezcla reaccionante se ubilziza HCOL. Al adicionsy el B
s mantiens la bajs velocidsad de agitacids, Dara evitar

e s destruvan los  fFidacuios gue  se han formado el

conplejo proteinsa-CMo: la agltacidn 1= e

i far de bonogenizasr la acider del medio. La mezclsa de

ltas corvientes de lactoswvero, HOL v sclucion de UMD se

prascds hacer @n 1a misma unidad de reacolon.

o
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R paracion del complelio proteina-~GRL precipstado.
Despues gue el compleio CHMU-preotedina se ha precipitsdo.
S SERAr&ETLon A D e e el decantaciir 1a
operacién en seta forma tienes e efliciencis astante
A&, porgue noo o se logra uma Drecrplruaodan completa de
muehas pequenas parfticulas gus e prlerden en el nadante
desschaday v ta bumedad que  retlens &l preciprtado
separado es alta.  En los trabajos de Barce (3), v oe
Gallego v Cuencs (8, la separacidm en el laboratorio se
hace empleando la centrifagsclion a 2,5% ¥ 1000 g, durante

A ominutos .

En la figura 2, se presentan medisnte wn diagrama de

hloguss, las dJdiferentes operacliones en la planta para la

farmacion de concentrados gproteinicos con RO,

R
s
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4. LA PLANTA PARA CONCENTRAR PROTEINAS
DEL LACTOSUERDO COM CMC

B el capitulo e presentan los  barances  ds mass v

EBRErGad, v o Wuna Dreve descripclon de los SOua o

Log texdtos de Vilbrandt v Peters (29,86}, relacionados

corr el digefo vy getudio econdmico de plantas, son la Dase

para este capitulo v el siguiente.

El disefo en ingenieridsa quimica estd orientado & los

procesos, eguipos vy plantas, gue manufacturan un prodio o

para satisfacer las necesidades de unos clientes. 1 &0 g
el desarrollo de un disefo s debe estsr en capacidad ofs
calcwlar las vantideades v rendimientos o unosg materiales
que & encuentran &1 LI GRS 0 3 pELO 2HIge apliocar
conoeamientas relacionados con Dalanse oe masa.  energdng
transterencia de calor, flulo de Tluidos, operacironss de
BEDARFRCLGN, condiciones de eoulliibrao v reactividad de
fos sistemas., o el disedo completo, se deben tengr @n

cuents ademds, los RGOS regueridos,  la sslecoion v

gpepecificacidn de 1os SQulpos Necssarias, ta localizacion

ge  la planta, la  Tutura  expansildn, fos raiesgos e

pxplosian v ode dncendio, los periuilocaos por contaminacion

Ry



grimica o téarmica, la disponibrizdad de mano g obra v oo
VERGFE Y POTeEncla. Este trabajo no o o se  ooupara  dgoun
diseno completo, sing de un analisis de prefactipilaidac,
por 1o tanto. solo se tlrene e cuents 1o mdnimo pars

cumplicy @l andlisis propuesto.

£1  trabajco gue presentan Gallego v Cusnoca (82), gue
analiza wna planta de concentracitn de proteinas con OEC
e O mFldds, sirve de base pars los caloulios gug 88

requieren en 8l presente trabajo.

4.1 CAPACIDAD DE LA PLANTA.

fesoune de los aspectos gue  se debern tensr &n CuEnti

cuando se van a seleccionar 1os equap

CHAE acen par it

ge una planta en donde se va & sTectusar un Droceso.

Se plantean diferentes capacidad

che e

AMLEN L0 Dara
la planta de concentracidn de proteinas del lactosuesro

dul e de  ques

prd e con GMC, bhasados en la disponiba ladad

de materia prima.

D acuerdo & jlos sstudios reslizsados por ddarraoga (led,

B
p

Antioguia hay wina digponibilidad ADPOXNLMADa e
1007000000 kg/ano de suero dulcoe de gueserisa, descoon-

tando 21 gue procesa PROLECHE en su planta ge suero

antegral en polvoy guiere owealr esto, ogue se dispone de

STO o mBsdia. Como mucha parts oe st L actosuere L e
HE o mBAdia C 3 much (¥ thee @ te | I ETC PO L

de peousRas gueseras, 58 debBeran crear centros de yecos

leceaon, en donde se almacens en bhuenas congloiones

A

luego llevarlos a la planta de procssamianito.

oy b
o
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E1 trabaro, gue es una ampllacion del provecto o balieqo
vy oo Luenca (82}, asume  una  ublicacidn o en la cawdad  de

Medelliin, v plantea rocesse @l suero disponible en 1as

puessras del deparbtamento de Antioguia. CONSIUEra QU

la planta operard 1l h/d, en dos turnos guwrantes 265 dias
al afo; leos eguipos estardan trabajando en Torma conitinda
12 h/d, guedando & RAd para mantenimiento, limpileza v

MM Tl er.

as capacidades a estudiar, estan en el rango de 7o - 270
m™ de lactosuero por dia. La tabla 4 indica las Capaci-

dades diarias de procesamlento, vy 8us correspondlientes

ratas masicasn vy volumétricas por hora.

ainlerito e

Tesles 4 Capacidades de las plantas de proces

lactosuero a estudiar.

M SO B susro 1o,suero B BUET R

dia cia hora R TwE et

7 7. 10O FAREIR
F0 G2, TO0 G 00O

i 113,300 L1000

YO0 L5000

130
1350 1354, 500 18000 L. 480

177G : 17840100 175 17 810

L0 155, 700 17,000

F10

L OO0

L 000 WE L &FU

OO0

s BET LE00 B, Q00 G

x

AN 2800 AN N a7 EHLO
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El ogpstudrlo serd redallrzado, partliengo OB una  capacidad
mirtima gue satistace las necesidades de concentrado SeQun

los estudios de ldareraga (Lé) . hasta una capacidad maxima

U L todo el suero disponiblie. pero gue cresras la
recesndadd e alay i MY IS mercagos g concentrado

BrOotEinico.

4.2 BALANCES DE MASA ¥ ENERGIA TERMICA.

4,.2.1 Halances de masa e la foreacidn del cornoen ey

profteins~CHME, utilizando como materia prima £l lactosusro

e  1a Flanta de Leches de la Universidad Naclronal,

Sgccional de Medellin. 1 palance de masa en la goncens

tracitn de protedinss del lactosuero con OMO. curn 1a

figura 2, s llsvarda a cata para  cada uana de las
capaclidades que s han presentado en la tabla 4. foagios

los datos sobre composicion v densidades Que S e@nurmimclan.,

Hoyy  tomados  del  trabsoo (H) gue s realiza con ol

lactosuero de la Flanta de Leches de la Universidad
Macional, Seccional Medelling es decir, €& ASUume QUe  Cola

ta matevia prima, tlene la composiclon gue S8 eXpone  en

sae trabajo (B), v aue ee presentadga en la tabla 5.

TARLA S Composicidr del lactosuero sin fTiltrar oue sirve

COMe MmEateria DrAma.

Componen te Frooar cerm o e

Froteina L, &7 1 4%
Lactoss A T
Srasa ¥ O CenLIa 0y Wa A

i

RO : FER L EHATEN




e emples como ooliglsctralito, carboxamstilloelulosa o

o

sodico tipe FEOOEO FEM produacioaa por la empress Quoamioa

FAPREE B S B 4

AMTER e Medgellin, con ana  puresa del

restant® 2% Cceniza; la solucidn dge OMO de @ /1, oresento
una densidad de 00,9913 kwgrsl. Se utiliza HOL 1.2 M, para

DEOVECAr la precipitacron a wn pHode 3,9,

£l concentradeo oue se cobtilens, Dresentsa la Composioionn
gue s describe en la tabla 4.
TRBLA & Composicidn del complejo protedna-OR0 mdmsde gue

sE Obtiens.

Components Foroentale

Froteina [ et e
Lactosa Fonbue

L

Frasa v ocenies

oy

FHaa Py Ll E LA

DB COnsSiders una recuneration ge o teEdra ol

log balances gusg s& presentan, €6 asume que Las Cenisas
oue  aparecen  en los productos provienen solamente sl

ltactosusro v del polielectrdlito.

FESUng, tomanado coms pass la Fioura .

= la figura X
21 balamce de masa para una  planta  gus  procesa LO00

Latros de lactosusro.
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Loy Avacla e dla Yigura

e posmible obtener la canticdad

cee cacda wa de las  corrlientes en Cuale e las

capacidades gue se Pan pDropuesto. PB4 Doy g3emnplo, Bl B
reguilere sroontrar ta cantidad  de proteina oen @l

concentrado en una Mora pars la plants Que prooesa FOoms

al  dia { YOO 1/hy Yo sthlo basta con @fectuar 18

siguiente opsracion: 4,010 2 % o para MBS L Aanta.,
@l cornsuno de aous en una hora ssrdas YEY.5 8 Yy empieanogo
gl factor aproplado, S puedsn sncontrsr 1as cantidades
por dia, O por AR . tire resumern de los badances totales
ernltre materlas praoas vy productos para las onoe plantas

£

propusstaz se presenta en la tapla V.

daided Balanoe de engrgaa féermica en la taormacion oel

concentrado proteina-CMe para el LGS0 gue 58 P

SECEMAES S T & El balarmce de energiea tdrmics para @b prog
2 { I

gue se na propussto o en la concentracidn de proteanss dgel

lactosuero con CMG, se llevard & ocabo para cada una de

las once capacidades que se han presentadoy la Tagura o

sirve e guia para este Ca

Fara estos balances de energis se tisne en cuaentac

£ 8 oF G gy Gk

o La  smtaps  de presnfrisomiento,
ntercambiador, ) QL wis] Aty CambL aOOrEs .
genotados en ls filouwra  como -1, La etapa e

entriamisnio en 1-2.

£

- El dsctosuero L1ens una CRp&acL ELorat s nLonald

a ta del agua, O o= 4,18 Kidskg @

—

o B la chee preentriamignto, la corriente redlri-

oErants 8e  lactosuere ChaE vk ches ) @l asenamiento

)



TABLA 7. Fesumern  de los balances de material para las plantas propusstss  en ia

.

oteinas del lactosusra  con UM, Todas las cantidades

‘J

concentracion  de

-

aparecen en kg/h.

Materias primas Froductos

£

Lactosuero CHC~comercial fgusa HECL (1,28 MY Concentrado proteinlico Sobregnadante

14,0 6. 9EE, 1 F10,0 H1b,3 14.08%.5

18,0 B, 903

406, T 18,05, 0

I R YA
ERER I F i Y

EE D 10,882,535 BED L0 497,

i
ZLAR0,G 2b 0 12.860,% B0, 0 587, 8 2HOTF 4
1

4350,0 : &77 .9 H0,0%1,6

20 16,8181 HB10,0 TEELE B4, 105,9

PR 18.756.7 570,0 qEd, 4 SR I RO |

EE BP0 0 Gé 10 2ELTER Y &F0 0
.
EHLSFHO,0 S, D EH T RERD FH0 0 1.129,8 S0.15

27 .8140,0 S O 2h.711,1 Bio,0 1.22G,1 D4.16%.0




& A s deha

nasta Lliegar &

cual se efectua

- S consiodera
refrigerar en
Condl CLONER MAS

- Erm la stapa de
de refrigerante
al 12 ¥.

En la etapsa

circulan &

la  tabla 8. aw

£

corrieribes

THRLA 8.

e los

CoOnceErtyEaclon

CHME seqgun

[l

Identifica

oL ETte

la esltapa

entriamiento,

i1gual

P e s L a

involiwcradas,

Batances

L&

DLk antercamnbilar srer s A

Fatlirsa & k&

L

L

L \fJ’}x:

.-

Cpdes TEME

Ta mezcla

®

£ drsolucidn de UM,

Wl R

e lea corraente e &

precpnfriamiento Liens las

1 &

i

eI E S entyada cde 25 ©

£t

Ta corriente Que slirve

345 gde cloruro de sodio

LATFaA

presntriamiento, las dos corraentes

FRLE MASLCHA.

wrmE rdeEntitlosacaon oe las

enumeradas como en la

W Rwly las corrientes involuoradas

ches

g ernergid tErmices paEara la

e protedinss del lagoosaero oon

B
e

figuwra

Intercambiador

Ertracda

Corriente
Sediga Temparatura 20

-1

o

e
)
wlondt

1w

o




- e la etava de preentriamilento, los Pl ous se

-

geben transterir entre las gorrie

Tles esta dano por
la ecuacidn G = HU,EBL0 ¥ V., en donde ¥V es la rata

voluméatrica, en L/h, del lactosusro Oue CIrouwla.

- Fara la etaps de enfriamiento, Ja @nergii

retirar @l fluldo refraigerante en BJdAh e
por la scuacacn G o= A4,44352 % MV, en donde Voes la
rata valumétrica, =3y} 17k cles Tactosuers e

carounl e,

- Ern sste arreglo, Ilns costos  enecrgdtloos estardn
cerntrados en @l rebtire de calor del intercambiador

-2 mediante 1a solucidn de cloruro de sodio.

- Lan dos escuaciones anterlores, permiten calowlar
las cantidades de engrgis ransteridas  en cada

intercambio para las plamtas oue

P propuesto.

Er ia tabla 9 aparece wun resumsn de  los  bhalanoes  de
N

energia térmica para cada una de Las

e olantas.




THREBLA 9. Energia térmica gue se Lranstrere durante el
procveso  de precipatacidn de protednas del
suero con CMOC para cada umna de las capacldades

e planta Que 8B NN Dropuesto.

Capacidad de planta  Freenfriamlento Eniriamiento
I/h Imtercambiador Intercambiadgor
-1 Kad /b i-i Ed /b

00 49067 0 EALLOE 4

ALY BROZET 0 JOYeaE, 8

N BUA AW YS™

L1000

LHEOOO BEZESE, O FATTEL 6

1BO0O0 L, 8D Sléae48,0

4,4

17000 1114877.0 DG

OO0 LE4EOET, 0 HHG40

L OO LE772010.0 .y

LG0T G FEELYE 0

T&HETERG, O

EF0O00 1770687 .0

4.3 EQUIFPOS NECESARIOE PARA LA PLANTA DE CONCENTRACION
DE PROTEINAS DEL LACTOBUERO CON CMC, SEGUN EL

PROCESG QUE SE HA FROPUESTO.

AT LN

(&

lecoionar 1o £0wipos ¢

Cuancdn se trate oe

e wme debe disponger de la

para efectuar un LHTEe
informacidn sudiciente de l1as SUsTANCIASE OUue =@ pratenden
manipular, COMG: B tado, temperatiyra, oo v ioag,
MAglens NeECessaria. Los  equLpos  deosen S SEeLeCclorados
mAra gue den la progduacolon mas efrcliente Cconowun minime o

)

arn el nroceso. 21 dasedso debhe

manipulacion de materisle

M@y ey 1 Des Dara A Imacerale v expPpansion Tutura  en

S
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sl arreglo Goriglral san perTuarpsar &1 Lransias Crespags

pEnsar Bn la oresencia dJde lag condioionss oe ORpeEracion
HEL fTasvoranl es ¥ SCONOMLCHE . rar s cadaa Tu WO M wlu can
respecto & todas las varaiables. Fara la selecclion de Jlos
BOULIROS S8 recurrse a la winTormacion de Textos v revistas

OISR

sapecilalizadasy; en wltimas, la selecoidn se bha

aando los aspectos teonioos v ae Costos.

Siendo @) lactosuero wra malteria prima CorroBiva, ¥ un

producteo lacteo qus reguiere DHuena niglens. se reconlienda

e Fol e il

e lowe 0Ll pos

oL 1o materiale

ifi
e

I sryta el caloulo

ingxidable e Broel tracesao (83 o8
de los eouipos para una planta de 70 e de swerosdiae

Catiaces.,

este modelo s pueds segulr para tas demds o

451 Fouioo para 1a recepclon del lactosuero. =1

lactosuero gque 3% aceptado en la planta como mabteria

porima . debe deoositarse  en los Langues O reosnonon g

estos son de acero inosidahlie f 0w RO PEgULeren

(8, la planvsa de concentraoadn e
proateinas twly G, Lo TaEmnaues cies PG D O

cilandricos, con wuna relacion Lo 2090, v COn DEla.

Largues cllindricos €1 e ey 1 ventaljas  de AN Tearmil

construcoion, baljo costo v comodidad para fa b imgs

Eetos Ltangues paedsn ublcarse  en Torms horazontal ]

wvertical:  los horazontales oCupen OO0 BSDacio, v

verticales reguieren oe fuerte anclsa)e. LOs  Tanaues

recepcron estdan denotados en la figura X ocome T-1.

o h 2 Eouipo para el enfriamiento de la materida prima.
Lo @l LaRChosuero  gue e raeolbhe @0

gyt P d sy

Rl gl get:

Coanmech et amer s,

almacenanlento.

X
art vat


http:con~;t:.f"l.ICc:i.on

B dla filgura ¥ aparscen do AETCER AL EO 0 -1 para

preentrianiento, =1 ssgundo, 1. pEER enTrliamiento. =L

)

trapaio e Gedlsoo v Cusnca (8), andicsa s seleccidn vy

disero de é@slos para uwna capacidad de plantsa de 70 mPiodg

1es antercanbladores de placas tos agecouados en @Ble

trenen Ja verntala

tipo de plantasy estos intercanbladores

de ser facilies de construalr, tener buens transferencira o
calor v poder  wvariarseles el area e transterencias
adricronanae o retirando placas. i materrial para 1la

AcEro Anodidable

Fatwicacion de Jos intercambiadores o

B04b,

4,5, 35 E i oo [eE=Va] AlMACENAMLIENTO refraasrado e
lactosuero. Ernola figwra 2 ose ldentifica come T-i. =

caloulo del rmdmero de LanQues v o osus dimensiones. para la

capacidad de planta de 70 p®/d estd detallado en el

travajo (8). Como &l Suero Se almacena Qor menos o
foras. la Leoperatuwrs de almacenaie ogebe ser inTerior a
L Los tangues son cllindrioos, con tapa, de acero
inoxidable 3A04, pueden s=er colecados en foros horizontal
o owverticsal, v gdeben ser alslados., La  temparaburs  os
entrada al almacenamiento, cwando sl tanque es ailslade an
lana, es de 2 <0 la relacidn L = 2,90, S8 SECQLrd gome

lo recomienda el trapajo citado.

40304 BEoguwdpn para la preparacldn de la solucidn de O

Estdn denctadeos en el diagrama de blogues de la figura @&

cono M-L. Falleoo v Cuenca (8) detallan los calowlos del
ramere de  bangues, las  duimensiones vy 810 consumo o
potencia para una capacaidad e SO mfsdy recomiendan, v oss

lo emnle

sefey para las diferentes capscidades., una relsoidn

L= 2,50 son construidos @ acera anoxidable 204, san

arslamiento, con agitador de twrbapa de palas planas.
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o500 EBEguapo para la mezcla deldl lactosuero con o la UM v
el acido. En el diagrama de plogues de la figuwra & s
identitaca como M2, El susro, la solucidmn ge OHMC v i
acido deben ser bombeados simultaneamente & la wnadad de
rERACCION, & las ratas mEgicas adecuadas para lograr fas
condicrones de operacldn selecclonadas. £1 material de
construccion es acerco anoxdidable 3043 no reguiere ser
ailslado. Ern @l trabajo de (8., se presenta gl céloulo v
Tas dimsnsionss para la plants gue procesa 7O o dias
siguiendn el modelo v sugerenclas de ese  trabaio, se
pusden hacey los caloculos para lasg otres capacidgades de
la plantay; lo importante s gque la longiriouwd v el dréametro
agan  los  adecuados para &1 tismpo de  reacoldn v la

velocidad de agitacidn.

P Separacicn del complejo provedra—CHo. L& preoy—
pitacion del compleio proteins-0HN0 ouede, despnués o8 una
Pora de Fepnss. oourrir por gravedad: sl la separacido se
hace por decantacion, la recuperacidn es mouwy bajla v de

=

'r;.‘_

Pramezcdact  may al tea For  loo anterdior, & oper&cion o

= racian s hace por centrdfugaclon. En el diagrama de

b

looues de la Tigura 2 aparece logentificada come C-1. L
reterenclia gue sg ha cltado (8), ouestra la seleccion

sa 7O omF dr su modelo es el oue

pErE una planta gus prod

Bl ome rial

se pusde enplear para las demds capacidsad
s acerd inoxidable 3043 tiens descaraa por valvalas taipo

cerntrifugo de dgiscos v oes de Tlulo contino.

G507 Bombas . e sepleccion adecuada e las Donbag., %
wur aspecto furndamental en la selecoldn de 108 equinos
para wna planta, fle acuerdo comn el diageama o Dlooguoes

de la tigura @ Lla planta reguisre de cinco puntos de

10 Entre sl fanous

iomDeEn . CLae pusden agentlfl

57
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de receportyy v el dde almacenamiento pasando @) lactosusro
por los intercanbladores de calor: @) Entre el tanoues o

to oe lactosasro v la unddad de reaccidng B

almacerani
Fara pasar soluacion de CMU & la wnadad de reazcolony 4)
fFPars la dosificacidn del acido clorhdodrico a la unidad e
reaccidny 3 por Qitimeo, la gue pasa de la uanidad e
FEACCLON & la centrifuga.

W omodelo de caloulo de las Dombas, &n wnhs plants de 70
m2s0 ws presentado por Gallego v Cuenca () este trabaso
S puede Sequir para calouwlar las bombas con las demas

capascidades gus se proponen para el estudio.




3. ANALISIS ECONOMICOG DE PREFACTIEBILIDAD

El primpcipal factor para gue 1a direccldn de una compainia
acepte comercializar un nueveo progucto o permita meoi e

C&Fr O @xpan Glar wuna Linea de 3IFOCEec,  BE 1 sconomics.

Arites de invertir un capital en ounh proveoto o enpresa, e
MECeSarLlo  conooer cuantas ganancias se  pueden obuener.
La determinacion de las ganancias de una  Anversion  og
capital, £s la melta de todo andalisls £00ndmico)y a8i. S

gecide el coHmo, © e gud anvertair.

£ dngeniero guimico puede desarrollar cosoos, rapados o
detal lados, de cada una de las wnidacdss de oparagcion o de
toda wna planta, ancluvendo los costos de la materia
I LE W Una evaluacidon corta, S8 hage como Dass  para
Justificar los desemboleos de un provecto; se requisre de
intornacidn exacta, cuandoe se btrata de la decision final
praca comercializsar el procesor; entre esos dos @Ntremos,
eristen varios grados de andlisis econdmico, pero en

todos saempre se encuentran involucrados los ostos.

El Angeniern quimico puede sster en capacidgad de daroun

sgatimative de costos, basado en un disedo prelininar de

B



planta  para manufacturar  un produactos; en gste  caso,

estimar las ganancias 25 bacer un estuwdio de prefactibi-
Vidacd. S pueds deciy, gus la prefachibarilged es el

coman genominador pars L mday Jas actividades comsrclales.

H3i el andlisis goonomico de uma compafia &S adecuedio. la
relacidn entre las enbtrades v laz salaidas para beneficiar
un prodgucto es determinada.

El andalisis de prefactibilidad es el Tallo final pars
decidir si1 un proveclto se puede conslderar para ser fi-
franclado .

Gaclas  compafia v rada  analista,

@I W O VAaF Lo
camings para determinar mediante &l andalisis @oondmnioo,
la mejor prefactibilidads; el método més  comnon pars sl
analisis econdmice s el de la reata de retorno de la

inversidn de capital., gue se ordanariamente en la

base de porcentaje anual.

A las entradas por ventas, se les rests el costo total

del producto, para obltensr  las ganancisas:  s1 a las

ganancias Drutas se les restan los dimpuestos sobre las

ventas, se obtienen las ganancias netas; eslas itimas,

s pusden relacionar con la anversido de caprtal peora de-
-

terminar la atracoldn de la aventura. Hi las ganancias

drn total de capital, s

netas . e dividen por 1a inversit

obtiene &)l retorno de la inversidn Jespues o LnDuesTo

referido & la inversicn total de capiltal:; dsta s axpe

crdinariaments en la Dbase de porcentaje anual .

o taE s cuadd o smerda el reltorno de la

CUBRSTE &~ 1a pre

inversidnT, andicara 1 oes 0 no adecuadsa la anversicon.

440



Lag conclusiangs mangladas e Torma  adecuads, permiten
comparar las diferentes altermativas e 2nversion, para

Ffimalmente decldiy gue prefactibilidad ss la meioce.

ECEMOmL o QU S Dropone, e Tie

Fara 1 andéalisi

cutenta as consideraclianes mpuestas en (e v 1A

siguientess

- Se considera como Ampuesto sotbrre las ventas, sl A1l%

ge las ganancias brutas.

- Fara determipar el costo de los eguaipos. S& 0 Toma
comno base el gosto encontrado por Gallego vy Cusnca
{8) para una planta gue tlene una capacidad de JO

maEAd ey 1288

costo de los equlip actual lzadn &

gn 1988,

Jjunio de 1%8% uwtilizando los indices de Marshall,
reportados en la revaste Chemical Engimesring oomo

864,7.

- Mo se tiene en cuenta para los datos de pateris
prima el wvalar del agua, por representar sGlo el
Gud7 del costo total de la maberia prime.

- El porcentaje amntal de relormo STR@ECtivio,. oEsDuss

de ilmpuesto para la inversion total de capital,. se

consiaders en 40 Y.

9.1 COBTOS5 E INVERSION DE CAPITAL

-

AT U Costeos de soulipos {(CE). En el texto o Peters

(Hér, e presernta woa relacion entre &l costo v la

a1


http:t::nc:p.nl!?I:.~r"i.ng

capacirdas de los equipos: con esta, S8 puRden determinar

gutos oostos. S Loma como Dase, &1 costo actuwal de fos

BOUMLEOS p&ra la planta guiE procesas 2O wtea vy gue s
detalla n (8):; la actualizacion & 1unia de L9EY. =8 hiac
con jos dindices de Marshell, que aparescen en la revaista

Chemical Enginesring.

=)

£ la tabkda 10 aparecern los costos totales de Jos eguipo

s

para las diferentes capacidades de planta.

Yaglsas L0, Costo de los  eqguipos para  las  plantas  de
concentracidn de proteinas del lactosuera
gulce de queseris con OO, seoun 1s capacidead
g procesamiento, MBotualizados a Junic de

1989,

Capacidad de la planta Costa total de sguaipos
m¥ de lactosuero 7/ dia @ ojursioy e 19EY

PO H&TTF LB R

S0 HGTRGT BT

110 8 RHGL LS
1730 B2 R8T BEE
1 A0

170

190 OB R2EA, 708
210 L1097 &4, Q44

AT LLB 795,097

Sommeel T ER X
FARR R L e B

L7 . 488,718

i



Gl Costo de la materia prima (M. La tabia 7. oeld
rapditulo 9, mos da la informacidn gue S CEQqUIBTE  Dara
determinar las cantidades e materia prima en cada unag de
las plantas gque ss analizan. Fara calowliar los costos de
las materias  primas, para un ana de peroduccion Se
emplearn, los datoz suminlstrados por los provesdorss vy

las cantidades que 5@ reguileran en cada planta.

£1 precioc del lactosuero se pueds Tijar en 5,0 $/1,
pugsto B 1a plantar g1 dcido clorhidrico  COmSrEial
cuesta 200 %713 la COMO comsrcaal, tipo FE S0 FOH., seqgun
quiamica AMTEX tiene un precio de 2,531 %/k0. LOHE PR CLOS
g las materias primas para todas  las  capacidadas &

gstudiar, se indican en la tabla 11.

H.1.3 Costo de la mano de otrra (MO . e determinacion
se hace de acuerdo al texto de Feters v Timmerbaus (Séh,
opleando la figura S-B gue oartas:  se considera en la
evaluacion las condicrones promedio de esta Figuwra. Fara
nacer &) estimativo, se asume que &l salerio es 1.5 vecoes
wl  minimo:  asi lo consaderan GBallego v Cusnca a&n o su

ey Ia&

Crabajo (8). B la tabila 12 se indican los valores

mana de obra para cada una de las plantas.

4



TRAELA 11. Costo de la materia prima en la concencracion de proteinas gel lactosuero dulcs con

CMC, sequn la capacided de procesamiento.  Precios a junic de 1989

LCapacidad de Frecio det e HCIL Counto Totel de
la planta Lactosusro comercial la materia prima
m¥ lactosuera/dia © 7 anc BARO EAARO { M=)

£29
<

e,

o
1

SE4.100 LEZE00., 000 EB4 B4, 100

e’
(o

70 102 200,000
1

1
SL0 400, 000 1667286700 L2777 100,000 454 TH& .

110 1607 &00, 000 ZOETEETLEQQ 2407200, 000 &0 T TRG L
130 189 EHOO L O00 191,900 2857700000

180 219700040, 000

144,500 CEOO.LO00

174G 2880 200,000 B14 097 L1000 FAOO Q00

210 E0ET HOD D00 EEECODE L, J00 459 900,000

HARG FEEE00., 000 424 54,500 SOOI T00 000

v s ey

200 SEH000, 000 4&1°F07, 500 D47 500,000

270 A E00, 000 498 860,100 510 B00, H00

w LFLAL




Tagis 12 Costo de 1a mang de obra para las oilrterentes
capacidades de planta en el procesamiento del

lactosuero dulce de gueseria con CROC.

Capacidad de la planta Loeto e La mano de obea (PHD
m¥ de lactosuero 7/ dia %/ ano

av L1 Q3G 550
48] 18198, BN
110 La 860,770
130 KIS RGN ST
150 ) DR N
170 147 191 200
L0

2A0

LE7%a8 ., Lod

G.4.4 Costo de secado del concentrade proteanicoo (SO

H

£1 concentrado proteinico con un contenidoe de humedad de
7E. 14, representado en =l diagrama de blogues de la Tiou—
re 2 come la corriente 1%, es el producto final del

oo al cual se refisre la evaluacion del presente

trabaio.

Conocilendo los precios ode venta del concentrado seco, o
&7 de bumedad, v o2l costo del secado, para obtener @8t A
partir del concentrado con F9.14 o humeded, @8 posable
determinar @l precio de venta para el producto humedo gue

e obtiere,

<48



For 1000 litros de Jactosuero gus 86 DrocEsen. S Droda-

cen 49,.1% kilogramos de concentrado bumsdo; para obplener

el concentrado con &% de humedad. se deben evaporar 535,18

Eilogramns o agus.

Fara secar el complelo proteina-CHMC se atiliza el sprays
asi & evitan las altas temperatuwras. - consulta con
ingenieros o provectos, permite Tijar el oprecio deld

sECado por spray en Y0 $/kg de agua evaporada.

£ la tabla 13 ze indican los costos de secado por SDray,

para  cada una  de las  capacidades de planta gue  se

PrOnoren .

apla 13, Costo del secado por  Soray  para pasar el

n

FE. L al (=S o -

concentrado  proteinilco  del

framedad &1 bas diferentes CapE el dad

planta.

Capacrdad de la plantsa Cozto del secada (CBR)
m e lactosuwero /7 dia %7 by

T P WY
i S . a4
L1 G RBEO
LEO & SO

L5 47 .45

170G DL 820
190 &l ..

oy £

ARt LFa

FEG T

P

-

RS Ha. 48




H5.1.5 Irnversidn de capital. Tijo v total. Loén Chenermaras
cionm de dstas, permitird mas adelante Tilisr el porcentales

whlas.

pecto & una e

anual de retorno con e

it wtilizacidn del texto de Feters vy Timmerbaus (261,

sirve de guia para determinar estas cantidades; con 1os
fTactores de Lang para plantas sdlado-liguido v el coste
dez los eguipos,., s bhace @l caloulo. El factor para esbi-
mar la amnversidn de capatal fije (JOF) es de 4.1, v para

la dnversion tobtal de capital (ICT) es 4,9. La ecuaclon

smpleada @5,

inveraiotn de capital = Tactor ¥ costo de sQUIDOS.

Er la tabda 14, se presentan gstas cantidades para cada

una de las capacidades de la planta.


http:l.do-l.:iqU.H.ic
http:p.J.ant.aE

THEl s 14, Inversidn de caprtal +tijo v

nagos  Con i ¥mlc) che

plantas de ditferente

lactosusro dulce de Queseria

capacrdad

LA

total

Larne, I

aie

L

i e AL

ara las

v OdeEsEan

capital
{ICF)

Lnwv.de
fare

Cap. de la planta
m* lactosueros/dia

iriv.
oA

total
Cal o ey

ae

3

LA
Al

70 H0Y . 1Bl

S0

P
DN

CEEY ., 148

yie)

B-Y

IR

THEL. NG

w8 g e
ade it

110

4, £

1ED

150 F&T U ELQ L EG

170 EF6 010,

190 AEETE40.174 S0O6G

450 G40, BEO ms7

439 ¢

L. eE

e ey ey
(R I

485 L bLT

»)Z

B R

) STEE

CHE4, LS

205,815

£ 4747 TEY . 898 BET7 ARG YRS

[ T

fadd

Ve, 6

LT 4 . LY

.16 Losto total del producte (CTF).

texto de Feters (E6), permite establecer

térmings  de cantidades que  han

clez i

alounas
costo total

e

parea determinar el

dee las once capacidades planta

l.os velores considerados por Gallego v

protesmasg del

total

planta de concentracidn de

el costo rer {

st imar

RO

fara

¢z Las

casa, en cualouniosra

mlanta.

g

producto

sometidas

LT &
siclo

= d ]

{#

lactosuer o,
el alulu TR wR I

capacidades

talila

el il

CEta

aF el

3

v a b uadas,

Y it

& watudio,

Yoo B la
£E
@ el

n i)



faotore

arf huvern

Que g1

aparecen indicados en la tabla 13,

Teyisim 15, Metalle de los costos

reconendacidn del

18]},

SO

CLETIC& FE &

el lactosuero duloce de

fa concentracid

CTE, oy

je

proyecto

QuUEseria

o odu o I

)

o

BUS VALores,

CTFY .
e Gal ooy
cler profeinss

GG

LFERM

Seat o

ConsLaErado

T. Costo de manutachura

£ . Costos directos
de produccion
L.

Materia prima

2. Mano de obra
S Bupervision

4. Bervicios

. Mantenimiento
Y FBpar&cion

£ .

7.

Suministros
Cargas de

laboratoria
Cargas fiias anuales
L.

o
o W

Deprecliacidan

Sequros

3
i

. Bastos generales

de planta

Costos

.

penerales

Gastos de admdn.

v

. Gastos e mercad

v o distribucicén

100, 00%
10, OOY
17, 50%

15,007

G ¢ 0%

o, 7N

L OO

10, 00%

O, FO%

10, DO

b iM%

RUNI S )

Hie
it
M)
TR

LCE
TCF

LOF
iCF
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tean tabla 105, permite  obtensr  la  edpresicon para  la

gdeterminscidn del CTF en % 7/ afg asis

LRGN MO+ 100 fF o+ L7 4% 10F

L

Cor la ecuacitn anterior, s obbtisnen log CVF para cadda
wna de las capacidadess conslderasdas; 1a tabla lo pressnta

satos valoress.

FaBLAs 6. Costo total de produccion. en la conoentracion
de proteinsas del lactosusro duloe e gQuessris

co GHME, segun la capacidad de la planta,

Capacidad de planta Costo total de producoron (CVF)
m= lactosuesro/dia B/ &’AO

B4 HEA L LFO

PO FEROTZEE. LT
116 1. 134 998,584
180 1AL BEE, Zad
15O 1,511 607 .645
170 L. 704 LFETED
180 L.8%4 B55.841
2l BLOBE E0T 48T
FEO BLRTHR TV L TEY

e

20 AU HBOLLETT

(LR LS

EI0 BLbHeL T E09 ., 438

A

(oL



5.2 PRECIO DE VENTA DEL CONCENTRADO PROTEINICO CON 79 .1%
DE HUMEDAD (FVCH).

WY R Y R I

4

De acuerdo com las conclusiones de Galle
con o wn precia de venta para 21l concentrado proteinico de

.96 veoes el del suero dntegral seco. la planta de 7O

m=/d no reglstraria pérdidas.

He estableceran en forma arbitraria fTectbores entees S,0 v

.4 para multiplicar los precios del sueroc en palve, v

obtener los preclios de venta del concentrado amedo.

Lav consultes con distriburdores de suero én polvo, pernite

frijar en $ G800 el kilogramo de suero en polvo.

L.av siguiente expresion, del trabajo citado antes, W G

para establecer el precio de venta del concentrado Bamedo

(FVCH ) .

(CHD)

FVYOH, s el precio de vernta del concentrado Pamedo
{79, V4) en %/kg.

C8. es la cantidad de concentrado seco, &n kalh.

CHE, w#s el costo del secado por sprav, an $/kg.

el costo del suero en polvo, eén $/7kg.

Cer,

CH, @ la cantidad de concentrado hmeodo @n kgsh.

FL. o es el Tactor de multipllocacide.

Erm la tabla 17, aparecen los FVOH pars los canco Taotorss

corvsEloeracdos.




T LV . Preciros de venla del concentrado protginicoo

nlulyl YL LA de Farmesciad (FPYEHD)

Factores de moelbtiplicacion del suero seco.

Factor de multiplicacidn del suero seco  PYOH $7ng

S5 LY
5,7 Géa i

by O 7O

5.3 OGANANCIAS.

Las ganancias Drutas (6B . gue se  obtienen  antes  dea
impuesto,  son definidas como la diferencla entre  1as

sntradas por venrntas ¥ las  salidas oy costos de

prodiutccidn.

Las ganacisas, funcidn  dge la cantidad de bdenes

servidos o producides. de los precios de venta, v Tamblen
cler la eficilencia oe la operacide. El incremento s las
ganancias, se puede dar por el uso de mptodos estectivos

i@ reduzcan log gastos de operacion.

e tabhla 18, presenta las ganancias bDrubtas (GE) para |
capacidades de planta vy oreclos Jd  venta  gue  se  Nan

consrderacio

L.ag ganancras taeblen pusden  ssr edpressdas despuds  oe

impuestos, v oa @

pananclas netas

Farae cad ol e las  gamnanclas metas, e Festa A fas

[
b



TAELA 18. Ganancias brutas (GBE) en $/7a00 para las diferentes capacidades de planta de
) concentracidan de proteinas del lactosuvero con OMC v o con los precics de venta del

conpcentrado huamedo (FVYOH)D ssleccionados.

: . B EaR0

Capacidad G, en $/aR0 SH, en $/anRo HE, en $/abo SE. & %S ano =i,
g la planta oo FVOH de con FYOH de con FYOH de con FYCH de con FYCH de

M lactosuero/dia HEY $/Kilo &6G F/K1lo FOL S/Fi1o FET /KLl TEG

atabul

s 529,135 BET256.000 T7O125.848 1077145,

- o

B It )

-

=
\”“ At

o 1B Z0R.,. 574 267904404 1137315694 1317909,
i

iia E47 412,801 Hi5E7.08Y1 LB0BERE. 361 97 TLGLL8L G

130 WlrevE ENY 107 426,009 18g FL2.259 2847 H&6 005

LG &Y 472,420 1538251350 227849 .860 2FEAGELGYO ZE
170 BEBET L4590 160" 455 . 4670 2&EE67989.010 I3YEY1.190 412
190 1067 195.86% 187 4681.00% TET AR ..826 2887249 .96% 467
21 1287190, 681 Z157250.783 246377 .085 4T&BET7 L A18E ROk
BEO 1447 466,831 245 105.871 FRBT7ETOLETL 284548751

250 14648485, 752 BELTOL.VTE A28 408,035 H4Z B4

270 1847 450,80 EO0T 278,299 447 B06. 14569 DEGE9E.L ALY TOLT081.14%




ganacias brutes (GEI. el anpuesto sobre las ventas: se

4o oge  las

Aasume Ccomo ampuesto para las oventas el
qénaﬁmlaﬁ brutas, por indicaclion de economistas dedicados
al analisis de Inversion. Ery 1a tabla 1Y, aparecen las
ganancias netas (OGN} para las diferentes capacidades dge

planta v los precios de venta considesrados.

5.4 PORCENTAJE ANUAL DE RETORNO.

Som o wvarios  los métodos  gus se  pueden uasar para el

andlisis de prefactibilidad. tUno e estos metodos, 88 el

porcentaie anual de retorno de 1a Anversion. Bl

de la inversidn, permite hascer un cuidadoseo analisis

seondamico particoularmente cuando se  trats  de  empresas
NUEYVASs. El mé&todo consiste en bascar una relacion entre
las gapancias v L& inversion  total de capital. para

determinar 1a atraccidn de wuna aventura de Loversion.

£l porcentalde anual de retorno de la anversion.,  comoe s
nombre lo dice, indica la rate amnual & 1a oual las ganan-
cias pueden retornar la anversidm,. el texto oe Vilbrandg

@mlea

v Drven (2%), se pueds extrasr la relaclon gue

pava determinar el retorpo de la lnversidn., asihis:

Gananeias b 100

Forcentale anual de retorno =
Inversidn

bt doversidn gue se utilizara, serd la inversion total

2 las orutas o lag

capital (ICT). las genancias pueden

rieeas .

Herneralmnente cuando se  tratsa o s planta nueve ., en
donde @1 tamado v 108 preclios son ancolertos,. se Dlens un

4f



TABLA 19. Ganancias netas (BN) en 2/af0 para las diferentes capacidades de concentracion
de proteinas del lactosuero con CHMC v con los precios de venta del concentrado

huamedo (PVEH)Y selecocionados.

r@a il G, EJ B/ane GM, en $/aiko G, en $/anoc EM, en %/ana GN., &n 8/aho
e la ﬁwgzﬁy m cors FVEH de con FYOH de conn FYEH de con FYCH de con FYECH de
) tosuera/dis &HET &\F, HoS BAKIlo 0L S/KLLo TEG /KL o 7HE S8 010

PAS! EZ2T946, 6450 SERLTLE0Z FEROHRGIAD R IS S

R AT FaR1Es . 447 1478317572 1317 448,894

D6 295,458 102 867 .39Y 1567 420.,004 1ol 970,

&
1A EECHEE,BES T4 125,945 12073489, 48% 1687°6819.546 20T EEY .65

d TAEYTE,

L 7O PERRG,B40 577 216.403 THOL.Y

.
Lh
~
-
J
~i
i
B
E2]
.,

170 &0 &G0, B68 1107 708,372 g4 222,417 2E47 224,981 2E8T BT 4265
150 FEIRTTVLEI0 1897 45%9.8%6 BILHTO.L 492 L6TET2.479 F240114.,446%
JEY O E45. 187 F0L 486,654 DEDAZELLEE

210 26581571 148 5EE 040

PYTAEBZ.1LE 167 745,060 BETTELIS.TES SELTERY T4 G037 530, 6656

= gy oy

250 P1E 495,790 187474223 FFLAYY 4T3 S6TET7Y.T0Q7 44737 560,340




riesao alto, v opor bo tamto ia tasa de retormo aceptable

dabe ser alta, De considera gue sl porcentals anual o

Rl (ri) es de 404,

retorng aceptable despud e Ampnat
Fara ®]l andlisis econdmico, se determins el porcentade
anual de retorno de la inversidn total de capital, antes
v despuss de ampuesto. para varios precios de  venta  en
cada wa de las capacidades de planta.

Er la table 20, se presenta el porcentaie anual de re-

torno antes’ de impuesto (ra), es decir, utilizando

ganancilas brutas (GR)Y.

En la tabla 21, spyvta el Jg anual de retor-

L
no despuss de dmpuesto (rbl, o sea, ulliirzando las
Qanancias netas (GM) .

En Ja Jigura 4 v Tigura b, se presenta la anformacidmn ouve

v

s tiene en la tabhla 20.

En la figura 5 v 7, se presenta la intormacian de la

tabhla 21.

il e



TABLA Z0. Forcentajse anual de retorno antes de impuesto (ral}, para las diferentes capacidades
de planta de concentracidon de proteinas del lactosero con CMC v con los precics de

venta del concentrado hamedo (PVCH) seleccionado.

ernﬂ idad & = =1 & &
de la planta con PYCH de con FVYCH de con FYCH de con FYCH de con FYCH de
¥ Jactosueroc/daia 539 %/Kilo &60 H/Kilc FOI $/ELlo 729 $H/Kiio oS $/Kilo

70 1,2% 1z2,0% 27 8% Zd. 6% 49 . 4%

) D7 17, 6% Ih. 1% 47 0% oY 0%

£

110 T 4% 22.4% 41 ,3% a4, 2% ST 2% o

b

12,.8% 2h T G, DY &0, 7% 74, 6%
5 8% =0, B 51,9% bbb B1,2%
T B, 47 71 8% BT

1,0% X7 .17 L0, 6% - Ty - P2,8%

23,3% A0, 1% bd &% Bl ,5% P&, 1%

2E, BV 4% 8% 68, B a5, TY > L00%

5 0% 71.,8% 87 ,8% CF1O00%n

1.1
if
[ea}
o
S
Th

270 27 8% 48,1% Y0, EN L, 7 >FLQ0%
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TABLS 21. Forcentaje anual de relorno despuss  de  impossto (rbd. para las diferentes

capacidades de planta de concentracion de proteinas del lacltosero con CHE v con los

precios de venta del concentrado humesdo (FVYOHY selesccionado

Capacidad r iz v g ) i ri
de la planta qG: ﬁ{ﬁI ae con FVOH de con FYEH de con FYCH de con FYOH ge
e lactosusrosdia &EF d/K1la YR g A N FOL $/8iln FES $/E1lo TEG eI

70 0L 8% 8,50 19, 1% Eo b 54, 0%
GO I, 9% L3 Y 24, 2Y, IZ 4% 40, 7%
Liv &, 5% LS, 47 D8, B BT LAY 4é B

1EG B, 8% 18, 4% B2 AY 431 ,9% S1,4%
L0 10, 9% 21, 0% 35, BY 4%, 9% B1.9%
170 2, 8% BE A% A= 49, &% Qa0 Y
LT 14, 5% 25, 6% 41 ,8% SV 54, 1%
210 16,1% BT b 34, B S, 1% &7 T

e 59, 1% R

i

s
~
e

EO 17, 6% A

i

5
DA
iy 59

ZEO 15, 0% EL L 4% 2y &2, 0% 74, 4%

a

o
s

I o g e
BTG 20, 4% EE LB

s T G, 6% T LA

wl C?‘

[N
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linea' representa una capqc:dad de procesam;ento en. umdades de
3

m3/dia. - :



3.5 FRECIOS DE VENTA DEL CBNEENTRADD, FARA GARANTIZAR
RETORNDOS DEL 40% ANUAL .

Considerando,. seoun la figura 7. gue entre el porcentaje

anual de retorno despues de inmpuesto (rb) v el precio de
venta del concentrado bhamedo (FVYCH) existe una relacildn .
lineal, s determinan los precios a los cuales se debe
vender wl concentrado hamedo para obltener porcentales
anuales de. retorno del 407 en las diferentes capacidades

]

de planta. Los resuliados se presentan en la tabls 22,
THELA 22 FPrecios de venta del concentrado htmedo (FYCH)
para obtengr porcentajes de retorno del 404

vespuuds de Ampussto  en . cada  una  de las

plantas.

Capacidad de la planta Frecio de venta
medh o de lactosusro/dis ; {(FVYECH)Y  $/ka.
70 : \ 776
90 783
110 ' : 7y
1aa : . T24
150 714
170 < o 706
170 . &29
PR 65935
2L0 : L LBl
280 , o &HEBE
270 - ~ , 67y

-

&3



6. QNQLISIS DE RESULTADOS

6.1 ANALISIS DE LOS COSTOS Y LA INVERSION DE CAFITAL.

El aumento en la capacidad de proce%amiwntc'dm la planta
de concentracion de protedinas con CMC, implica no solo
mayores costos de los equipos. de la mano de obra v de
produccisdn,  sino  también alzas en las  inversiones de
capital fijo vy total. it ralacidn entre las capacidades
de. la mavor y menor de las plantas, gque ez de 3,9, no %é

conserva para los costos o la inversion de capital.

En 1z tabla 10, s2 presentan los costos de los souipos
para cada una de las plantas segun sw capadidad; s
observa que & medida gue aumenta el tamafo de la planta,
el costo de los eguipos para log incremgntos uniformes de
20 m3/d es menori no existe wna variacion lineal de este
costo v la capacidad de la planta. L& relacidn del costo

de 1oz equipos entre las plantas de mayvor vy menor

7

3

capacidad s de 2,35.

Ern ia tabla 12. &pa#ecen los costos de la mano de obra
Rara las diferentes plantas sometidas a estudio, Fara
los incrementos uniforses de 20 »i/d, low costos de la
mano de obra son mavores 81 gstos se efectlan en plantas
de poca capacidad.  l.a relacion para los costos de la
mare  de  obra, - entre las plantss  de mayor vy menor

capacidad es de 1,4: no se pusde considerar gque entre el

&4



costo de la manc de obra v la capacidad de la planta Ipa

variacidn sea lineal en todo el intervalo de sstudio.

prita las inversiones de capital fijo v

La tabla 14, pres
total para las énc& plantas que se han propuesto.  La in-
Ve lrs L on tnial de capital, se mantiene en un 9. 5% por
ernecima de la,inversién de capital fTijo. Cwﬁo estas, 8
obtienen al nmdtiplica? pmr'451 ¥y 4,9 el costo de lmg
equipos, el analisis gue se les puede hacer, al variar la
capacidad de la planta, es el mismo gue s realizd con el
costo de los squipos. La relacidn gue se presenta en la
inversidn de capital . fijo. o total, de las plantas de
mayor vy menor capacidad es la misma que se encontra con

los equipos.

La tabla 1é6. permite hacer un andlisis de los costos de
produccidn segun la capacidad de procesamiento.  Se pusde
gdecir gue los costos de produccidn para los incrementos
uniformes de 20 mﬂfd, son mavores si estos se hacen en
las plantas de menor capacidad. Entre 1a mayor v menor
de las plantas, la relacidn de estos costos es mp#mxim‘
madamente de 3,6. S puede d@cirﬁ de manera aprodimada,
gue estos costos varian en forma lineal con la capacidad.
Er la menor de las plantas producir un kilogramo de con-
centrado bhumedo cuesta $ 37,00 mds gque en la planta dg

mayor tamano.
6.2 éNALIS;S DE GANANCIAS.

Las ganamncias brutas. o netas, aumentan cuando se incre-
menta ia capacidad de la planta, aun sin hacer varia~
ciones en los precios de venta del concentrado protei~
nicar; también se presentan alzas en las gamangiaﬁ‘cuénda

los preciocs de venta se aumentan sin variar la capacidad

&5
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dee la planta.

Segun. la tabla 18, =g puede decir gue lasgs ganancias
brutasz, para los difmremt@g_pr@mimﬁ de wventa gus se han
fijaedo, orecen conforme asumenta el tamano de la plants.
FPara los incremento wuniformes de 20 m¥/d, la™ ganancias
brutas por  unidad de concentrado producideo, disminuyven
contorme crecen los tamados de las plantasy la diferencis
de éﬁtaﬁﬂ= sntre dos plantas consecutivas, B mantieng

igual sin lmposrtar @l dncremento de los precios de venta.

S la tabla 18, se pueds decir que para uha planta de
capacidad fija,'laﬁ gananaiaﬁ brutas se incrementan por
'aumﬁntmﬁ en los precios de venta del concentrado htmedos;
e @gtm casn, las ganancias brutas para cada kilogramo de
concentrado producido se inorementan en la misma cantidad
en la gque se aumentd el precio de wventa. La relacion
erntre las ganancias Drutas v el  precio de vente es

iineal.

Ern la tabla 19, aparecen las ganancisas netas para todos
los precics de venta gue se han fijado: éstas aumentan
cuando  se  incorementa el tamaio de  la planta. lLas
Qanancias netas, para cada kilogramo de concentrado
producide. no aumenta en forms lineal con la capacidady
s ohserva gue a madida gue crece la capacidad de 1a
planta, los dincrementos en éstas ganaclas S0N MENOres,

para cualguiera de los precios estudiasdos.

ka  dinformacion  de da  tabla 19, persmite estudiar  la
variacion de las ganancias netas para diferentes precios
ge venta, con capacidades fijas. S puede decir gue los
efectos aca, son 1los misnos guse se observan en o las

ganancias brutas cuando s hace wn estudio con idénticas

&
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corgd i olores. La relacidn entre las gananciags brutas v
las netas para cualguiera de las plantas, o precios. se

mantiene en 1,48,

i relacion gque se presenta, en las ganancias brutas,
cuando  se COmparan las plantas de May o Y fnenoer
capacidad, para unD cualguiera de los precios, e igual &
ia que se presenta cuando 1la comparacion, entre las
mismas plantas, se realiza con las ganancias netas. L.a
relacion de las génanciaa brutas - o netas, entre las
plantas de mayor y menor cmpacidadg‘di%minuye & MQdida

gque e aumentan log precios de venta.
6.3 ANALISIS DEL. PORCENTAJE ANUAL DE RETORNO.

La tabla 20, gue redne informacidn de los porcentajes de
retorneg, referidos a 1a inversion. total, antes  de
impussto  para los diferentes precics, o capacidades,

permite realizar la Figura 4 vy la Figuwra 6.

Er la Figura 4, e ‘QBEQFYE gue el pocentale anual de
retorno, aunenta a medida gue se iﬁéram@nta el tamarno de
la planta para todos los precios de venta; ssta variacion
e oes lineal; para cualguiera de los preclos gue e ban
fijado, se presenta una variacidn mucho mds rapida cuando
los incrementos de . 20 m3/d se h*cen en 1a§'p1ant&ﬁ de
menas capacidad; entre més allto sea el precio de venta,

mayor serd esta variacidn.

En la figuwra &, se observa el efecto oue tiene @l prwcim‘
de venta en el porcentaje anual de retorno; se  puede
derir que, para cualguier capaciméﬁ e planta, szdiempre la
relacidn es linesal. La variacidn es mavor en las pléntaﬁ

de mayor capaoidad,

]
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l.aa  tabla 21, gue presenta Jlosg porcentajes de retorno
referidos a la inversion total despugs de impuesto, para
los diferentes precios o capacidades, permite realizar la
Figura % v la Figuwa é. Comparando  la tabla 20 v la
tabla 21, se  pusde decir que el porcentaje anual de
retorne antes de impuessto es ﬁiemprm mavor - al  gue e
pkmganta gespads  de  dmpuestos la  relacidon entre sl
‘porcentaje de retaorno antes v despues de i@pu&sta jat=tofc]

cualouier precio o capacidad. s manhtiens en 1,5,

B la Figura 5 vy 7., se presenta el porcentaje anual de
retorno despuds de  impuesto, cuande se mantienen fijos
los precios v las capacidades respechtilvamenie. El and—
fisis de estas Figuras, indica gue los efectos del precio
ge venta v la capacidad, son de la misma forma gue el

ohservado en la Figura 4. v Figura &.

La comparacion de los porcentajes de retorno antes vy
después de impuesto, permite decir qum‘unAincrEmentm &0
i capacidad de la planta, para cualguier precio de
venta, implica aumentos de  la 6ifmr@mcia entre 1os
porcentajes de retorno antes vy despuds de impuestor este
mismo efecto se observa cuando, para capacidades Tijas,
s ancramentan los p#ééiaa e vents. ara plantas que
mantengan bajas capacidades v peguedos precips de venta,
se encuentran leves diferencias entre lops porcentajes de

retorno, antes y despues de impuesto.



7. CONCLUSIONES

7.l Mo se puede a;aptﬁw la sola wxepcién ge impusstos
como el atractlvb 'para Que se  proceda  a concentrar
proteinas del lactosuero dulce con CHME, en ninguna de las
capacidades de planta estudiadas, si los precios de venta
para el concentrado no pueden ser ﬂupekinrem a los del

suero en polvo en un factor mavor de tres.

7.2 La mavor participacidn en losg costos de pwodumuiﬁh
son los de la materia-prima; 2l aumento en la capacidad
o garantixa disminuir la incidencia de estos en los
costos de prmdQccién. TE1 porcentaie de estos de mas del
H0% de los costos totales de produccion, indica gue las
gananciaa pusden variar demasiado con PEQUEn&asS

Filucturacionss en 1os precios de la materia prima.

7 A Como  para cualquiera de las capacidades e plénta
propuestas  en &1 estudio, el 40 7 de retorno después de
impuesto  sdlo se logra corn precios cler venta el
concentrado proteinico mayores en mas de cinco veces el
deel  suero en  polvo, se pusde decir  gue  concentrar
proteinas del lactosuero dulce de gueseria con CMC, en
naestro medio, no s el proceso adeckado si las plantas

tienen capacidades entre 70 v 270 m>/d.

&y



8. RECOMENDACIONES

8.1 Hacer estudics de prefactibilidad en la concen-
tracion de proteinas del lactasuéro enpleando  otros
agentes preﬁipitant@é ge menor costo, seria adecuado con
este tipo de procesos gque neo reguieren de alto consumo de

potencla.

8.2 Un estudio similar al presentado, se debe haocgr &
las alternativa9 qu@ Gallego vy Cuenca (8), citan como la
via térmica v de membranas  en  la  concentracion  de
pfut@inaﬁ del lactosusro dulce de gueseria.

e

= P Eftectuar estudicod similares pero emplesando CHMC de

mavor. grade de substitucidn.
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