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1 NTRODUCC 10W

Los m tiples problemas. que actu tmente afronta el

pais en su desarrollo indistri1., e•specificamente dentro

del rampa agrapecu.arío crea la. necesidad en los

estudiantes universitarios, de aportar con alternativas a

la solución de losmismnia.

Conci entes de ésta real i dad nos hemos propuesto

el presente trabajo de tesis. Creemos que el, mismo

constituye un aparte concreto en el campo de tecnologa

aplicada dirigido a solucionar problemas 	 que se

presentan en la producción industrial

Los ohjeti vos de éste proyecto es el di seflo y

construcción de una máquina para elaborar quesos de

pasta fundida y la elaboración de un tipo de queso

fundido, en el desarrollo del mismo enfocamos el aspecto

tócni co--cientif i co.

La parte tecnológica hace reerericia al dÍseo de

la máquina y sus elementon, considerando una capacidad

teórica adecuada para ser utilizada tamhin como un

medio de enseanza-aprendizaje dndoie unuso práctico a

la misma. 1S mismo a la construcción de los elementos

de la máquina en base al diseo que en éste caso es

especTfico para utilizarla en la recuperación de-

de larga maduración con defectos parci.ales, la cual he

sida	 realizada	 en	 acero	 inc»cidabie.7	 dadas las



taracter;ti cas 'y comportamiento de este material en

diferentes condiciones de operación frente a distintos

:prodi-tctos al imenti cios y en esp ecial a la 1 eche y queso,
c

Va que es bien conocida que estas son alimentos que

deben ser tratadas en material es que muestren gran

estabi 1 i dad .

Par otro indo :ta parte tei lógica también

comprende las pruebas de uncionamientø realizadas, en

las que se procedió a regular la velocidad del agitadar.

dado que ésta tiene influencia en el tiempo de +usón y

mezclada homogénea de la pasta y demás ingredientes

utilizados en la elaboración de queso de pasta fundida

si mi smo es neceçarj o tener en Cuenta las condci or'es

de la materia prima para trabajar a presión narmal a

con vacio parcial, ya que esto presenta venta j as coma

ser la temperatura de fusión es m ás baja, par lo tanto

menor degradación de principios nutritivos y, también

inconvenientes como ser el efecto del calor sobre la

carga bacteriana de la pasta es menor y la pérdida de

aromas, afectando el sabor del producto.

El aspecto científico de este trabajo está

relacionado con las pruebas de laboratorio para llegar a

establecer parámetros que intervienen en la elaboración

de quesos de pasta fundida; y, la obtención del producto

final en base a estos ensayas, utilizando como materia

prima queso producido en la planta de lácteos y ad&tivs

complementan os, dándonos como resultado un producto de

N
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caracterr,sticas fi ica y quimicas deterini. ra.

puede comercialiarse. con facilidad en el

7 /

aelaboracjó,, de	 reviste gran

portarcia dadas las ventajas de aumentar el tiempo de

conservación facilitas- su tr sporte y almacenamiento;

y desde lpunto de vista higiénico importante

de.tarar el hecho de quecualquier microorganismo pató-

geno que pudiera estar presente en la materia prima es

destruido durante el cal entami ento

Finalmente nos referimos a la importancia que el

queso tiene en la nutrición humana., dado que en nuestro

paf e existe un déficit en el consumo percipita de

protefna. Creemos que e.s factible la utilización de

éste producta en prqramas de alimentación popular

impulsados por el gobierno..
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2.1 CAPACIDAD DE L4 MAGUIHA

La capacidad teórica de la máquina construida para

la elaborcjón de quesos de pasta fundida es de 33.6

Jitros. La cual se determínc de la siguiente formal

Volueen de la parte esférica

R	 160 mm

Ve	 41.3 11R

Ve 4/3>3. i46x (160) rnm

Ve 17157285 mm

Vs 857$42.3 mm (seniesiera)

Volumen d&. cilindro.

R	 160 mm

H	 311 mm

Jc 7RH

•i4i6(160)31i

Vi::	 2E012104 mm

Voiumn total

Vt Vs + Vc

Vt 3390746 mrn

Vt 336i

A partir de la capacidad teór:ica deducio la

capacidad real equivalente a las .3/4 partes de la

teórica, siendo igual a 2.2 litros
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22 ELEMENTOS DE LA IMQUIN

el ernento que conforman la máquina para la

elabtraiÓn de queso de pasta fundida son los

si gui entes;

Entrada de vapor-

de condensado y purqa de vapor

011a de doble aisa herntica

Tapa

Empaque

Ai ta dar

Bomba de vaeio

Motor

Termómetro

Vwuómetrø

Trípode

Eje oscilante

Coj 1 nete

Tiraderas

2,3 ESQUEMA DE LA NAOUIHA

En este ema i ndi tamos las partes que coonen

esta	 quinas el cual se muestra en el aneo i

2.4 OISERO DE LOS ELEMENTOS DE LA IfAWiHA

2.4 . 1 ENTRADA DE VAPOR
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El espesor y diámetro del tubo de entrada de vapor

fue leccionado to ndo en cuente la presiÓn a. la cual

sale el vapor del caldero Las caracter tiras de-

tubo permiten trabajar con una presión de 1 ,*g 8

at4nósf eras, con lo cual consideramos un marqen de

çuriç1ad adeciado para evitar que el tubo se abra

lateralmente,,

24.2 SALIDA DE CONDENSADO Y PURi3A VE VAPOR

Le ti'heria utiiizad para la siida de condenad

y Purga de vapor es de caracterXetices similares a la

anterior, aunque no existe presión por parte del vapor

en las peredas de la misrna sola ?nte ejerce rzemiento

el agua al fluir.

2.43 OLLA DE DOBLE CAMISA YERHETZCA

En el dise?o de la olla de doble camisa herm*ttica

se trata de determinar el espesor de las l áminas de

acaro tanto interna como externa para lo cual se ha

la tensión transversal y ianitudinal

ejercida en las paredes de la misma En base a la

capacidad de carga que una superf i ci e cii ndrica puede

soportar, transversal y longitudinalmente se determinó ei

espesor a emplearse de la. si guiente manera

Di	 32 cm

De	 42 cm



p	 3

pv = -1

dF=pdA pL(-dO)

Gt	 1400 J<q/trn

- 700 Kg/cn

trm:nici6n	 naUtia d 3a furz' F que

tiE?fld?a,sPpat-r las	 dos partes	 del

c.i 1 i ndrQ

D

dF	 pdA	 pL ( --- ti B

LI



PD
Gt

e
2Gt

4x 1 . 033 kq fcn2 cm
e

2x1400 kq/cíi

e	 0:.047 cm

PD
tU '----

4e

pl)
e

4Gl

4x 1 033 Krj
e

4<700 Kg/cm

e	 0. 047 cm.

El esresor det.rrni nado pera la lámina. de acero

interna es de 0.47 mm •conidorando una presión de vapor

de .3 at y una presión de vacio de 1 at.	 Así mismo se

llegó e deterfni nar si çui endo el procedimiento anterior

el sepesor para la	 imina externa, lo cual da un

valor de 0.46 mm.

Con estos valores se el i gi 6 un espesor comercial

de 1 mm. para las láminas de acero. Dado que este

espesor representaba dificultad para real izar el sol dado

de las piezas se optó por espesores de tres mm. y 2 mm.

para las 1 &mirt.as interna y externa respet vemente.

9



2..4.4 TAPA PE LA OLLA

El dieío de la tapa de Ja. olla e lo realizó

considerando una presión de trabajo de :3 atmósf eras. Se

eljó un eçpewr de 3 mm. con la finalidad de poder

acoplar en su parte superior el motor y también evitar

que un vacio fuerte cause deformación a la misma.

2.4.5 EKPJWflJE

El diefto del empaque se hito en ba al díimetro

de la olla interna y el espesor se eligió para

asquarnos un buen vacio en la cámara de tción

2.46 AGITAlOR

La forma eleqida para el agitador iie lo realizó

con la finalidad d: consquir un buen mezclado de la-

Pasta- y para coadyuçar ala fusión de la nisma. El

espesor- del eje se eligió considerando la resistencia

que la pasta ofrece a la rotación de.l mismo.

24.7 RONDA DE VACIO

La bomba de vacío utilizada para el funcionamiento

de este aparato fue la que se encuentra acoplada al

centri therm.

lo

2..4.B MOTOR



El motor utiiiado pera la rotación	 Liekjte

lasiçuiente caractErtics
	 ••	 L!Orç o

Voltaje	 220

Potencia	 05 HP

rp

2.4.9 TRWHETRO

S? Utili2ó un termómetro con escala centrade.

2.410 VACUOMETRO

Pare registrar el vacio en le cmara de cocción de

le máquína utiHzamos el vacuómetro que mide la presión

1e vacIo en la cámara de concentración di centritherm.

2-4-1,1 TRIPODE

Para su diset'io se consideró una carga de 90 kg.,

2.4,12 EJE OCZ.LA1TE

Para elegir e1 diámetro deleje o lente se

consideró la carqa anterior; y ésto es de 314 de

pul gada

2.4.13 COJIiTES
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Fr dtrininaru espesor se consideró la carga. de

la rnáquir

14 TIRADERAS

Su di sPio	 e real ió cQnir.ndo la faci 1 i dad

para levantar la tapa y así miskmo tornando en cuente su

25 PLANOS DE LA i1AtW1NA.

Los pianos de la máquina y su deEarro110 as;¡ como

especí*'icacicines se encuntren eri el anexo 2
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CONSTRUCCION DE LA MAUINA



3.1 XHTRODÜCCUm

La construcción de esta máquina se realizó en ace-

ro inoxidable, en base al culo de la distribución de

fuerzas de presión y compresión ejercidas en las paredes

tanto interna como externa se llegó a. determinar el

espesor de las láminas de aceroempleadar, para Ci

efto, ron la finalidad de evitar deformaciones por la

acción de estas fuerzas y para conseguir un marqen de

seguridad superior se utilizó 1 &mi nas de acero con un

espesor mayor al determinado matemát 1 ca.mente, el espesor

de la 'lámina interna es de 3 nm y el de la externa es

de 2 mm

As mismo para evitar posibles deformaciones de

la máquina fue conveniente colocar bridas de hierro de

10 mm de espesor por 50 mm da ancho tanto en la parte

superior de la olla como en la tapa, lo cual también

sirve como medio da asegurar la tapan

Por otra parte para la adaptación del eje de la

mquina se construyó una prensa stapa teniendo su base

en la tapa para poder lograr el vaco Este prensa

topa estA cwstruda	 en acero inoxidable cuyas

caracteri st leas se indican en el anexo 2.

14

Los instrugnent os de medición, as i como motor y

bomba no se disearon por cuanto existen en el mercado



3.2 VOLUWIEs Y COSTOS DE MATERIALES

Nombre	 Cant. Material	 Volumen (mm	 Costo

011a interna	 1	 acero ínox.	 1187583.1	 47.E5

011a externa	 1	 acero, inox	 156909 1	 6i9021

Tapa	 1	 acero inox	 423021.74	 1776.69

itadør	 1	 acero inox.	 228357,24	 959.10

Prensa stopa	 1	 acero ¡no	 11922522	 300.74

Brida	 2.	 hierro	 1101&5,3	 5510. 75

Soporto	 2	 hierro	 2041200	 1020 .06

Entrada y purga

de vapor	 2	 acero inox..	 18077	 80.12

Tubo del termó-

metro	 1	 acero ino	 23218.72	 97.52

Total S/ i6563 65

El cálculo de los y uinenes y costee do materiales

so encuentra detallado en el aneo 3

33	 CROHOGRAMA DE ACTIVIDADES.

En la preçramaci.n re las actividades de este

trabajo so hace Iteodo las téenícas del CPH el cual nos

permite Planificar el tiempo de 1<R-5 actividades, así

como el camino critico de las mismas a travs de un

gráfico de captación inmediata, por lo tanta a este
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Programa de trabajo lo consi dr anos como una herraml ent a

de dirección y coordinación en el desarrollo del mismo..

El procedimiento seguido para determinar el camino

crtjco en la red es el siguiente

Acti vi dad es	 tiempo durar i ón

A..	 Búsqueda & información 	 2 (semanas)

Diseo y elaboración planos	 (semanas)

Pedido de cotiacjones	 3 anas)

Construcción de elementos	 8 (semanas)

Pruebas prel i mi tar es de

elaboración de queso fundida 2 X semanas)

Control de calidad de los

elementos	 2 (semanas)

Montaje de la máquina.	 4 (semanas)

H.	 Pruebas de funcionamjeto 	 2 (semanas)

Elaboración queso fundido 	 1 (semana )

J. Análisis dci producto	 2 (semanas)

K. Redacción del informe	 3 (semanas)

Revisión del informe

ti..	 Publicación del informe	 4 (semanas)

El diagrama de la red de actividades se encuentra

en el aneo 4., ami como el cuadro de resultados de los

cálculos para determinar el camino c,rit-ic.o



3,4 DIAGRAMA VALORADO DE TRJU3AJO

El diagrama valorado de trabajo se encuentra

detalLado en el anexo

3.5	 CONSTRUCCiOli DE LOS ELE!EITOS DE LA HAOJFIHA Y

CONTROL PE CALIDAD,

Los elementos de la máquina como olla, tapa y

agitador fueron construí dos en la ciudad de Quito

fhri ca de aceros inoxidahi es, dado que en 1. a 1 ocal i:dad

no existen los medios necesarios para trabajar con este

material y darle la forma requerida a las láminas de

aceros ya que su resistencia para adquirir una forma

determinada es elevada y se requiere de suelda e%pocía.l

para unir sus componentes» La suelda uzi li2ada es de

al-0n con el propói to de ev ifinar la oxi daizi ón de este

material al emplear otro tipode sueldas

Los demás elementos que conforman la máquina tales

COMO soporte, coj inetes base para el motor y tiraderas

fueron construidos en el taller de mecánica de la

Una vez construidos los elementos se procedió a

controlar su calidad con el objeto de que se ajusten a-
las especificac:iones técnicas del disci'o, para loqrar

que los miemos se acoplen en forma adecuada y permitan

el funcionamiento corrcto da La máquina.



3.6 MOtTAJE DE LA MAQUINA

Construidas la.  piezas y real í zdo su repecti yo

control de calidad se procedió al montaje de la

máquina efectuándose en el taller de mecánica de la

U. T P L

Se acopió en primer lugar el agitador a la tape y

después el motor al eje del aqitador.

Así mismo se adaptó la bomba de vacío del

centritherm mediante un acople de manquera y abrazadera,

para después hacer la conexión de la manquera de entrada

de vapor.

Los aparatos (instrwentos) como el vacuémetro, se

encuentra registrando el vaco producido por la homba

razón por la cual no se adquirió

El. termómetro se acoplé en el tubo previsto para

el efecto , utilizando como Medio de trasmisión e calor

la glicerina y se lo aseguré can un tapón de gama con

ori-Ficio
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y CALIBRPCWN



1 IHTRODIJCCIOH

Previo al funcionamiento de la mquina se

realizaron pruebas prelininare para la obtención de

queso de pata fundi dc utilizando como matmr ía prima

cuajada enzimática (queillo) adquirida en el mercado,

la cual es el charada en forma casera. A canti nuac i ón

detallamos los pruebasreali.dcs

Prueba Ho 1

peso de cuajada	 500g

mezcla de fundente	 40g 

composición de la mezcla:

ácido citrico

carbonato -ódic

agua	 130 ml

Pr ueba Ho 2

peso de cuajada	 23q

mezcla de fundente 41.849

composición de la mezclan

ácido cítrico = 5739.

carbonato	 ico 36619

agua	 135.98 mi

condimento de j amen 0.5%	 2..69

sal al	 1%	 3..23q..

Estas pruebas se efectuaron utt). izando como medio

de calor hato rIa, con tiempo de fusión de 8 y 10

20
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,minutos  repect i vmerte al anz ando una, temperatura de

fuiór de 6C se abtuv rdut con tetura y eabor

si mi 1 ar a losa que se expenden en el ercado

Las pruebas de f unc i onami ento de la .iMqui na son

para la obtención del producto mal Para esto utiliza-

mos; como materia prima queso cheddar con defettos de o-

quedades en s—lu interior, con una eadurac i Ón de 4 mm

aprox i madamer.te, A Cnt i nuaci ón describimos esta prueba:

pesa de queio 28Kg

mezcla funent:e 24g

mposjción de la mezcla,:

ácido citrico	 i6 g•

carhnato sódico-359.

agua	 132ml.

Una vez Preparada la materia prima y mezclada con

Vas sales Fundente, se colocan en lo mquina y se

Somete a proceso de fusión en 1 as siguientes con cii ci ones

de operación

temperatura de fui n

tiempo de fusión	 10 mÍn

ve1o.dad del agitador	 ) rpm

vacio en la cffiara



- Ainado G4 timpo y temperatura. deseados la

masa presenta uni 4ormi dad y se da por ter,minado el

proceso

4.2. CO1WRO1?ACIOH LE LOS APARATOS DE 1EDICIOP1

Las aparatos como el termómetro y vacuetro son

constru ds porC!.5S eSpeci al izadas en la fabricación

de equipos e instrm tos de medición La comprobación

en el caso del termómetro utilizada en este equipo se la

realizó comparando la temperatura registrada por éste

con la teinpratura reqi&:rada por otro el cua1 sirvió

como un patrón de comprobación que nos permitió

sercí orarnos de su funcionamiento crrecto.,

En el caso del vacuómet:ro no fue necesaria su

comprobación por cuanto se encuentra acoplado al

centritherm registrando la presión de vacio en la

çunara de concentración del :mo.,

4,.3• RE6LILACI0 OEL AG1TAPOR

La velocidad del agitador viene dada por el ntmero

de revoluciones del eje del matory en este caso alcanza-

una. velocidad de 30 rpm la cual es adecuada. para mezclar

IR pasta del, queso con las sales fundentes y obtener

queso fundido firme al corte que es el objeto de este

trabajo.,



4.4.. REGULACION DE LA BOMBA DE VACIO.

L.a bomba de vacio uti1fz.da para producÍr un vacio

parcial en la cámara de fusión fue la adaptada en

€4, centritherin por tanto no Fue necesario regularla ya

que la rnisia se encuentra acondicionada para producir un

vacío determinado, ci cual e el adecuado para la elabo-

ración de quceo de pa€ta fundida cuando .lascondicíone

de laS ffiateriaS primas a	 lo exijan



z.ir JL.. c
TEC140LO3IA DE FIUCACXDN DE QUESO DE PASTA FUNDIDA



(

1.1. LA MATERIA PRIMA.- 6EHEFMLIDADES
	

RIBUIOTECA

Como materia prima en la elahoraión de los quesos

de pasta fundida se utiliza los quesos de cuajada

enzimtica que han perdido su presentación comercial

por defectos no marcados para el consumo directo rotas

o daAfados de aljn modo, que previo expurgo permiten

aprovechar la mayor parte de su masa la cual no podri.a

ser librada al mercado de otra manera Casi siempre se

trata de quesos de pasta dura y firmes por reunir las

mejores condiciones para la fusión los de pasta blanda

no dan tan buenos resultados a causa de la ri. que.a en

bacterias y mhos de la pasta del queso y tambisn . a la

debilidad de su aroma que desaparece en parte en el

curso del calentamiento. Mediante la mecla de quesos

básicos de diferentes edades permiten obtener un

producto de características uniformes de un lote a

Das e más variedades pueden ser comb nadas par-lit obtener

un número de nec 1 as casi i Ii mi tadas, Por otra Parte

pueden aftadirse al tiempo de la fabricación otros

productos lácteos tales como leche en palvo crema

mantequillas caseína, suero en polvo requesón y queso

de leche ácida y las más variadas sustancias nutritivas

como frutas verdures, carnes jamón, embutidos o

sazonar con especias, humo y :osa:s similares para

incrementar 1 asa numerosa.s variantes de aroma y

consi stencia.

Los quesos de reciente fbri cac.i ón deben mezci arse

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



raroDesde el punto de vista económic es i•ntmresante

utilizar en este ti pa de fabricación subproductos en la

proporción conveniente, tales; como leche- en polvo

descremada y 1 actosuero aunque tienen ci i neonven i ente

de aportar .iactosa,que puede servir de alimento a las

bacterias de contami.rciín.,

Para que un queso ea adecuado- para fundir se debe

considerar el contenido i estracto saco, el,

vsi or del pH, las propiedades orqanol pt Í cas y el grado

de maduración El pH dci queso debe catar comprendido

entre 56 a tS.7 con el objeto de mantener la emuisin de

la materia grasa dentro de la pssta A pH superior a

5.7 9 aumenta la proUFeración de •mícroorqanismos en el

queso durante su conservación produciendo dÍ-vra

alteraciones, putrefacción, i nc.hamiento, etc

El grado de maduracín de la materia prima ejerce

una influenci a particular sobre el proceso de uión,

como se deduce del cuadro aLnó:ptic l El eonten.do

relativo de caseina (relación cuant taU va entre las

proteínas no disociadas y las total es) pueden expresar

dicho grado

ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO 13€ LA MATERIA PRIPI

Los quesos se almacenan agrupados por ci.ass- y

calidades	 a temperaturas de	 1,00 a 140 Ç

reblandecimiento de la corteza es necesarÍa para Una
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Cuadro inápt:ico i. 111f1uencia del grada de

maduración d..1 a materia prima sobre el proceso de

fusión

Grado de maduración Ventajas	 Inconvenientes

d	 '- 4 E1	 4

	

1	 -r 4t 	 0^ t	 ivi

1	 y tr*-

14.	 tr

ç	 l4

1	 pttiEi	 y

P .ttr-	 .
L	 tt-p-

	

t	 1
4

-

4
iW .rnt)	 tC)

y nÇ-

ç_

d
4 . :di't «4

fusión homognea. La superficie de los quesos e limpian
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con cepillo y agua cíente. Las partes dCctu	 de

la corteza se eliminan

Cuando se descortezan los qiesos totalmente y en

forma mFacJri ca pueden producirse grandes pérdi das

SALES	 FUIWETES	 Sirven	 para	 dísperar los

componentes durante el proceso de

fusión y confieren estabilidad a la emulsión As se

evita que el queso se disocie en sus componentes

pr.ncipaies (protna grasa y agua) al calentar

Estas sales fi jan ademas el pH del queso de pasta

fundida Si el pH no llega a los valores señalados en el

cuadro sinóptico 2 la masa se dispersa con demasiada

lentitud resultando un queso frágil y quehradiso de

aspecto «iate. La superación del pH óptimo hace que la

fusión se produzca demasiado rápidos dando lugar a me-

nudo a una masa esponjosa semejante al flah que es di--

-Ficil de envasar..

Generalmente se utilizan dos clases de sales

fundentes citratos y fosatos.. La dosis de fundente es

variable segtn se trate de conseguir los- 1.1 amados quesos

fundidos "para cortar quesos algo m duras) a los

quesos "para untar", cuya consistencia e.s mts blanda y

que se consume en forma anlaga a la mantequilla Grata

recomienda como cantidades medias de fundente las	 80
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de rfu a retituida por i, 1 Kg. de ácido clt.rico

cristalizado puro s 700 q,de carbonato sódico anhidro y

2 .6 Kg. de agua. Esta mezcla de 130 q es la cantidad de-

fundente necesaria para agregarse a 1 Kg de queso que

se va a undir.

t_Ds, citratos originan un queso flrnC al corte con

una pasta poco irchada

Los fosfatos tienen un buen poder de dprsiw,

de tal manera que los procesos de hÍdratación se

desarrollan con relativa. rapidez y uniforrnemente

Un ql nan una pta	 ognea y apta para untar se

enerai mente se emplean mezc 1 as de citratos y fosfatos

La con ntraci6n mxim-~k de fundente es del Z%

ADITIVOS, Se pueden utilizar los siguientes productos

COMO adi tivos	 mantequl 11,41 nanteca derri.

tida nata lactosa, pasta y crema de suero, suero en

polvo, proteínas. séricas	 pias (pimentón, pimienta,

comino, etc ) derivados c-nicos y del pecado (en pro

porción máxima del 10), derivados del cacao., azúcar

blanca y vino.

La sal común mejora ml sabor y el colorante

conf 1 ere un aspecto agradable al producto.

Con el aqoa se ajustan los extractos secos

exigidos por la norma
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La ariicitn de mantequilla o nata permite ajustar

P-1 valor qraso

Los otros aditivos deben dar Al queso un sabor t

pico.,

52 flDCESO DE ELAORACJON DEL QUESO-

que intervienen en 1a elaboración

de quesos de pasta fundida están indicados en el

díagrama de flujo 2

Para su elaboración es necesario selonar,

las rnater:tas primas y a la vez realizar una prueba sen-

sorial de las mismas La prueba sensorial se realiza con

la ,Finalidad de mezclar y compensar las buenas cualida-

des de unos con las deP i ciencias de otros.

Se eliminan la corteza de los quesos duros o semi

blandos y taínbin aquel las partes defectuosas de la

fabricacin básica.

El tipo de queso utilizado para este trabajo es el

cheddar, cuyas caracteristicas son las siguientes

Tiempo de maduración = 4 meses aproimadamsnte

Proteína

Grasa 295%

Humedad 41%
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Cenizas	 4.7%

pH 5

TROCEADO DE L4 MATERIA PRIMA.

Es una operación en la cual el oueso 	 los quesos

sorf partidos en trozcs adecuIos, 	 arniradcs y

controlados en cuanto a su idoneidad.dad.

E], troceado del queso cheddar se cf ectuó

manualmente tratando de obtener cubitos lo m.s uní-forme

posible con la finalidad de que el proceso de fusión se

realice hmneamente

Md4cERACIOH O ALAWDA7MJ DE LA MATR1A PRIMA.

La maceración del queso picado o troceado se

realiza en agua a temieratura ambiente por un lapso de

tiempo adecuado hasta que la corteza se ablande,,

quedando toda la masa en condiciones favorables a la

fusión completa de a materia El agua caliente no e

utiliza por cuanto puede produci r una extracción de

grasa con La consiquiente pérdida del rendimiento y

alteración de la calidad del producto

El tiempo de maceración del queso cheddar es de 20

minutos aproximadamnte.

5.2.3 ESCURRIDO



voz tranr;currj do ol tiempo de	 , el

	

qUeCn piradn es	 del agua y a la vez colocado

es ob r  una mal la pr permitr el ecurrido del agua

adherida al inimo 9 con la +ina,lidat de evitar que la

excoiva humedad sea un Factor de prolieracjó de

microorrjsmc que pueden repercutir en la calidad y

conçervacj6 del producto termínaudo.

FiJH

Este proceo ti Cn como fi rial i dad proporci nar una

consí steriri a horncxy&ea a la mel a de mat.er i as prima-

Por medio del calor., el tratamiento mecánico y las sales

fundentes

110d  fi. caciónes que exp tu. ri. monta, la masa del queso
durante el proceso de fusión en virtud de las

lnfluncj	 Físicas	 Influencias PuÍmicas

	

y	 y	 y

Temperatura de fusión Influencia del a Sales Fundentes

Presitn (vacfo,scihre- gua (imbihición) Intercambio ió-
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Tratamiento ínecáníca	 ni co

(agitación)	 Peptfración

Ni

PROCESOS FISICO - OUIM1CO

E) armazón de ç racaseinato c á lcica originado en

la c aquiación enzinhtica y conservado en gran parte en

el queso es parci al mente fragmentado en el picado.Du'

rante La fusión es necesario que este armazón quede

fraccionado en part cul as di spersahl es que pueden

transformarse en Ja emulsión estable del queso fundido..

El calor y la agitación contribuyen a este-

E-1 calor contrae U-4 caseina, lo cual origina

desprendimiento de grasa y agua.. Pero Las sales

fundentes interrumpen esta separación de fases ejercen

una acción proteoiitic y peptizante (reconversjón de un

gel en una solución coloidal, un sal),. La peptización

relaja La estructura del parac mato cicÍco hasta

tal punto que las sales fundentes admiten iones de

calcio y ceden iones de sodio. Estos se incorporan al

par acaseinato de modo que ci intercambio i ón' co origina

paracaseinato sódico disociado más intensamente. El

cambie de carga que lleva constao este proceso reduce la

tensión superficia.i e intensifica la formacón de capas

hidratadas sobre la superficie de las partculas
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coloidal es

El parac einato sódico peptizado, junto con los

OflPS ide las sales fundentes y las ami noóci dos Ii berados

durante la maduración y la fusión es capaz de conservar

la grasa en emulsión o de volverla a

Una vez que las parUculas de paracaseinato sódico

han sido dispersadas y peptizadas en el curso del proce-

so de fuión comienza una imbíbición de la masa fundida.

Como la imbibición es un proceso e<atérm1co, su efecto

tiene valor principalmente durante la •refríqeracjón del

producto

La imbibición óptima es importante para que el

producto elaborado goce de la debida consistencia y de

aptitud para untarse es¡ como para que la estructura de

la pasta sea homogóiiea y 1 isa

La transformación de la pasta tenaz y eistica de

W-4 queso crudo en la estructura pastosa del producto

apto para untarse se denomina conversión en crema".

Este proceso se desarrolla tanto durante ¡¿,k dispersiÓn

como despus de ella y es la consecuencia de la

hidratación de 1.4 estructura interna de la masa protel ca

divi di da por parte de las sal es fundentes. Las

parti cul as proteicas se disocian cada vez Má.

ori jt nndose 1 a estructura pastosa de referencí a La-

velocidad. de la conversión en crema depende de las



ntes y del grado de maduraci'n o de le

textura de la materia. prima. El procesa de fusión se

'aríFíc:a solmerte e las t iperaturas de fusin Cuedak

interrwnpido por tanto el tarminev- e], lentdanto o

Por. la rmFrir&ción

TECNtL!GM DE LA FUS1OL

las raterías primas previwnente tratadas aon

transportadas a la máquina fundidora. Esta es de acaro

inc» idebi a y cuerpo cal entebi

El proceso da fusión termina en cuanto la mesa.

adquiere hom enei dad y una suavídad uni forma

Cuando	 se trata da qesos fundidos de

consistencia firrna le mas,1 termi nada daba colgar en

lerqes	 tiras	 del	 Me. enísmo aitador,	 un poco

si aqwi4 la corresponda a un queso pare

untar se,

En el cuadro sinóptico 2 e.s tsjj r tmidos los

factores tenolóqiros más importantes que intervienen en

el proceso de fusiór. Sein la natureJ.ee de

materias primas y la calidad que daba tener el uso

fundido,	 se observarán	 las	 siguientes regias

tecnoi ógicas
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Queso fundido —> Tratamiento cuidadoso en la idera

de consistencia	 de fuirt..

f irme	 Temperaturas moderadamente altas.

Tiempos de fusión breves

Agit.qcí ,?,Irl lenta.

Sales fundentes que no favorezcan la

conversión en cremok.

 primas	 f alir j c ación.

reciente y de disprsión ienta

Producto prefundido escaso o nulo.

Queso fundido ---> Tratam ento erurgico en la caldera

apto para untarse de fusión

Temperaturas de fusión altas

Tiempos de fusión largos

çitac:ión rápida.

Sales +undentes muy disgreqabies y

di spersahl es

Grandes cantidades de producto

prefundi dc Materias primas semi ma-

duradas o viejas.

Cantidad de agua afadda en des o

tres proporciones..

Cuadro si nópt i co 2 Factores tecnol óq icos del proceso de

fusión.



Factor	 Magnitud	 flbirrvac ønes
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BIBLIOTECA

La	 n:ci	 1

e]ahtrac1ór) d1	 queso d	 pasta	 f u	

'--

ndida tiene _I_a^
si guinente, cmpi ci ón

Acido Ctrícc	 40 q

Carbonato sódico anhidrr 	 24

'4 ni l .

Esta, mezcla se	 para 2 Kg de tri

La fu s ión de la :p;ta Se rea1íó por inyei:;:ión

éle vapor ?fl 1 a	 d íz?t c»--i,~ mi:n á.ndore 1,05 s i gui entes

parmtroi

Ternpratur	 d	 us: 5n	 6 'C

Tirnpo de fusión	 io min

Vac!o en la cámara d ccccíón	 -0.4

5.25 HOLVEAIXJ Y WFfliADO

La pasta -Fluida :c•nstquda en el prcceso anterior

se ino1dea y se enfría para endurecer, En esta etapa la

pasta que fue rcogida Ofl de pástico se

mantuvo a temperatura ambiente pr :30 minutos F luego
1.

fue colocada en la cámara de fria para despus dividir

en porciones de 100 q

5..26 EMPAQUETADO

Para el empaquetado del queso se 	 itt. i Ii. zÓ papel



a1uiiinjo, el cual fue 1 ipiado ciudarlosamente y lueqo

colocado en una estufa a 60 °C por un tiempo de 2 horaw

El queo debe envel ver e par a que pueda ser transpor tacto

y para protegerlo de la i.nfiuencías externas (polvo,

suciedad, osci lacione térmi. cas)

El empaquetado debe ser correito desde el punto de

vista higiéniCo. no infiuir sobre el sabor y el olor

del producto y st•e no deteriorará la envoltura..

5.3 ANAL ISIS DEL PRODUCTO TERMINADO

El análisis del producto teridnado se lo ha,

real izado con Ja - final idad de determinar 1 os

porcentajes de humdad prntena, grasa y cenízast y,

cuyos datos pueden tomarse como referencia en la

elaboración posterior de productos similares..

5,,, 3 i DETERHIKACIm D HUIWDAD

Poner en una cápsula cerca de 20 cj.. de arena o

perlas de vidrio y una pe:quea varilla de vidrio y

pesar debe ser previamente secado hasta. peso nstant

a una temperatura de 105 4C..

Poner en la cápsula cerca de 3 q de muestra

+ i namente triturada y pesada.

Mezclar la muestra con la arena y sacar en la
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ttuf a ¿a 105 °C por 4	 ras

Enfriar ers un desecador y pear.

Rpetir el	 enfriado y pesado, hasta tener

peso cnstant	 dejan.dc en la etuf a al, mmcs media

llora.

Reultado%

ml	 79.37017 g

m2	 77a92123 9

300017 ç

(mi	 m2) i.00

% humedad

79 $7017	 7792123

X. hurnedad	 x 100

3 00017

X humedad	 48 2

1

DETERIIINACIOH DE PROTEIHAr

1ezc1e 2213 q do producto con 22 PYl de hidróxido

de sodio al 2% en un meciador por 3 mínutris o hasta que

esi:óhomogneo Pra queso duro meci econ solución

bien caliente.

Añada una gota de alcohol octiiico. luego m02c1e



por 2 sgundoa Pese 4616 g de muestra preparada en un

tuba reactor Araca 40 mi de rctvo concentrado
cicrante y agite por espacio de l5 tundos

Prc rama al computador de, color para ci queso con

las ccrstantes Kl	 023 y K2	 1.,70	 Después. que los

val ores Kl y <2 sun fi j ados prasÁ orte e}. switch de 0l00

pr'ots. ina para	 leer directamente al	 porcentaje de

pctaJna en ianirijia.

Rasul tado

'. proteina	 22%

3•	 DETtÑMIUCTON PE GRASA.

q de queso, previamente el niflado 1

costra y finamente triturado., en el propio vasito de

vi dri o y colocar en el butirómetro Van Gui i k

	

Ídi ci onar por 1..-4  parte superior 	 ci do sul frí c:o

(densidad 1.550 l3) hasta que cubra la 'nuestra y

poner en baño 'nara a 701 C hasta que sedisuelva toda

la muestra, la misma que se logra en 30 a 60 ninutos

según el tipo. Tener presente que durante toda esta.

OperC ón debe agitaree de vez en cuando para permitir

una mejor disiución del queso

Añadir 1 'ni de alcohol a'nflico el mismo que debe

caer sobre la necla icida y no sobre la grasa y cido
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hste	 jue ocup e 1 as 4/5 partes de la escale

graduada. Volver zi i baño maria pr 5 minutos y

centrifugar a 1200 rpm	 de 5 a 10 minutos. Colocar

nuevamente re- baño marta a 65 C pera. le 1ectura

El porcentaje de grasa del queo viene siempre

r$erido sobre la sustancie sece el cu1 se calcula

%q.re x 100

% gra aís,s

I(>0 - X humedad

Resul tados

% grasa	 - 25.6 g

humedad	 48

°h grasals..s	 49.7i

534 DErER,nAcztm PE SALES (CFJJ1ZAS)

La determinación debe cf ectuerse por duplicado

sobre la misma muestra preperada

Calentar el crisol de porcelana vacío en la mufle

a justada e 550 °C durante 30 minutos Enfriar en el

desecador y pesar con apr'ox:imeción a 0 1 mg Trans4erir

al crisol y pesar, con aproximación a 0, 1 mg una

cantidad equivalente a 2-5 g de muestre bien

homoqen1zada. Colocar el crisol con su contenido sobre
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una pLarta ca 3, i, en f	 hasta incínr'aciÓn s, i n qurá s

+crrnen 11 ama	 Una combustión derna;i ado activa puek

ocacicnar pérdidas de cinia o conducir a que	 fundan

y 'Formen inclusiones de crhono que no s iineren

lntroducír el crisol en la mufla a. 330 4,c hasta

obtener cenizas dC Un color blanco o qrisceo... Sacar de

la rnu'fia el crisol con la muetra se de ja enfriar en ci

decdnr y pesar tan pronto haya aic&rzado la

temper-atura ambiente..

Resultados:

m	 9.72949 g

Ml	 12.2907 cj

112 = 993552 g

fU

cenizas	 -	 100

Mi. -"

9..9355:2	 9..72.949

Y. Cenizas	 ---------- i< 100

12.280 -7	 9.72849

Y.. Cen i zas	 4.. 19

s. 4w RENDIMIENTO.

Para calcular ci rendimiento del queso en pasta
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fundida se consideró 1 cantidad de rnatria prima y la

mezcla de fundente uti1izad.o, Después dci proceso tecno-

1 ó•qi co para obtener queso de pasta fundida se determi rió

un peso de 21929 Este aumento de peso se debe a la ab

scrc:L ón de agua por parte, de la pasta •dur ante el proceso

de maceración la cual es imbihida por la pasta en el

curso de la fuión..

El rendimiento se calculó de la siguiente forma

Cantidad de materia prima 	 2000 g

Cantidad de funciente	 160 q

2160 g --•----'-".- 100 %

2192 q

- 101.4

Rendimiento	 jj•



x -r tj a ci

COSTOS DE FAI3R.ICACIQN DEL PRODUCTO
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&i GASTOS DE MATERIA PRIMA

.Nombre	 Cant.q.	 Pr*o Unit.	 Precio Total

Queso cher1dar 2000	 . 0.5	 S/0 000

62 GASTOS EN ADITIVOS

Nombre	 Cant.g.. Previo IJnit.,	 Precio Total

Acido Citrico	 40	 si 141	 s/ 564

Carbonato Sódio 25	 1,14	 25

Toti ..	 s/	 84.9

4.3 GASTOS EN MAQUINARIA Y KAIW DE OBRA

Nombre	 Cnt.,h,,	 Precio Unit,	 Precio Total

Maquinaria	 05	 si, 035	 s/. 0.425

Mano de obra	 3	 625

Totai,	 187.925



64 OTROS GASTOS DE FAORZCACION

Como otrøs atos de f abri caci. ón tn

considerados el combustihi e y electricidad papel para

envoltura aqua y dtergente que sumadas dan un total

de 8/,. 7900

65 COSTO TOTAL

Nombre	 Gastas

Materia prima	 1.000

ditivos	 849

Maquinaria y mano de obra	 1137.9

'Otros	 79

Total s/ 1$5L8

Del costo hemos deducído el costo unitario

referido a 1 qramo de producto, en basa a la catidad

.obtenida del mismo.

Gasta total

Costo unitario

C.ant í dad

1351. 8

Costo untario

9192

Costo unitario	 061 ucrs/qram&

47
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Al concluir el presente trabajo no solamente
querernos interpretarlo como un requisito dentro de la

carrera, sino enfocarlo de una manera critica a la

actual si tu.aci Ón en la que ),el' uni versi dad desarrolla SUS

activiclE dado que ella no constituye ente aparte del

convivir soc i l de.I pa s por cuanto los problemas se

refleJan en cierta forma en su seno.

La consecución de las objetivos planteados nos

deja la satisfacción del deber cumplido por das razor.es

1,. Porque el disero y construccIón de la máquina

para elaborar queso de pasta fundida se realiÓ en base

al cranoqrama de actividades elaborado para el efecto,

ejecutando cada una de las actividades romo el dise1o9

elaboración de .planos construcción de los elementos y

su control de cal tdad ,rnontaje y pruebas de fund onami en-

ta. ASI mismo se procedió a la elaboración del producto

en la inquina, en base a s ensayos de laboratorio y a

las pruebas reai izadas en la misma lo cual nos díó como

resultado queso fundido	 firme ai corte,	 de-

elaborado en el país.

2 Por cuanto es un trabajo eminentemente •prcUco

en el cual se encuentra el proceso tecnalóqico para la

elaboración de este tipo de quesos teniendo uso en la

recuperación de quesos que han sufrido- deterioro durante

el proceso de rnaduracón o que tienen un defecto

parcial.



Esto constituye un aport ccncreto en la preservación de

un alimento tan importante como es el queso, lo cual

puede tener derivaciones cOnémicas y sociales

Como recomendaciones de este trabajo atamos que

necesarit mantener Una higiene adecuada en el picada

maceración y escurrido de la materia prima; y darle un

tratamiento térmica adecuado a la pasta con la finalidad

de obtener un buen praducto. Así mismo cuando la

envoltura del producto se reaitcc en papel elumi.nia

éste debe limpiarse udadosamente y calentarlo a 60 OC

en estufa por un tiempo de 15 a 20 minutos

También recomendamos que la limpieza del aparato-

se la realice inmediatamente al vaciado por cuanto el

enfriamiento de la pasta fluida hace que se adhiera

firmemente en las paredes del mimo, dificultando su

1 avado..

Así misma estamos convencidos en la necesidad de

proyectar la Facultad fuera del campus Uní versi tan o,

como un medio idóneo de profesional iaci ón de los

estudiantes y eqresad.os cii esta rama, por das razones:

1 Por cuanto creemos que las cti vidades

académicas no deben limitarse solamente a las aulas

uni versitarias, se hace necesario una labor de, extnjón

universitaria coma un aporte a la solución de los

-graves problemas que agohi an a nuestras col ectiv dade



á')	 3r
j)

(flfl?1t:er Un :rønQc j rn jpnto	 y
BIBLIOTECA

4 -,de los problemas qe el pats afrcnt, ent

specto	 cJr0industr$j,	 para	 el :plant .ejero de

Solucionpas concretas a 1 ¿s



NI3tIENCLATiJRA 1E LAS FORMULAS UTILIZADAS

dF

e

D

ITiJ

e

Eij

h

H

Hl

iRi =

L

tri

iferencja1 d :tá fuerza F.

distantcia angular.

di.án&ro

d w' SP£)n j,bílad total de tiempo

espesor

exceso de tiempo

altura del cilindro

altura del rectnqujo

holgura

tiempo de inicio íüs rápido

longitud

masa del crisol vacfo

peso	 inicial (cápsula + arena + varilla +

flt'.eStr a)

pesa final (después de secar la cuestra)

peso de la muestra

peso del cr isol con la	 str'a

pesa del crisol cort ceriiz

presi. Ón

radio

duración de la actividad

termninacjn rns tardia

vol wn
voiwnen.de la paleta

volumen del cilindro

flL...

i1

H2

p	=

R

Tij =

TTI

y

Va =

Vcz



VE	 :VQ1UffiCfl de 1es4er

Vf	 Volumen del fnd&

Vi	 Vo1uen de la parte inferior.

Vp	 Volumen de la pared

Ve	 Volumen de la parte cuperior

V.	 Volumen de la parte vertiai

V2	 Volumen de la parte horizontal

GI	 Eefuerzo longitudinal

Gt	 Es-fuerzo t•ranevertai
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7	 8	 16	 9	 4

16	 Prensa stopo

15	 Brida

14	 Tiradera

13	 Cojinete

12	 Eje oscilante

11	 Soporte

10	 Pasador

O	 Tubo paro termómetro

8	 pateta del agitador

7	 Tubo para conectar la bomba de vacío

6	 Eje del agitador

5	 Empaque

4	 Tapo

3	 OlLa de doble camisa

2	 Salida de condensado y purgo de vapor

1	 Entrada de vapor

contiene:

esquema de la máquina

























oI_ 9 Q

7n

ESCALA:
¡CAN T.	 2

1

COnt ene

cojinete

MATERIAL: acero	 FACULTAD DE INGENIERÍA

VEN NDUSTRLAS AGROPECUARiAS
D I BUJADO POR.	 jHOJA-N

FECHA:
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ESCALA CANT. 2	 MATERIAL: acero	 Te FACULTAD DE iNGENIERÍA
1	 EN INDUSTRIAS AGROPECUARiAS
'ene	 DUJADO POR:	 HOJA-N°

tiradera
FEC HA:









ESCALA: iCANT.	 MATERIAL: hierro

COrlt 'ene

perno de sujecidn

V

FACULTAD DE ÍNGENiERÍA
EN INDUSTRIAS AGROFECUAR[AS

,DIBUJADO POR.	 HOJAN°

FECHA:



•ANEXt3 3

Cálculo de los 	 y cots de mtriJe

Va

011a interna : y Vc +	 + ys

2

VC
	

7 (RH

3 1416E 163) - (160)	 315

Ve-	 958929.03 rnivP

El

=

3

Ve = 1.333 x 3.1416 1 163)	 (16O) )

Ve = 312996 mm

Vs	 H

VE,	3.1416 x E (185) - (163)	 ) 1

Vs	 72156.1 mm

VI	 958929.o3 + 156498 + 7215.1

V	 1-197119.9

011a externa z V Vc 4 Vs + Vf

= 3.1416 1 210) - (208)	 1 452

1187119.9	 -

VS	 3.1416 E (208) 	 12

Vs = 104897. 78 mm

Vf	 3..1416	 21OY 2

= 270080.47 mm



V	 11871199 + 104897.78 + 27008047

V	 1569098 .1

Volumen de la tapa V V + Vp + Vi

/ 2
/

	

Vs	 3.1416 (1.63) 3

	

Vs	 2O4O&., 9 rnm

	

Vp	 3,1416 r <163)	 (16O)• ] 30

	

Vp	 91326099 mrn

	

Vi	 31.416 í (185) - (160) 	 1 3

	

Vi	 $129871, rn&T

Y - 250406.93 + 913()9 + 31298.71

V	 423021 74 rnm

Volumen del agitador	 V V + 2Va

	

Vc	 3.1416 (9.5) 6

	

Va	 17011724 mm

	

Va	 13 H e

	

Va	 130 (56) 4

	

Va	 29120 mm

V	 17011724 + 2(29120)

22S.357 24 ni



Volumen de la prensa s€apa

Y	 i19225,22 mrn

Voin de la brtd

V	 = 31416 E C210	 - (163) ] 20

Y	 50732.65

Volumen del soporte,	Y y + V2

Vi

VI	 70(1200)12

Vi	 1008000 ffiffl.

V2	 15(70)12

V1 2600 mm

Y	 1008000 + 12600

Y	 1020600 mnP

Volumen de los tubos de entrada y purga de vapor

Y	 =3.1416 1(12.6> 711 	 (1O.,9>	 3 76

Y 95350 m&1-

Valumen del tubo para el termómetro :

Y	 tú 3 1416 E (1260) . - {i09)	 ! 1.85



y = $321L72 rnm

Para determinar el costo d »os materiales 5e

consideró un valor unitrio dB 42sucres por

mm para el acero inoxidable y O5 v 1O para el

hierro.



2T
'

8 \	 1 2 /	 \	 {I8:	 20I201	 12824	 26	 127127	 29121	 3232
'	 /8	 '---7	 ---'4	 ----2	 --'---1	 ----2	 ---a	 '---	 ----4®>®®®®->@ -->@

(	 ,
rr	 r



Resumen de 1s valor-es encontrados para la

determinación del Camino crl ti co

Eventos	 JRi	 TTI	 Hl Actividades Ti	 j	 DTij	 Ej j

1	 o	 o	 o	 412	 2	 2	 0

2	 2	 2	 0	 423	 8	 8	 0

3	 10	 10	 0	 424	 3	 8	 5

4	 5	 10	 5	 435	 8	 9	 0

5	 18	 18	 0	 436	 2	 8	 6

6	 12	 18	 6	 443	 0	 5

7	 20	 210	 0	 457	 2	 2	 0

9	 24	 24	 0	 465	 0	 6	 6

9	 26	 •26	 0	 :478	 . 4	 4	 0

jO	 27	 27	 0	 489	 2	 2	 0

11	 29	 29	 0	 4910	 1	 2	 0

12	 32	 32	 0	 41011	 2	 2	 0

13	 36	 36	 0	 41112	 3	 3	 0
/

14	 40	 40	 o	 41213	 4	 4	 o

.41314	 4	 4	 0



ANEXO 5	 Diorama valorado de trabajo 	 -

TiEMpO	 (MESES)RUBROS	 UNID CANI PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL_	 /	
2	 3	 45	 5	 7	 8	 0	 10

1.Búsqueda dé información	 dio	 15	 333.33	 400005
	

100/
4000.5

2.Diseño y elaboracidnde planos	 día	 60	 33333	 10000.06	 15.8	 3892	 90
40O0.Ü[T9 40900

1i6383.Pedido de cotizaciones	 u	 3	 820	 2460	 1014 
15401820

7782 15.555	 77824.Construccion de la maquino	 u	 1	 40000	 40000	 31.13 	 -_________________ 	
10000 20000

-	 70S.Pruebos preliminares de alabo	
0335
430.6

u	 2	 215.3	 430.6	 0.335 racion de queso fundido 	
.

G. Control de calidad de los ele	
60

4090.0

dio	 15	 333.3 3	 4000.95	 3.802	 3.892mentas

7.Montaje de La rndquino 	 u	 1	 35000	 35000	 27.245 	
50/35000

8.Pruebas de funcionamiento u	 1	 818.86	 818.85	 0.637
818	 40

O . ELaboracidn de queso fundido Kg	 2	 675.9	 1351.81.052

10.Andhsis del producto	 u	 i	 18001800	 1.401	 /	
30

000000
11.Redoccjdn del informe	 u	 1	 500	 6000.467	 0.467	 20

600
1 Revisidn del informe	 u	 1	 2000	 2000	 1.556 

	

2000	 -10
1 ocion del informe	 u	 i	 14000.10.808	

OÜ
OBSERVACIONES	 Total	 128461.14	 00.087

-Obra planificado Valor parcial	 11630.0	 10810.9	 14000.0	 20430.6	 14099.9 35000	 3070.65	 1500	 2000	 14000Obra ejecutada	 /o	 parcial	 9.06	 8.422	 11.674	 15.0	 11.674	 27.245	 2.389	 1.17	 1.556	 10.808Curva de avance de obra	 Vaior ::urnutadoG0.9	 2245a8 3745a7 590.3 72890,2 100.2 1960.85 1120.86 11460.86 128461
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