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INTROECDUCO I ON

L.os edltiples problesas gue actuslimente aferonta =i

M &
palis en sy dezarrollo industrial, sepecificamente dentro

del  campo agropecuariao ores ia necesidad en  los
estudisntes universitarios de aportar con alternativas a

la solucidn de los mismbps.

Concientes de ésta realidad nos hemos propussto
€l presente trabajo de tesis. Cresmnos gque o) wlsean

constituye wn aporte concreto en 21 campo de tecnologia

i

pzet X

aplicada dirigideo a solucionar problemnas @0

presentan en 1la producai dn industrial.

Loz objetivos de édste provecto es el disefo v
construccion de  una maquina para elaborar gquesos de
pasta fundida vy la elatvoracién de un tipo de queso
fundido, en 2l desarrollo del mismo enfocamos =1 aspecto

teécnico~cientifico.,

a parte tecnoldgica hace referencia al disefa de
ia magquina v sus elementos, considerando uwna capacidad
teé?ica adecuada para ser wtilizadse tambidn como mn‘
1m@dia de ensefanza-aprendizaje déndole un uso practico a
la migma. A= mismo & la construccidn de l1os alementos
de  la maéguina en base  al disefin, que en gete caso @s
especificeo para wtilizarle en la recuperacidn de gquesos
de Jargs madurasidn con defectos parciales, la cual e

wide realizada =13] = Youk <3 b inovidable, dadas 1las



caracteristicas v comportamiento de este material en

diferentes condiciones de operacién frente & distintos

produrtos alimenticios vy en especial a la leche v queso,

A £ 5 .
B ; . v
ya que en bien conocido que estos son alimentos que

deben ser tratados en materiales que wmusstren gran

entabilidad.

Por otro lado la parte tecnoldégica también
comprende las pruebass de funcionamiento realizadas, =6
lags gue se provedid a.r@galar la velocidad del saitador,
dado que ésta tiene influencia en el tiempo de fugién‘y
mezal ado homogénen  de ia pasta vy demas ingredientes
utilizados en la elaboracion de gqueso de pasta fundida.
Asi mismo es necesario tensr en cuenta las condiciones
de la materia prima para trabajer a presion normasl o
con vacié parcial, va gue esto p%egenta ventajas como
ser la temperatura de fusidn es més baje, por 1o tanto
menor degradacidn de principios nubritivoss ¥y también
inconvenientes cong ser e efecto del talbr sobre la
carga bacteriana de la pasta es osnor v la pérdida de

aromas, afectandoe 21 sabor del producto.

El easpemcto cientifico ée< aste trabajo esta
rel acionadn con las prushbes de laboratorio para llegar é
eﬁﬁableﬁer parémeﬁrua gue interviensn en la olabowvacidn
e gquesos de pasta fundida: vy, 1a obtencién dai products
final en base a estos ensavos, utilizando coma materis
prima queso producido en la planta de lactsos y aditivos

complementarios, dandonos como resultadoe un products de
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La slaboracidn de éste tipo de gueso reviste gran
importancia dedas las vmﬁtaja% de aumentar el tiempo de
COMSErVRriGn, facilitar su transporte v almacenamientog
ve desds el punto 'da Vi shia ﬁigiéﬁiﬁm 28 importante
deatacar él hecho de que cualgquier microorganismo pato-
geno que pudieras estar presente en la materias prima es

destruide durante el calentamiento.

Finalmente nos referimps a la importancia que el
quesn tiene en la nutricidn humana, dado  Que en nuestro
palis existe an déficit en ‘@1 conBumo  percaépita de
proteina.  Creemos gque es factible Ja utilizacion de
dates p%mdﬁﬂta e programas de ali&eﬂtaaién popul ar

impulsados por el gobhierno.
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DIAGBRANA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABDRACION DE QUESD DE
PASTA FUNDIDA



1.1 DIAGRAHA GENERAL.

Diagrama de Fluje 1: Proceso de elsboracion de queso

[ RECEPCION LEGHE |

[ ALMACENAMIENTD |

TIFIFICATION DEL
CONTENIDGD  GRASD

[IRAT&WIENTQ TERMICO

L cultivos ———— WmABURACION FREV 1A |
Gales

Cuajo | | LECHE DE QUESERTA

PREPFARADA

[COABULACION CASETNA

[TRATAMIENTO CUAJADA |

L vms-,?"fsfj -
| _cortans |
|
| aB1TaC 10M]
[

DESUERADD|
I

|

[EUAIADE COMFACTA | SUERD |

| moLbED  |— —{ Suero)
l
| PRENSADD | { Suero]

CBal 1 Sa8.6Dg 1 Buero

i

" [mapuracioN |

]
[ EMPADLETADD)
|

|_GUESO COMERCIAL |




1.2 DIAGRARA DE FUNDICIOW DE PASTA.

Diagramas de fluje 2: Elaboracion de gueso fundido,
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DISERD DE LA MAGQUIMA PARA FUNDIR PASTA



2.1 CAPACIDAD DE LA HAGUINA.

La capacidad tedrica de la maguina construida para

orete

la elsboracion de quesos de pasta fundida ss de 353,

itros. La cual se determind de la siguiente forma:

Vilumen de la parte ssfdrica.
R = 160 mm
Ve = 4/3 7T¢

Vi = 47303, 14148 (1600 nm™

fi

Ve 17157285 o™

Ve = 8378642, 3 mm® (sesiesferal
Valumen del cilindro.

R = 160 mm

H = 311 o

Yo JTR®,

Voom . 1404014602311 mm®

Ve 25012104 mm™

#

Volumen total
Vi = Vg + Y
Yt = JEF0744 ma®™

Vi = 3E. 41

A partir de la capacidad tedrice deducimos la

capacidad real equivalente 2 las

tetrice, sisndo igual a 28.2 litros.

3/4 partes de la
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Z. ELEBERTOS DE LA HAGUIRA

Los  elementon  gue conforeman  le maguina para la
g # % H
elaboraci én des RISED e pasta fundida son los

siguisntess

Entrada de vapor

Balida de condensado v purga de vapor
filla de doble cemisa heramética
Tapa

Empacpie

Agitados

Bomba de vacio

fotor

Termadnetero

Vacubmetro

Trf pods

Eie oscilante

Lojinetes

Tivradoras
.3 ESQUENA DE LA BAGUIRA

En este esquenma indicamps las partes que COMPOrIen

esta miquina, &1 cual me muestra en @l anexo 1.
2.4 DISERD DE LOS ELEBENTOS DE LA HARBUINA

2.4.1 ENTRADA DE VAPGR



w1l espesor vy didmetro del tubo de entrada de Vapo
fue selewccionado tomands en cusnta la presion 2 la cual
sale el vapor del caldero. Las caracteristicas de sste
tubho  permiten trabﬁj&r’ aoﬁ wia presidn de 1 oa 8
atmésferas, con 1o cual congiderancs  un margen  de
segurigdad  adecuado para evitar que &1 tubo se abra

lateralmsnte,
2.4.2 SALIDA DE CONDENSADEG Y PURGA DE VAPOR

La tubsria utilizada para 1a salida de cwnéEnﬁadg-
Y purga de  vapor es de caracteristicas similores a 1a
anterior, ausngue no existe presion por parts del  vapor
en  las paredes de la mizma, solamente ejerce rozamiento

el agus al Fluir.
Seda3 OLLA DE DOBLE CAHISA BFERBETICAH

En 21 disefio de la olla dé doble camisae heradtics
s#  trata de determinar el ospesor de las laminas de
aters  tanto  interna  como  externa para 1o cual se ha
considerado 1a tensidn transversal v longitudinal
ejercida en las paredes de la misma. Bn base o la
capacidad de carga que una superficiz cilindrica paede
soportar transversal v longitudinalimente se determing ol

Repasor a emplearse de la siquiente manoras

smg

b3

= 42 em



Gt = 1400 Fg/cm®
Bl = 700 Hgiem®

po= 3 at.

Py o= =1 af,

dF=pQA=pL(29de)

Fig. 1 = Determinacién analitica de la fusrza F gue
tiende a separar las oz partes desl

cilindro.

o

dF = pdf = b, { e o & 3

3



pD

[=3 e~

6%

An1OZ3 kgFomPuBE om

-

& P —a .
2x 1400 kgl/om®

w

e = 0,047 cm

pi
B TE e
He
pD
. B v
4651

4x 1033 Kg/om®yE2em
& & e e e e

Ay TO0 Eglom™

= = 0,047 cm.

El esuspesor d@t&rminﬁﬁm- para la lémina de aoern
interna  es de 0,47 an considerandn una presidn de vapor
de 3 at. vy una  presion de vatim'deli at., fizi mismo se
ilead a determinar siguiendo el gwmméﬂimimnta anteyrior
2l sepessor para 1a lamina externa, ié cual da  oun .

-

valar de O.446 mm.

Lon estos valores se «1igid LY espesor comeroial
de 1 mm. para las laminas de acero. Dado que este
sspesor representabe dificultad para realizar el soldado

de  las pilezas & ophtd por sspesores de Lres mm. Yy 2 mm.

para ias laminas interne v externa respectivasente.
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Z.4 TAPA BE LA OLLA

£l digefo do la tapa de 12 olla s 1o realizé
considerando una presidon ﬁ@.tfabajm ﬁé 3 étméa%araﬁu Se
eligic uan espesor de I mm. con la finalidad de poder
acoplar en su parte superior el motor y taﬁhiéﬁ evi tar

que un vacio fuerte cause deformacidn a la misma.

2.4.5 EHPADNE

El disefio del empague se hizo en base al dismetero
g la ella interna oy ol papEsor  #&8 eligid para

ABSEITArNOs un buen vacio en la cimara de coccidn.
2.4.6 AGITADOR

La forma mlegida para €1 agitsdor se (o reslizé
con la finalidad de conseguir un buen mezclado de La
pasta ¥ para coadvagar a la fusifn de 1z sisms. £1
espesor  del sie se eligid considerando le restistencia

que 1a pasta ofrece a 1a rotacidn del misme.
2.4.7 BOMBA DE VACIO

La bemba de vacio utilizada para el funcionmamiento
de este aparatn fue la gue se encuentra acoplads al

centy i bher o

2.4.8 HOTOR



El motor utilizado para la rotacion d’f;"

las siguientes caracteristicass:

Hi

Voltaie 220
Potencia = 0.5 WP

0

#

rom

Z2.4.,9% TERBOBETRE

Se utilizd un termémetro con escala centigrada.

2.4.38 VACUOBETRG

Para registrar el vacio en la camera de cocecion de
la mlquina, utilizamos el vacudmeltro que mide la presidon
de vacio en la céamara de concentracion del centritherm.

2.4.11 TRIPODE

Fara su disefio se considersd una carga de 90 Kg.

2.4,32 EJE OSCILANTE

Fara elegir e} didmetro del eje oscilante se
considerd la carga anterior; v éste es de 3/4 de

pulgada.

2ed, 13 COFIRETES



Fara determinar su espesor se considerd la carga de

i méquina;
2ed. 24 TIRADERAS

Su diselo se realizdéd considerando la facilidad
para levantar la tapa v  asi odseo tomands en cusntsa  su

s,
2.5 PLAKGS DE LA HAQUIRA.

Los planos de Ja maguina v su desarvrnllio, asi como

~y

especiticaciones se snousntran sn el anexo 2.
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COMNSTRUCCION DBE LA MARUINA



i4
J.1 INTRODUCCION

La construccidn de esta maquina se realizéd en ace-
ro inoxidable, en base ai céloulo de la distribucién de
fuerzas de presidn v compregion ejercidas en las parsdes
tanta interna como externs se llegd a determinas el
espesor de las  laminas de acero esapleadas para 2}
efecto. Con la finaiidad de svitsr deformaciones por la
atcian de estas fusrzas y para  conseguir un margen de
gaguridad superior se atilizd laminags de acero con uo
Bupesor mavor al detereinado maﬁwmétiéam%nteg 8l espesor
de la ldmina interna es de T mm. v el de la externa os

g 2 mi.

Asi misme para evitar posibles deformaciones de
ia héquima fue  conveniente colocar bridas de hierro de
10 mn. de espesor por S0 mm. de  ancho banto e ia parte
superior de la olla como en la tapa, 1o cual también

sirve comnd medio de aseguwrar la tapa.

For otra parte pars la adaptacion del eje de 1la
mEéquina se constiruyd una prensa stopa, teniends su base

en la tapa para poder lograr el vacie. Esta prensa

Netopa estd  construida 2 soero  dnoxidable cuvas

caracterizstitaes se indican en 21 anexoe 2.

Lo dnstrumentos de medicioén, asi como motor v

homba no se diselaron por cuanto existen en el mercado. .



15
3.2 VOLUBERES Y COSTDS DE HATERIALES
Moshire Cant. Material Volumen  (mm'™) Costo
Glla interna 1 RATEBTD ALK o 1187583, 1 4997 .85
glla sxtarna 1 ACErO inon. 15L5098. 1 EGIN G2
Tapa 3 acero fnox. BEAD2I .74 1776, 6%
Al tador 1 RUECO I NoK. ZRETET .24 PEF. LG
Prensa stopa 1 acera inoy. 11922522 GO0, 74
Brida 2. himeriro TIOIBOS, 3 FEO, 7%
Soporte 2 higreo ROBL 200 LO20.08
Entrada vy purga
de vapor 2 acsera inox. 19077 B, 12
Tubo del termd-

metro 3 [oero inox., 2IE238, 72 G7.52

40T e Lk v e M2 @ - -y ra e v s

Total 8§/ 16563.465

i e > s

El cdleulo de los volumenss v costos de materialas

.

se ennuentra detallastdo e2n el anexe 3
3.3 CROBOGRANRA DE ACTIVIDADES.

En la programacidn de las aatividad@é-ﬂ& este
trabaio se hace uso de las técnicas del CPMy 1 cual nos
permite planificar =i Liempn de las actividadeoes, asf
como el camino critico de las mimsmas a traveés de un

grafice de captacian inmediata, por lo tanto o este
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programa de trabaic lo consideramos como una herramienta

e direccidén v coordinacion en

El

critice en la red @

procediniento

5

s el siguiente:

E

el desarrolloc del mismo.

seguido  para determinar el  caming

Actividades tiempo duracidn
. Rusgueda de informacisn 2 {zemanas)
B, Disefo v elaboracion planos 8 {(semanas)
e Pedido de cotizaciones 3 faemanas)
D Construceidn de el ensntos 8 (semanas)
E. Frushas prelimisares de

elaboracidn de gueso fundidn 2 {semanas)
Control de calidad de los

el ementos 2 {semnanas)
. Montaie de la méquins 4 {semanas)
M. Prushas de funcionamiebo 2 (memanas)
i. Elaboracidn queso fumdi&m i {semana )
J . Analisis del producto 2 {(semanas)
K. Redaceion del informe 3 (memanass)
. Revisidn del informe 4 {semanas)
iy Fublicaci on d@i.iﬁ%mrmé 4 {semanas)

El diagrama de la red de actividades se encuentra

en el anexo 4, asi como el cuadro de resultados de los

caloculos para determinar el camino critico.
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3.4 DIAGRANA VALORADO DE TRARAJO.

Bl diagrama valorado de trabajo se encuentra
3 3 g ¥

detallado 2n ©l anexo S.

3.5 CORSTRUCCION DE LOS ELEHENTOS DE LA HAGGINA Y

CORTROEL DE CALIDAD.

Los elementos de 1z méguine como olla, tapa v
agitador fueron construidos en la ciudad de fluito en una
tabrica de aceros inoxidables, dado que en 1o localidad
o existen los medios necosarios para trahajsr con este
material vy darle la forme reguerida a las 1§minaﬁ e
SCEFO, Ya que  su resistencia para adguirir una forma
deterainasda e elevada v se requiere de suslds pEpecial
paré unir sus componentes. La suelds uzilizada o de
argaon con @} proposito de evitar la ovidacidn de este

material al emplear otro tipo de suelds.

L.os demés slenentos que conforman la méguina tales
como soporte, cojinetes, base para el motor v  tiraderas
fueron construideos en el tallsr de mecénica de 1a

U " ‘T.vc P > ;...‘ N

tna vaez  construfidos los elementos se procedie a
controlar su calidad con  ®1 ohjete de gue se ajusten a
las especificacionss técnicas del thiserin, para lograr
gue los mismes se acoplsn en forma adecuada v permitan

el funcionemiento corvecto de la maguina.



3.6 BORTAJE DE LA %ﬁ@élﬁﬁ@

Construidas las piezas v realizado su  respectivo
control de calidad se procedid al montaje de ia
maguina efectuandosse en ®1 taller de secanica de la

L% J I S

Se acoplo en primer lugasr el agitador a la tapa v

despuds el motor al eje del agitador.

Asi mismn e adapts la bomba de  vacio del

centritherm mediante un acople de manguers y abrazadera,

para despues hacer la conexidn de la manguera de entrada

de vapor,

Los aparateos {instrumentos) como el vacubmetro, se
encuentra registrando el vaclio producido por la bomba,

razon por la cual no se adguirid.

El termometro se acopld en @l tubo previste para
el efecto, utilizando como sedio de trasmision de calor
la glicerina v se 1o asegurd con  un tapén de goma o

Orivicic.
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PRUEBAS DE FUMDIONAMIENTO Y CALIBRACION



20
4.1  INTRODUCCION

Previo  al funcionamiento de ta maoguina B
realizaron pruebas preliminares para la obtencien de
fquese de pasta fundida, wvtilizando como meteria prima
caajada enrimdtica {quesille) adgquirida en el mercado,
la cual e elaborada en forms casera. A ﬁ&ntinua&iéﬁ

detallamos las prusbas realizadas:

i

rueba Hoe 1
pesa de cuajada = (00 .
mezala de fundente = Ay,

composicion de la mezclas

Avido gitrico = S0,
carbonato sddico = Zf0.
agus = 130 ml.

Prusha HNe 2
pesn de cuajade = 523qg.
mzela de %und@nt@ e 41 ,84g
conposicidn de 1a mezclas
apido citrico = 57.53g.
carbonato sodico = 36.61g.

agua = 135,98 mi.
condimento de jamon 0.5% = 2,45,
31 al 12 = B.23%g.

Estas prusbas se efectuaron utilizando como aedio

de calor bado earia, con tiempo de fusicn de 8 v i



meinutos respectivamente, aloanzando una tesperatwa de
fusion de &BC se obtuve productos con textura y sabor

similar a los que gse eupenden en el wsercado.

Las pruebas de funcionamiento de la maquina LI
para la obtencidn del producto final. Para esto utiliza-—
moz oonn matarias prics gqueso cheddar con defectos He o
quedades en su interior, con una saduracion de 4 moses

aproptl madamsnte.d cantinuacitn describinos psta pruchas

Prueha en_ I méguina

pess de gqueso = 2,8Kg.
mezala fundentes= 224y,
composiaidn de la merelar
acido citrico = %46 g.
carbenate eddico «=35qg.

agua = 132ml.

Una ves preparada la materia prima v asszcladae con
las sales Ffundentes, se colocan en 1a manguing v s
somele a proceso de fusidn on las siguisntes condiciones

de operacidne

temperatura de fusion = &5°C

tiempo de fusidn = i) min.
velocidad del agitador = 30 rpm.

i

vauio en la camara ~ A /™



- fleanzados <=l tiempo v tesperatura  desepados la
MEAsa presenta uniformidad ¥ se da por terminado el

PrOCEE0.
4.2. CORPROBACION DE LBS APARATOS DE BERICION

Los aparatos comn ) tﬁrmémetfm ¥ vatudmeltrs son
construidos por casas especializadas en la fabricacison
de equipons e imﬁtrum@ntma e m@di&ién, f.a comprobacion
en el casg del termémetro utilizado en este equipo se la
realizd comparando  la teaperatura registrada por éste
con la temperatura  registrads por otre, el cual sicvid
CoOmE un patydn  de  comprobasion e nos peralitid
serciorarnos  de su funcionamiants correcho.

En el caso del vaoudmetro no fue necesaria su
nmomrobacidn  por Tuanto  se  enouentra anopladn a8l
centritherm registrando 1a presidn de vacio sn la

cémaras de concentracion del mismo.

B

4.3. REGHILACION DEL AGITADUR.

La velocidad del agitadur viene dada por =i msdaero
e revoluciones del eje del motor,y en sste caso alcanza
una velocidad de 30 rpm la cual oo %ggamaﬁa‘para mezclar
la pasta del gqueso con las ﬁﬁleé @unﬁantﬁs v obtengr
guess fundido firme al cordn que  ws el objisto de sete

Lrabajo.



4.4. REGULACION DE LA BOHBA DE VACIO.

La bomba de vacio utilizads paras producis uﬁ>va¢io
parcial en la canara ‘ﬁa +usian #Q@‘lé adaptada &5
el vcantritherm@ poe tanto.nu fue necesario regularla va
gue la misma a2 encuentrs acondicionada para‘p%mduﬁiw LA
vacie determinado, el cual es el adecusado pars la elabo-
racion de guesos de pasts fundida cuando las condiciones

de las materias primas asi lo exijian.
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TECHNOLOGIA DE FABRICACION DE DUESH DE PASTA FUNDIDA
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Comu amateria prima en 1o elaboracion de los guesos
die pasta fundida s wbilize los quesos -dé cuajada
enzimadtica, que han perdido su presentacitdn  comercial
por  defecios oo marcados para el consumo directo, robos
o dafiados de algin aodo, gue previo expurgo peraitan
aprovechar la mavor parte de su masa la cual no podria

ser librada ol mercado de obtrs mansra. Casi  siempre se

g

trata de guesos de pasta dura vy firmes por reunir las
mejores condiciones para la fusidng los  de gasta blanda
o dan tan buenos resultados & causa de la riguese en
hacteriaz v mohos de la pasta del guese v tambidén a2 la
debilidad de su aroma, que desaparece en parts en 2]
curss del calentamiento. Mediante la mszclse de guesos
basicos de diferentes edadesn, paraiten obtensr  un
producto de caracteristicas uniformes de un iate a otro.
Pos o mas variedades pumﬁﬁn ser combinadas para obtensr
L5 N s ] de‘mezﬁlag casi ilimitadam. For otra parts
pueﬁﬁn affadivrae al tiespo de la fabricecidn otros
productos léactees tales coms leche en polve, cremsa,
mantegquilla, caﬁéina, sURro en polvo, reguestn v gueso
de leche Acids y las mas varisdas sustamncias nutritivas
comn fruftas,  verduwas, carnes, Jamntn, embubtidos o
BATOnar  Con aspecias, hume vy cosas  similares para
incrementar 1lasn MIMET DGAS variantes de  aroma vy
consistencia.

Los quesos de reciente fabricscion deben mezclarse

con quesos  viejos, guss solos funden mal y dan un sabor

N
e

Q/
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raro. Deosde 21 punto de vista econdmico ss interesante
utilizar en este tipo de fabricacidn subproductos en la
proporal Gn ﬁﬁﬁVEﬂi@nﬁEﬁ_ tales como lzche e polvo
desgremnada v lactosuero, aungues tienen el  incoavenients
de aportar lactosa,oque puede servir de alimento a las

bhacterias de contaminacifin.

Fara que un queso s$ea ada;ﬁ&dn para fundir se debe
considerar el contenido acuosd o &1 estracto seco, =1
valor  dal pH, lég propisdades organelépticas vy el grado
de maduracidn. El pH  del quesc debe estar comprendido
entre S.6 a 8.7 con &l objisto de mantener la emulsion de
la materia grasa dentro de la pasta. 6 ﬁﬁ superior a
e 7y amméﬂta ia proliferacion de sicroorganismos on el
QUEEO dgrante S0 conservacion, produciende diversas

alteraciones, putrefaccidn, inchamiento, eteo.

El grado de maduwracion de la materia prima ejorce
una influencia particular sobre el proceso de fusion,
coms  se deduce del cuadro sinéptiﬁm 1. El contenido
relativo de caseina relacidn cuantitative entsre las

proteines no dispciadas y las totales) pusden suprssar

dicho grado.
ALMACENAMIENTO ¥V TRATAMIENTO DE LA MATERIA PRINMA
Los quesos sz almacenan agrupados por clases y

calidades F-3 tenperaturas thes i0e a 14° . ¥l

reblandecimiento de la cortera es necesario para una
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Duadra sindptico 1. Influencia del grado de
maduracion de la materia prima sobre el proceso de
fusidgn.
Grado de paduracidn  Ventaias Inconvenlientes
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con cepillo v eagus caliente. Las partes detectupsass de

la cortsre e eliminan.

Cuando s descoritezan los guesos totalamente vy en

forma ancanica pusden producirse grandes pdrdidas,

EALES FURDERTES. Zivrven para | dispersar los

comporentes éuraﬂtm #1 proceso de
fusidn vy ﬁmnfiﬁrén estabilidad & la poulsidn. Azl se
evita gque el guess se disocis e sus conponentes

principales (proteina, grasa v agua) al calentarse.

Estas sales £ijan ademds &1 pH del oueso de pasta

it

fundida. $i 1 pH no 1lg29a & los valores sefial ados en el
cuadro  sindptico 2, 12 masa se disparss con denasiada
lentitud resultando um gueso fragil v guebradiseo  de
sspecto mate. La superacion del pH  dptimo hace oque la
fusion s2 produzca  demasiado rapido, dando lugear a me-
nudo & unae masa esponiosa senejante al flah, que es di-

ficil de envasar.

Beneralmonte =me utilizan dos clases de sales
fundentes: citratos v fosfatos. La dosis de fundents es
variahle segun se trate de conseguir los llamadaﬁ.quﬁsms
fundidos “para cortar®  {(guesos algo mas duros) o los
guesos Y"para  uwntar®, cuya.cmnﬁiatancia es mas blanda v
que se consums i forma snaloga & la mantequillia. Bratsz

recomienda como cantidades mediss de fundente las de 80
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g- de mexcla congtituida por 1.1 Kg. de acido citrico
cristalizado puwra, 700 g.de carbonato sadico anhidire v
ok Kg. de agua. Esta mezcla de 80 g es la cantidad de

fundente necesaria para agregarse a2 1 ¥Kg.  de guesn que

s va » fundir.

Los citratos originen un guess firme al corte con

una pasta poco inchada,

Los fosfatos tienen un  busn poder de dispersidn,
de  tal manera que los procesos de hidratacion =e
desarrallan ctmn relativa rapider v uniforapnonte.
Originan wna pasts homogénea y  apte para untarse.
Generalmente s emplean merclas de citratos v fosfatos.
La concentracidn maxima de fundante es del 2%

ABITIVOS. Se pusden utilizar los siguientes productos

coms  aditivos: manteguilla, manteca derri-
tida, nata, lactosa, pasta v crema de Bueroe,  sSuers  en
polvo, protedinas. séricas, especias  (pimenton, pimienta,
COMLG, @%mcig.dgrivaﬁmé carnicos v del pescado €Eﬁ el w i
poreion edxima  del 10U, derivados del cacso, azdcar

blanca v ving,

La  sal comin sejora el sabor v el colorante

confiere un aspecto agradable al producto.

Con =]  Agua we  ajustan  los extractos secos

exigidos por la norma.



La adicio’'n de manteguilla o nata permite ajustar

‘2l valor graso.

Los otros aditivos deben dar al gueso un sabor 1~

pico.
5.2 PROCESH DE ELABDRACIOR DEL DUESO.

Las operacionss que intervienen en la elaboracion
de qguesos de pasta fundida estdn indicados en el

#iagrama de fluyjo 2.

Fara s elaboracidn g necesario selecci onar
las materias primas v a la vezr realizar una pruashbas sen—
sarial de las wmismas. La prusha sensorial se realizas con
ka ﬁiﬁaiiéaﬁ g mezclar vy compensar las busnas cualida-

des de uwnos con las deficiencias de obros,

Se eliminan la cortera de los gquesos doros 0 semi
Plandos v tambidén aguellass partes defectuosas de la

fabricacitn bisica.

El tipo de queso wtilizado para este trabaijo es ol

cheddar, cuyas caracteriztices son las siguientes:

Tiempo de maduracidén = 4 meses aprosimadamente
Proteina = 24,57%
Brasea = 29,5%

Humedad = A41%
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Cenizas = 4,7%

pH = 5,48,
5.2.1. TROCEADO DE LA HATERIA PRIBA.
Es una operacion en la cwal el guess o los Quasng

SO partidos on Lrozos adecuados, exaninados ¥

control ados en cuanto a su idoneidad.

£1 troceadn el GUeso cheddar se efectud
manualmente tratando de obtener cubitos 1o mas wuniforome
posible, con 1la finalidad de que ol proceso de fusidn se

realice ham&géﬂeam@nt@,
3-2.2. HACERACION O ABLANDADD DE LA BATERIA PRIBA.

La maceracidn del guess picado o troceado se
realiza  en agua a tesperatuwra asbiente por un lapso de
tiempo adecuado hasta que la corteza s ablande,
gquedando  toda la masa 2n  condiciones favorabless a la
fusidn completa de la wmateria. €l agua calients no se
utiliza por cuanto puede producir una sxtracoion de
grasa «con  la omnsigquiente pérdida  del rendimiento v

alteracian de la calidad del producto.

£l tiempo de maceracion del gueso cheddar es de 20

minutos aproximnadamente.,

F2.3 ESCURRIDO
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Una ver  transcurrido el tiempo  de maceracidan, el
quesa picado es  separado del agua v a la  ves aa;mm&dm
sobre una malla para pereitiv el sscurrido del agus
adherida al mismo, con  1a %ﬁﬁ&iiﬁaﬁ de evitar gue la
Meesiva husedad sea un facter de proliferacidn de
wloroorgani snos que pueden repercutir  en la calidad v

conservacion del prodgucto terminado.
F.2.48., FUsian.

Eate proceso tiens como finalidad proporoinas una
consistencia homogénes a la mezcla de materias primas
por medio del calor, el tratamiento mecaAnico v las salas

fundentes,

Modifioaciones que exparimenta la masa del gueso

durante el procesn de fusidn en virtud de las

A < Y Ut ' i PES e i T S @ 5 st o i swasi
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Presidn {(vacio,sobre-— gua Qabibiwciénd Intercashio ié-
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Tratamiento mecanico ' nico
{agitacion) : Feptizacion

PROCESOS FISICO ~ SUIMICD

El armazén de peracaseinato cdlecico ariginado en
la coagulacidn enzimdtica v conservado en gran parte en
el queso, es parcialmente fragmentadn en ] picado. D
ranﬁ& la fusidn es necesario que Egte armazon quede
fracoionado  en particulas dispersables aQue pusden

trangformarss en la emulsion estable del queso fundido.

El calor v la agitecidn contribuven a este

fravcionamisnta.

El calor contrae la caseina, lo cual origina
desprendimiento de grasa vy agua. Fero las  sales
fundentes interrumpen esta separacion de fases, ejzrcen
una accion protenclitica v peptizante (reconversién de un
gél en una solucidn colﬁiﬂ&lﬂ un s0lr. La peptizacidn
relaja  la estructura dﬁl paracassinato célocico hasta
tal punto que las sales fundentes admiten iones de
walcio v ceden  jones de sodic. Estos s incorporan ail
paraaasﬁihatuy de modo gue =l intercambio idnico origina
paracaseinato sodico disoviado mis  intensamente. £l
cambio de carga que lleva consigo este procesy reduce la
tension superficial e intensifica la foroacitn de Capas

nidratadas sobre la swuperficie da las particulas



coloidal ss,

El paracaseinato sédico peptizaedo, Jjunte con los
iones de las sales fundentes y los aminodcidos iberados
durante la maduracion y la fusion, es capaz de conservar

la grasa en emulsidn o de volverla a smulsionar,

Una ver gue las p&rtiaula& de paracassinato gddico
han sido dispersadas v peptizadas en el cureso del L g
s0 de fusiéng comienza una imbibicidn de la masa fundida.
Como la imhibicidn =s Qn procese exctéraico, su efecto
tiene valor principalmente durantes la refeiageracion del

producto.

La dmhibicidn dptima es importante para ague g}
producto =laborado goce de 1a debida conzistencia ¥ de
aptitud para untarse, asi como paﬁa qua la estruactura de

ta pasta sea homogénea v lisa.

La transformacidn de la paste tenaz y elastica de
S un queso orude en la estructurs  pastosa del prwdmﬁtm
spto pora untarﬁg e denoming "conversion en orema®.
Este process se desarrolla tanto durante la disperaion
comn despuds de ella v es la consecusncia de la
hidratacidn de ia @Etructuré interna de la masa proteica
dividida, por parte de las sales fundenten. L.as
particul as profteioas ae disoci an cada ves mas
originandose la estructura pastosa de referencis. La

velocvidad de 1a conversion #n crema depende de Jas
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gales  fundentes v del grado de maduracion o ge
Textara de la metaria priss.  El proceso de fusidon se
variftica solamente 2 las tesporaturas de  Ffusion. GQueda
interrumpido  por tanto al terminar el calontamiento o

pow 1a refrigeracidn.

TECNDLOGIA DE L6 FUSION.

las matsirias primas previaments tratatdas  son

i

transportada 2 la miguina fumtdidora. Esta ss de acero

inoidable v cuerpo calentaeble.

£l procsso  de fusion  termina en cuanteo la masa

adguiere homogeneidad v una suvavidad  uniforme.

fwando L) tirata tfes qREBOE fundidos dz
consistencia firme; la mass terminada debe colgar en
1argas tiras el meocant smo agi tador, 147 PO
desgarcadas el agqudlils  corresponds 2 un QuUeso  para

untarss,

En el cuadfm gindgptice 2 estan resumnidos los
factores tecnnlogicos mas importsantes que intervisnen on
el proceso de fusion., Segon la naturaleza de  las
materias primas vy la calidad que deba tener &) queso
fundido, G wbhservaran las siguientes reglas

tecnalégicas:



Ehuesa fundida e
de consistencia

$iroe

Buesn fundidp e

apbto para untarases

i
e

Tratamiento cuidadaoso én la caldersa
de fusidn.

Tenparaturas mmﬂwraﬁamentﬁ alias,
Tiﬁmémg de fusidn breves.

Agitacidn lenta.

Sales fundentes gue no favorezcan la

CONVarsion on crema.
Matorias (at o 8171 e fabricacidn

reciente v de dispgreidon lenta.

Tratamiento endrgico en la caldera
de fusion.

Temperaturas de fusidn altas.
Tiempos de fusidn largos.

Agitacion rapida.

Sales fundentes ouy disgregables y

1y

digparsables.
Grandes cantidades ches producteo
preafundide. Materias primas sesina-
guradas o viejas.

Cantidad de agua afadida en  dos o

tress proporciones.

Cuadro  sindptico 2.Factores tecnolagicos del proceso de

1151 Hn.
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BIBLIOTECA

L. mescla e fundaente utilizadp ia
elaboravidn  del queso  de pastha fundida tiene

siguiente composicin:

4§

freido Citrico 40 .
Carbonato sodico anhidro = 24 g,

fgua = Q4 w1,

Este mezcla se prepard para 2 g. de materia
s Tl N1 TN e fusidn de la pastas se rezlizo poOF Lnvescion
e vapor  en la camara, determindndose los siguientes

parametros:

Temperatursa  de fusidn = Aé O
Tiempo de fusion = 30 mirn.

Vacio en la cémaras de coccion = -0.4 Hg/am?

$.2.5 BOLOEARS Y ENFRIADD

ta Fludda conseguida sn el process anterior

i3

f.a pas
se moldea v e enfria parae endurecer. BEn esta %tép& ia
pasta que fue récogide en  un recipiente de pléstico se
mantuvo a . temperatura asbiente por 20 minutos v luego

N

fue colocada en  la casars de frio, para despuds dividir

en porciones de 100 g,
F.2.6 EEPADUETADY

Para el smpaquetado del queso se utilizd papel




2

aluminio, el cusl fusp lispiado ciudadosamente v luego
colocado en una estufa a 60 °0 por un tiempo de 2 horas.
£l queso debe envolverse para que pueda ser transportado

Y para protegerio de las  influencias externas {prlvo,

h

suciedad, oscilaciones térmicas).

vista higiénico, no influird sobre el sabor v el olor

del producto v éste no deteriorard la snvoliura.
.3 ANALISIS DEL PRODUCTO TERRIKADG

El  andlisis del producto terminado se 1o he
realizade con Ta finalidad e determinar Yos
porcentaies de humedad, proteina, grasa ¥V cenizam: v,

cuyos  datos pusden Lomarse | oomno referencia en la

el aboracitn posterior de productos similares.

5.3.1 DETERKINACION DE HUBEDAD

Poner en  wuna cépsule cerca de 20 9. e arens o
parlias de wvidrio v una pegquela varilla de vidrio 0
pesars debe ser previamente secado hasta peso constante

a wna temperatura de 105 o0,

Foner =n la capsulas cerca de 3 . de musstras

finamente triturada v pesada.

Mezclar la musstra con 1a  arena Y secar en la



estufa a 103 °0 por 4 horas.

PRS0

hora.

de sodio

mald

Entriar en un desecador v pesar.
FRepeticr &) secado, sBofriado v pesado,
constante, dejando a2 la estufa al

mi = FIETCLT g
ad o= FPaB212% g
ns = J.00017 g
{mi - éﬁi‘lﬁﬁ
% humsdad = e e -
ms
FRBTOVF  ~  FTL.FRLI23
% huwnedad w0 sweeeseeeee o e »
FL00017
% otounedad = 48,2

F.3.2. BETERBINACION BE FROTEIRA.

Mercle 22.17% g de producto con 22 @l d

bBien calisnte.

hastae tener
mEltos Mol a

100

& hidrésido

2 hasta que

al 2% snowun mezclador por 3 sinuvtos
homogdnes. Para guess dwo, mezole con solucion

Arada una gota de alcohel ootilico,

luego mezels



£
Zipde

por 2 segundos. Pese 4.8616 g de muestra preparada on un
fubn  reactor.  Afada 40 @l de reactivo concentrade

colorante y agite por espacic de 195 segundos.

Proagrame sl computador de color para el GUESD 0N
lag constantes Ki = 0,23 v KZ = 1,70, Después que los
valores £l y K2 son fijedos presione el switch de O-100
proteina para leear ﬁire&tam@ﬁiﬁ el porcentalis de

proteina en la mirilia.

Resul tado:

B2
b3
o

% oproteina =

S.3.3. BETERBIRACION DFE GRASA.

Pegsar 3 g de queso, previamente esliminadce la

costra v finamente triturado, en el propio vasito de

viditio v oolocar e2n 8] bhutirdsetro Van Gulik.

Adicionar por la parte superior Aacido sul$0rico
(densidad 1.30 -«  1,%%) hasta que cubvra 1a muesshera W
poner en bano msaria a 70 £ hasta gue ze disuslva Loda
la musetra, la misma gQue se logra en 30 a 60 sinutos
segun 21 tipe. Tener pressnte que durante tods soeha

operacion debe agitarse de wvez en cuando para  permitir

una oaior disolucidn del gumeo,

Ghadir 1 ml de alcohol amilico, el mismo que debe

caer sobre la eezcla dcida vy no sobre 1a grasa v Acido



hastea i oDope las 445 partes de la aencala
graduada. Vol ver a2}l bpano moria por 5 minutos v

centrifugar & 1200 rpm., de D a 10 minutos. Dolocer

nuaevamanta an bDado maria a 65° O para la lectura.

£l porcentaje de grasza del queso viene sisapre

a s@cay el cwal sp calewla

iy

referido sobre 1a sustanc

asis

Ygraza x 100

% grasais.s m -
160 ~ % humedad

Resul tados:

% grasa = 2.4 g
% humedad w48

% grasals.s o 49,23

Fo3.4. DETERRIBACION BE SALES (CERIZAD)

La determinacidn debe esfectusrss por duplicado

aobre 13 misma muestra praparada.

Calentar el criscnl de porcelana vacio i la mufla
ajustada & S50 °C durante 320 minutos. Enfrisr on ol

desscador v pesar con aproximacidn a 0.1 mg. Trangferir

&

al orisnl v pesar, con aprodimacion a 2,1 mg una
cantidad eauivalente a 2~ e de muestra hien

homogenizada. Colocar 21 crisol  con su contenido sobre



una  plancha caliente hasts incineracién  sin Qs S
foramen llamas. Una combustidn demasiado activa puede
ooacionar pérdidas de cendzas o conducir 2 gue se fundan

y forasn inclusiones de carbono que no se incinsren.

Introducir 21 orizeol en la mufla a 9950 9C hasta
ﬂbﬁaner cenizas de uwn color blance o grisdceo. Sacar de
la mufla 21 criseol con la muestra, se deja enfriar en el
desecsdor | v [t tan pronte hayva 2lcarncads la

temperatura ambiente.

Resultados:

;m o= 9, 7ER49 g

3

MY o= 12,2807

*,

~d
L

»,
%

MZ = 9.83552 g
M2 - m
Z Deanisag | eeeeceseee w100

ML o~

9. BIEGB2 ~ 9.72849

o e o v s s s et st 3 4 L

i

% Cenizas

12, 2BGT - G 72049

#
£
N
ey
i3

4 Cenizas

S.4. RENDIKIESTO.

Fara calocular el rendieoiento del queso en  pasta
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fundida se considerd la cantidad de materia prima v la
mezcl 3 de fundente utilizado. Después del proceso tecno-
ldgico para obtener queso de géﬁta fundida se  determindg
ur peso de 2172g. Este aumento de peso se debe a la  ab-
soreibn de agua por parte de la pasts durente el proceso
die maceracion la cual es imbibida por la pasta =0 el

curso de la fusidn.
El rendimiento se caleulio de la siguiente formas

Lantidad de materia prima = 2000 g

]
foey
h
&
i

Cantidad de fundenite

ZIEQ g e 100 %

PR L1 T———

.~

H

101.4 4

»r

#

Rendimiento 101. 4+ %
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6.3 GASTOS DE HATERIA PRIHA

I e e AL e st omen) et i s i T i i ey o i

Mombre Lant.g. v-Prmmis Unit.,

Som vty oa143 erers s PR

Frecia Total

R ar va - -t s v s e i s o i s . - i+ e ot

Busss cheddar 2O wla 0.5

Y e S O ot S 1 A S St M i, L it s o e o At e, oD 3 oy

2 AT Rt O A S W et A 15 e et Yo

&7 . 1000

6.2 GASTOS EXH ADITIVOS

T —— - . Tt s oot e, it b " o s i

Sons B e i s

Nombre Cant.g. Precio Unit.

S T s, et st S o - e 2ty @ i i

Precio Total

Acido Citrico 40 s/  1.41

Carbunato Sédico 25 1.15

B8/ Hb.4

Total

«nw e rﬁi,n 8‘4‘5&?

ST ES T IR P e

6.3 GASTOS EN MAGUINARIA Y HAND DE OBRA

Nombire Cant.h., Precio tinit,

v I it s o o S35 e G S v wons 3 . o 4 : -

Precio Tobtal

e - ot

Maguinaria G5 wrl, G, 35 L= G. 425
Mano de obira 3 BZ.5 187,85

Total

cwe B LERT. NS
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&4 OTROS BASTOS DE FABRICACIOH.

Lome ohros nastos de fabricacion estin

i

considerados =1 combusitible, electricidad, papel para
envaltura, agua v detergente: que sumados den un total

de §/. 79,00

&.5 COSTHG TOTAL

Noambre Gastos
Materia prima 1G00
Gitivos 84,9
Maquinaria v mang de obra » iIBg7.9
Oeros s

- - " : 55 i iy

s i yiyse

Total .5/ 1551.8

el costo hemos deducido o) coste unitario
referido a 1 gramo de prodducto, en base a la cantidad
ohtenida del mismo.

Costo tobtal

Costo unitario & e ———
Cantidad
1351.8

Costo unitario & o
2192

Costo unitario = Q.81 {evcres/agramng) .
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Al concluir el presente trabaio no  solamente
queremnns Anterpretario come un requisite dentro de ia
carrera, sino enfocarls de una manera coritica a la
attual situacidn en la qgg laluniverﬁidadyﬁﬁﬁarrmlla B5
actividades, dado gue 2lla no constituys ente aparte del
convivir social del pais, por cuanto los probloemnss se

reflejan en cierta forms on su seno.

La consecucidn de los objetivos planteados nos

deis ta satisfaccion del daher cumplido por dos razoness

L. FPorqgue el disefo vy construceidn de la maguina
pars w2 aborar queso de pasta fundida se realizsd en base
21 cronograma de sctividades elaborardo para 21 efechtao,
eiecutando cada una de las actividades como el disefo,
elaboracidn de planos, construccion de los olementos v
su control de calidad montaje v prushas de funcionamien-
to. asl misno se procedid a ls alammraaién'ﬁal producto
en la maquina, en bsse s los ensayos de laboratorio y a
las prusbes realizadas &n la misma, 1o cual nos Gi6 como
resul tado quUBSD Fundi deo firme al sty e

caracteristicas similares al eslaborado sn el pais.

2. Por cuanto es un trabaio eminentemente praciico
2n &l cual se encusntra el proceso tecnoldgico para la
elaboracidn de este tipo de quesos, tenisndo uso en la
recuperacion de quesos que han sufrido deterioro durante
el proceso  de maduraciﬁh Q gue tienen wun  defecto

parcial.
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Esto constituye un aporte concreto sn la preservacion de
un alimento tan importante comoe es el gueso, 1o cual

pusde tensr derivaciones econdmicas v sociales.

Cont recomendaciones de este trabaio anctanps oae
8s necesario mantensr una higisne aﬁaguaﬂa en el picado,
macaracion vy escurrido de Ia materia primag Yo darle un
tratamiento térmice adecuado a la pasta oon la finalidad
de obtener mnv buen producto. Asi  mismo  cuando la
envaltura del producto se realice en papel alininio,
énte debe limpiarse ciundadosamente y calentarioc a 60 of

=R estufa por un tiempo de 15 a 20 winubos.

También recomendamos gue la limpieza del aparate
s la realice inmediatamente al vaciado, por cvanto el
enfriamiento de la pasta fluida hace que se adhiera
firmemente en las peredes del mismo, dificultands su

Lavado,

Asl mismo  estamos convencidos en  la necesidad de
proyectar la Faoulted fusra del campus Universitario,
como wun medio  ldoneo de profesionalizacidn de los

estudiantes v egresados en esta rama, por dos rasoness

1. For wanto  creemos ause las actividades
académicas no deben limitarse solamente a 1ae aul as
universitarias, se hace necesarin una labor de extenscidn
universitaria como wun aporte a la solucion de los

graves problemas que agobian a nuestras colectividades.



2. Porgque es menester un conncimiento

oblietive de los problemas que w1 pals afronts en

aspecio agroindustrial , para 2l planteamiento de

soluciones concretas a los mismos.



APENDICE:

NOMENCLATURA DE LAS FORMULAS Uritizanag

oF =2 diferencial de la fuerza F.
(=] = distantcia angular.
3] e diametro

DTig = digﬁmnibiiad total de ti@mpu
L] = NG Or

Eid = exceso de tiempo

h o3 altura del ciiimérm

H s altura del rectangulo

i = hol gura

IR o= tiempo de inicio mas rapido
L. = longi o

m = masa del crisol vacio

el = PESO inicial  (cédpsula + arena + varills +
muestral

mz e reso final {(después de secar 1s musstrad

mx % peso de la muestra

11 = peso del orisol con la avesters
M2 o= pesa del arisol con cenizas

n = Oresi on

R = radio

Tij = duracion de la actividad
TTi = terminacisn mas tardla
B = w31 Liert

Va = volumen de la palets

#

Ve volumen doal cilindro



Y
V¥
Vi
Yo
pt=
Vi
W2
&1

Gt

wx

i

#i

Vol umen
VYol umen
Valumen
Vol umen
Yo lumen
Mol umen

Yol umen

de lé‘agﬁéra

del fondo

de la parte inferior .
de la gar@d

de la parte superior
de la parté vertical

de la parte horizontal

Enfuerzo longitudinad

Estfuerzo btransversal
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a la bombade vacio
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14

/

23

22

20

19
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16

15

14

13

12

11

10

17

Tapon de goma

Acople del motor

Eje del motor

Termdmetro

Pernc de sujecidn

Parte inferior de la prensa stopa
Parte superiorde 1aprenso stopa
Brida

Tiradera

Cojinete

Eje oscilante

Soporte

Pasador

Tubo para termémetro

Paleta del agitador

Tubo para conectar la bomba de vacio
Eje del agitador

Empaque

Tapa

Olla externa

Clla interna

Salida de condensado y purga de vapor

Entrada de vapor

ESCALA "I CANT 1 IMATERIAL:

ANEXO 2

1.2

| SN

: ; K]
ponhene:

planos de la mdquina




16

15

14

12

1

10

Prensa stopa
Brida

Tiradera

‘Cojinete

Eje oscilante

Soporte

Pasador

Tubo para termdémetro

Paleta ‘del agitador

Tubo para conectar la'bomba de vacio

Eje del agita’dor

Empoque

Tapa

Olla de doble camisa . . |

Salida de condensado y purga de vapor

Entrada de vapor

ANEXO 1

contiene:

esquema de la mdaquina
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7218
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76

ESCALA:

1

CANT.

2

MATERIAL:QCRrO iNOX.

Volumen: 9538.50

'FACULTAD DE INGENIERIA
EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

contiene:

entrada y purga de vapor y salida de condensado

OlBUJADCO POR.

FECHA:

HOJAN®




8370

481

320

-

CANT. 1 MATERIAL: QCETO iNOX. V FACULTAD DE INGENIERIA

ESCALA:

Volumen 1187583 1 EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

1
Contiene. ‘ _ DIBUJADC POR. THOJA‘W

olla interna

FECHA:




£ 420

456

-
-—
~r
[
)
; .
__E:t___:'__ ,
“
QO
-
<~

—

326

T

E:SCALA’ [CANT. 1 | [MATERIALIACETO inox. FACULTAD DE ]NGEN!EREA
. volumen: 1588175.1 . EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

contiene: ‘ ‘ ‘ SiBUJADC POR.
olla externa y tubos de entrada de vapor

y salida de condensado

|HOJA

FECHA:




L % 370 k p
S
Scc_cio'n A-A ,;:‘:
|
A
3206
FRCATATlcant 1 [MaTeRiaLOCENO inoX FACULTAD DE INGENIERIA
1:5 ) . ' .
Volumen: 423021.74 .@EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
contiene: DlBUJADO POR. HOJA‘NO
tapa T




12

I

ESCALAT lcanT 1 ,MATERIALtCGUChO » FACULTAD DE ]NGEN[ER{A '
3 ¢ EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
contiene: v DiBUJADO POR. ~ {HOJA‘N"
empaque

FECHA:




600

919

FRCALATlcant 1 ImMaTERIAL OCErO iNOX FACULTAD DE INGENIERIA
15 . . .
: Volumen 170117.24 a@EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
contiene: DiBUJADC POR. HOJA-N®

eje del agitador

FECHA:




g9.7
g77

60

ESCALAT |CANT. 1 |MATERIAL:OCErO iNOX. FACULTAD DE INGENIERIA
1 Volumen 1639.01 VEN INDUSTR[AS AGROPECUARIAS

contiene: DIBUJADC POR: HOAN®

tubo para ccnexién de vacio

FECHA:




70

130

56

200

desarrollo del agitador

ESCALA:

o caNT. 1 MATERIAL:GCETO iNOX. FACULTAD DE INGENIERIA
' Volumen 29120 EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
contiene: DIBUJADO POR. _ HOJAN?
agitador ‘

FECHA:




g 25.2
g 218

e

185

FRCALATlcanT 1 MaTERIAL:GCErO inOX. FACULTAD DE INGENIERIA
! ~ |Volumen:23218.72 .@EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

contiene: i f |
p ' DIBUJADO POR: e
tubo para termometro HOJA-N

FECHA:




- 70

ﬁ} T
N
. /J‘/
- =1 |
&
____ 150
| emmmm—— | ([3
ESVCALA’ [CanT 2 MATERIAL: hierro FACULTAD DE }NGEN]ER‘A
B ) EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
contiene: DiaujAaDo POR. h%OJﬁkh”
soporte

FECHA:




g 25

68

72

L 0
I

1

! o
238

—e

ESCALA:

O
>
z
—
N

MATERIAL:QCCrO INOX.

1

P

FACULTAD DE INGENIERIA
EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

contiene:

eje oscilante

DIBUJADC POR. ]HOJAN°

FECHA:




7 38
4 \
, \N
\ o
70 5
{
{
|
25
ESCALAT Jcant 2 |maremiaL: acero FACULTAD DE INGENIERIA
! EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
contiene: ' DiaujapC P‘oaA. irHOJ/—\-t\f
cojinete
FECHA: !




60

20

Q
<
2]
a
‘:» ¢
3 BIBLIOTECA
%

¢ 10

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCALA: | ur 2

MATERIAL: QC@Iro

1

¥

EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

DIBUJADO POR:

HOJAN®

contiene:

tiradera

FECHA:




2 420

2 326

Llll

Seccidon A-A

ESCALATICaNT 2 |maTeriaL: hierro FACULTAD DE INGENIERIA
i |Volumen: 550752.65 EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
contiene: _ DIBUJADO POR. HOJA-N®

brida

FECHA:




z 50.5

oo
U

parte inferior de la prensa stopa

ESCALA Neant 1 MATERIAL:QCErO iNOX, FACULTAD DE INGENIERIA
. Volumen: 64856021 EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
contieng: DIBUJADC POR: HOJA N

FECHA:
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Vi

NN

g19

2313

23773

ESC

1

ALA: ' o UL
CANT. 1 MATERIALACErO iNOX.

Volumen:54312.75

contiene:

FACULTAD DE INGENIERIA
EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

parte superior de la prensa stopa

DiBUJADO POR:

FECHA:

HOJAN?
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43

S I
X

o [oant & Juaremiac hierro FACULTAD DE INGENIERIA
1 | EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

pm— : DIBUJADO POR. [HOJA'?\”

perno de sujecion

FECHA: , {




ANEXD 3

Laleulo de los volumenes y costos de materiasles
Me

Qla interna & V = Yo 4 sooemee 4+ Yz

ff

Ve T R=y
Ve = Z0141460 (16302 — (186032 1 TS

Ve = 958929,.03 o™

4

Y

Va = 1.33% x 3.1416 £ (1693 £i606)® 3
Ve = 312994 mm®
Vg = /HT(g)= ¢

Ve = Z.1416 x § (185)y= - (16322 3 3

Ve = 721%6.1 mm®
' = PERI2Y.03 + 1546498 + FEISH.1

v =  13187119.9

Olla externa : V = Vo 4+ Vg + Vf

Ve = 3.1418 [ (21032 «~ (208)2 3§ 432

Ve = 1187119.9 )
L7

Ve = 3.14146 [ (208)° -~ (1é§¥§ 12

Vg = 104897.78 mm™

VE = 33,1416 (210m= 2
r -

VE m R70080,47 om®



Y o= 1187119.9 + 104857.78 + 270080.47
Y

= 1369098, 1 mm™

Volumen de la tapa ¢ V = Ve + Up + ¥

it

Vi F.1416 (163)= 3

Ve =  280404.935 nm™

Vp = 3.1416 [ (143)% - (16002 1 30

Yo = 91326.098 ma® -

Vi = 3.1416 T (IB5® -~ (16002 1 3

Vi o= 8129a.71 mm®

v = ZO0/06.95 + RI1326.098 + 81298, 71

v = ATFZ0Z1.74 mm™
Volumen dil agitador ¢ V = VYo + 2Va

Ve = 3.1416 (.52 600

VMo = 170117.24 am™

Ya

i

3; Hu €
Va = 130 (84) 4

Ve

#

2@12@ mm=

A% = 170117.28 + 2029120

¥ = P2RIET.24 emT



Yolumen de la prensa stopa :
LY = 139225.22 omT
Voluaen de la brida z

A% = F. 1416 L (2103 — (314732 1 10

Y/ =  BHO7HR.65
Volumen del soporte :0 W = Vi + Y2

¥1 = B.H.e

Vi FR1200) 12

#

Vi = 1008000 mm™

W2 o= 185{(70312

Y2 = 124600 am®
v = 1008000 + 12600

Y = 1020500 mmS
Yolumen de los tubos de entrada Y puraR de vapor o

Y = 3.1416 [2.6)% - (10,92 3 76

v = 9EIR. 50 an™
Volumen del tubo para el termdmetro @

W = 31416 L (12,6002 « (10,92 3 195



Para determinar 21 costo de

considerd on valor unitario de 4.7 u

ios materiales me

1O~%

sures por

BHE  para el acers inoxidable vy 0.8 n 107 para el

hierro.
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Fesumen de los valores encontrados para la

determinacidn del caminog critico.

Eventos IR TTi Mi fActividades Ti3 DY 3 £i 3

reth e Tk

3 & o 0 AL2 2 2 0
2 2 v O AT & B 0
3 10 10 o az4 3 2 5
4 & 10 05 AFS g 8 &
5 18 18 0 ATb @ s &
& | 12 1B & 843 O 5 5
7 20 20 o as7 2 z o
2 24 24 0 A& o & &
@ 26 26 o a7e 4 4 o
10 27 27 O &89 2 2 o
11 2% o Iy AF1LO 1 1 o
12 32 32 0 A1011 2 2 o
13 36 6 O AL1LD % 3 o
14 aé 40 7 A1213 4 4 o

A1EL4 4 4 O

RS = - [P Swis ~ s o et st i e 5 i soves



“ANEXQ'S :

Didgrama “valorado de trabajo

) , TIEMPO  [MESES)
RUBR UNID. [cA i0 "UNITARIO | PREC] 0 . B :
RUBROS D NT PRFCLO UNITARIO | PRECIO TOTAL /o T l 2 3 A 5 s | 7 o " 10
] . 100 9%
. o . . ; 3892
1. Bdsqueda deinformacién . - dia 15 333.33 499995
. . ' : 499995
S ‘ 3897|7784 TSI . 90 -
}2-Disefo y elaboracidnde planos | dig 60 333.33 19999.98 15.5G8 pr e tm———
£9909] 9999,9 (4999.0
: . 1.276)0.638
3. Pedido de cotizac‘iones u 3 820 2460 1.914. '0 - 80
4. Construccién de la mdquina u 1 40000 40000 3113
L 70
S.Pruebas preliminares de elabo :
oas prefimina u 2 215.3 4306 0335
racion de queso fundido N . D :
G.Control de calidad de los ele -60
dia. |15 333.33 £999,95 3.892
mentos, .
: ’ 7245
7. Montaje de la mdquina u 1 35000 35000 27.245 - 50
35000
: L i : : 0.537
8. Pruebas de funcionamiento |u 1 818.86 818.86 0.637 -
N 81826 L 40
\ -
L ) 1.052
9.Elaboracion de queso fundido Kg 2 675.9 1351.8 1.052 1518
N -30
10.Andlisis del producto u 1 1800 - 1800 1,401 0710.7
900900
".Redaccion del informe u 1 600 600 0.467 - 0,467 - 20
600
B B . - 1556
12.Revisidn del informe u 1 2000 2000 1.556 s
’ . 2000 - 10
13_Publicacidn del infor me u 1| 14000 14000 10.898 10.638
) : 14000
OBSERVACIONES Total 12846114 99.987 % E—
. . vator parcial 116390 | 10810.9 ]14999.9 (204306 |14999.9 [35000 3070.6G 1500 2000 [14000
= Obra planificada ; A
~——  Obra ejecutada %  parcial 206 8422 |11.674 [15.9 1.674  [27.245 |2.3890 117 1.556 |10.898
=——=  Curvade avance de obra valor acumulado 1639.9 | 224598 |37450.7 |57800.3 |72890.2 {107890.2 |110960.86 [112460.86 |1146086| 128451
°%% acumulado 9.0 17432 29156 (45056 . |56.73 83975 |86364 [87.534 |80.09 |99.988
4 N7
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