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Prefacio

El Proyecto PIEEP se origina a partir de una solicitud de cooperacion
técnica bilateral presentada por el Gobierno Argentino al Gobierno
Aleman para promover la competitividad de la Pequefa y Mediana
Empresa argentina, me-diante el uso eficiente y ambientalmente
sostenible de la energia y de los recursos de la produccion.

La Secretaria de Energia (SE) fue designada como la institucion eje-
cutora del Proyecto en representacion del Gobierno Argentino,
mientras que la Agencia Alemana de Coopera-cién Técnica (GTZ2)
asumio este papel en representacion del Gobierno de la Republica
Federal de Alemania.

A principios del 2003, y como resultado de la fusion del PIEEP con
otro proyecto de la cooperacion técnica bilateral, se ha incorporado
la Subsecretaria de la Pequefia y Mediana Empresa y Desarrollo
Regional (SEPyMEyYDR) como contraparte local del PIEEP. Esta incor-
poracion fortalece la estructura institucional del Proyecto con nuevos
actores locales como las Agencias de Desarrollo Econémico que
actuian a lo largo del territorio nacional integrando una red de agen-
cias que le brindan mayor cobertura a las actividades del Proyecto.

Con el objeto de mejorar las condiciones para que las PyMEs eje-
cuten acciones orientadas al uso eficiente y ambientalmente
sostenible de los recursos, incrementando su eficiencia productiva
y su competitividad, se definieron cuatro lineas de trabajo, orien-
tadas hacia igual numero de resultados intermedios:

1. Realizar, sistematizar y difundir experiencias piloto de eficiencia
energética y productiva y metodologias asociativas de coop-
eracion interempresaria, representativas de las PyMEs.



Las “Unidades de Demostracion” no son un objetivo en si mismo,
sino un vehiculo de sensibilizacion y difusion de las posibilidades de
incremento de productividad y competitividad que tienen las PyMEs.

2.Promover el crecimiento de una oferta adecuada de servicios
energéticos y productivos para el sector de las PyMEs y el for-
talecimiento de las Agencias de Desarrollo Econédmico como insti-
tuciones de apoyo al sector.

Se hace referencia al fomento de propuestas y servicios adecua-
dos, tanto en costo como en calidad, ajustados a las necesidades y
posibilidades de las PyMEs, cuyas caracteristicas y capacidades
empresarias necesitan un tratamiento diferencial en relacién a las
grandes empresas.

3.Lograr que los empresarios de las PyMEs usen la energia y los
recursos productivos de manera eficiente y ambientalmente
sostenible.

Se desarrollan tareas de sensibilizacion y motivacion para que los
empresarios de las PyMEs conozcan e incorporen los beneficios
derivados de la aplicacion de medidas relacionadas con el uso efi-
ciente de los insumos de la produccion, en pos de generar una
demanda de servicios energéticos y productivos como herramien-
ta de gestion empresarial.

4.Brindar elementos a partir de las experiencias del Proyecto que
sirvan de insumos para la generacion de politicas especificas dirigi-
das al desarrollo de las PyMEs.

La implementaciéon de un sistema de evaluacion de los impactos del
Proyecto se pondra a disposicion de los organismos estatales com-
petentes, para establecer, ajustar o modificar las politicas vigentes
en el pais y coordinar esas politicas al interior del MERCOSUR.



Prologo

El manual que hoy se pone a disposicion de los que trabajan o quieran trabajar
en la industria quesera habla de productividad, de eficiencia y de calidad.

Lo hace con mucho detalle, con mucho cuidado, diria con mucho carifio.

¢Carifio a qué? ¢No se corre el riesgo de recorrer ese peligroso camino
gue separa la suerte de las empresas de la suerte de quienes trabajan en
ella? ¢(No se ayudara a construir espejismos donde se respeta mas las
maquinas que su entorno humano?

Un cuidadoso lector sabra apreciar la claridad con la cual los técnicos que
realizaron este trabajo superaron ese peligro. Podra advertir el sélido
marco de contencion, ante todo humana, que representa este material
para los protagonistas de una pequefia industria transformadora de una
de las materias primas mas nobles existentes en la naturaleza.

La promocién de la productividad y de la eficiencia debe ser ante todo
una buasqueda del respeto por uno mismo y de quienes lo acompafian en
la tarea. Cuanto mejor se utilice el esfuerzo humano en la transforma-
cién de la naturaleza, mas digno sera el trabajo. Este Manual — a mi cri-
terio — consigue mostrarlo en infinidad de ejemplos.

La promocion de la calidad, por su parte, es una busqueda del respeto
por el otro, por quien recibe y usa el fruto de nuestro trabajo. Respetar
la calidad, en esencia, es respetar el sentido comunitario, construir teji-
do social. Este Manual — creo — también tiene éxito en eso.

Los invito a disfrutar de la lectura de un texto que podria transitar por la
frialdad del acero de los recipientes y consigue en cambio alcanzar la
tibieza original de su contenido lacteo.

Enrique Martinez.
Presidente del INTI.



Objetivos y
Alcance

El presente Manual para la “Productividad de PyME de Quesera” ha sido
concebido con la intencidn de guiar al empresario quesero en la realizacion de
las operaciones y procesos productivos de manera correcta, valorizando
aspectos en su fabrica que indudablemente le permitiran identificar y ejecutar:

= mejoras en la produccion y en la calidad del producto,
e proyectos para la minimizacion de consumos energéticos, y

e proyectos para la reduccion de las descargas de residuos, efluentes y emi-
siones contaminantes.

Estudios realizados en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial han
demostrado que una gran proporcion de estas pymes queseras trabajan con
una baja eficiencia productiva y esto se transforma en una perdida de rentabil-
idad que hace que estas empresas sean inestables y muchas de ellas desa-
parezcan.

El objetivo de este Manual para “Productividad de PyME de Quesera™ es
proveer herramientas para clarificar y mostrar el camino para mejorar sus-
tancialmente esta rentabilidad.

En este sentido, el documento intenta brindar informacion tanto al empresario
como al responsable de la planta que le permita adecuar sus procedimientos
productivos en busqueda de una mayor rentabilidad por si mismo, o recur-
riendo a una adecuada asistencia técnica de terceros.

En base a las evidencias y resultados obtenidos durante los diagnésticos y
estudios realizados en el sector quesero en el marco del “Proyecto sobre
Eficiencia Energética y Productiva en la pyme (PIEEP)” se muestra de manera
practica, con ejemplos y en lenguaje comprensible y sencillo, las posibilidades
concretas de mejora productiva y energética, los problemas mas frecuentes y
las posibles soluciones para cada una de la etapas del proceso de fabricacion
y durante la utilizacion de los servicios auxiliares




La industria quesera
en la argentina

M La ubicacion de la Argentina Quesera
en el contexto mundial.Descripcion

La Argentina es el 2do productor de leche de Latinoamérica y se ubica en el
11° lugar a nivel mundial. La produccién de leche crecié lentamente a lo
largo del siglo 20 pero en la dltima década la tasa de crecimiento alcanzo el
7,2 % anual acumulativo, pasando de casi 6.000 millones de litros en 1991
hasta un record de méas de 10.000 millones de litros en 1999.

A partir del afio 2000, y como consecuencia de una severa crisis que afecté al con-
junto de la cadena lactea, la produccion ha disminuido en los afios subsiguientes,
estimandose que al afio 2002, se redujo en un 20 % del pico obtenido en 1999.

A diferencia de otras actividades econdémicas mucho mas concentradas, la
lecheria argentina esta muy distribuida espacialmente, en las provincias de
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Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe, que concentran el 94.4% de la produc-
cion. Otras provincias con desarrollo lechero importante, son La Pampa y
Entre Rios. Las principales cuencas lecheras estan ubicadas en la regién cen-
tral de Santa Fe, en el centro y sudeste de Cordoba, y en la zona oeste de
la provincia de Buenos Aires.

Breve descripcion de la cadena
agroalimentaria lactea

La cadena agroalimentaria de la leche se compone principalmente del pro-
ductor lechero, cuya unidad de produccion es el tambo, el transformador de
la materia prima, es decir el industrial que procesa e industrializa los pro-
ductos lacteos, y los distintos eslabones de la comercializacion.

Segun las Ultimas estadisticas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentos de la Nacion, existen en todo el pais 14.000 tambos.
Aunque es dificil de caracterizar, el “tambo medio argentino™ tiene 200 hec-
téreas (85% destinadas a ganaderia), con 140 vacas por tambo y una pro-
duccién anual de 4.000 litros de leche por vaca por ordefio.

Si analizamos hacia donde se destina esta produccion de leche, se observa
que la elaboracién de quesos juega un fuerte papel, absorbiendo el 50 %
de la materia prima. Le siguen en importancia la leche en polvo (24%) y la
leche fluida, pasteurizada y esterilizada (19%b).

El sector industrial lechero esta compuesto por algo mas de 1.100 empresas
registradas que incluyen desde las mas grandes hasta otras que procesan
solo la leche del establecimiento propio (tambos fabrica). A pesar de esta
heterogeneidad, es posible dividir al conjunto de sector industrial lacteo en
tres segmentos claramente identificados:

@ Un grupo de unas 10-12 empresas con una recepcion de mas de 250.000
litros diarios, diversificadas en sus lineas de produccién, en su mayoria con
presencia exportadora, y que procesas el 50-55% de la produccién nacional.

‘@ Un grupo de unas 90-100 empresas con una recepcion de entre 20.000 y
250.000 litros diarios, con una alta participacion en el sector quesos y una activi-
dad exportadora inexistente, y que procesan el 25% de la produccion nacional.



@ Més de 1000 empresas y tambos fabrica con menos de 20.000 litros
diarios de recepcion, que se dedican casi exclusivamente a la elaboracion
de quesos, y que procesan 20-25 % de la produccién nacional.

Es decir que en comparacion con otros paises reconocidamente lecheros, la
Argentina se caracteriza por tener una gran proporcién de empresas lacteas,
las cuales procesan la mitad de la produccién nacional de leche y la trans-
forman en quesos. A su vez, la mitad de esta produccién quesera es realiza-
da por mas de mil pequefios establecimientos.

La actividad lechera como multiplicadora
del empleo

El nivel de empleo que provee el sector lacteo es muy significativo, ya que se
estiman alrededor de 25.000 empleos directos en la industria lactea, a los que
se suman unos 5000 puestos de trabajo en el transporte, y otros tantos en la
distribucion mayorista y minorista. A ellos hay que agregarle 35.000 empleos
directos en los tambos (14.000 tambos x 2.5 equivalentes hombre por tambo)
por lo que se llaga a un total de 70.000 personas ocupadas en forma directa
en la cadena lactea, sin contar los proveedores de insumos y servicios y otras
actividades conexas que moviliza por su efecto multiplicador.

El consumo y la comercializacion

El principal destino de los quesos elaborados por la industria lactea en su con-
junto es su venta en el mercado interno. Somos un pais con un excelente con-
sumo per capita de productos lacteos en general, y que es superior a los 210
litros de leche por habitante por afio, 0 11.2 Kg de queso por habitante por afio.

Los principales canales de distribucion para este mercado interno son los super-
mercados, el distribuidor mayorista y el comercio minorista. En los Ultimos 10 afios
se ha registrado un importante crecimiento de las ventas en supermercados.

La exportacion total de productos lacteos representa aproximadamente un
10% de la produccion, siendo esta realizada por las grandes empresas.
Dentro de este porcentaje, el 5 % corresponde a las exportaciones de que-
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sos, cuyo destino principal fueron en 2003 Mexico (7200 ton), Estados
Unidos (6590 ton) y Chile (2220 ton).

No desconocer estas realidades e insertarse con ventajas en un mercado tan
competitivo como este, seran factores cruciales para la competitividad de las
pymes queseras en los proximos afos.

M Los distintos tipos de quesos elaborados
por las empresas lacteas argentinas

Argentina se ubica entre los 10 primeros paises productores de quesos en el
mundo con una produccién de 431.000 ton en 2002 (FIL 2003). A pesar de ello,
no existe una fuerte cultura por la caracterizacion o la tipicidad de sus quesos.
Como dijimos anteriormente, probablemente esto se deba a una joven tradicion
quesera, implantada por los inmigrantes europeos a partir de mediados del siglo
XIX. Sin embargo, en Argentina se elaboran mas de 45 variedades de quesos,
descriptas todas en el Cédigo Alimentario Argentino, muchas de las cuales
tienen caracteristicas diferentes a la de sus origenes europeos, debido a la mate-
ria prima utilizada y a las distintas condiciones de elaboracion.

En la realidad existen muchas mas ya que regionalmente se fabrican distin-
tos tipos de quesos elaborados con leche de vaca como asi también leche
de cabra, oveja o bufala, que se venden en mercados locales. Muchos de
ellos, de excelente calidad, han llegado a los grandes supermercados y son
comercializados en las grandes ciudades.

A modo de ejemplo, a continuacién se presenta un listado, que no es
exhaustivo, de nombres de quesos que se comercializan en nuestro pais, y
gue son elaborados en su gran mayoria por empresas PyMEs lacteas. Para
conocer las caracteristicas de los mismos, recomendamos visitar la pagina

web www.quesosargentinos.gov.ar .

La industria quesera en la argentina
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Tipos de quesos elaborados por las empresas lacteas )
argentinas y descriptos en el Codigo Alimentario Argentino
4 )

e Azul e Gorgonzola e Provolone

* Blanco * Gouda * Provolone hilado

* Brie e Goya e Queso Criollo

e Caccio argentino e Gruyere e Queso de cabra

e Cacciocavallo e Gruyerito * Queso de crema

e Camembert ¢ Holanda e Queso de oveja

e Canestrato e Limburgo * Reggianito

e Colonia e Mascarpone * Reggiano

e Cremoso e Minifynbo e Ricotta

e Cuartirolo e Mozarella e Romadur

e Cheddar e Neufchatel e Romano

e Danbo e Parmesano e Shrinz

e Edam e Pategras e Saint Paulin

e Emmenthal e Pategras sandwich e Samsoe

e Fontainebleau e Pepato e Sardo

e Fontina e Petit Suisse e Tandil

* Fynbo e Por Salut e Tybo
\_ J

\
Otras variedades de quesos elaborados
por las empresas lacteas argentinas
4 N

e Atuel e De cabra duro e Pulpetas Fior di Latte

e Banquete e De oveja semiduro e Quesillo

e Boconccino e De oveja duro e Quesillo

e Bufarella e Feta ¢ Queso barra

e Cabrambert e Fontal e Queso de postre

e Cabrauntar e Lusignan e San Jorge

e Chevrotin e Mar del Plata e Talhuet

e Chubut * Montaiiés e Tambero

e Crottin e Pampinta e \iedma

e De cabra semiduro e Pirineos
\_ J

\ J
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La gestion energetica
y productiva en la
PyME argentina

M Introduccion

Como hemos dicho anteriormente, numerosas empresas PyMES queseras
trabajan con una baja eficiencia productiva, lo que las lleva a una pérdida de
la rentabilidad.

A pesar de las diferencias de tamafios, la competencia de precios entre empre-
sas lacteas ubicadas en los segmentos contiguos es muy fuerte, especialmente
en aquellos productos con menores posibilidades de diferenciacion como los
guesos de consumo masivo, por lo que mantener una buena eficiencia produc-
tiva es fundamental para la subsistencia y rentabilidad de la PyME quesera.

Ahora..., ;qué es la eficiencia en una planta quesera?.

Una primera definicién podria ser la de producir quesos con el maximo de
aprovechamiento de todos los recursos.
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Pero esta definicion es tan amplia que no dice nada. El desafio esta en com-
prender a la eficiencia productiva y energética como un conjunto de aspec-
tos relacionados con:

@ la calidad de la materia prima,

@ las practicas tecnoldgicas y el rendimiento,
@ la calidad del producto final,

@ la capacitacion,

@ el control del proceso,

@ el ahorro energético,

@ la generacion de residuos y emisiones, y

@ la comercializacion.

En conclusion, estamos hablando de producir quesos con el mejor
aprovechamiento de los recursos productivos, (como por ejemplo mano de
obra, materia prima, energia, organizacion, etc.) para impactar directamente
en la reduccién de los costos de produccion y en el aumento del valor agre-
gado del producto, y en consecuencia, en la rentabilidad de la empresa.

@ o A pesar de la diferencias de tamafios, la competencia de precios entre empresas lacteas ubicadas en segmentos contiguos es muy fuerte.

1)



Diagnosticos de eficiencia productiva y
energeéetica

Con el objetivo de conocer la realidad en empresas PyMEs lacteas, el proyec-
to PIEEP encargé la realizacion de diagndsticos de eficiencia productiva en
plantas queseras que procesaban menos de 20.000 litros de leche/dia.

Para ello el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, INTI, desarrollé una
metodologia sistematica para la realizacion de los mismos, segun distintos crite-
rios de evaluacion, tanto técnicos como de gestion, y que permitieran identificar
oportunidades de mejora. El trabajo se llevo a cabo en mas de 20 empresas de
las provincias de Buenos Aires, Santa Fé, Cérdoba, La Pampa y Entre Rios.

Uno de los equipos técnicos del INTI que realizo los diagndsticos. @

La innovacién de esta forma de actuar consistié en comprender a la eficien-
cia de una planta como un todo inseparable, juntando en un mismo equipo
a especialistas en gestion y ahorro de energia con tecnélogos especialistas
en la produccion de quesos, en higiene, en gestion de calidad, y conoce-
dores de la comercializacion de los productos.

Para sistematizar las actividades se desarrollé un listado de verificacion
(check list) con preguntas que responden a los aspectos mencionados ante-
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riormente, y que son completados por el personal técnico mediante entre-
vistas, mediciones en planta, fotografias y andlisis en laboratorios del INTI.

La recoleccion de informacion fue realizada por un grupo de trabajo con-
formado por personal del Centro de Investigaciones para el Uso Racional de
la Energia y el Centro de Investigaciones Tecnoldgicas de la Industria Lactea.
Las personas entrevistadas fueron el duefio de la fabrica, el responsable téc-
nico, el maestro quesero, y demas personal de la planta.

Los resultados encontrados han sido muy importantes para encarar acciones
para la implementacién de programas de mejora de la productividad y efi-
ciencia energética en la pequefia industria quesera.

Las principales fortalezas que se han identificado en las PyMEs queseras vi-
sitadas, y que indudablemente van a contribuir de manera importante en el
proceso de cambio, han sido las siguientes:

@ Las empresas cuentan en general con el equipamiento adecuado para la
elaboracién de quesos de excelente calidad y no necesitan realizar grandes
inversiones para implantar mejoras.

@ Existe motivacion por parte de los duefios, fundamental para emprender
acciones que corrijan o mejoren el estado actual de las empresas.

En cuanto a las debilidades, son las que se mencionan a continuacion, y
se transformaran en las oportunidades de mejora si se actla sobre ellas:

@ El nivel de conocimientos del personal es insuficiente. Se debe encarar un
plan integral de capacitacién de personal en mantenimiento y temas tec-
nolégicos especificos.

@ Sigue siendo un tema relevante la poca atencién que el empresario presta
a la calidad de la materia prima con la que trabaja, por lo que deberian imple-
mentar y/o profundizar el sistema de pago de leche por calidad al productor,
tomando las acciones adecuadas para diferenciar esta calidad en la planta.

@ Falta de registros de elaboracidon que permitan conocer la trazabilidad (la
historia hacia atras) del producto, y el desarrollo de la documentacion de las

operaciones tecnolégicas.

@ La necesidad de estudiar, mejorar y ampliar los canales de comercializacion.



Reuniones con empresarios PYMES para mostrar los resultados del trabajo

La compra de la materia prima

Es bien sabido que solo se podra elaborar un excelente queso par-
tiendo de una buena leche. Jamas se podra mejorar con el proceso
tecnoldgico una leche de mala calidad. En consecuencia es importante
gue tanto empresarios como técnicos de las PyMEs lacteas compren-
dan que es fundamental conocer y mejorar la materia prima que
reciben de los tambos. Ese es el primer paso que se debe encarar.

Una nueva legislacion en discusion propone la obligatoriedad de que
todas las empresas, incluidas las PyMEs, realicen el pago de leche en
base a pardmetros de calidad. Esta legislacion ha sido propuesta por
la Mesa Nacional de Lecheria donde han confluido representantes
de los productores de leche, las empresas lacteas y los estados
nacional y provinciales.

PIEEP
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Las Buenas Practicas de Manufactura BPM y
los Procedimientos Operativos Estandarizados
de Sanitizacion, POES

Hay generalidades del proceso tecnoldgico de elaboracion de quesos que
I6gicamente usted debe respetar. Sabemos que cada maestro quesero tiene
su forma de realizar el proceso, pero hay reglas generales de las que uno
no se puede apartar.

Es recomendable que todas estas informaciones estén reunidas en un docu-
mento, donde se indiquen los procedimientos de obtencién de los quesos,
las caracteristicas de la materia prima, el mantenimiento de la higiene en la
planta, acciones de correccion, etc, y que se llama Buenas Practicas de
Manufactura o BPM. Este documento debe estar disponible en todo
momento para que sea consultado permanentemente y que también pueda
servir de capacitacion para toda persona nueva que ingrese en la fabrica.

Las BPM son una herramienta bésica para la obtencion de productos
seguros para el consumo humano y se centralizan en la higiene y en su
forma de manipulacién. Son Utiles para el disefio y funcionamiento de los
establecimientos donde se elaboran alimentos.

Cada establecimiento debe poseer un plan escrito que describa los procedi-
mientos diarios que se llevaran a cabo durante y entre las operaciones, asi
como las medidas correctivas previstas y la frecuencia con las que se
realizaran. Este documento debera contemplar: 1) las materias primas, 2) la
estructura e higiene del establecimiento, 3) pautas minimas respecto al esta-
do de salud e higiene del personal, 4) la higiene durante la elaboracion, 5)
el control de procesos, y 6) la documentacién, que puede dividirse en
instructivos y registros de datos.

Asimismo cada establecimiento quesero debe desarrollar Procedimientos
Operativos Estandarizados de Sanitizacion o POES, que son obligatorios para
que estas operaciones se realicen convenientemente antes, durante y después
de las operaciones de elaboracion.

Puede suceder que usted no cuente con esta documentacion, o aun la tenga
incompleta, por lo que es importante que los propietarios se motiven a implemen-
tarlas y mejorar su eficiencia y en consecuencia su productividad y rentabilidad.



El ahorro energético

La eficiencia energética o el uso eficiente de la energia en una queseria sig-
nifica utilizar los distintos insumos energéticos de manera racional y efectiva,
adaptandolos a la tecnologia existente, y logrando una mayor productividad
por unidad de energia consumida.

Los principales insumos energéticos en una PyME quesera son esencialmente
la electricidad y los combustibles, tales como el gas natural (GN), el gas licua-
do de petréleo (GLP), el gas-oil (GO), y la lefia.

La eficiencia energética no significa reducir la produccion, ni disminuir la cali-
dad de los productos, ni reducir el confort y/o satisfaccion del trabajador, ni
necesariamente reducir el consumo de energia sino que, considerando a la
energia como un factor de costo de la produccién (y no como un mero gasto
general mas), ésta tiene que ser utilizada de manera consciente para lograr:

@ costos minimos de produccion,
@ maxima calidad de los productos terminados, y
@ operacion confiable de los equipos e instalaciones fabriles.

En términos practicos esto significa eliminar todos los consumos superfluos y
minimizar o reducir las pérdidas energéticas que siempre estan presentes en
toda transformacion industrial desde la recepcion de la materia prima, pasan-
do por las distintas operaciones y procesos especificos, hasta el embalaje y
expedicion del producto terminado.

Los servicios auxiliares tales como la produccién y distribucién de vapor y
agua caliente, de aire comprimido, de frio y de agua de proceso, asi como
también la recepcion, transformacion y distribucion de la energia eléctrica y
el tratamiento de residuos y efluentes también forman parte de una planta
quesera. Ellos requieren una cuidadosa atencion, tanto como los equipos de
proceso, para minimizar sus costos operativos, garantizar una operacion
confiable y una vida util razonable del equipamiento.
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Si nos referimos a su empresa, una tipica PyME quesera que procesa por
ejemplo 10.000 litros de leche por dia, los tres componentes relevantes al
uso energético en las operaciones diarias son los siguientes:

Energia Eléctrica: usada principalmente para la operacion de los compre-
sores del sistema de refrigeracion (enfriamiento de leche, camaras refrigera-
das, sistema de agua fria, sistema de salmuera fria), los compresores del sis-
tema de aire comprimido (prensado), bombeo de fluidos (leche, agua de
proceso, salmueras, suero, efluentes, sistemas de limpieza mediante agua
caliente y productos quimicos), accionamiento mecanico (desnatadoras,
pasteurizadores, tinas de elaboracion, etc), e iluminacion.

Energia Térmica: suministrada esencialmente como combustible primario en
forma de gas natural, gas licuado de petréleo (butano, propano), fuel-oil,
gas-oil, lefia o residuos biomasicos para la generacién de vapor y agua
caliente, tanto para satisfacer requerimientos en el proceso (pasteurizacion
y elaboracién), como para el sistema de limpieza y sanitizacion, y la calefac-
cion de ambientes.

Agua: una fraccion muy importante de este recurso cada vez mas escaso
esta relacionada con el uso energético en la generacion de vapor y las
operaciones de enfriamiento, como asi también en la generacion y uso de
agua caliente para limpieza y sanitizacion.

Todos estos puntos seran tratados en este manual, con el objetivo de clari-
ficar y mostrar un camino que permita al duefio de una queseria mejorar
sustancialmente su rentabilidad.



Aprovechamiento de la corriente caliente de
suero que actualmente se vende para ali-
mentacion de cerdos, para el calentamiento
de leche cruda y/o agua de limpieza

Al momento de visitar la planta de la empresa ILBA, una PyME ubicada en la
localidad de Trenque Lauquen, Provincia de Buenos Aires, que procesa
85.000 | de leche por dia; nos comentaron que la persona que les compra
el suero se queja por la elevada temperatura del mismo ya que los cerdos
rechazan el suero cuando esta caliente. ¢Qué mejor negocio que aprovechar
la energia de esta corriente de proceso, el suero caliente, para cubrir otras
necesidades de calentamiento y resolver el problema de los cerdos?

Para esto se sugirid aprovechar el calor de los 68.000 I/dia de suero que se
generan a 45 °C, para calentar igual cantidad de agua de limpieza desde
una temperatura de 20 °C hasta 40 °C. La corriente de suero que se obten-
dria estaria a 25 °C por lo que aun se puede aprovechar para calentar la
leche cruda que llega a unos 5-7 °C, llevandola hasta unos 17 °C. En ambas
operaciones estamos ahorrando el empleo del vapor en un equivalente a
3.500 kg/dia, lo que significa dejar de consumir unos 92.500 kgfuel/afio con
un ahorro de 15.800 $/afio.

Para llevar adelante estas modificaciones se debe invertir en un intercambi-
ador de calor, tanques, bombas y otros gastos de instalacion lo que a valores
de septiembre de 2001 alcanzaba un total cercano a los $ 30.000, con lo
gue la inversion se recuperaba en un par de afios.




Importancia de la capacitacion.
El perfil técnico adecuado del personal

Argentina no era un pais con una tradicion quesera hasta la llegada de la
inmigracion europea, acaecida a partir del segundo cuarto del siglo XIX. Por
distintos motivos, tanto los espafioles como los aborigenes que habitaban
nuestro territorio, no utilizaron la leche ni sus productos para su ali-
mentacién. Fueron los vascos, italianos, franceses, ingleses, alemanes y
suizos quienes aportaron sus tecnologias cuando llegaron a estas vastas
pampas, especiales para el desarrollo de la ganaderia vacuna.

El maestro quesero fue desde entonces el principal artifice del desarrollo de
la industria quesera argentina, aportando sus conocimientos técnicos, sus
costumbres y sus recetas regionales para los quesos que elaboraba. Tal es asi
que la tradicion quesera argentina se alimenta de nombres de quesos de
numerosas regiones extrajeras y practicamente no existen nombres que
reflejen nuestras tradiciones o nuestros lugares.

Con el transcurrir del tiempo, las condiciones fueron cambiando. EI maestro
quesero ha sido un excelente inicio pero el desarrollo de la propia tecnologia
y de la industria lactea nacional hacen que sea necesario un mayor caudal
de conocimientos.

En la actualidad es necesario que al frente de la planta se encuentre un
técnico que conozca el proceso global y que sea capaz de relacionar
todos los datos que van desde las materias primas hasta el queso final.

En el pais existen escuelas de formacion en tecnologia lactea que estan brin-
dando sangre nueva a la cadena lactea. No son muchas ni suficientes, pero las
escuelas de Villa Maria, en Cérdoba, aquellas de Frank y Humberto | en Santa
Fé y aquellas escuelas agrarias en la provincia de Buenos Aires marcan el camino.

Sefior empresario PyME quesero, como referencia es conveniente que el téc-
nico que esta a cargo de la planta conozca sobre:

@ La tecnologia quesera y los distintos insumos y procesos que modifican la
calidad del producto final.

@ La medicion, gestién y seguimiento del control del proceso.



@ la implementacion de las BPM, los POES o el HACCP (el analisis de peli-
gros y puntos criticos de control).

@ los conceptos y el manejo practico y sistematico de la energia tanto en las
operaciones y procesos de fabricacion como en los servicios auxiliares.

Y si en alguno de estos temas usted o sus operarios no ha completado aun
su formacion, es importante también aprender a solicitar ayuda cuando la
necesite. En este contexto son importantes los proveedores de equipamien-
to, insumos e instrumentos de control, los consultores y las instituciones de
investigacion y asistencia técnica..

Bajos rendimientos por desajustes
en las practicas de manufactura

“Los Pinos™ SRL es una PyME lactea que procesa diariamente 20.000 | con un
plantel de 6 operarios que trabajan sobre tinas de 1.500 | y realizan pasteuri-
zacion a placas. Alcanza una facturacion del orden de los $ 3.000.000 anuales.
Posee infraestructura nueva, con tecnologia tradicional de muchos afos de uti-
lizacion y la capacidad como para incrementar su produccién a 26.000 l/dia.

Se realizaron determinaciones analiticas y tareas de diagnoéstico en la planta,
sobre el proceso de elaboracion de queso tipo “Cuartirolo” (el mas difundido
entre las queserias de la region y el queso que mayores niveles de produccion
presenta en dicha industria). Este trabajo permitio detectar irregularidades en
los valores de rendimiento de elaboracion, que oscilan entre el 11,92 y el
14,94 % para la misma calidad de leche e instalaciones tecnoldgicas.

Teniendo en cuenta que el rendimiento tedrico calculado para dicho producto
en funcion de las caracteristicas de la materia prima e instalaciones de la plan-
ta alcanza el 13,34%, existe una merma de rendimiento del orden de 1,42%
gue equivale a una pérdida de 21,30 kg de quesos por cada tina de 1.500 I.
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Si bien estas variaciones no necesariamente implican una modificacion per-
ceptible en la calidad del producto obtenido, indudablemente influyen en la
eficiencia del proceso y como consecuencia en la capacidad de produccién
de la empresa.

Las razones por las cuales se genera esta disminucion de rendimiento son
atribuibles a algunos desajustes que se han identificado en puntos clave de
la rutina de fabricacion (pasteurizacion, coagulacion, lirado, agitacion y
descarga de tina). Es decir, la forma de proceder de los operarios en el mane-
jo de la materia prima y del producto durante la elaboracion no siempre es
adecuada ni se realiza del mismo modo.

Para resolver este problema basta con normalizar el proceso de elaboracién
con control estricto de los parametros de trabajo y evaluacion de la calidad
de la materia prima.

Para agilizar el logro de resultados, se recomienda apelar a un asesoramien-
to técnico, considerando que es primordial sistematizar e implementar bue-
nas practicas de fabricacion. La asistencia propuesta consiste en la visita
durante los dias de elaboracién de un técnico especializado que trabaja con-
juntamente con los operarios en pos de estandarizar el procedimiento de
elaboracion. El costo mensual de esta asistencia técnica cuesta $ 600.

Con la puesta en practica de esta medida puede evitarse la pérdida de 21,3
kg queso/ dia, considerando que solo una tina diaria tiene bajo rendimien-
to. Esto equivale a una pérdida de 83,07 $/dia, (3,90 $/kg en fabrica ), lo
que significa 2.492 $/mes.

Por el ahorro que esta medida genera, el costo del asesoramiento técnico se
recupera en 8 dias. El ahorro neto anual asciende a los $ 22.704 $. Este
monto posibilitaria la compra de un nuevo tanque térmico para la planta.

)




La elaboracion
del queso

Un poco de historia

La elaboracion del queso, junto con el pan, el vino y la cerveza, es uno de los pro-
cesos hiotecnoldgicos mas antiguos que el hombre ha realizado. Se cree que este
producto tiene su origen en la costumbre de pueblos del mediterraneo de trans-
portar la leche en odres hechos con las pieles de animales, o con estdmagos o
vejigas. En algiin momento se utilizd un estdmago fresco, con restos de enzimas
coagulantes, y el resultado final, con gran sorpresa, fue el delicioso queso.

Durante siglos, la elaboracion del queso se ha ido modificando y refinando.
La fabricacién de queso se mantuvo como una actividad artesanal hasta la
aplicacion de las bases cientificas, que comenzaron a principios del siglo XX,
permitiendo la fabricacién a gran escala. Hoy en dia las variedades de queso
mas populares se elaboran industrialmente, y el queso es un producto muy
importante en la dieta de muchos paises.
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Si bien la elaboracion de un queso es un proceso simple, no es facil su
estandarizacion. Por ello en una planta quesera se deben extremar los
esfuerzos para mantener las mismas condiciones en cada una de las etapas
en que se divide su elaboracion.

@ o FRISO DE LA LECHERIA. Friso sumerio que data de aproximadamente 3000 afios a J.C. y que se conserva en el Museo Nacional
de Iraq, en Bagdad. Representa las distintas etapas del ordefio y cuajado de la leche. Debe observarse de derecha a izquierda.

M Descripcion de la elaboracion de un queso
Diagrama de flujo y etapas

La tecnologia bésica de fabricacion de un queso es similar para casi todas las
variedades de quesos. Pero es importante mencionar que cambios relativa-
mente pequefios en las condiciones de elaboracién dan lugar a importantes
diferencias en el queso final. En general estas diferencias residen en la uti-
lizacién de distintos tipos de fermentos, temperaturas de coccion, corte de
la cuajada, tamafio del grano de queso, tiempos de salmuera y maduracion,
y otras condiciones tecnoldgicas que se mencionaran en este manual.

El proceso de elaboracion de un queso de coagulacion enzimatica, tales
como los quesos de pasta dura, semidura o blanda; consta de distintas eta-
pas para llegar al producto final. Seguramente usted conozca muy bien
estas etapas pero entendemos que no esta de mas hacer un pequefio repa-
S0, y tal vez refresquemos algunas cuestiones olvidadas...

En toda planta PyME quesera, como la suya, la elaboracién de un queso
cumple con las etapas descriptas a continuacién. No obstante hay algunas
elaboraciones como las de ricotta, mozarella filada, quesos crema o fundi-
dos, en la que los pasos a seguir son diferentes a los enunciados.

Transporte y recepcion de la leche: debe realizarse sin demoras y toman-
do los recaudos necesarios para mantener la calidad higiénico sanitaria,
especialmente cuando la leche es recibida en tarros.

La elaboracion del queso



PIEEP
PROYECTO INCREMENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y PRODUCTIVA EN LA PYME ARGENTINA 6

ELABORACION DEL QUESO \
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Control y estandarizacion
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Almacenamiento: debe realizarse en tanques limpios, con provisién de
frio, evitando en todo momento el ingreso de sustancias 0 microorganismos
del exterior.

@ Control y estandarizacion: antes del llenado de la tina quesera, se con-
trola su color, sabor, olor, acidez o pH, materia grasa y ausencia de antibi6ti-
cos, con el fin de descartar la leche que no sea apta segun los estandares uti-
lizados por la fabrica para cada tipo de queso. A continuacion se estandariza
el tenor de materia grasa y se filtra, para retener macro impurezas.

@ Pasteurizacion: debe realizarse obligatoriamente cuando se elaboran
quesos semiduros y de pasta blanda, que se maduran a 60; dias para ase-
gurar la destruccion de microorganismos patégenos. Esta puede realizarse
en la propia tina 0 mediante un pasteurizador a placas.

@ Premaduracion. Antes del agregado del cuagulante la leche debe acidi-
ficarse con bacterias lacticas, lo cual se logra con fermentos puros sele-
ccionados (comerciales) o con fermentos naturales (suero fermento o de
leche). En esta etapa se agrega cloruro de calcio, el colorante y nitrato de
potasio o sodio si correspondiera.

@ Cuajado. Es la formacién por medio del cuajo, de un entramado tridi-
mensional de proteinas que contiene a los glébulos de grasa, formandose
un gel y “endureciendo” la leche. Es el inicio de la separacion de estos com-
ponentes de la materia prima original.

@ Corte de la cuajada. También llamado lirado. Para promover la sinéresis,
es decir la separacién del suero y retraccion de la cuajada, se corta prolija-
mente el gel en pequefios cubos con instrumentos cortantes llamados
“liras”. Se aumenta asi la superficie total por donde este puede perder agua.

@ Sinéresis. Es el proceso por el cual el suero abandona el “grano” de
queso. Puede facilitarse con uno o varios de los procedimientos siguientes:

a) mediante la agitacion con la propia lira u otra mas fina, mas lentamente
al principio y luego con mayor rapidez, manteniendo los granos flotando;

b) realizando el mismo proceso de agitacion anterior, pero calentando el
conjunto. Esta operacion se denomina generalmente coccion; y



c) reemplazando parte del suero con agua a la misma temperatura, promovien-
do la eliminacion de parte de la lactosa y evitando una excesiva acidificacion.
Este procedimiento se llama lavado y se usa para ciertos tipos de quesos.

@ Preprensado. Con planchas perforadas se prensa la masa obtenida. El
preprensado se realiza generalmente en contacto con el suero y tiene como
funcion ligar la masa, evitar los agujeros mecanicos en el queso y facilitar el
moldeo.

® Moldeo. La cuajada se corta en trozos y se introduce en moldes
preparados que le dan forma y permiten su prensado. En los moldes termi-
na de desuerar y de acidificarse la cuajada.

@ Prensado. Los moldes se colocan en prensas, en general aumentando la
presion en forma gradual. El prensado termina de dar forma al queso,
favorece la formacion de la corteza, elimina suero y liga muy firmemente los
granos de la cuajada. Cuando esta ha logrado la acidez necesaria se retira
de la prensa y de los moldes.

@ Salado. Los quesos se salan para extraer algo mas de suero, regular y
guiar el crecimiento microbiano, realzar sabores y contribuir a la formacion
de la corteza. Se realiza principalmente en bafios de salmuera, aunque tam-
bién puede hacerse en seco.

@ Maduracion. Durante la permanencia del queso sobre las estanterias de la
camara de maduracion, tienen lugar procesos bioquimicos que dan a cada queso
sus caracteristicas particulares de aroma, sabor textura, etc. Es importante en esta
etapa el control de las condiciones de humedad, temperatura y aireacion.

@ Terminacion. Llegado el punto éptimo de maduracion, los quesos se pro-
tegen con ceras, parafinas, pinturas o peliculas plasticas que evitan la pérdi-
da de agua y contaminaciones posteriores.

@ Rotulado. Antes de su venta, debe identificarse el producto mediante eti-
guetas o sellos. En ellos debe figurar el tipo de queso, el nombre del
establecimiento elaborador, su nimero de Registro Nacional/Provincial de
Establecimiento (RNE, RPE) y su Registro Nacional/Provincial de Producto
Alimenticio (RNPA o RPPA), la fecha de ela-boracidn, el lote, y todo otro req-
uisito exigido por las normas de rotulacion de alimentos envasados.
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el equipamiento

M Introduccion

Para lograr el objetivo de producir quesos con calidad y eficiencia es impor-
tante contar con la infraestructura y condiciones ambientales y de operacion
adecuadas. Tenga en cuenta que la falta de funcionalidad de los lugares de
trabajo conspira enormemente contra la calidad del producto y la produc-
tividad de la queseria. La incomodidad en el lugar de trabajo termina provo-
cando tareas deficientemente realizadas, elementos mal lavados, tiempos
no respetados, y en definitiva pérdidas econdmicas para la empresa.

Estos aspectos generales para la instalacion y funcionamiento de una que-
serfa estén descriptos en el Codigo Alimentario Argentino (CAA) y en cier-
tas reglamentaciones del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA). Los principales aspectos a tener en cuenta se
describen en este capitulo.
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El emplazamiento de la queseria

El terreno donde estd ubicada la queseria debe estar demarcado con un
cerco perimetral en el cual se debe indicar el caracter privado de la
propiedad. Es conveniente que los distintos sectores del edificio estén ubi-
cados en terrenos altos, en los cuales no se produzcan afloramientos de la
napa freética o inundaciones con lluvias normales. Se debe prevenir la entra-
da de animales domeésticos.

Los establecimientos que tengan explotaciones con animales tales como cria
de cerdos, gallinas u otros, deberan ubicarlas a una distancia no menor de
100 metros del edificio industrial. Esto evita la posibilidad de que se pro-
duzcan contaminaciones en la queseria. Asimismo es indispensable que las
mismas se encuentren en buenas condiciones de conservacion e higiene.
Para informarse mejor sobre estos requisitos, le sugerimos contactarse con
la autoridad local de aplicacion del CAA, o del SENASA.

La construccion edilicia

El disefio y la construccion de la Planta deben ser acordes al producto elabo-
rado y al proceso realizado. Normalmente una queseria tiene bien diferen-
ciadas las siguientes construcciones:

@ Local para la recepcion de materia prima, con andenes de descarga y
equipamiento para almacenar la leche, tales como silos o tanques refrigerados.

@ Un local para la elaboracién de quesos, con un sector para la pasteu-
rizacion (si existiera pasteurizador a placas) y una sala de elaboracién, donde
estaran ubicadas las tinas queseras, preprensa, mesadas, etc.

@ Un local para el salado de los quesos.
@ Un local para la maduracién de los quesos.

@ Un deposito para los productos de limpieza, desinfectantes, cloro, etc,
que debe estar perfectamente identificado.

@ Un depdsito para ingredientes y envases.



@ Lugar para almacenaje de productos toxicos tales como rodenticidas,
insecticidas, etc., debidamente cerrado con llave.

@ Un sector de envasado y terminacion.

@ Camaras, silos o tanques refrigerados, identificados y realizados con cons-
truccion sanitaria, de acero inoxidable u otro material que permita su facil
limpieza. Si es necesario (generalmente lo es) con medidores de temperatu-
ra y sus correspondientes registros.

Amigo... ¢Se puso a observar si su planta cuenta con esas instalaciones?
Puede hacer ahora mismo una recorrida por ella para ver en que condiciones
se encuentra, observar que hace falta modificar, que se requiere agregar, y
hasta incluso evaluar las inversiones necesarias... Seguramente algunas
seran inferiores a las pérdidas relacionadas con instalaciones inadecuadas...

El acceso a la planta

Los caminos de acceso a la planta deben ser transitables durante todo el afio
y en cualquier condicién meteoroldgica. Recuerde que los quesos se elaboran
todos los dias, incluidos los de tormenta y/o lluvia y en consecuencia se debe
proporcionar un buen acceso de la leche que llega diariamente en camiones
cisternas u otro medio. Tal vez habilitar un buen acceso le cueste menos
dinero que lo que implica no poder entrar la leche a la planta los dias de
condiciones climéticas adversas. La zona de estacionamiento vehicular debe
situarse por lo menos, a 10 metros de distancia del edificio industrial.

Entrada sanitaria

Recuerde que es imprescindible separar el exterior de la planta del interior
de la misma para evitar la contaminacion de polvo y microorganismos. Para
ello es necesario reducir al minimo las entradas a la planta elaboradora. Es
obligatorio que la sala de elaboracion tenga solamente una entrada, donde
se ubicar el “filtro sanitario, consistente en un lavadero de calzado y pos-
terior a él, un lavadero de manos que no debe ser accionado en forma ma-
nual. ¢Usted lo tiene en su planta?
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@® o La entrada sanitaria evita la introduccion de polvo y microorganismos desde el exterior.

El interior de la planta

Las condiciones higiénico-sanitarias y edilicias en la elaboracion de alimen-
tos y las Buenas Practicas de Manufactura en plantas elaboradoras de pro-
ductos lacteos obligan a que los duefios de PyMEs lacteas deban tener en
cuenta las siguientes recomendaciones:

@ El disefio de entradas, salidas y pasillos interiores debe ser tal que reduz-
ca la posibilidad de contaminacion cruzada. Esto significa que por ejemplo
no se podra circular por “zonas limpias™ de la planta como la sala de ela-
boracién, de recepcidn de leche, el sector de moldeo, con productos, mate-
riales o personas provenientes de lugares “sucios” tales como el depésito de
suero, de quesos para descarte, la sala de maquinas, etc.

@ Las paredes externas deben ser lisas, contener el menor niumero posible
de salientes para facilitar la limpieza y evitar el anidamiento de aves y la acu-
mulacion de polvo y suciedad.

@ Las paredes interiores deben ser revestidas de material lavable y no
absorbente, de colores claros. Los angulos entre las paredes y el cielorraso
deben ser redondeados y de facil limpieza. Deberan tener azulejos con jun-
tas adecuadas o pintura epoxi hasta una altura de 2 metros.
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@ Los pisos seran de material resistente al transito, impermeables, lavables,
antideslizantes, y no deberan poseer grietas. Los angulos de unién entre
piso y pared deberan ser redondeados.

@ Los techos y cielorrasos seran construidos y/o terminados de manera que
se impida la acumulacién de suciedad, se reduzca al minimo la conden-
sacion y la formacion de mohos, y se limpia facilmente.

@ Es muy importante que una planta lactea posea una ventilacion natural o
mecanica que impida la acumulacién y condensacion de vapores.

@ Las instalaciones eléctricas deberan ser empotradas o exteriores recubier-
tas por cafos aislantes, y adosadas a paredes y techos, no aceptandose
cables colgantes.

@ Debe existir en la planta una buena iluminacion, sea esta natural o artifi-
cial. Las lamparas ubicadas sobre las zonas de elaboracion deben estar pro-
tegidas con vidrios de seguridad o material irrompible. Es recomendable
gue todas las lamparas o tubos de iluminacion del establecimiento tengan
este tipo de proteccion.

@ Las aberturas deberan ser de material no absorbente y de facil limpieza.
Cuando comuniquen al exterior deberan poseer protecciéon antiplaga de
facil limpieza y proteccion.

El techo de la planta debe estar disefiado de manera que Se evite la condensacion del vapor durante las elaboraciones ®
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@ Deben estar perfectamente delimitadas las vias de acceso y transito de
personas, asi como las del producto, envases, productos toxicos, etc.

@ EI complejo sanitario, que comprende los bafios y vestuarios del personal
debe estar separado de los locales de trabajo. Los primeros deberan poseer
retretes (separados de los vestuarios), lavabos con agua fria y caliente, jabén y
toallas descartables. Los segundos deberan tener armarios para los operarios.

@ Debe preverse un sistema contra incendios y los extintores contra fuego
deben estar individualizados, correctamente conservados, dentro del plazo
de vigencia y con féacil acceso.

@ Es conveniente tener a la entrada de la planta los planos correspondientes
identificando los accesos, sectores y salidas de emergencia.

@ Las habitaciones y dependencias del personal se ubicaran alejadas de la
planta industrial y separadas de la misma por el cerco perimetral.

@ El predio destinado a tratamientos de efluentes, debera siempre ubicarse
por fuera del cerco perimetral.

Lo invitamos a visitar el interior de su planta para observar cuales de estas
recomendaciones se cumplen y cuales no. Una vez identificadas aquellas
que faltan lo invitamos a pensar en la posibilidad de incorporarlas; pensar
en el nivel de inversiones necesarias, las posibilidades técnicas, los perjuicios
y beneficios que involucran y con estos elementos tomar una decision...

Las instalaciones para el personal
y servicios higienicos

Si bien se ha considerado dentro de las condiciones edilicias generales, debe
tenerse especial consideracién a estas instalaciones, debido a que el perso-
nal est4 en contacto directo con el alimento durante la elaboracion, mol-
deo, transporte, etc. y la falta de cuidados o de higiene potencian un ries-
go que tiene al propio operario como agente transmisor de contaminacion.

Tanto los vestuarios y los bafios, asi como el comedor, deberan estar separa-
dos de las areas de produccion, pero a una distancia conveniente para que
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no sea excesivo el movimiento y las distancias recorridas. Se deben tomar las
medidas necesarias para que el operario no se transforme en un elemento de
contaminacion al trasladarse de un lugar a otro. Con respecto a los bafios:

@ No deben tener acceso directo desde las salas de proceso o desde el
comedor.

@ Deben existir vestuarios y servicios higiénicos diferenciados por sexo.

@ Las puertas interiores y exteriores deben ser de metal u otro material
facilmente lavable, pero no de madera.

@ Tendran iluminacion y ventilacién adecuadas y un apropiado desagiie que
permita el correcto desecho de las aguas servidas.

@ El cambio de ropa debe realizarse en el vestuario y los vestidores deben
estar diseflados para que no se crucen los flujos de la ropa de calle con la de
trabajo.

Nuevamente lo invitamos a hacer una recorrida por bafios y vestuarios de su
planta y evaluar el estado en que se encuentran...

Equipamiento

Todos los equipos utilizados para la elaboracion de productos lacteos deben
estar disefiados e instalados segun los requerimientos higiénicos para el tipo
de producto a elaborar, permitiendo una fécil limpieza y asegurando el nivel
de inocuidad.

En general, deben satisfacer las condicionesque se detallan a continuacion.
Lo invitamos a comprobar si estas se cumplen en su queseria:

@ Las partes en contacto con leche deben ser de construccion sanitaria en
acero inoxidable u otro material no poroso ni atacable por la leche, alcalis,
acidos, etc.

@ El equipamiento debera estar construido de material inerte, no toxico, ni
pOroso ni corrosivo.
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@ El disefio seréa tal que no permita la acumulacién de leche, por ejemplo en
extremos ciegos de cafierias.

@ Las cafierias y sectores de dificil acceso deberan ser facilmente desmonta-
bles para permitir su limpieza y desinfeccion.

@ La instalacion no debe permitir la acumulacion de suciedad, restos de
leche o productos de limpieza o la contaminacion con microorganismos.

@ Para las conexiones flexibles cortas o para terminales que descarguen
libremente se admiten mangueras de material sanitario aprobado previa-
mente por la autoridad de aplicacion.

@ o Tina quesera abierta, a nivel del piso, de 1.100 | de capacidad  Tina quesera con tapa movi, elevada, de 5.0001 de capacidad ®

@ Los elementos de unién deben tener roscas externas u otro tipo de union
sanitaria de modo que los conductos formen una superficie interior que no
permita la acumulacién de depésitos y sean de facil limpieza.

@ Las juntas y guarniciones deben ser de material no atacable por la leche
y los agentes de limpieza.

@ Las soldaduras en contacto con el producto deben ser lo mas lisas posible.
@ Evite todo lo posible la colocacion de pernos, remaches, tornillos, etc.

Es probable que en algunos casos nos encontraremos ante una planta quesera
construida con un disefio en el cual no se han tenido en cuenta muchos de
los conceptos sefialados. No se desespere, seguramente implicara esfuerzo,
tiempo e inversiones para adecuarla a los requerimientos actuales. Lo invita-
mos a reflexionar sobre el tema y luego acercarse a quienes pueden ayudarlo.
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Tina quesera cerrada, elevada, de 5.000 | de capacidad. o @

M Problemas mas frecuentes

Para que usted no pierda la calma si ha encontrado algunas deficiencias en
su planta respecto a los locales y el equipamiento, mencionaremos los prob-
lemas mas frecuentes encontrados en nuestras recorridas por las PyMEs que-
seras argentinas. No es un listado exhaustivo ni ordenado por prioridades,
pero quizas lo deje mas tranquilo el saber que otros queseros tienen pro-
blemas similares. Tal vez usted pueda conversar con sus colegas y buscar las
posibles soluciones.

@ Dificultades en la llegada de la leche cruda durante los dias de lluvia por
inconvenientes en los caminos.

@ Ausencia de tanque refrigerado o silo para la recepcién de la leche cruda.
@ Ausencia de tinglado en la zona de recepcion de la leche.
@ Inadecuada entrada sanitaria.

@ Inadecuada ventilacion con la consiguiente acumulacién de gotas en el
techo y su caida sobre la tina abierta debido a la condensacién del vapor.
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@ Insuficiente o inadecuado aislamiento de las tuberias de vapor con la conse-
cuente pérdida de calor. Pasa lo mismo con la tuberia que transporta agua fria.

@ Pisos muy viejos y rotos lo que dificulta su limpieza y desinfeccion.

@ Inadecuadas y obsoletas instalaciones eléctricas que en muchos casos se
convierten en peligrosas para el personal.

@ Inexistencia de pequefios locales para ser utilizados como laboratorios o
como sala para preparacion de fermentos.

@ El disefio de la planta y de sus vias de circulacion no es adecuado para
mantener las condiciones higiénico-sanitarias minimas.

@ Los sistemas de tratamiento de efluentes no estan en funcionamiento.

Seguramente luego de reflexionar sobre su problema, y aplicar el sentido comun
usted podra encontrar soluciones para mejorar las condiciones de su planta. .



La leche para
la queseria

M Produccion y recoleccion de la leche

Como usted sabe, la obtencion de productos lacteos de calidad constante y
homogénea esta subordinada a la utilizacién de leche cruda de buena cali-
dad ya sea desde el punto de vista de su composicion (materia grasa, pro-
teinas totales, sélidos totales y lactosa), como de su calidad higiénico sani-
taria (recuento de microorganismos, recuento de células somaticas totales,
residuos de antibioticos, crioscopia).

Todo comienza en el tambo. El ordefio de los animales debe realizarse
respetando las buenas practicas y manteniendo la leche en condiciones ade-
cuadas. Es importante que el productor tambero cuente con un tanque de
enfriamiento que permita que la leche mantenga sus propiedades microbio-
I6gicas y composicionales hasta la llegada a la fabrica. Recuerde que para ello
es necesario el mantenimiento de la leche a una temperatura de 2 a 4°C.
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La recoleccion se realiza usualmente por medio de camiones cisterna,
aungue aun hay muchos casos de recogida en tarros. En ambos casos el
transporte hacia la fabrica debe realizarse lo antes posible, evitando paradas
innecesarias y la exposicion a temperaturas elevadas.

M La recepcion en la planta

Diariamente usted recibe leche cruda en su queseria. Para ello es importante
contar en la planta con una zona separada para el recibo de leche.
Erréneamente en muchas plantas esto se realiza en la propia sala de elabo-
racion, favoreciendo de esta manera la contaminacion. Este recinto debera
contar con un cerramiento adecuado para la realizacién de las operaciones
(tinglado, pendiente adecuada para la descarga del camion, pisos de cemen-
to), como asi también con tanques con refrigeracion o bien tanques con ais-
lamiento térmico capaces de mantener una temperatura de 4-5°C.

Tanque horizontal de material pléstico para recepcion de leche cruda. © @

®- Tanque horizontal cillndrico de acero inoxidable para recepcion de leche cruda. Tanque vertical de acero inoxidable ® @
Capacidad 10.000 litros. con refrigeracion.

La leche para la queseria



Con la recepcion de la leche en la planta, el operario debe controlar su
calidad. Con medios sencillos debe verificar que la leche tenga color y
olor normales, esté libre de impurezas, valores de acidez comprendidos
entre 14 y 18°D, un pH de 6,6 - 6,7, y que sea libre de antibibticos y de
restos de productos de limpieza.

Es importante que la fabrica tenga diferenciadas las leches que recibe, de man-
era de no contaminar una buena con una defectuosa; especialmente si la plan-
ta ya trabaja con un conocimiento previo por realizar analisis en laboratorios
externos, o por tener implementado un sistema de pago de leche por calidad.

En varios casos de empresas visitadas, se contaba con esta informacion, pero
a la hora de la recogida, la leche de todos los tambos no se dife-renciaba e
iba a parar al mismo camién. Contar con esta informacion sirve tanto para
Su maestro quesero cuanto para conocimiento del tambero, que puede de
esta forma solucionar los problemas que posee.

Para la manutencion de la higiene del recinto de recibo de leche, de los
camiones cisterna o de los tanques de recepcién, se debe contar con una
metodologia de limpieza apropiada. La misma debe ser llevada a cabo por un
operario capacitado en practicas de higiene para evitar contaminar la leche
durante su manipulacion. Usted puede ver mas informacién en el capitulo 12.

El pago de leche por su calidad

Esta ampliamente aceptado que los sistemas de pago de leche por calidad
le permiten a las empresas queseras contar con leches de mejor calidad. El
pago segun la calidad es un complemento normal al pago segun la cantidad
y es el Uinico método capaz de animar al productor a producir para usted una
leche mas limpia, mediante el respeto a las normas higiénicas y las buenas
practicas de ordefio.

Los parametros que todo industrial quesero debe tener en cuenta para el pago
de leche por calidad son: la materia grasa, las proteinas totales, el recuento de
células somaticas, el aguado, la presencia de residuos de inhibidores y el
recuento total de bacterias mesofilas. Estos son indicativos de una mayor
riqueza de los componentes de la leche, de la sanidad de la ubre y de las condi-
ciones de ordefio y transporte de la leche del tambo hasta la usina.
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El control sistematico de la materia prima que ingresa, permite al respon-
sable de la fabrica desarrollar una rutina para detectar leches que poste-
riormente podrian producir problemas durante la elaboracién e impor-
tantes defectos en el producto final, como también detectar posibles pér-
didas de rendimiento. ¢Ha probado calcular cuanto deja de ganar si tra-
baja con leche de mala calidad?

Recuerde que los valores de los parametros mencionados para leche desti-
nada a la elaboracion de quesos deberian estar comprendidos entre los que
se indican en la siguiente tabla:

Oy Tabla5 i ~

PARAMETRO VALORES
Materia grasa Mayor a 3,00% p/p
Proteinas totales Mayor a 3,10% p/p
Sdlidos totales Minimo 11,00% p/p
Sdlidos no grasos Minimo 8,20% p/p
Crioscopia -0,520 a -0,525 °C
Células somaticas Menor a 400.000 cel/ml
e Menor a 200.000 cel/mi
Residuos de antibidticos Ausencia

% p/p: porcentaje peso en peso
cel/ml: células por mililitro

Ufe/ml: unidades formadoras de colonias por mililitro

\

El pago de la leche por calidad comenzo en Argentina en 1992 a instancia
de las grandes empresas y se desarrolla hasta ahora en el ambito voluntario.
Sin embargo en la actualidad hay muchas empresas pequefias (hasta 10.000
litros diarios) que lo han adoptado e implementado, y cuyos resultados han
sido una mejora sustancial en la calidad de la leche y el rendimiento que-
sero. Es satisfactorio conversar con algunos duefios de PyMEs queseras que
inicialmente pensaban que el pago de leche por calidad no era para ellos, y
que en la actualidad reconocen que estaban equivocados y que han comen-
zado a trabajar de esa forma.
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El control sistemético de la materia prima que ingresa a la fabrica permite conocerla y estandarizar la produccion o @

Como ya se anticipd en este manual, en la actualidad esta en discusién una
nueva reglamentacion entre productores de leche, industrias lacteas y la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos de la Nacion donde se
propone que todas las empresas, incluidas las PyMEs, realicen obligatoriamente
el pago sobre la base de estos parametros de calidad. La frecuencia de muestreo
que seria reglamentada es la siguiente:

@ Materia grasa y proteina: Minimo 1 muestreo cada 5 dias.
@ Crioscopia: Minimo 1 muestreo cada 5 dias.

@ Recuento de bacterias viables: Minimo 3 por mes.

@ Recuento de células somaticas: Minimo 2 por mes.

@ Inhibidores: Minimo 1 por mes. Se podra incrementar la frecuencia por
deteccién de inhibidores en cisternas.

B Otros parametros de analisis que el
productor quesero debe tener en cuenta

Otro parametro que el productor quesero debe tener en cuenta respecto al
conocimiento de la calidad de su materia prima, es aquel relacionado con la
determinacion de clostridios en la leche cruda. Estos estan vinculados con la
formacion de ojos. Es aconsejable realizar la determinacion sistematica de
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este pardmetro para verificar su contenido durante todo el afio, y poder asi
decidir el proceso tecnoldgico adecuado (por ejemplo agregado de
nitratos,ver capitulo 6, en la elaboracion de quesos de alto valor agregado
tales como los quesos de pasta semidura con ojos como el Pategras, el
Gouda, el Fontina u otros).

Realizacion de los analisis de pago
de leche por calidad. Laboratorios regionales

Es conveniente aclarar aqui que los analisis mencionados precedentemente no
pueden (ni deben) realizarse en una planta quesera, ya que son costosos Y
requieren equipamiento y personal capacitado. Para su realizacion, la planta debe
recurrir a laboratorios regionales, privados o de institutos de asistencia técnica.

Existen ya numerosas zonas lecheras donde estos laboratorios estan traba-
jando desde hace tiempo. El empresario quesero debe identificar estos labo-
ratorios y considerar que son un proveedor importante para su crecimiento y
la mejora de la eficiencia productiva.

Los inconvenientes de trabajar
con leches de baja calidad

Si Ud., Empresario quesero, recibe en su planta leche de baja calidad es pasi-
ble de sufrir una serie de inconvenientes que provocan importantes pérdidas
en el rendimiento y disminuyen la productividad y la eficiencia de su activi-
dad. En esta parte queremos mostrarle los beneficios de conocer la materia
prima que recibe y promover la mejora del tambero que hace su entrega en
condiciones. He aqui algunos ejemplos:

El aguado. El aguado de la leche es una préctica frecuente en nuestro medio
aunque importantes esfuerzos se vienen realizando para desterrala a través del
control que las fabricas realizan en este sentido sobre la leche que reciben. La
deteccidn de la presencia de agua en la leche se puede realizar mediante la
determinacién en laboratorio del descenso crioscopico que es la temperatura
a la cual la leche congela, ya que la presencia de agua altera este parametro.



Cuando se toca este tema entre los empresarios se suele argumentar que no
es relevante. Nos interesaria preguntarle amigo empresario si Usted tiene una
real idea de lo que implica el aguado de la leche sobre la operacién de su fabri-
ca. Como veremos en el ejemplo presentado en el apartado “La economia de
la calidad: una filosofia de gestion” una planta PyME tipo como la descripta,
procesa una cantidad tal de agua al mes que equivale a 1,2 dias de operacién
exclusiva con agua. Esto se traduce en principio en 3 tipos de pérdidas:

1) Gastos de transporte: Se paga para traer leche a la planta y se recibe agua.

2) Gastos de funcionamiento: La planta opera, segun el ejemplo, un equiv-
alente a 1,2 dias con agua lo que demanda almacenamiento, bombeo, pas-
teurizacion y otras actividades del proceso, generando gastos de com-
bustible, energia eléctrica en iluminacion y bombeo, insumos como cuajo y
fermentos, mano de obre y otros gastos.

3) Queso que deja de producirse como consecuencia de estar procesando
agua en vez de leche.

¢En su plata se recibe leche aguada? ¢Si este fuera el caso, sabe Usted cuan-
tos dias equivalentes opera con agua en vez de leche? ¢(Conoce Usted el
costo diario de operacién de un dia de su planta? ¢Sabe Usted cuanto deje
de facturar por queso no producido?

Esperamos que a través del ejemplo que mas adelante se presenta pueda
usted responder todas estas preguntas y tomar decisiones en este sentido.

La presencia de antibi6ticos. Pensemos ahora en otra fabrica que elabo-
ra 8.000 litros leche/dia proveniente de 7 tambos y que los transforma
en quesos de pasta dura Reggianito y Sardo. El duefio esta muy con-
tento con su rendimiento que es del 9%. Un dia le ofrecen entregarle
cada 2 dias 500 litros de leche a un muy bajo precio que acepta sin mas
y los incorpora a su leche. Pasado 3 meses comienza a notar que las
guejas y devoluciones de quesos Sardo se han incrementado. Peor es
aun cuando contrata a un consultor externo que constata que una gran
parte de las partidas de Reggianito tienen ojos redondos y cavernas, y
un fuerte flavor (sabor + aroma) no caracteristico, picante... ;Qué pas6?
Lamentablemente los 500 litros adicionales provenian de vacas en
tratamiento, con una fuerte presencia de residuos de antibidticos en la
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leche que inhibieron sistematicamente la accion de las bacterias lacticas
del fermento durante todo ese tiempo. Nadie le aviso a este sefior sobre
esta situacion, y tampoco su maestro quesero la descubrié en la tina. Y
tampoco control6 la leche pues nunca habia tenido problemas con sus
otros tamberos. Las pérdidas de este empresario fueron muy impor-
tantes y no hubieran ocurrido si simplemente hubiera sometido la leche
a un control de antibi6ticos en un laboratorio externo que sélo cuesta
entre $5y 10....

Una baja composicién de proteinas. Pareciera que una leve disminucion
del tenor de proteinas en la leche recibida no es importante. ;Lo es?.
Considerando la queseria del primer ejemplo, que vende su queso a $5
el kg, una disminucion de 0.1% en proteinas (de 3.2% a 3.1%) produce:
1) una merma de 936 kg de queso al mes ($4.680), y 2) una pérdida
mensual equivalente a 1 dia de costos de produccién, donde se incluyen
los mismos gastos que en el ejemplo anterior, es decir combustible, luz,
cuajo, fermento, mano de obra, etc. Si la disminucién fuera del 0.2% de
proteinas (de 3.2 a 3.0%) se produciria una merma de 1.875 kg de
queso al mes ($9.375) mas una pérdida mensual del equivalente a 1.9
dias de gastos de funcionamiento. Considerando que muchas PyMEs
queseras estan recibiendo leche con 2.80% de proteinas, ¢se anima Ud.
a calcular lo que esta perdiendo?. Evidentemente sera mucho. Lo solu-
cionaria motivando a su tambero pagandole unos centavos mas cuando
le entrega leche de 3.2% o mas de proteinas, o penalizandolo cuando
ésta es inferior a 3.00%. El andlisis puede hacerse en cualquier labora-
torio regional y no cuesta méas de $1.50 por muestra.

Alto contenido de células somaticas. Es un indicador de mastitis estando
demostrado que a mayor cantidad de las mismas aumentan las perdidas en
rendimiento quesero y provocan sabores indeseables en el queso.

Alto recuento de microorganismos. Por la accion de las enzimas estos pro-
ducen hidrolisis y lipolisis parciales de las proteinas, con produccion de
sabores rancios o amargos en los productos.



Mastitis,
un problema de calidad de leche

Cooperativa “Las Cuatro Esquinas™ se dedica a la fabricacion de quesos de
pasta blanda, semidura y dura. Industrializa aproximadamente 13.000 l/dia
con un plantel de 7 operarios, utilizando tinas de 1.000 | tanto para la pas-
teurizacion como para la elaboracion. Posee tecnologia tradicional de
muchos afios de utilizacion.

A partir de los trabajos realizados en dicha planta sobre el proceso de ela-
boracion de queso tipo “Cuartirolo”, se ha detectado leche con recuentos
elevados de células somaticas (entre 797.000 y 1.000.000 cuando se
cosidera como normal 300.000), asi como de inhibidores positivos, que evi-
dencian la presencia de mastitis en los animales ordefiados.

Cabe resaltar que la mastitis es una enfermedad que, entre otras cuestiones,
provoca una alteracion en la composicion de la leche incrementando la pro-
porcién de proteinas solubles que en vez de quedar retenidas en la cuajada
se desechan con el suero y en consecuencia disminuyen el rendimiento.

Si bien de acuerdo a las caracteristicas de la materia prima que utiliza la empre-
sa y su tecnologia de proceso se estimé como aceptable una pérdida de pro-
teina en suero del 25% (sobre el total de proteinas que contiene la leche), se
han detectado valores del 32,47%, lo que equivale aproximadamente a 10,95
kilos menos de queso por cada elaboracion de 1.000 | de leche.

A partir de un estricto control de la materia prima al momento de la recepcion
y el cuidado de los aspectos higiénicos correspondientes, informando a los
productores remitentes los valores obtenidos en el recuento de células somati-
cas y los demas parametros medidos, este problema puede solucionarse.

El muestreo y analisis semanal de la materia prima provenientes de cada uno de
los rodeos, que para este caso en particular representa 40 muestras mensuales,
implica un costo de $ 240 , considerando el servicio de analisis, conservante,
frasco estéril, honorarios del operario y transporte de la muestra.

@
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El aumento de rendimiento que implica la solucién del problema, permite
obtener para cada elaboraciéon de 1.000 | de leche, dos quesos y medio mas
de lo que se obtiene actualmente.

Considerando dos tinas problemas por dia y tomando un precio para el queso cre-
moso en fabrica de 3,90 $/kg, la pérdida diaria alcanza los $ 85,41 lo que lleva a
un monto mensual factible de ser recuperado de $ 2.562 . De esta forma la inver-
sion requerida para implementar el sistema de control se recupera en tres dias.

El ahorro que esta medida puede generar permitirala cubrir el sueldo del jefe
de la planta, o, en el lapso de una afo, adquirir una higienizadora y desnata-
dora nueva o un automovil 0 Km para la empresa. -

\_

La economia de la calidad:
una filosofia de gestion

La practica conocida como pago de la materia prima por calidad, se ha
difundido con gran fuerza a lo largo del pais y significa implementar una
serie de analisis, en la leche que los empresarios compran, a fin de cuan-
tificar los principales parametros que la caracterizan y pagar la misma en
funcion de los valores obtenidos.

Sin embargo es frecuente escuchar voces que alegan contra el beneficio de este
sistema, poniendo como principal argumento el costo de realizar estos analisis.
Con el fin de aclarar esta situacion, le proponemos analizar el siguiente ejemp-
lo, el cual fue desarrollado sobre datos tomados en empresas argentinas.

Tomemos uno de los parametros que el analisis de la materia prima permite
conocer y que se refiere al agregado de agua en la leche. Usted conoce muy bien
que algunos tamberos suelen “bautizar’ la leche, amparados en la creencia que
esto no es percibido por el industrial ya que se paga por litro o kilo recibido.

)




Veamos la influencia que tiene sobre el rendimiento del proceso el aguado
de la materia prima. Consideremos para esto una planta que procesa
10.000 | leche/dia, la cual es provista de 6 tambos y muestra un rendimien-
to del 10 %, entendido como los kilogramos de queso producido por cada
100 kilogramos de leche procesada.

Digamos que la leche es suministrada con un aguado del 4% (nimero bas-
tante frecuente en nuestro medio). Esto significa que por cada 100 litros de
materia prima que se compran, ingresan al establecimiento 96 litros de
leche junto con 4 litros de agua.

Con un rendimiento del 10 %, estos 96 litros de leche generan 9,6 kilos de
qgueso y no los 10 kg que se obtendrian si efectivamente hubiéramos
recibido 100 litros de leche. Si la planta procesa 10.000 | leche/dia y opera
30 dias al mes, sus nameros indican lo siguiente:

Produccién de queso tedrica = 10.000 * 30 * 0,10 = 30.000 kg queso/mes
Produccion queso real = 10.000 * 0,96 * 30 * 0,10 = 28.800 kg queso/mes
Queso no producido = 1.200 kg/mes

Facturacion teorica = 30.000 kg/mes * 4,00 $/kg = 120.000 $/mes
Facturacion real = 28.800 [kg/mes] * 4,00 $/k = 115.200 $/mes

Se considera que el empresario recibe 4 $ por kilogramo de queso vendido.

Este empresario baja su facturacion, pero sus costos se mantienen ya que
pago el agua como leche asi como su transporte y todos los gastos asocia-
dos a un proceso productivo que no genero el producto esperado.

A la planta ingresan mensualmente 10.000 * 30 = 300.000 litros de mate-
ria prima que estan compuestos por 288.000 litros de leche y 12.000 litros
de agua. Como la planta tiene una capacidad de procesamiento diaria de
10.000 litros, la entrada de 12.000 litros de agua al mes equivale a 1,2 dias
al mes que se trabaja con agua. En esos 1,2 dias equivalentes al mes se com-
pro, transportd, almacend, bombed, pasteurizé y proceso agua.

Al bajar su facturacién y mantenerse los costos sin variacion, la baja en sus
ingresos significan directamente una baja en sus utilidades, que para este
ejemplo fueron de 4.800 $/mes.
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La deteccion del aguado en la leche se realiza midiendo la temperatura a la
cual se congela una muestra de la misma ya que el agregado de agua altera
este parametro. Los valores esperados para la temperatura de congelamiento
de la leche estan en el rango de -0.525 °C a -0,520 °C y a medida que se intro-
duce agua este valor se acerca mas hacia 0,00 °C que es la temperatura de
congelamiento del agua pura. Si la leche sufrié un aguado del 4 %, se obser-
vard una temperatura de congelamiento de -0,500 °C.

Si el duefio se decidiera a contratar los servicios de un laboratorio externo para
realizar este control en los seis tambos de los que recibe leche, estableciendo
ademas una penalizacion para aquel tambero que persiste en esta practica,
seguramente en un mes estaria recibiendo leche no aguada. Implementar el sis-
tema costaria $192 el primer mes y $ 48 los meses subsiguientes. Frente a los
4.800 $/mes que estamos perdiendo se entiende el beneficio de esta practica.

Problemas mas frecuentes

Los problemas mas frecuentes encontrados en las PyMEs queseras argenti-
nas respecto a obtencion de la materia prima para su posterior transforma-
cidn se presentan a continuacion. No es un listado exhaustivo ni ordenado
por prioridades. El objetivo es que si usted los tiene, pueda reflexionar sobre
ellos con otros colegas para encontrar posibles soluciones.

@ El desconocimiento que el empresario PyME tiene de la leche que recibe.

@ La baja calidad de la leche, tanto respecto a su calidad microbiol6gica,
composicional y organoliptica.

@ La falta de electricidad en algunas zonas rurales que no permite el enfri-
amiento de la leche en el tambo.

@ La pobre limpieza de los camiones cisterna que en muchos casos pro-
mueven la contaminacion de la leche.

@ El aguado de la leche entregada por el tambero.




@ El bajo tenor de proteinas de la leche, relacionado en muchos casos con
la dilucion producida por el aguado.

@ La baja capacidad de las PyMEs para la realizacion de ensayos en la
propia fabrica.

@ La falta de laboratorios externos en ciertas zonas de la pampa humeda.

@ La poca utilizacion de los sistemas de pago de leche por calidad al pro-
ductor lechero entre las PyMEs queseras.

@ La escasa atencion que ponen las PyMEs respecto a diferenciar la calidad
de leche que reciben..
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De la tina quesera
al prensado

Il Operaciones preliminares
La higienizacion y estandarizacion de la leche

Sr. Empresario, la higienizacion de la leche es obligatoria y debe hacerse por
métodos mecanicos segun lo estipula el Codigo Alimentario Argentino. El
equipamiento necesario es la desnatadora, que la higieniza completamente
eliminando impurezas que de otra forma seria imposible de retirar. Si no se
dispone de este equipo se puede utilizar un filtro de mallas de acero
inoxidable o bien de lienzo. Se pueden utilizar los mismos que se uti-
lizan para trapear los quesos, que pueden ser de algoddén o sintéticos.
También se puede utilizar una muselina o tul.

La utilizacién de la desnatadora permite también realizar la normalizacion de
la materia grasa de la leche en la elaboracién de quesos magros, semima-
gros y otras especialidades. Esta es una operacién sumamente importante
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para la calidad del producto final pero que esta poco difundida entre los
empresarios PyMEs queseros. Si usted estandariza la leche para la elabo-
racién de los distintos tipos de quesos, obtendra un producto final con una
calidad constante y cumplira los requisitos de la reglamentacion en lo
referente a la composicion del queso, evitando rechazos por parte de su
comprador. Este es un paso importante para mejorar su productividad y
ademas Ud. dispondra del recupero de la crema obtenida.

Lo importante en cuanto al célculo de desnatado es tener en cuenta la relacién
entre la materia grasa y la proteina, y esto es variable segun el tipo de queso
que elabore. La cantidad de materia grasa a extraer se puede ajustar mediante
la regulacién del caudalimetro de crema o por balance de masa. Es importante
recordar que los tachos en los que se recoge o almacena la crema solamente
deben ser utilizados para este fin y deben ser higienizados y sanitizados efi-
cientemente cuando retornan a la fabrica (ver capitulo 12).

En plantas que pasteurizan en tina, el area de estandarizacion-higienizacion
debe ser independiente de otras areas. En plantas con pasteurizadores a pla-
cas, en general la higienizadora-desnatadora se localiza en ese mismo sec-
tor, independiente de la sala de elaboracién. Se debe recordar que este area
debe ser destinada solamente a procesar leche cruda “limpia”. El desnata-
do del suero se debe realizar en locales totalmente separados y con
otras centrifugas alternativas (problemas con bacteriéfagos). El
objetivo es evitar la contaminacion de la materia prima con los pro-
ductos o subproductos obtenidos.

La pasteurizacion

El Cdédigo Alimentario Argentino exige la pasteurizacion de la leche para que-
sos que tienen un proceso de maduracién de menos de 60 dias. Esto incluye
préacticamente a todos los quesos de pasta blanda y semidura, y a otros que-
sos de tamafio pequefio. Quedan eximidos de esta disposicion los quesos
duros tales como el Reggianito, Sbrinz, Goya y otros con periodos de madu-
racion mayor los 2 meses. Esta reglamentacion permite ofrecer al consumidor
un producto lacteo més seguro.

Es importante resaltar la importancia de la pasteurizacion para la
estandarizacion de sabores y evitar problemas con fermentaciones ano-



malas. Como se dijo en el capitulo anterior, no siempre la leche de queseria,
y especialmente la recibida por las PyMEs lacteas, es de buena calidad, y por
lo tanto el proceso de pasteurizacion permite una buena estandarizacion de
la leche desde el punto de vista de su flora microbioldgica. Si se decide no
pasteurizar la leche para quesos de pasta dura, se debe asegurar que ésta
sea de muy buena calidad.

La mayoria de las fabricas pasteurizan la leche o al menos realizan una ter-
mizacién aunque sean quesos de larga maduracion. La pasteurizacion puede
realizarse en la propia tina quesera 0 en un pasteurizador a placas. Las tem-
peraturas de pasteurizacion son respectivamente 63°C durante 30 minutos
y 72-75°C durante 15-20 segundos segun la tecnologia que se utilice. En el
primer caso se puede ahorrar mucho tiempo si se cambia la combinacion a
68°C durante 10 minutos.

Sefior Encargado de Planta, es algo bastante comun y que hemos obser-
vado con cierta frecuencia, que un pasteurizador a placas no funcione
correctamente ya sea porque no mantiene la temperatura deseada o
porque el proceso no se repite de un dia para otro. Es sumamente impor-
tante que usted solucione rapidamente este problema pues puede ser que
no llegue a la temperatura de pasteurizacion, o que esté sobrecalentando
su leche, con las pérdidas de energia y modificacion de las caracteristicas
organolépticas del producto final. En estos casos es conveniente tener a
mano el teléfono del servicio de mantenimiento del proveedor del equipo
de pasteurizacion para consultarlo.

La prueba de la fosfatasa alcalina es un ensayo muy Util y simple para corro-
borar con cierta periodicidad que se ha pasteurizado correctamente la leche.
Para ello debe remitirse la muestra a un laboratorio local. En los pasteuri-
zadores a placas la temperatura queda asentada automaticamente en un
registro y debe presentarse a la autoridad inspectora correspondiente si asi
lo exige en una inspeccidn. En este sentido es importante el control periodi-
co de los instrumentos de medicion de la temperatura, ya sea el registrador
o los termémetros utilizados en la tina.

Para una mejor comprension de la etapa de pasteurizacion y su eficiencia
energética ver el “La eficiencia energética en el proceso de pasteu-
rizacion”, al final de este capitulo, donde los encargados de planta encon-
traran mayor informacion.
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Premaduracion de la leche

La etapa de premaduracion tiene la finalidad de preparar la leche para la poste-
rior coagulacion por el cuagulante. Para ello la leche debe acidificarse con bac-
terias lacticas, lo cual se logra con fermentos puros seleccionados (comerciales)
o con fermentos naturales (suero fermento o de leche). En esta etapa se agre-
gan distintos aditivos, todos tendientes a mejorar la calidad del producto final:
cloruro de calcio, colorante y nitrato de sodio o0 potasio si correspondiera.

Una vez realizada la pasteurizacion se debe enfriar la leche a una temperatu-
ra de 32-36 °C. Con la leche en la tina o durante el mismo proceso de llena-
do, se agregan los distintos aditivos en la siguiente secuencia.

1) Agregado de cloruro de calcio: La finalidad de este aditivo es reemplazar el cal-
cio que se perdi6 en la leche durante la pasteurizacion y que facilitara la accion
del coagulante y aumentara el rendimiento. La cantidad méxima de cloruro de
calcio de méxima pureza permitida por el Codigo Alimentario Argentino es de
200 gramos en 1.000 litros de leche. Se puede agregar directamente en escamas
a la leche ya pasteurizada, como asi también preparar una solucioén controlada
microbiolégicamente.

Dado que la bolsa de 25 kg se comercializa con distintas purezas, por ejem-
plo 77-80%, 65-77%, etc, es necesario realizar el célculo de cuanto agre-
gar. Recuerde que el agregado excesivo de cloruro de calcio puede provocar
el defecto de gusto amargo en los quesos y es por eso que se debe evitar
utilizar cantidades mayores.

2) Nitrato de potasio o nitrato de sodio: Se recomienda la adicién de nitratos
para evitar el defecto denominado hinchazén tardia en los quesos duros o
el defecto de hinchazon precoz en los quesos de pasta blanda. Su accion es
la inhibicién de ciertos microorganismos (clostridios y coliformes), que pro-
ducen ojos anormales y defectos del sabor y olor. Para ello el quesero debe
agregar nitrato de potasio o nitrato de sodio a la leche en una proporcion
de 100 gramos cada 1000 litros.

La utilizacion de nitratos no es obligatoria y depende de la calidad de su
materia prima. Si usted realiza una evaluacion de la leche para saber su
composicion microbioldgica durante todo el afio, normalmente se puede
descartar su utilizacion en quesos de pasta dura, porque al no contener
bacterias esporuladas (clostridios) no produciran el defecto. Si se traba-
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ja higiénicamente tomandose todas las precauciones de limpieza, tam-
bién se puede evitar el agregado de nitratos en la elaboracion de quesos
de pasta blanda.

En la elaboracion de quesos con ojos como el Pategras, Ud debe utilizar una
menor cantidad (por ejemplo 25 gramos para 1000 litros de leche), o directa-
mente no utilizarlo, ya que el nitrato inhibira también la flora productora de
los ojos “buenos”. Siempre es recomendable analizar tanto la leche como el
producto final para decidir la utilizacion de cualquiera de estas sales.

3) Colorante: El Cédigo Alimentario Argentino permite el agregado de
colorantes en la elaboracion de quesos. Es una practica comun para cier-
tos tipos de quesos en los que se quiere resaltar el color, 0 que el queso
tenga una tonalidad mas atractivo para el consumidor. Vale destacar que
los colorantes utilizados son extraidos de plantas vegetales y por lo tanto
son naturales. La cantidad a agregar depende del color deseado y varia
entre 10 y 80 ml cada 1000 litros de leche.

4) Agregado del fermento: El agregado del fermento es uno de los puntos mas
importantes y criticos porque decide las caracteristicas finales del queso.
Existen diferentes tipos de fermentos, que se clasifican segun la temperatura
de su actividad 6ptima en termofilos (35-45°C) o mesdfilos (20-30°C).

Lactofermentador de tarros con calentamiento por vapor. ©@
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Los fermentos se pueden diferenciar en naturales y seleccionados. Existen ven-
tajas y desventajas para cada tipo de fermento y se debe evaluar bien cual es
la conveniencia de unos u otros especificamente para cada queseria, tipo de
queso a elaborar, calidad de leche, volumen de produccion, etc.

Los fermentos naturales son aquellos preparados en la propia fabrica. Para
ello se debe contar con una sala de preparacién de fermentos separada de las
otras &reas. Se debe contar con un lactofermentador de acero inoxidable con
tapa y la posibilidad de utilizar vapor para calentar y agua para enfriar rapida-
mente la leche. Es recomendable que el maestro quesero o el encargado de
preparar el fermento tome todas las precauciones para evitar que se conta-
mine. Es una préctica frecuente pasteurizar el fermento de leche junto con la
leche cruda para evitar que si el fermento esta contaminado, éste contamine
a la leche en el momento de su agregado.

Debido a que se prepara a partir de leche cruda y esta varia durante el afio
respecto a su composicion microbiolégica y fisico-quimica, el fermento tam-
bién varia su composicion.

Para la preparacion de un fermento natural se debe partir de una leche de muy
buena calidad (sin antibiéticos, sin aguado, y de bajo recuento total), que se
calienta hasta 65°C y se baja inmediatamente a 42°C; se mantiene a esta tem-
peratura hasta que la acidez llegue a 50°D. Para ello usted debe contar con un
acidimetro que le servira también para otras mediciones. Este fermento natural
de leche se utiliza para quesos de pasta blanda como el Cremoso o el Cuartirolo
0 de pasta semidura tales como el Barra o el Pategrés. Se agrega en una propor-
cion del 1-2%, es decir 10-20 litros de fermento para 1000 litros de leche.

Los fermentos seleccionados se pueden adquirir comercialmente. Vienen en
sobres de aluminio u otro material y se utilizan en forma directa o indirecta.
Son mas faciles de usar y aseguran la uniformidad en sucesivas elaboraciones,
pero tienen la desventaja de un mayor costo respecto a los fermentos natu-
rales. Son cultivos seleccionados de distintos tipos de bacterias mesofilas y
termofilas. Para su preparacion se deben seguir las instrucciones del fabricante
para que no haya errores en su utilizacion. Por ejemplo se deben premadurar
en la leche el tiempo especificado, se deben respetar las cantidades indicadas
para un volumen determinado de leche, etc.

No es recomendable, pero si se realiza el fraccionamiento de un fermento
seleccionado, se debe pesar el sobre entero, por ejemplo 15 gramos, colo-



cando a continuacion el contenido en un envase estéril y pesando el film
vacio. Por diferencia se calcula el contenido del sobre, por ejemplo 10 gr.
Entonces decimos que si 10 gr de fermento son para 1000 litros de leche,
para 20 litros se deben utilizar 0.2 gr. A continuacién el fermento selec-
cionado debe ser premadurado en leche entre 30 y 50 minutos a la tempera-
tura de coagulacién antes de agregar el coagulante. Resumiendo, el fermen-
to se debe agregar a la leche después de pasteurizada y realizar una pre-
maduracién para que las bacterias comiencen a reproducirse.

Es imprescindible tener una balanza de precisién para pesar esa cantidad tan
pequefa. Una de las alternativas si no se tiene esta balanza es pesar 0.2 gr
en un laboratorio conocido y luego ir retirando del sobre la misma cantidad
de fermento por comparacién con la primera pesada. No es lo adecuado
pero en producciones tan pequefias no hay demasiadas formas de trabajar.
Es fundamental cerrar el sobre de fermento lo mejor posible para evitar que
se humedezca. Se puede sellar con fuego el vértice del sobrecito que ha sido
abierto, o aislarlo con cinta adhesiva.

Maestro quesero, recuerde que siempre que manipule este sobre y durante
las pesadas usted debe trabajar lo mas asépticamente posible, por ejemplo
pasando un algodén embebido en alcohol por la mesa donde trabaja, por
donde va a cortar el sobre, por sus manos y por el recipiente donde va a ser
colocado el fermento.

La coagulacion

Todo maestro quesero sabe que la coagulacion es la etapa donde se produce
un entramado tridimensional entre las proteinas de la leche que ““atrapan” a
los glébulos de grasa, formandose un gel y ““endureciendo” la leche en la tina.
Es el inicio de la separacidn de proteinas y grasa para la formacion de la cua-
jada que posteriormente se transformara en queso. Esta modificacion fisica
de la leche se debe al agregado del coagulante, mas conocido entre los que-
seros como el cuajo.

La coagulacién es otro de los puntos extraordinariamente importantes que
determinan la eficiencia productiva, puesto que condiciona el éxito de la
fabricacion. Este depende de varios factores, principalmente la composicion
de la leche (cantidad de calcio, fésforo, proteinas), del pH, de la cantidad de



PIEEP
@ MANUAL PARA LA EFICIENCIA PRODUCTIVA DE LA PYME QUESERA

coagulante agregado y de la temperatura. De esta forma la leche coagula
en un tiempo que depende de los factores enunciados precedentemente.
Cada maestro quesero normalmente maneja estos parametros de manera
de obtener el mejor resultado.

¢Qué es el cuajo? Es un extracto que contiene enzimas (pepsina y quimosi-
na), que producen esta coagulacion. Existen en el mercado distintos tipos de
coagulante: bovino, porcino, microbiano, liquido o en polvo, quimosina
pura, etc., que pueden confundir al empresario quesero. Por lo tanto suge-
rimos desde aqui la utilizacion de coagulantes de muy buena calidad.
Muchas veces los ahorros realizados por la compra de un cuajo “barato” se
pierden rapidamente por los bajos rendimientos queseros obtenidos.

La cantidad de coagulante a utilizar dependera de la fuerza del mismo (ojo
que puede ir disminuyendo a medida que envejece), del pH de la mezcla de
leche, y de la cantidad de clocruro de calcio utilizado. En general se busca
formar el codgulo en aproximadamente 20 minutos, dependiendo la con-
sistencia del mismo, segun el queso a elaborar.

Se aconseja diluir 4 a 5 veces el coagulante antes de agregarlo a la leche lle-
vando las cantidades recomendadas por el fabricante con agua potable libre

de cloro momentos antes. Usted debera considerar que la temperatura 6pti-
ma de coagulaciéon para quesos de pasta dura es de 32-33°C, para quesos
de pasta semidura es de 36°C y para quesos de pasta blanda es de 38°C.

@ o Cada maestro quesero debe controlar los parametros durante la coagulacion de manera de obtener el mejor resultado.

De la tina quesera al prensado



Preparacion de la masa. Sinéresis

Una vez que se ha logrado la consistencia del gel por la accion del coagulante,
se debe cortar la cuajada en cubos que varian segun el tipo de queso. Se
aumenta asi la superficie total por donde el gel puede perder agua. Esta
operacion se llama lirado y se realiza para eliminar el suero y permitir la retrac-
cion de la cuajada. Para quesos de pasta dura el tamafio del “grano” después
del lirado debe ser semejante a los granos de arroz y al final de la elaboracion
parecidos a los de alpiste. Para quesos de pasta semidura el tamafio es de
porotos y al final maiz, por Gltimo para quesos de pasta blanda el tamafio es
de 3 cm por 3 cm al principio y al final de 1, 5 cm por 1,5 cm.

El momento del corte de la cuajada es importante para lograr un 6ptimo
rendimiento y evitar defectos en el queso, y es elegido con mucho cuidado
por el maestro quesero. La consistencia del codgulo es importante para
comenzar a cortarla ya que aqui se decide en gran parte el rendimiento que-
sero 6ptimo evitando que se produzcan pérdidas de materia grasa y protei-
nas en el suero.

La sinéresis es el proceso por el cual el suero abandona el grano de queso. Puede
facilitarse con uno o varios de los procedimientos siguientes:

a) mediante la agitaciébn con la propia lira o pala, en forma manual o
mecanica, mas lentamente al principio y luego con mayor rapidez, mante-
niendo los granos flotando;

b) realizando el mismo proceso de agitacion anterior, pero calentando el
conjunto (coccion) o

c) reemplazando parte del suero con agua a la misma temperatura, promovien-
do la eliminacion de parte de la lactosa y evitando una excesiva acidificacion. Este
procedimiento se llama lavado y se usa para ciertos tipos de quesos.

El lavado de la masa se utiliza en la elaboracion de ciertos tipos de quesos
de pasta semidura, como por ejemplo los quesos Fynbo, Gouda o Danbo,
con el objetivo de eliminar lactosa y evitar una excesiva acidez. Se realiza
generalmente mediante la extraccion del 30 % de suero referido al volumen
de leche en tina. Esta extraccion debe realizarla el quesero lo més rapido
posible y si el equipamiento lo permite, mientras se sigue agitando para evi-
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@ o £/ lavado de la masa se utiliza en la elaboracion de quesos como el Fynbo, Minifynbo o Dambo y tiene por objeti-
vo disminuir la acidez del queso.

tar apelotonamientos de la cuajada que redunda en defectos en el queso.
La temperatura del agua caliente varia segun el tipo de queso desde un
minimo de 55-65°C (Gouda) hasta los 80 0 mas °C (Fynbo, Minifynbo o
Danbo) reduciéndola o aumentandola de acuerdo al volumen agregado y a
la temperatura final requerida.

El agregado de agua caliente o0 agua pasteurizada, agregada a la tina que-
sera a la temperatura de coagulacion, se debe hacer lo méas lentamente posi-
ble y en forma de lluvia para evitar que los granos de cuajada se sequen por
fuera y retengan mucha humedad en el centro. Generalmente se agrega
entre un 5y el 10 % de agua potable referido al volumen de leche inicial,
en reemplazo del 30% de suero eliminado.

La coccion o secado se realiza elevando la temperatura de la cuajada bajo
agitacion y tiene el objetivo de favorecer el secado de la misma, lograr con-
sistencia, seleccionar bacterias lacticas, etc. El incremento gradual de tem-
peratura es un factor importante para lograr la humedad final de los quesos
de pasta dura. Esta secuencia debe respetarse para que se obtenga la carac-
teristica adecuada de los quesos de pasta dura.

La temperatura final de secado en quesos de pasta dura como el
Reggianito es de 51-53°C. Se eleva lentamente desde 32°C, la tempe-
ratura de coagulacion, hasta 45°C a raz6n de 1°C cada 2 minutos y
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desde 45°C hasta 51°C en 6 minutos mas (1 grado por minuto). Luego
se debe conseguir el punto o consistencia final en 5-10 minutos mas.
Para quesos de pasta semidura, la temperatura final de trabajo en la tina
guesera debe ser de 45°C. Hay que aclarar que esto depende del fer-
mento empleado ya que si utilizamos fermentos mesofilos no hay que
superar los 40°C. En el caso de quesos de pasta blanda como el Cremoso
o Cuartirolo no se debe calentar la cuajada sino agitar hasta conseguir
la consistencia adecuada del grano.

Recuerde, cuando se utilicen bacterias mesoéfilas no use temperaturas
demasiado altas que las destruyan.

M Separacion de la masa y moldeo

Luego que se consigue el punto final de la elaboracion, se debe proceder
al moldeo. La forma de retirar la masa de queso de la tina puede realizarse
por pescado de la misma con tela “Suiza™, o por descarga total de la tina
que esta elevada. En general la mayoria de las empresas PyMEs argentinas
gue procesan 10.000-15.000 litros de leche por dia utilizan la primera de
estas metodologias.

Pescado de la masa con tela suiza.® @

EEEEEENNEEEEEEEE e G
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@ Descarga total de la tina por gravedac.

En el caso del queso Cremoso, se deja decantar la cuajada al fondo de la tina que-
sera, se retira todo el suero sobrenadante y se cargan los moldes hasta llenarlos.
Se les coloca las tapas si es que tienen y se prensan unos arriba de otros, de a tres
moldes. A los 5-10 minutos se dan vuelta: los que estaban arriba se pasan abajo
y los que estaban abajo van arriba (también se sacan del molde y se los invierte).

®¢  [iaporacion de queso Cuartirolo en moldes plésticos.
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Para los quesos de pasta semidura o dura también se deja que la cuajada
decante en el fondo de la tina quesera por 15-20 minutos, no mas, y a con-
tinuacion se retira el suero sobrenadante. Luego se ‘pesca’ la masa mediante
una tela "Suiza’ y con la ayuda de una varilla de acero inoxidable. Colocada
sobre una mesa de acero inoxidable, se procede a cortar la masa que debe
estar unida y compacta llevandola a moldes de distintas formas segun el tipo
de queso (Barra, Pategras, Sardo, etc). Si se utilizan moldes de acero inoxi-
dable se deben colocar los quesos envueltos con un lienzo (trapos de algo-
don o sintético de una trama determinada).

Colocacion de la masa en moldes de acero inoxidable durante la elaboracion de queso Sardo Argentino. ®

Recuerde que el retiro de la masa, el corte y posterior moldeo se deben
realizar sin demoras para evitar lo maximo posible el enfriamiento, que retar-
da la accién de las bacterias lacticas del fermento, produciendo variaciones
en el aspecto y caracteristicas de los mismos.

Se realiza un preprensado cuando la masa del queso se retira por descarga
de la tina elevada a la mesa desueradora. El mismo se efectlia con planchas
perforadas que prensan la pasta, con la ayuda de pistones que funcionan con
aire comprimido. Se realiza generalmente bajo contacto con el suero y tiene
como funcién ligar la masa, evitar los agujeros mecanicos en el queso, y facili-
tar el moldeo. Este equipamiento es muy Util para obtener una separacion de
la cuajada y el suero que permita el corte uniforme evitando tener que unir
pedazos de cuajada que pueden producir rajaduras en el queso.

EEEEEENNEEEEEEEEe @
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Hay que evitar que durante la descarga de cuajada y suero desde la tina a la
desueradora se incorpore aire por la formacion de espuma de las proteinas
solubles. Esto podria resultar en un defecto en el queso final; la forma de
evitarlo es utilizar una cafieria de descarga que llegue al fondo de la
preprensa que no produzca incorporacion de aire.

Otro tema a tener en cuenta es que el preprensado se debe realizar bajo
suero para evitar que la masa se enfrie y disminuya el tiempo de acidifi-
cacion de las bacterias. Hay que tener en cuenta que estas bacterias lacticas
tienen temperaturas éptimas de desarrollo y que si por alglin motivo ésta se
modifica, van a tardar mas en producir la acidificacién. Es por eso que
preprensar la cuajada bajo suero ayuda a mantener esta temperatura.

El prensado

Ahora los quesos en sus moldes son colocados en la prensa. El prensado ter-
mina de dar forma al queso, favorece la formacion de la corteza, elimina suero
y liga muy firmemente los granos de la cuajada. Cuando el queso ha logrado la
acidez necesaria, se retira de la prensa y de los moldes. Las prensas deben ser de
acero inoxidable y pueden ser verticales (un queso arriba de otro en pilas de 10
a 15 dependiendo del queso) u horizontales, y neumaticas o con pesas. En las
PyMEs queseras argentinas esta muy difundido el uso de las segundas.

Durante el prensado la presion se debe ir incrementando gradualmente: al
principio 2 kg/cm2 elevando 0,5 kg/cm2 cada hora hasta que el queso
llegue a pH 5,2. También se suele medir la acidez del suero que sale del
queso, y que debe ser 50 ° Dornic. Pero dado que quesos duros y semiduros
no expulsan suero, se utiliza el peachimetro que mide las cargas eléctricas
del acido lactico. Si bien es un aparato relativamente costoso, es necesario
para determinar el punto final del prensado.

La presion con la que se va a comenzar en la prensa debe ser igual o0 mayor
a la que se trabajo en la preprensa. A intervalos de media hora o una hora
los quesos en los moldes de acero inoxidable se deben retirar de la prensa
y darlos vuelta para evitar que se peguen a los lienzos o facilitar el expurgue
de suero si los moldes son de plastico.
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@ o Colocacion de la masa en moldes de Prensa vertical de Las prensas de madera pueden provocar contaminaciones o @
acero inoxidable. durante la elaboracion de queso debido a su dificultad para ser sanitizadas y deben ser
Sardo Argentino. reemplazadas por el acero inoxidable.

Si la planta no tiene aire comprimido, se puede adoptar la siguiente
metodologia: si el peso de un queso es de 10 kg, se deber& colocar encima
para su prensado un peso dos o tres veces superior, es decir 20 o 30 kg, lo
que puede lograrlo con dos o tres quesos de la misma elaboracion. Si por
algn motivo usted tiene solo un queso de aproximadamente 1,8 kg,
entonces le puede poner un peso de 4 a 6 kg, o utilizar un sistema de palan-
cas que sea equivalente.

Recuerde que para que el suero sea expulsado del interior del queso, nunca
hay que darle una presién excesiva al comienzo, sino que esta se debe ir
incrementando lentamente hasta alcanzar los valores de pH y consistencia
adecuados. La presiébn méaxima sera al final. Si el queso se somete a una pre-
sion alta al principio, se puede sellar la corteza y quedar hiimedo el interior
al no poder salir el suero.

EEEEEENNEEEEEE e @
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Finalizacion del prensado. Como se ha mencionado anteriormente, la
finalizacion del prensado debe realizarse por medicion del pH de la masa. De
acuerdo al tipo de queso este pH es variable. Por ejemplo para quesos con
ojos el pH méas adecuado es por encima de 5,2. Para quesos con hongos
internos el pH antes de enviarlo a salmuera debe estar en 4,6. Los quesos
de pasta dura tienen un pH de entrada a salmuera de 5,1.

Por lo dicho anteriormente, es necesario contar en toda planta de fabri-
cacion de quesos con un peachimetro el cual se podra utilizar también para
numerosos controles, tales como la acidez de la leche, durante la
preparacion del fermento, control de la salmuera, etc.

La eficiencia energetica
en el proceso de pasteurizacion

Una de las primeras operaciones a que es sometida la leche una vez que
ingresa al establecimiento, es el tratamiento de pasteurizacion. La pasteuri-
zacion consiste en combinar la accion de temperatura y tiempo para lograr
cierto nivel de neutralidad microbioldgica en el producto.

Como se explico anteriormente hay dos métodos para pasteurizar la leche.
El primero consiste en calentar la leche a 63 °C, durante 30 minutos y el otro
en calentarla durante 15 a 20 segundos, a 72 °C.

Ambos tratamientos son equivalentes en cuanto a su capacidad de
destruccion total de microorganismos patdgenos, pero el primero es un
proceso que se hace en forma discontinua, por lotes, en las tinas. Se le
conoce también como pasteurizacion lenta y es el método ideal para los
gueseros en empresas pequefias porque los volimenes de leche son
modestos y porque el procesamiento por lotes permite realizar la pas-
teurizacion con equipo menos costoso. Es importante que la temper-
atura suba hasta los 63 °C en el menor tiempo posible y que, luego de
transcurridos 30 minutos de sostenimiento, disminuya también en el
menor tiempo posible hasta la temperatura a la que se va a elaborar el
queso, por ejemplo, 30 a 32 °C.

El calentamiento se hace generalmente usando vapor como fuente de calor.
La medicion de temperatura se puede hacer con un termémetro portétil de



gueseria, fabricado en acero inoxidable, o con un termémetro registrador. El
enfriamiento posterior a la pasteurizacion se hace generalmente haciendo
circular agua fria por la camisa de la tina de pasteurizacion, agitando con-
tinuamente la leche para acelerar el enfriamiento y minimizar gradientes de
temperatura. Este método es demandante de vapor y de agua fria.

Desde el punto de vista energético es importante mantener en buen estado, tanto
mecanica como sanitariamente, las aislaciones de las tinas pues las pérdidas de
calor a través de sus paredes sin aislar son importantes y pueden representar sig-
nificativos gastos en vapor de calentamiento, que en definitiva se traduce en exce-
sivos gastos en combustibles, ya sea gas natural (GN), gas licuado de petroleo
(GLP), o gas ail (GO), segun sea el utilizado en la caldera o generador de vapor.

’ Equivalentes de combustible perdidos anualmente por falta de aislacién de tinas

diarias de 1.500 litros 3.000 litros
operacion m3 (GN) Kg (GLP) litros (GO) | m3 (GN) Kg (GL) litros (GO)
2 294 241 287 404 331 394
4 588 282 574 808 662 789
6 883 723 862 1.212 992 1.183
8 1.177 964 1.149 1.616 1.323 1.578

-

En forma similar a lo descrito para el caso de la pasteurizaciéon en tinas, en
los equipos de pasteurizacion continua se provee el calentamiento de la
leche mediante el empleo de intercambiadores de calor a placas, y el man-
tenimiento de temperatura se logra haciendo circular la leche por un tubo
conocido como tubo de retencion o sostenimiento, disefiado para lograr el
tiempo de circulacion requerido por el proceso. Finalmente la leche se enfria
en el mismo equipo, cediendo calor a la corriente de leche cruda que ingre-
sa al mismo. Este método es una opcion cuando se procesan mas de 500
litros de leche por hora. (ver gréafico 6.1)

Segun se observa en el grafico 6.1 la leche cruda ingresa a la unidad en la sec-
cion | donde es calentada hasta unos 42-43 °C en un proceso regenerativo ya
gue toma calor de la corriente de leche ya pasteurizada. En este punto la leche
cruda abandona el equipo y se dirige a una maquina desnatadora que requiere
esta temperatura para su correcta operacion. Una vez desnatada la leche
vuelve a ingresar a la unidad en la seccion Il donde completa el calentamien-
to regenerativo a expensas de la misma corriente de leche pasteurizada.
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O GRAFICO 6.1
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Este calentamiento no permite llegar hasta los 72 °C requeridos para la pas-
teurizacion por lo que se cuenta con otra seccion (seccion ) para comple-
tar el calentamiento a partir de una corriente de agua caliente.
Posteriormente la leche ingresa al tubo de sostenimiento donde se comple-
ta el ciclo con el tiempo requerido de mantenimiento de temperatura. Una
vez pasteurizada la leche serd enfriada circulando consecutivamente por las
secciones Il y | en contracorriente con la leche cruda y cediendo calor a ésta.

@ De la tina quesera al prensado



Algunas unidades pasteurizadoras operan con dos secciones de ajuste de
temperatura. La seccion IV esta diseflada para completar el enfriamiento de
la leche pasteurizada, de ser necesario con una corriente de agua fria.
Finalmente la seccion V realiza un ajuste final calentando la leche fria hasta
la temperatura de proceso mediante una corriente de agua caliente.

En algunos casos la temperatura de salida de leche (T4), como se ve en el
grafico 6.3, es muy variable por lo que es recomendable implantar un sis-
tema de control automatico que ayudara a obtener la temperatura adecua-
da de alimentacion a las tinas con el minimo gasto de combustible.

@5z GRAFICO 6.3
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Las termografias son fotografias tomadas con una cdmara especial que capta
diferencias de calor. En una planta quesera sirven para poder detectar rapidamente
pérdidas de calor por un mal aislamiento en tuberias. Aqui se ha fotografiado un
pasteurizador. En las iméagenes termograficas los colores son un indice de la tem-
peratura, y van desde el violeta, (mas frio) pasando por el rojo y el amarillo hasta
el blanco. Nétense las zonas mas calientes en las secciones Il y lll.

Un parametro que caracteriza la operacion de un pasteurizador regenerati-
vo es el coeficiente de recuperacion de calor (e), que es la relacién entre el
calor recuperado en la seccion de regeneracion y el calor requerido para
calentar la leche desde la temperatura de ingreso al equipo (usualmente 4 a
6 °C si se trata de leche enfriada) hasta la temperatura de pasteurizacion.
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@ o pasteurizador a placa como el del gréfico 6.1

o

Termografia del pasteurizador a placas anterior © @

Considerando que el 10 % del calor total requerido se pierde en la seccién
de calentamiento, los equipos de pasteurizacion operan normalmente con
un coeficiente promedio de recuperacion comprendido entre 0,70 y 0,76.

Valores mas bajos que éstos indican que los equipos se encuentren afecta-
dos por ensuciamiento o depdsitos en las superficies internas disminuyendo
consecuentemente su capacidad de intercambio de calor y/o que la superfi-
cie de intercambio de calor del regenerador es insuficiente, ya sea por un
defectuoso arreglo de las placas, obstrucciones o que, simplemente, sea
necesario incrementar el nimero de placas en esa seccion.

Arreglo del pasteurizador

La empresa Don Atilio es una PyME de la ciudad de Tandil que procesa-
ba a la fecha de la realizacién de los trabajos (noviembre de 2000), unos
13.000 litros de leche/dia, para producir cerca de 1600 kg queso /dia.
Contaba con un equipo de pasteurizacion compuesto por un intercambiador
de calor de placas con 5 secciones de trabajo, para una capacidad de proce-
samiento de 4.600 litros/hora.

En la primera seccion, la leche cruda se calienta a partir de leche pasteuriza-
da hasta unos 43 °C. De alli se envia a la desnatadora y luego regresa al pas-
teurizador para completar su calentamiento en una segunda seccion a expen-
sas de leche pasteurizada y en una tercera seccion a expensas de agua

\

@ De la tina quesera al prensado



caliente hasta alcanzar la temperatura de pasteurizacion de 72 °C. La leche se
envia al tubo de sostenimiento para combinar la accion del tiempo y la tem-
peratura y luego comienza su proceso de enfriamiento pasando de regreso
por la segunda y primera seccién donde entrega calor a la leche cruda. Existen
en el equipo dos secciones mas, las cuales se emplean para ajustar la tem-
peratura final de acuerdo a lo requerido en el proceso posterior, ya sea
enfriando la leche pasteurizada con agua o calentando con agua caliente.

Este es el tipico caso de un empresario que adquirid un equipo de segunda
mano y que fue adaptado a sus necesidades por el vendedor. Los estudios rea-
lizados en la unidad permitieron detectar un problema en el armado de las pla-
cas que creaba una zona muerta en la segunda seccion, donde la leche no
invadia las placas y por lo tanto estaba desaprovechada para la transferencia
de calor. Esta situacion fue corroborada cuando se realizé una termografia de
la unidad y se detectd una “zona fria” de esta seccion.

El empresario tenia la intencién de adquirir una nueva unidad para aumen-
tar su capacidad de produccion, lo cual no fue necesario porque el arreglo
de placas sugeridos permitié llevar el equipo a una capacidad de 5.600
litros/hora, con lo que el empresario se ahorrd realizar una inversion que a
precios de noviembre del 2000 ascendia a 13.000 $.

Cambio del sistema de
pasteurizacion de tinas a
pasteurizacion en placas

La pasteurizacion continua presenta algunas ventajas respecto del sistema dis-
continuo, que se desarrolla en tinas, entre otros por los siguientes aspectos:

a. Energéticamente es mas eficiente ya que la pasteuriacioén continua en pla-
cas permite el calentamiento regenerativo, donde leche cruda es calentada
con leche ya pasteurizada y con esta estrategia operativa se ahorra vapor.
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b. Permite incrementar la capacidad de procesamiento de la planta ya que las
tinas quedan liberadas de la operacion de pasteurizacion, que demanda un
tiempo valioso, y pueden destinarse integramente a proceso.

c. Permite un control mas efectivo del proceso lo que promueve un uso mas
eficiente de los medios de calefaccion y enfriamiento.

Debe quedar claro que el cambio de un sistema dicontinuo de tinas por uno
continuo de placas debe evaluarse primero respecto del tipo de queso que
se esta elaborando y sélo si la calidad y caracteristica del mismo permite con-
siderar esta alternativa continuar con el analisis.

Cualquier alternativa que se evalle respecto del uso eficiente de recursos
debe ser ante todo compatible con la preservacion de la calidad del produc-
to ya que promover una gestion eficiente no debe hacerse a costo de sacri-
ficar o modificar las caracteristicas del producto deseado.

Se evaluo6 la conveniencia de pasar de un sistema de pasteurizacion discon-
tinuo, como es la pasterizacion en tinas, a un sistema continuo como la pas-
teurizacion en placas; a través de la comparacion de los numeros registrados
en julio de 2001 para dos PyMEs lacteas de la provincia de Buenos Aires.

Por un lado se analizé informacion de ““Lacteos La Familia”, una empresa de
Salliqueld, que se dedica a la elaboracién de una amplia gama de productos
a partir del procesamiento de 6.000 a 8.000 | leche/dia; y por el otro de
“Chatalac, una planta ubicada en la localidad de América dedicada a la
fabricacion de diversos tipos de queso (preferentemente de pasta dura) a
partir de un volumen de leche similar a la primera. Mientras que La Familia
cuenta con una caldera que emplea gas natural, la caldera de Chatalac
emplea una mezcla fuel oil/gas oil 70/30, pero ambas pasteurizan en tina.

La pasteurizacion discontinua se realiza calentando la leche cruda en las
tinas desde una temperatura de 5 °C hasta una temperatura de pasteur-
izacion de 65 °C, temperatura a la que es mantenida durante unos 20 min-
utos. Considerando un procesamiento de 8.000 | leche/dia se consume cerca
de 940 kg vapor/dia.

Si se realiza esta operacion mediante un pasteurizador de placas, la leche
cruda se calienta en una primera etapa desde los 5 °C hasta unos 44 °C a




expensas del calor entregado por la leche ya pasteurizada para esta
operacién y a continuacién se sigue el proceso de calentamiento hasta lle-
var la leche a unos 72 °C para lo que se emplea agua calentada con vapor.
Esta operacion consume 444 kg vapor/dia.

Comparando ambos procesos se evidencia un ahorro de 496 kg/dia de vapor,
gue expresado en términos de combustible significa para La Familia un volu-
men de 46 m3 de gas natural, y en consecuencia un ahorro monetario que a
valores de junio de 2001 ascendian a 1.600 $/afio. Para Chatalac el ahorro es
de 50 kg/dia de mezcla 70/30, lo que equivale a 4.000 $/afio.

El precio de un pasteurizador nuevo para procesar 3.000 | leche/h, tenia un costo
a valores de junio de 2001 de $12.000, lo que sumado a costos de equipos au-
xiliares e instalacion podria llevar la inversion necesaria a unos $15.000.

Un proyecto con este costo seria poco recomendable para la firma La Familia
ya que presentaria un periodo simple de recuperacién cercano a los 9,4
anos. Para la firma Chatalac, la situacion es un poco mas tentadora ya que
para este caso el periodo de recuperacion de la inversion es de 3,8 afios.

La situacion puede mejorarse si se contempla la alternativa de recurrir a
equipos de segunda mano, que son faciles de encontrar en el mercado a un
costo cercano a los $8.000. Manteniendo los otros costos en los valores
planteados, la inversién asciende ahora a unos $11.000, lo cual es un exce-
lente negocio para la firma Chatalac ya que presenta un periodo simple de
recuperacion de la inversion de 2.8 afos.

Se evidencia la diferencia que puede existir para justificar econémicamente
una inversion de acuerdo al combustible empleado por la planta.

Problemas mas frecuentes

Los problemas mas frecuentes encontrados en las PyMEs queseras argenti-
nas respecto a las operaciones en la sala de elaboracién se presentan a con-
tinuacién. Como siempre, no es un listado exhaustivo ni ordenado por prio-
ridades. El objetivo es que si usted se identifica con alguno, pueda refle-
xionar sobre ellos con otros colegas para encontrar posibles soluciones.
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@ La poca importancia que el maestro quesero le presta a la estan-
darizacion de la leche para la elaboracion de distintos tipos de quesos y
su posterior diferenciacion.

@ El area de estandarizacion / higienizacion se encuentra en la propia
sala de elaboracion y debe ser independiente de la misma.

@ El area para el desnatado del suero debe estar separada del area
limpia de estandarizacion de la leche cruda. Tampoco se puede utilizar la
misma desnatadora.

@ El pasteurizador a placas no funciona correctamente y el personal no
sabe como repararlo, no respetandose las temperaturas de pasteu-
rizacion preeestablecidas.

@ Muchos maestros queseros no agregan las cantidades adecuadas de
cloruro de calcio.

@ En general las PyMEs queseras no conocen adecuadamente la tec-
nologia para preparar satisfactoriamente sus propios fermentos, ni cuen-
tan con el equipamiento para ello.

@ En la queseria no se dispone de un local separado para la
preparacion del fermento.

@ Existe poca vocacion por parte de PyMEs quesera para la instalacion
de pequeiios laboratorios para el control del fermento durante su
preparacion.

@ En algunos casos el maestro quesero no controla correctamente la
temperatura de coagulacion ni la de calentamiento, ya sea porque reali-
za demasiado trabajo al mismo tiempo, por descuido, 0 porque tiene
insuficiente vapor.

@ La mayoria del equipamiento de prensado en las empresas visitadas
es de madera, material no permitido por la reglamentacién y que puede
provocar contaminaciones.

@ El personal de la queseria no conoce la utilizacion del peachimetro
como medio para decidir la finalizacién del prensado.
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M La etapa del salado

Recuerde usted que el papel fundamental del salado es extraer un poco mas
de suero, regular y guiar el desarrollo de los microorganismos del queso,
incorporar sal (cloruro de sodio) para realzar sabores, y contribuir a la for-
macion de la corteza del producto. El grado de salado de los quesos
depende basicamente de cuatro factores: 1) la concentracion de cloruro de
sodio en contacto con el queso, 2) la temperatura de salado, 3) el tiempo
de salado y 4) de la forma y tamafio del queso.

En la gran mayoria de los quesos elaborados en las PyMEs queseras argenti-
nas se utiliza la tecnologia de salado por inmersién, por la cual los quesos
se colocan en piletas conteniendo salmuera, pudiendo éstos permanecer
flotando o sumergidos completamente. La proporcién entre los litros de
salmuera necesaria por kilos de queso es aproximadamente 1 a 10.

EEEEEEENEEEEEEEENE @
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El mantenimiento de la concentracion de la salmuera es distinta segun el
tipo de queso. Por ejemplo para quesos de pasta blanda, semidura y dura,
esta debe ser de 21, 22 y 23 grados Baumé (°Be) respectivamente.
Recordemos que esta unidad representa el grado de salinidad de la salmuera
y se mide con un densimetro llamado ““pesa-sal”.

El tiempo de salado debe ser suficiente para lograr una concentracién de
0,9-1,3 % de cloruro de sodio en el queso. En la tabla 7.1 se presentan
ejemplos de tiempos de salado de algunos quesos argentinos.

OF Tabla71 o

TIEMPO DE
TIPO DE PASTA QUESO PESO SALADO
SRR U9 R Cuartirolo 4 kg. 4 hs.
blanda
Llbgses _de PRI Barra 4 kg. 1 dia
semidura

Quesos de pasta Reggianito 8 kg. 10 dias

dura Sardo 3 kg. 4 dias

\ J

La salmuera se debe trabajar a “casi saturacion”, es decir que debe haber sal sin
disolver en el piletdn. Se suele colocar una bolsa de sal para que se vaya diluyen-
do gradualmente a medida que los quesos entran en salmuera. Aquellos que
por su tamafo deben permanecer varios dias, deben ser volteados cada 24 hs.
para que se salen uniformemente en ambas caras. Normalmente el dia que los
quesos ingresan a salmuera, el quesero coloca sal en la cara sobrenadante.

Sefior quesero, recuerde que el pH de quesos con ojos a la entrada a
salmuera debe estar por encima de 5,2; para quesos con hongos internos
en 4.6 y para quesos duros en 5,1. Por eso se recomienda controlar estos
valores al finalizar el prensado. En el caso en que los quesos se lleven a
salmuera al dia siguiente de fabricados, se recomienda controlar este pH
para determinar en qué momento del prensado, éste es el adecuado.

La temperatura de los locales es 5 - 8 °C para el salado de quesos blandos
y semiduros y 15 °C para los duros.
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M E|l mantenimiento de la salmuera

La evolucion de la composicién de la salmuera a lo largo del tiempo se carac-
teriza por un descenso progresivo del contenido de cloruro de sodio y por el
incremento de la concentracion de componentes provenientes del queso
(del lactosuero). Es por ello que en toda queseria se debe realizar el control
y renovacion de la misma.

La disposicion vertical aprovecha mejor el espacio. o @

Un parametro que es necesario controlar en la salmuera es la concentracion,
que en el caso de quesos de pasta dura debe ser de 23 °© Bé o practicamente
saturada, en quesos de pasta semidura, 22 °© Bé y en quesos de pasta blan-
da, 21 ° Bé. Recordemos que este control debe hacerse periédicamente con
el densimetro que hemos mencionado anteriormente.

Otro factor a controlar es el pH que debe tener la salmuera y que debe ser
de 5,2 al igual que los quesos que ingresan a ella. La acidez de una salmuera
nueva es de 6 a 8 ° D; a medida que se utiliza va a ir aumentando hasta lle-
gar a un maximo recomendado de 30 ° D para quesos duros, 40 °© D para
guesos de pasta semidura, o 50 ° D para quesos de pasta blanda.

La temperatura de salado depende del tipo de queso y debe ser 15 °C para
guesos duros y 5 °C para quesos de pasta blanda y semidura y debe ser tam-
bién controlada, usualmente con un equipo de frio ubicado en el propio
local, 0 mediante circulacion y refrigeraciéon de la salmuera.

EEEEEEENEEEEEEEEE @
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Las salmueras se deben mantener limpias, claras, sin espumas, y sin olores.
Normalmente esto se logra mediante un filtrado de la misma. Si fuera nece-
sario, se debe agregar un bactericida para eliminar microorganismos tales
como coliformes, hongos y levaduras. Este agregado debe realizarse cuan-
do en la salmuera no hay quesos. Se puede también utilizar un producto
comercial que contiene acido peracético y agua oxigenada.

@ o £/ salado de los quesos debe realizarse con salmueras limpias y renovadas periddicamente.

Los controles de acidez, pH, temperatura y densidad se deben realizar fre-
cuentemente, asi como también el agregado de agua oxigenada o cloro
para disminuir la flora contaminante de la salmuera. La tabla 7.2resume los
valores a mantener.

O Tabla7.2 o

TIPO DE PASTA [ACIDEZ (°D) | TEMP. (°C) [ CONC. (°Be)
Quesos de pasta 50 5 21
blanda
Quesos Ide pasta 40 8 99
semidura

Quesos de pasta

dura 30 15 23

\_ J
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Il Elementos con que se debe contar

Piletas para salado. Toda empresa debe contar con capacidad propia para
realizar el salado de los quesos por inmersion, mediante piletas con o sin cir-
culacién de salmuera. La ventaja de un sistema de circulacion reside en un
salado mas homogéneo y mejores facilidades para la incorporacién de la sal
y el mantenimiento de la limpieza de la salmuera.

Salado por inmersién en piletas de mamposteria recubiertas con azulejos. ®

Locales independientes para el salado. Las piletas deben estar ubicadas
en locales independientes de la sala de elaboracion y de otros sectores, los
cuales deben ser refrigerados, segun el tipo de queso, con regulacion de la
temperatura si fuera posible. Es muy importante mantener el estado de
limpieza, mantenimiento y conservacion de la sala.

El salado debe realizarse en locales independientes y bien mantenidos, no debiendo ser utilizados con otros fines. @e

EEEEEEENEEEEEEEEN @
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Problemas mas frecuentes

Es frecuente encontrar en las PyMEs queseras argentinas los siguientes proble-
mas respecto al salado, que no permiten obtener un producto estandarizado.

@ Las salmueras estan sucias, con olores extrafios, no se renuevan y no se
controlan periédicamente.

@ El salado de distintos tipos de quesos se realiza en una misma pileta.

@ Los locales de salado no tienen equipamiento para mantener bajas tem-
peraturas (5-10°C) ni regulacién y control de las mismas.

@ El local de salado se utiliza también para otros fines, tales como almacenar
quesos destinados a la comercializacion u otras materias primas y/o productos.

@ Existe una continua circulacion de personas por el local de salado que
impiden el mantenimiento de la temperatura adecuada y promueven las
contaminaciones cruzadas.

Oportunidades de mejoras

Se puede incrementar la capacidad del saladero instalando un sistema por
inmersion que permita utilizar toda la profundidad de la pileta. Es decir, uti-
lizando las mismas instalaciones con que cuenta la fabrica, pero incorpo-
rando separadores de tefldn, rejillas, cajones o “jaulas” plasticas o de otro
material inerte, que permita la inmersion de una “pila” de quesos cuyo
namero estard determinado por la altura de cada uno de ellos y la profun-
didad de la pileta con salmuera.

Se debera utilizar en este sistema una bomba que haga circular el liquido
para que esta actle de manera homogénea sobre todos los quesos a
cualquier profundidad. El sistema tiene como beneficio disminuir el tiempo
de salado, hacer circular la salmuera por las distintas piletas, y permitir la fil-
tracion de suciedades, facilitando su limpieza.

Lo invitamos a evaluar la posibilidad de invertir en una medida de mejora
como la que acabamos de comentar. Seguramente con ella pueda incre-
mentar sus niveles de produccion, y en consecuencia la capacidad de ventas
de su empresa. .
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La maduracion y T

terminacion de los quesos

M La etapa de maduracion

Durante la permanencia del queso sobre las estanterias de la camara de
maduracion de su queseria, tienen lugar procesos bioquimicos que dan a
cada producto sus caracteristicas particulares de aroma, sabor, olor, textura,
etc. Esta etapa de maduracién es un proceso clave en el desarrollo del fla-
vor final de productos de buena calidad, y donde se hace indispensable
mantener condiciones controladas.

Es conveniente que usted recuerde que cada tipo de queso tiene una tem-
peratura, una humedad y un tiempo ideal para su maduracion. También es
importante la aireacion de los locales. Estos, no deben ser excesivamente
abiertos como para que circulen corrientes de aire, ni excesivamente cerra-
dos, como para que no se produzca la renovacion del mismo.

EEEEEEEESTEEEEEEEE
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Por ejemplo para quesos de pasta dura, tales como el Reggianito, Sardo o
Sbrinz, esta temperatura es de 15° C. Si la temperatura es més elevada se pro-
duce una aceleracion de la maduracion, pudiendo provocarse defectos tales
como sabores acentuados, exudacion de materia grasa, sabores amargos,
deformacion del queso, etc. Si la temperatura es menor no se alcanza el estan-
dar sensorial del producto. En consecuencia, para obtener el mismo estandar,
el producto debe madurarse mas tiempo, elevando los costos de produccion
(capital inmovilizado, gastos de la cAmara de maduracion y mantenimiento).

La humedad relativa ambiente para la maduracion de quesos de pasta dura
debe ser 85 %. Si este valor es mayor, proliferan los hongos que pueden
atacar a la corteza y disminuyen la calidad de la misma; si la humedad es
menor, se pueden producir defectos como rajaduras por secado rapido, o per-
dida excesiva de agua, que aumentan las mermas finales del producto final.

Los quesos de pasta semidura con o0jos como por ejemplo el Gouda,
Pategras o Fontina, deben madurarse a temperaturas distintas, ya sea se
trate del comienzo o del final de la maduracion. En una primera etapa la
camara donde debe almacenarse este tipo de queso con “0jos” debe tener
una temperatura de 8-10 °C y una humedad de 85%, y su tiempo de per-
manencia es de aproximadamente 5 dias. Luego los quesos deben ser
trasladados a una camara a 20-22 °C y 85 % de humedad hasta que las bac-
terias propidnicas produzcan el anhidrido carbénico que formara los “0jos”™
del queso. Luego de transcurridos 20-30 dias, se envian a una camara a 5-
7 °C y 85% de humedad para almacenarlos hasta la venta. Esto permite
parar la produccién de gas y obtener un producto acorde con el estandar.

La sala de maduracion

En el disefio de las plantas de fabricacion de quesos es importante tener en
cuenta que de acuerdo a lo que reglamenta la normativa vigente, las
camaras de maduracién deben estar separadas del resto de los locales de la
queseria, es decir de la sala de elaboracion, del saladero, del local de termi-
nacion y/o expedicion, etc.

Los locales de maduracion precisan estar climatizados. Durante mucho tiem-
po los medios empleados para obtener esta climatizacion fueron puramente
naturales: orientacién de las instalaciones, disposicion de las aberturas al



exterior, o construcciones bajo tierra. Sin embargo las condiciones atmos-
féricas reinantes en estos locales seguian dependiendo de las condiciones
exteriores. De esta manera no se puede garantizar la regularidad, especial-
mente en un clima como el nuestro.

Es por eso que se debe contar con sistemas que permitan un adecuado
manejo de la temperatura y de humedad en la sala de maduracion. Existen
en la actualidad diferentes reguladores de temperatura y humedad que per-
miten satisfacer estas necesidades.

Para evitar pérdidas de frio, las cAmaras de maduracion deben ser constru-
idas con aislantes adecuados tanto en paredes, techos o pisos. Materiales
adecuados son por ejemplo la espuma de poliuretano expandido, el telgo-
por, o el aire mismo retenido en una doble pared. Asimismo el acceso de los
guesos a la camara puede realizarse a través de “troneras” (en el caso de
enviar quesos desde el saladero) o puertas con cortinas plasticas que per-
miten una cierta aislacion.

El aprovechamiento de espacios es fundamental en el disefio de camaras y
especificamente en lo que se refiere a la maduracién de quesos de pasta
dura de larga maduracién. Se deben disefiar las estanterias para quesos
con una separacion que permita el normal movimiento de estos (por ejem-

Tipico local de maduracion de una PyME quesera. @
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plo para su limpieza y volteo) y el espacio suficiente entre ellas para permi-
tir el movimiento del personal para el trabajo diario. Ademas es importante
la distribucion de las estanterias dentro de la camara para que haya una cir-
culacion normal de aire impulsado por ventiladores.

La madera utilizada para fabricar las estanterias deben resistir las bajas tem-
peraturas y alta humedad, no conferir a los quesos de pasta dura olores
indeseables y las tablas deben ser faciles de retirar para ser higienizadas. Se
recomiendan maderas tales como el pino parana o el pino brasil. También
puede utilizarse otro material como plastico duro de alta resistencia.

@® o Es necesario un espacio minimo para la renovacion del aire en contacto con los quesos en la estanterla.

Control del local de maduracion

En general la mayoria de las empresas PyMEs queseras argentinas tienen inconve-
nientes en mantener estas salas de maduracion con una humedad relativa am-
biente de 85% y temperaturas que oscilan entre los 8 y 22 °C segun el tipo de
queso. El inconveniente es aun mayor, ya que tampoco existen en nuestras PyMEs,
salvo excepciones, instrumentos instalados que puedan medir estos dos parame-
tros, es decir termémetros e higrometros. Este es un importante déficit en la cade-
na del ““queso PyME”” que no permite estandarizar la produccion y que posibilita
el atague de hongos y acaros con la consecuente pérdida de calidad del produc-
to. El PyME quesero aun no ha tomado conciencia de la importancia de ello.



La solucién a este problema es instalar controladores y reguladores de tem-
peratura y humedad en las camaras que enfrien, calefaccionen, humidifiquen
o sequen el ambiente segun la necesidad, de manera de alcanzar las condi-
ciones establecidas. Esto debe ir acompafado de tratamientos superficiales
del queso durante la maduracion y rotacion del mismo en las estanterias a
medida que avanza el tiempo que permanecen en la sala de afinado.

Si no se controlan adecuadamente la humedad y la temperatura de la sala
de maduracién, el producto que Ud pretende vender puede sufrir los
siguientes inconvenientes y con ello reducir su capacidad de venta.

1) Temperaturas demasiado altas. Una temperatura demasiado alta provoca
en los quesos de pasta dura la separacion de la materia grasa del queso,
desmejorandolo y provocando una pérdida de peso. Ademas puede oca-
sionar la aparicion de sabores amargos u ojos indeseables producidos por
bacterias productoras de gas.

2) Temperaturas demasiado bajas. Las temperaturas bajas prolongan la
maduracion del queso de pasta dura porque las enzimas de las bacterias lac-
ticas no pueden actuar adecuadamente. Entonces el costo de mante-
nimiento en cdmara entra a jugar un papel muy importante, aunque para
almacenar quesos en épocas de escasa venta es una alternativa.

3) Humedad demasiado alta. Los hongos y acaros proliferan mejor con
humedades altas, es por eso que conviene madurar a 85 % de humedad
relativa ambiente. Si no se cuenta con regulador de humedad, se puede
agregar un producto higroscopico en la cadmara para deshumidificarla. Con
este propdsito generalmente se esparce cal en el piso.

4) Humedad demasiado baja o excesiva velocidad de circulacion de aire.
Puede provocar desecamiento de la corteza, rajaduras, y excesiva pérdida de
agua, disminuyendo el rendimiento quesero. Si se desea aumentar la
humedad sélo es necesario humedecer el piso de la cdmara y controlar la
circulacion del aire que produce el ventilador.

PIEEP
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Tratamientos superficiales del queso

En consonancia con la falta de regulaciéon de la humedad y la temperatura,
en casi todas las empresas visitadas existen problemas con el desarrollo de
hongos en la superficie de los quesos, de coloraciones anormales (manchas
rosadas o marrones) en la pasta, y de protedlisis avanzada en los quesos
estacionados. Para evitar estos inconvenientes es recomendable la reali-
zacion de tratamientos de superficie, ya sea por inmersion o por la apli-
cacion de pinturas antihongos. Estos tratamientos se deben repetir regular-
mente, ya que de lo contrario, el problema reaparece. Es conveniente que el
personal esté adecuadamente capacitado al respecto.

Sefior quesero, recuerde que como consecuencia del crecimiento de hongos
y acaros se reduce el rendimiento ya que Ud debe eliminar la corteza dafa-
day con ello quitarle peso al producto. Piense que los acaros pueden ingre-
sar varios centimetros hacia el centro del queso, utilizando rajaduras o
defectos de la corteza.

Los hongos se pueden encontrar naturalmente en el ambiente o provenir de
otros productos alimenticios estacionados en la cdmara de maduracion, por lo
que se recomienda no guardar otros alimentos (salames, embutidos, etc),
junto con los quesos en estacionamiento. La propia legislacion no lo permite.

@ o Las estanterias deben limpiarse regularmente.



Existen varios productos que evitan el desarrollo de hongos, acaros y otros
insectos al ser aplicados sobre la corteza de los quesos. Los tratamientos que
nos permitimos recomendar son los siguientes:

1) Natamicina. Este producto se puede agregar en la salmuera, o bien pul-
verizando en la superficie del queso o sumergiéndolo en una solucion al
0,5 % diluida en agua. Es necesario seguir las recomendaciones del fa-
bricante.

2) Sorbato de potasio. Es un antihongo utilizado desde hace muchos
afios, pero no es selectivo como el producto anterior. Se debe preparar
una solucién al 10 % en agua en la cual se sumergen los quesos una vez
salidos de salmuera y oreados (entre 2 y 7 dias) antes que se le produz-
can hongos.

3) Otros productos comerciales. Son productos que se utilizan como anti-
hongo de la siguiente manera: se prepara una solucion al 5 % en agua en
la que se sumergen los quesos inmediatamente después de salir de salmuera
durante 1 minuto. El empleado que lo aplique debe trabajar con guantes
pues es un producto muy alcalino.

4) Plastificante (cloruro de polivinilo). Es un plastificante adicionado con un
antihongo para “pintar” los quesos de pasta dura. Una vez que los quesos
salen del saladero y se los pasa a la cAmara de maduracion, se dejan orear y
se los “pinta” con un pincel dos veces. Este tratamiento se puede repetir a
los 3 meses. Este producto se vende incoloro, negro, marrén, etc.

Hay que recordar que la correcta utilizacion de los anteriores productos es
fundamental. Por ejemplo: si el queso por algin motivo exudd materia
grasa, la corteza se impermeabiliza impidiendo la adherencia correcta de
cualquier producto. Es muy importante y complementario por cierto, haber
realizado un buen proceso de salado asi como un buen control de la
salmuera. Es importante mencionar también que los plastificantes pueden
retardar el secado del queso y alargar el periodo de maduracién y que no
estan permitidos en algunos paises.

Otro defecto normalmente encontrado en los quesos duros es la apari-
cion de manchas rosadas en el interior del queso. Estas podrian deberse
al exceso de nitratos dentro de la salmuera, a hongos que crecen durante
la maduracidn, a un pH del queso distinto al de los normales o a bacte-
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rias que producen un fendmeno de oxidacién. El control de las salmueras,
de las condiciones de los locales de maduracion y los tratamientos super-
ficiales de la corteza disminuyen notablemente las perdidas ocasionadas
por este defecto.

@ o Las malas condiciones de maduracion provocan el desarrollo de hongos y levaduras en su corteza que es nece-
sario eliminar con perdidas en el rendimiento y probable formacion de sabores anormales.

M Preparacion del queso para la venta

La terminacién del queso previene la desecacion, el crecimiento de hongos,
el aumento superficial de microorganismos proteoliticos y dafinos, el ingre-
so de oxigeno, y protege al queso contra el ataque de insectos y acaros, con-
servandolo en condiciones 6ptimas hasta el momento de ser consumido.
Permite asimismo el fraccionamiento en porciones para el consumo indivi-
dual protegidas del ambiente externo.

Las distintas operaciones de terminado del queso pueden ser: pintado, para-
finado, envoltura en film plastico, de aluminio o papel, envasado al vacio,
etiquetado, etc. Se recuerda que estas operaciones se deben realizar en un
local independiente destinado a tal fin.

El queso es normalmente terminado al finalizar la maduracion. Algunos que-
sos de pasta dura forman naturalmente una crosta lisa e impenetrable y
pueden venderse sin ningun tipo de terminacion. Esta superficie puede

@ La maduracion y terminacion de los quesos
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Terminacion por pintado de un queso semiduro con ojos. @ ®

tratarse con aceite (aceite de lino cocido) para prevenir rajaduras de la super-
ficie y resecamiento excesivo. También pueden cubrirse con pinturas de color
tales como el Reggianito (color negro) o Sardo (color marron).

El encerado superficial con parafina es un modo comun de proteger los que-
sos. Cuando la superficie esta seca (sobre superficies himedas la parafina no
se adhiere), los quesos se sumergen en un bafio de parafina liquida a tem-
peratura de 105-121°C por pocos segundos. La parafina solidifica apenas se
retira el queso del bafio, formando un film plastico, impermeable y
resistente, pero permeable a los gases.

La parafina, un subproducto del petréleo, es relativamente costosa y en
muchos casos se sustituye por peliculas plasticas a base de cloruro de
polivinilo con aditivos antihongos.

Finalmente, la terminacidn de los quesos puede realizarse envasandolos en
bolsas de material plastico: celofan, polietileno, PVC, o copolimeros del
nylon. Entre los materiales mas comunmente utilizados estan el polietileno
(de baja densidad y alta densidad), el polipropileno, o el cryovac. El film plas-
tico termocontraible puede variar en espesor entre los 10 a 50 micrones.

Los quesos de pasta blanda como el Cremoso o el Cuartirolo tienen un mini-

mo de20 diasde maduracion, y son envasados al vacio luego del oreado que
se realiza después de salir de salmuera.

EEEEEEEENEEEEEEED @



. rmiﬁ?ﬁs»wd RS
bt ) el

._FFIFF'F'FFF‘LL.I- _;
E_—..

n Iltalia.

jo del Parmiggiano Reggiano e

fabrica del Consorcii

@® o Local de maduracion en una



Problemas mas frecuentes

Los problemas mas frecuentes encontrados en las PyMEs queseras argentinas
respecto a la etapa de maduracion y terminacion son los siguientes. No es un
listado exhaustivo ni ordenado por prioridades. Como siempre, el objetivo es
que si usted los tiene, pueda reflexionar sobre ellos con otros colegas o con
consultores de su confianza para encontrar posibles soluciones.

@ Los locales de maduracién no estan climatizados adecuadamente.

@ Las empresas no poseen instrumentos para medir y regular la temperatu-
ray la humedad de las camaras de maduracion.

@ Existen numerosos defectos en los quesos terminados tales como
rajaduras, presencia de acaros y hongos, puntos negros, protedlisis y gan-
grenas sobre la corteza, coloraciones rosadas, etc. debido a la inadecuada
climatizacion de los locales de maduracion.

@ Las PyMEs queseras no respetan las condiciones particulares de madu-
racion para cada tipo de queso.

@ En la camara de maduracion se estacionan otros productos no permitidos,
en general alimentos (jamones, embutidos, carne desecada, etc)

@ Muchos locales de maduracién poseen piletas de salado junto a las
estanterias.

@ Es comln observar que una misma camara espaciosa se destina a
numerosas variedades de quesos cuyas temperaturas de maduracion no son
coincidentes.

@ Hinchazon del queso por fallas en la calidad de las materias primas, en la
higiene, o debido a una elaboracién inadecuada. .
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El control del proceso.
Registros

Control del proceso

Para asegurar el cumplimiento y mantenimiento de las practicas tecnolégi-
cas de elaboracion de quesos a lo largo del tiempo es necesario efectuar
controles. Los mismos permiten adoptar medidas necesarias para asegurar y
mantener el cumplimiento de los criterios establecidos para la obtencién de
guesos de buena calidad.

Todas las operaciones que van desde la recoleccion de la leche, transporte,
recepcion, manufactura, salado, madurado, envasado y almacenamiento
deben realizarse de acuerdo a los principios tecnoldgicos e higiénico sani-
tarios enunciados precedentemente. Por lo tanto es necesario que a lo largo
de todas las etapas del proceso se instrumenten acciones de control que
garanticen la estandarizacion del queso.

@
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En una queseria, estas acciones de control se realizan a través de ensayos,
mediciones, observaciones, etc. y que deben ser registradas, mantenidas y
analizadas. De esta manera se puede controlar el proceso y sacar conclu-
siones, inmediatas o a futuro.

Documentacion

Es un aspecto bésico que cada queseria mantenga una documentacion mini-
ma cuyo proposito es definir procedimientos de elaboracion, sistemas de
control, reducir los riesgos de error inherentes a la comunicacion oral, ase-
gurar que todo el personal esté en conocimiento e instruido respecto de los
procedimientos llevados a cabo en cualquier etapa de la elaboracion del
queso, y permitir una facil y rapida trazabilidad de los productos.

Los documentos se pueden dividir en instructivos y registros de datos. Los
primeros definen las instrucciones de procedimientos, especificaciones y
manejo de equipos, maquinarias y utensilios. Los segundos se utilizan para
volcar datos, realizar un monitoreo del proceso, y poder sacar conclusiones.

Instructivos

Sefior empresario PyME quesero, toda fabrica debe poseer instrucciones
escritas de todas las operaciones tecnolégicas que realiza. Como ya se dijo
anteriormente cada establecimiento debera tener un plan escrito que descri-
ba los procedimientos diarios que se llevaran a cabo durante y entre las
operaciones, asi como las medidas correctivas previstas y la frecuencia con
las que se realizaran. Este documento debera contemplar: 1) las especifica-
ciones de las materias primas, 2) las operaciones de elaboracion de los dis-
tintos tipos de quesos, 3) los instructivos de funcionamiento del
equipamiento, y 4) el control de procesos.

Asimismo cada establecimiento quesero debera desarrollar los
Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacion o POES que son
obligatorios y deben realizarse antes, durante y después de las operaciones
de elaboracion.



Registro de datos. Monitoreo y analisis

El monitoreo debe entenderse como una parte de la gestién general de la pro-
duccion. De hecho los litros de leche ingresados a la planta, deben relacionarse
con los kilos de quesos producidos, y el consumo de gas o electricidad men-
suales deben también conocerse, y relacionarse con, por ejemplo, la cantidad
de materia prima procesada. Es decir, deben calcularse constantemente con-
sumos especificos, los cuales hablan en Ultima instancia la medida de la efi-
ciencia que tiene la empresa. Este proceso involucra dos fases: 1) la toma sis-
tematica de datos, y 2) el procesamiento y estudio de los mismos.

Es bastante obvio que tiene poco valor el archivo sistematico de multitud de
datos que nadie examina, aunque siempre pueda alegarse que se recurre a
estos datos cuando se presenta alglin problema. Pero por otra parte, sin la
toma sistematica de datos es muy dificil evaluar el efecto de modificaciones
0 supuestas mejoras y la deteccién temprana de fallas.

La experiencia en otros paises muestra que estos esquemas de gestion sis-
tematica permiten detectar rapidamente desviaciones del proceso, o
inducen reducciones por ejemplo en los consumos energéticos que pueden
alcanzar valores del orden del 5 %. Y lo que es mas importante, promueven
comportamientos adecuados para mantener un nuevo patron de trabajo o
de consumo que se ha establecido como consecuencia de las mejoras tec-
noldgicas introducidas.

O3x Gréfico 9.1: Consumo de combustible >
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Tomemos como ejemplo el registro del consumo de combustible (GLP). Como se
observa en el gréfico 9.1 con los datos tomados sistematicamente pueden calcu-
larse los consumos especificos de gas por cada 1000 litros de leche procesada y
estos indices pueden llevarse a un grafico para correlacionar sus variaciones. De
esta manera puede evaluarse por ejemplo la situacion luego del cambio de un
proceso tecnolégico (2001 versus 2002 en el grafico). El sistema puede también
aplicarse para obtener conclusiones luego de cambios en la forma de elabo-
racion, de otra materia prima, o luego de la resolucion de posibles fallas.

Graficos de control

Una buena herramienta de gestion son los llamados gréficos de control. Fueron
propuestos inicialmente para detectar y minimizar variaciones de calidad de pro-
ductos fabricados en serie al posibilitar que se distinga entre aquellas variaciones
debido a causas asignables o especiales de las provocadas por causas comunes.

Las causas comunes son aquellas que son parte inherente del proceso o sis-
tema y que afectan a todos los que estan trabajando dentro de él. La
variacion debida a estas causas es aleatoria, o sea al azar, y refleja las varia-
ciones de todo tipo que provienen del proceso y de su forma normal de
operar. Esta variacion aleatoria proviene de un niimero muy grande de inter-
acciones de todos los factores, que intervienen normalmente en el proceso.
Entonces, cuando el proceso solamente se ve afectado por causas comunes,
se dice que es estable, 0 que esta en estado de control estadistico.

Las causas especiales son aquellas que no son parte del proceso o sistema,
sino que ocurren debido a circunstancias especificas; no ocurren todo el
tiempo ni necesariamente afectan a todos. Esta variacion no es aleatoria,
sino que sigue patrones especificos reconocibles. Su causa se puede
averiguar, o asignar, mediante una evaluacion de datos.

Un grafico de control consiste en una linea central y un par de limites ubi-
cados por encima y por debajo de aquella y la representacién grafica de los
valores obtenidos dentro de un determinado proceso a lo largo del tiempo
(dia, semana, mes, afio).

En los graficos que se muestran, se ha tomado a modo ejemplo el consumo
mensual de gas licuado de petrdleo (GLP) por cada 1000 litros de leche



procesada en una PyME quesera de la Provincia de Buenos Aires, discrimi-
nando entre lo consumido durante la temporada de ““invierno™ (abril a sep-
tiembre) y la de “verano” (octubre a marzo) (gréaficos 9.2 y 9.3)
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Grafico 9.2: Indice térmico invierno >
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Si todos estos valores se ubican dentro de los limites de control, sin ninguna
tendencia en particular, se considera que el proceso se encuentra controlado.
Por el contrario, si los valores aparecen fuera de los limites y adoptan una
forma peculiar, se considera que el proceso se encuentra fuera de control.
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Esto ultimo equivale a decir que “existen causas como la aplicacion inco-
rrecta de procedimientos y métodos, falta de normalizacién, normas inco-
rrectas, etc., que generan un comportamiento erratico de los procesos”. Por
lo tanto, para tener el proceso bajo control sera necesario eliminar las causas
asignables y encarar las acciones preventivas para evitar que ocurran.

En el capitulo 17 se daran detalles sobre el empleo de estos graficos en un
programa de mejoras.

éQué parametros deben ser controlados de
manera sistematica y consistente en una
PYME quesera como la suya?

Indudablemente se deben controlar todos aquellos que significativamente
influyen en la calidad de las materias primas, el producto terminado y el
rendimiento quesero. Para lo cual el propietario debera llevar un registro sis-
tematico de los datos tomados en el tiempo y proceder a su evaluacion. La
correccion debe ser inmediata cuando se observe un apartamiento impor-
tante de la normalidad (debe realizar las correcciones a tiempo) o periédica,
para reconocer y evaluar direcciones y tendencias.

El siguiente listado no es exhaustivo, pero pretende indicar con claridad
cuales deben ser los parametros que Ud y el encargado de su planta deben
conocer en relacion a la elaboracion de sus quesos, con el objetivo de mejo-
rar su eficiencia productiva. Los motivos para su realizacion estan explicados
en los distintos capitulos de este Manual.

@ Volumen de leche ingresada diariamente a la planta.

@ Acidez, pH, evaluacion sensorial y materia grasa de la leche cruda desti-
nada a la elaboracién. Control de antibiéticos.

@ Control periédico de la calidad de leche proveniente de cada tambo:
recuento de bacterias totales y células somaticas, materia grasa, proteinas
totales, presencia de agua y residuos de sustancias inhibidoras.

@ Numero de lote o registro de elaboracién, fecha, horario, tipo de queso,
namero de tina, caracteristicas de la materia prima y del fermento, y demas
caracteristicas de elaboracion.



@ Control de estandarizaciéon de la leche al ingreso a tina: relacion materia
grasa / proteinas para cada tipo de queso en particular.

@ Controles de pasteurizacion en placa o en tina: temperaturas y tiempos.

@ Agregado de coadyuvantes y aditivos en la elaboracion: volumen de fermen-
to, peso de cloruro de calcio, nitratos y colorante, y volumen de coagulante.

@ Seguimiento del tiempo de coagulacion, definido como el intervalo entre el
agregado del cuajo y la formacion del gel en su estado éptimo antes del corte.

@ Seguimiento de la temperatura a lo largo de la elaboracién, especialmente
la temperatura de agregado de cuajo, coagulacion y coccion.

@ Seguimiento del pH a lo largo de la elaboracion, especialmente en la leche de par-
tida, ala entraday salida de prensa, a la entrada de salmuera y control de salmuera.

@ Control periédico de la composicion de materia grasa y proteinas del
suero luego del proceso de elaboracion.

@ Tiempo y presion durante el prensado.
@ Peso de queso producido por elaboracién al ingreso a salmuera.

@ Renovacion y control de salmuera: fechas de renovacién y control semanal
de pH o acidez, temperatura y densidad (concentracion de sal).

@ Control de salado de los quesos: temperatura (de la sala) y tiempos.

@ Control de maduracion de los quesos duros y semiduros: temperatura y
humedad de la cAmara de maduracion.

@ Registros de tratamientos superficiales aplicados a las distintas partidas de quesos.
@ Control de temperatura de camaras frias.

@ Rendimiento quesero, expresado como kilos de queso (al ingreso a
salmuera)/litros de leche, y como kilos de queso (al egreso de cdmara)/litros de leche.

@ Control microbioldgico y composicional mensual del queso terminado.
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éQuiénes deben realizar las mediciones?

El llenado diario de estos registros debera ser realizado por el personal abo-
cado a cada tarea y evaluado por las personas responsables de los mismos
para poder asi disponer de la informacién en forma ordenada y a tiempo.
Sera necesario realizar una delicada tarea de motivacion y capacitacion del
personal de su planta para que pueda realizar esta actividad.

Es conveniente contar con una computadora en la que se puedan ingresar
estos datos y recuperarlos rapidamente. Si no fuera posible tener una, el
llenado prolijo y ordenado de planillas en papel resuelve el problema.

No se asuste al pensar que todas las determinaciones mencionadas anterior-
mente deben ser realizadas en su fabrica, o todos los dias. Ya hemos men-
cionado en el listado la regularidad de las mismas, que puede reducirse en la
medida que se demuestre que no resultan necesarias, o intensificarse si el
proceso se sale de control.

Asimismo también hemos dicho que la PyME no necesita realizar todas las
determinaciones analiticas requeridas y que debe recurrir a laboratorios
externos regionales, a los que debe exigir trabajos de calidad. Existe una red
denominada REDELAC que controla el funcionamiento de la mayoria de
estos laboratorios. En la pagina web www.inti.gov.ar/lacteos podra encon-
trar mayor informacién al respecto.

Disponibilidad de laboratorio

Existen analisis que toda PyME quesera debe realizar. Recuerde que la plan-
ta debe contar con un espacio para la ubicacion de un pequefio laboratorio,
el cual deberd encontrarse limpio y ordenado, y destinado a las siguientes
determinaciones minimas: acidez, pH, materia grasa (por butirometria), den-
sidad de la salmuera, y optativamente contar con equipamiento para la
deteccion de residuos de antibidticos por medio de kit comercial. Este labo-
ratorio debe ser ““real” y no ficticio, como ocurre en una gran cantidad de
PyMEs lacteas. Asimismo debe contar con una balanza para pesar los adi-
tivos y coadyuvantes de elaboracion. Si Ud. tiene dudas en la realizacion de
estas determinaciones consulte a su asesor o llame al INTI L&cteos.



La medicion de temperaturas y tiempos

Las temperaturas y tiempos son parametros que deben ser controlados per-
manentemente a lo largo del proceso de elaboracion de los distintos tipos
de quesos. Cada maestro quesero debe organizar su trabajo de manera de
cumplir con lo indicado en su instructivo de elaboracion, independiente-
mente de las otras actividades que surjan en el transcurso del proceso. Para
ello los ayudantes son fundamentales. El objetivo final es que se cumplan los
tiempos y temperaturas indicados para cada queso en particular.

En el grafico 9.4 se muestran dos elaboraciones de queso Reggianito en una
misma planta quesera, realizadas en dos dias consecutivos por el mismo
maestro quesero.

Op Grafico 9.4: Queso Reggianito
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Se observan que tanto las temperaturas y los tiempos registrados en ambas
elaboraciones son muy diferentes.

Las temperaturas registradas durante la coagulacién y el inicio del corte
durante la elaboracion 1 estan por debajo de lo esperado, como también los
tiempos de una y otra elaboracion. Es evidente que jamas se podra
estandarizar una produccion de quesos si no se adoptan las medidas para
gue se cumplan las pautas fijadas. Seguramente este accionar podra justifi-
carse por un inconveniente surgido en otra parte de la planta y que debid
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alejar al quesero, o porque el vapor no fue suficiente, o cualquier otra expli-
cacion; pero el hecho real es que no deberia haber ocurrido. Si no se hubie-
ran tomado estas mediciones el maestro quesero nunca se hubiese entera-

do de estas diferencias.

@® o La temperatura debe ser controla- @ o Las tinas mas modernas poseen @ (05 termometros del pasteurizador
da permanentemente a lo largo tablero de control para seguimien- deben ser verificados periddicamente.
del proceso de elaboracion. to del proceso.

M La medicion del pH

Para la obtencion de un producto con caracteristicas estandarizadas, es de vital
importancia realizar la medicion del pH durante toda la elaboracion.

La utilizacion del pH como pardmetro de control presenta la ventaja que
puede realizarse desde la recepcion de leche en la tina hasta la salida del
queso de la salmuera. Como dijimos anteriormente es uno de los mejores
parametros para realizar el seguimiento de la elaboracion. El instrumento que
mide pH se conoce como “pehachimetro™ y su correcta utilizacion requiere
una pequefia capacitacion por parte del operario, que tendra que tomar pre-
cauciones para evitar errores, como lo es la contaminacion de la superficie del
electrodo. Se sugiere también que el equipo cuente con una sonda de tem-
peratura para compensar las variaciones del pH con ésta.

El control del proceso. Registros



Medicion del pH antes del moldeado. ® @

El gréfico siguiente muestra el seguimiento de los valores de pH durante la ela-
boracion de queso Reggianito en una planta, realizada por el mismo maestro
guesero, en dias sucesivos. Se observan diferencias en la caida del pH luego de
agregado el fermento debido a las diferencias de temperatura durante la coa-
gulacion. El grafico es un ejemplo de como se pueden presentar estos datos.

Op Grdfico 9.4: Queso Reggianito
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Las PyMEs queseras no estan acostumbradas a realizar esta medicién. En
muchos casos no se posee el peachietro, y en otras el equipo esta guarda-
do en el armario del duefio, sin que el maestro quesero sepa usarlo. No
obstante debemos insistir que es el mejor camino para conocer la actividad
de las bacterias lacticas y realizar un control y seguimiento simple y adecua-
do de la elaboracién. Una vez que los operarios se adapten a la medicion y
conozcan los valores de referencia, estaremos trabajando como lo hacen las
PyMEs de otros paises queseros tales como Italia o Francia.

La trazabilidad del producto final
hasta la propia leche de partida

Los tiempos modernos han impuesto que la trazabilidad de un alimento
desde la gondola hasta las materias primas sea un factor importante en la
competitividad de las empresas. En consecuencia es sumamente importante
contar con un namero de lote que identifique la elaboracién de cada tipo de
queso, y que pueda relacionarse con el producto en el mercado.
Adicionalmente esto permite relacionar defectos en el producto final con el
proceso productivo, pudiéndose obtener conclusiones. Sefior empresario
PyME quesero, si Ud quiere jugar en primera divisién en estos préximos afios,
debe considerar implementar un buen sistema de trazabilidad en su fabrica.

éQue datos energéticos debo juntar y
evaluar mensualmente en mi fabrica?

En practicamente cualquier area de una planta industrial se emplea energia,
lo que a primera vista hace dificil el proceso de registro de datos energéti-
cos. Por ello es importante seguir un camino estructurado para considerar
los principales registros que son necesarios incorporar dentro de una politi-
ca de gestion energética.

Un esquema sencillo que le proponemos consiste en realizar un analisis
desde lo general hasta lo particular, lo que significa reconocer que la energia
que usted consume en su planta sigue un camino desde su adquisicion
hasta su uso final que nos facilitara este analisis.



Entonces consideraremos las siguientes etapas en el uso de la energia:

1) Adquisicion de energia: Esta operacién genera un contrato de suministro
con una empresa proveedora el cual constituye en si mismo todo un capitu-
lo en cuanto a las posibilidades de optimizacién que esta transaccion conlle-
va. Esto esta relacionado para el caso de energia eléctrica con conocer las dis-
tintas modalidades de contratacion y los diferentes costos que pueden obte-
nerse de acuerdo a variables como el horario donde se concentra el mayor
consumo y la potencia contratada entre otros. Por la importancia que reviste
este tema, en el capitulo 14 podra encontrar mayores detalles sobre como
obtener un mayor beneficio de una correcta contratacion de suministro.

Como primera recomendacién se sugiere registrar los consumos de las dis-
tintas corrientes energéticas que ingresan a la planta. En este rubro se con-
sidera el combustible (gas natural, fuel oil, lefia, etc.), y la energia eléctrica.
Como estos productos surgen de una transaccién con un proveedor suelen
estar perfectamente definidos y es facil obtener informacion basandose en
las facturas que la empresa paga por los mismos. De todas maneras es siem-
pre recomendable poder disponer de mediciones propias que permitan va-
lidar lo reportado por la empresa distribuidora.

Estos registros originan una primera aunque muy general base de informa-
cién para evaluar el desempefio energético de la planta y el analisis conti-
nuo de su comportamiento puede brindar informacién respecto de posibles
desvios que se presenten. Esta claro que s6lo brindan una informacién muy
general porque informan sobre alguna anomalia o situaciones extraordina-
rias dentro del proceso pero no indican donde se localiza el problema. Para
llegar a este nivel de detalle hace falta complementar estos registros con
informacion de otras variables que evidencien los consumos energéticos
dentro de la planta.

2) Una primera transformacion: Los equipos involucrados en estas primeras
transformaciones (transformadores, calderas, compresores, etc.), pertenecen
generalmente a distintas areas de servicio, entendiéndose por tal a aquellas
secciones que proveen algun insumo requerido por el proceso productivo.
Para el caso de la industria quesera podemos citar la generacion de vapor, la
generacion de aire comprimido y la generacion de frio industrial. Por la rel-
evancia que tienen estos temas, se han dedicado los capitulos 15, 16 y 17
respectivamente para tratarlos en mayor detalle.
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3) Transporte y distribucion: En esta etapa se consideran las redes de dis-
tribucion requeridas para acercar al proceso los distintos insumos generados
en las distintas areas de servicios. En una planta quesera encontramos redes
de distribucion de vapor, de aire comprimido y también debemos considerar
la instalacion asociada al sistema de refrigeracion industrial. Generalmente
suelen encontrarse importantes oportunidades de mejora en estos sistemas,
entre otras cosas, evaluando el disefio de las mismas, inspeccionando fugas o
si los aislamientos instalados son adecuados.

4) Consumo final: En esta etapa la energia alcanza al consumidor final que
son los equipos que integran el proceso. En nuestro caso hablamos de evaluar
el desempefio energético de los equipos involucrados en todo el proceso desde
la recepcion de la materia prima, pasando por su posterior pasteurizacion,
procesamiento en tinas, moldeo, salado, maduracién y empacado.

¢Sabe Usted, amigo empresario, los consumos de energia asociados a cada
etapa del proceso?

Le presentamos a continuacion la tabla 9.1, donde se pone de manifiesto lo
importante que es la energia en el proceso y como participa en sus distintas
formas en todas las etapas del mismo.

Una vez identificadas las corrientes de energia que participan en estas etapas, el
paso siguiente es evaluar la importancia relativa de las mismas para disefiar una
estrategia de medicion que me permita registrar aquellas variables representati-
vas del desempefio energético de cada equipo involucrado en el proceso.

Si bien cada planta presenta sus propias particularidades se pueden realizar,
en términos generales, las siguientes recomendaciones:

Recepcion: Controlar la temperatura a la que llega la materia prima en cada
partida para ajustar el posterior enfriamiento con sus particulares necesidades.

Almacenamiento: Se recomienda contar con registros de temperatura de
la leche almacenada que nos puede servir para conocer el desempefio del
aislamiento de los sistemas de almacenamiento.

Pasteurizacion: Todo equipo de pasteurizacion continuo debe venir provis-
to de un control automatico que regule el consumo de vapor en funcién del
calentamiento final que es necesario entregarle a la leche para que alcance
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Tabla 9.1: Requerimientos energéticos

su temperatura de pasteurizacion. Para el caso de pasteurizacién disconti-
nua, si no se contara con regulacion automatica se debe de igual modo ajus-
tar el consumo de vapor a la evolucién de la temperatura en la tina.

AREA DEL PROCESO

ENERGIA TERMICA

ENERGIA ELECTRICA

AGUA

Recepcion de la
materia prima (leche
cruda)

Calentamiento de
soluciones de
limpieza.

Bombas de recepcion,
bombas de fluidos de
limpieza.

Posible requerimiento
de enfriamiento para
adecuar temperatura
de almacenamiento.

Para operaciones de
limpieza.

Almacenamiento de
leche cruda

Calentamiento de
soluciones de
limpieza.

Refrigeracion para
mantener temperaturas
inferiores a los 5 [°C]

Para operaciones de
limpieza.

Estandarizacion

Motores eléctricos en
separadoras.

Agua de operacion y
enfriamiento para
separadoras.

Pasteurizacion

Vapor para alcanzar la
temperatura de
pasteurizacion.

Agua de calentamiento
como fluido intermedio.
Agua de enfriamiento
para etapas finales

Procesamiento en tina
Pre-maduracion
Cuajado
Corte (lirado)
Pre-prensado
Desuerado

Calentamiento
mediante vapor en
camisas de tinas
durante la coccion.
Calentamiento de
soluciones de limpieza.

Accionamientos
eléctricos de agitadores
y cortadores.

Para operaciones de
limpieza.

Moldeo y Prensado

Aire comprimido en
prensas.

Salado Soluciones de Para operaciones de
salmuera refrigeraday | limpieza
ambientes refrigerados.
Bombeo de soluciones.

Maduracion Refrigeracion para

mantener a temperaturas
del rango 2-10 [°C]
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También se recomienda ajustar el disefio del equipo para no enfriar de mas la
leche ya pasteurizada si ésta va a ser enviada a proceso en forma inmediata.
Es frecuente observar que la leche pasteurizada se enfria a costa de una etapa
que opera con fluidos refrigerantes y luego se envia al proceso donde debe ser
nuevamente calentada.

Procesamiento en tinas: Como se explicd en secciones anteriores un
seguimiento de la temperatura en esta etapa es altamente recomendable
por cuestiones productivas. Este seguimiento permitira también ajustar el
consumo de vapor y agua para cubrir las reales necesidades del proceso..



El rendimiento
productivo de la fabrica

M El rendimiento quesero y su relacion con
otros parametros de elaboracion

El rendimiento quesero es de fundamental importancia porque de él
depende en gran medida la rentabilidad de la empresa. Podemos definirlo
para un lote de un tipo de queso elaborado,

como los

kilos de queso (al ingreso a salmuera)
litros (6 kg) de leche

0 como

kilos de queso (al egreso de camara)
litros (6 kg) de leche
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Es importante también calcular el rendimiento quesero no sélo teniendo en
cuenta el peso de los quesos que se producen en la planta sino que se debe
hacer un balance mensual y anual de cuantos son los kilogramos de queso
que efectivamente se venden en funcién de la leche que ingresa. Esto quiere
decir que se deben considerar los rechazos, descartes y devoluciones para
establecer el rendimiento quesero real de la fabrica.

Los parametros que condicionan el rendimiento quesero
son los siguientes.

1) Componentes de la leche: cuanto maés alto es el porcentaje de solidos
que tenga la leche (proteinas y materia grasa fundamentalmente), mayor
rendimiento quesero se va a obtener. Si la leche llega a la fabrica con
antibioticos, agua, mastitis, clostridios, etc. puede resultar en una disminu-
cién del rendimiento o pérdidas por descarte o rechazos de los quesos. Esto
quiere decir que uno de los factores mas importantes que determinan el
rendimiento quesero es la calidad fisico-quimica y microbioldgica de la leche.

En consecuencia la fabrica debe controlar periédicamente la calidad composi-
cional y microbiolégica de la materia prima, destinando las mejores leches
para la elaboracion de quesos con mayor valor agregado. Las leches de cali-
dad inferior pueden destinarse a la elaboracién de otros productos que pre-
senten menores problemas en la fabricacion, o que por el tratamiento térmi-
co o tecnoldgico recibido no ofrezcan dificultades en su procesamiento.

Las leches con antibiéticos deben ser rechazadas y penalizados los tambos
que provean leche que contengan agua, residuos o entreguen materia
prima a temperaturas elevadas; también se tendra en cuenta la carga micro-
biana de la leche determinando un pago diferenciado segun esta calidad
microbiologica.

2) Equipamiento: si todos los utensilios involucrados en la elaboracion de
los quesos estan en Optimas condiciones es probable que no haya pérdidas
de rendimiento quesero por pérdidas de materia grasa y proteinas. Por ejem-
plo, la lira debe tener un disefio adecuado y tener un buen perfil para cor-
tar la cuajada, el bombeo de leche a la tina quesera no debe producir
espuma, la velocidad de bombeo no debe ser muy elevada como para pro-
ducir la ruptura del glébulo de grasa y la transferencia de calor en la tina
debe ser suficientemente homogénea como para que no exista un calen-
tamiento diferencial. Existen equipamientos que determinan un rendimien-



to mejor con respecto a otros equipos solo por el disefio o la tecnologia de
fabricacion de quesos, pero esto no forma parte del alcance de este Manual.

3) Coagulante: existe una variacion del rendimiento quesero debido a los
distintos tipos de coagulantes utilizados, debiendo el duefio de la empresa
decidir la eleccion de los mismos para fines determinados. Como ya dijimos
anteriormente, sugerimos la utilizacion de coagulantes de muy buena cali-
dad. Muchas veces los ahorros realizados por la compra de un cuajo “bara-
to” se pierden rapidamente por los bajos rendimientos queseros obtenidos.

No solamente hay que considerar el rendimiento del coagulante sino tam-
bién hay que tener en cuenta la evaluacion de su accion protedlitica durante
la maduracion, que puede producir ablandamiento en el queso, o sabores y
texturas diferenciales. Es decir que, de acuerdo al tipo de queso que se fa-
brique, se puede elegir la clase de coagulante consultando al asesor o al
proveedor. Otro aspecto importante a tener en cuenta es su dosificacion,
gue debe ser la adecuada segun la cantidad de leche a cuajar.

4) Maestro quesero: también incide en el rendimiento quesero pues es
fundamental el respeto de las condiciones de elaboracion, el agregado de
cantidades exactas de los coadyuvantes de elaboracion (fermento y coagu-
lante) y aditivos, decision precisa del momento de corte de la cuajada, o el
pH adecuado para retirar los quesos de la prensa.

5) Otras condiciones generales de elaboracion: durante todo el proceso
de fabricacién de quesos se deben respetar tiempos, temperaturas, pH, etc.
Cualquier modificacion de estos puede alterar el rendimiento esperado.

Aprovechamiento de los subproductos

El suero remanente de la elaboracion de quesos histéricamente fue un pro-
blema para la industria lactea y solo se destinaba a la alimentacion de cerdos.
Por otro lado, del analisis de los tenores de proteinas y materia grasa del suero
gue las empresas PyMEs queseras destinan para esta alimentacion porcina, se
observa que entre un 25-30% de las proteinas, y un 20% de la materia grasa
de la leche se pierden alli, vendiéndose este subproducto a un precio neta-
mente inferior al que tendria si se consideraran estos dos componentes.
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Actualmente existen alternativas para el destino de este interesante subpro-
ducto que incrementan la rentabilidad de la PyME quesera. Se presentan a
continuacion las mas importantes.

1) Elaboracion de ricotta de suero. Luego de la fabricacion del queso y en las
mismas ollas tipo “Suiza™, se puede utilizar el suero con agregado de leche y
crema para fabricar la ricotta. Esto insume gasto de vapor, manejo adecuado
del producto después de su elaboracion, y envasado especifico. De esta ma-
nera los componentes lacteos del suero son recuperados y comercializados
como un producto lacteo mas de la planta. Lo invitamos a hacer nimeros...

2) Aprovechamiento de las proteinas y materia grasa. Filtrado y descremado
del suero. En muchos casos el tenor de proteinas y materia grasa del suero
es bastante elevado llegando al 1.0% y 0.7% respectivamente. La industria
PYME quesera suele contar normalmente con equipamiento para recuperar
ambos componentes.

Por ejemplo si se filtran los finos de queseria, que son los granos pequefios
de la cuajada que no son retenidos durante la elaboracion del queso, se los
puede recuperar y destinarlos como materia prima adicional a la formulacién
de quesos reelaborados.

Por otro lado, mediante el uso de una desnatadora se puede recuperar la
materia grasa que no pudo ser retenida en la elaboracion de quesos. Esta
crema “de segunda” es un subproducto lacteo que puede destinarse a la ela-
boracion de otros productos lacteos, pero que debe ser muy bien manejado
en la planta para evitar contaminaciones. Recuerde que esta desnatadora no
puede ser la misma que se destina a la estandarizacion de la leche cruda.

3) Venta de suero. En la actualidad la industria lactea esta destinando el
suero liquido a la fabricacién de suero en polvo, lactosa, y proteinas solubles.
La alternativa para la industria quesera PyME es enfriar el suero y venderlo a
las empresas dedicadas a la fabricacion de estos productos deshidratados.



Desperdicios

En la produccion de quesos siempre hay descartes de quesos con defectos
o recortes de quesos que se producen durante el prensado, que pueden ser
utilizados en la fabricacion de quesos reelaborados, o venderse a fabricas
que elaboran este tipo de quesos.

Problemas mas frecuentes

Realizamos a continuacion un listado de los problemas mas frecuentes
encontrados en las PyMEs queseras para que reflexione con otros colegas
acerca de ellos.

@ Bajos rendimientos queseros para los distintos tipos de quesos elaborados.

@ Altos tenores de materia grasa y proteinas se pierden en el suero a través
de gran cantidad de finos.

@ Falta de interés del empresario por medir y mejorar el rendimiento quesero.

@ El industrial no conoce el rendimiento quesero real, es decir considerando
rechazos, devoluciones y descartes.

@ Dosificacion inadecuada del coagulante durante la elaboracion que pro-
duce modificaciones en la tecnologia (tiempos de coagulacién) y pérdidas de
rendimiento.

@ Devolucién de productos defectuosos.
@ Venta a precios inferiores de productos de baja calidad

@ Muchas PyMEs queseras no elaboran ricotta porque piensan que es muy
complicado hacerlo. .
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La calidad del
producto final

M La calidad del producto final

Hemos recorrido a través de los capitulos de este manual todo el proceso de
la elaboracién de un queso. Estamos ahora en la Ultima etapa, la del pro-
ducto final ya elaborado y listo para el consumo, el cual tiene como carac-
teristica principal la de ser elegido por el consumidor.

¢Qué es la calidad de un alimento? En la actualidad existe consenso entre
los distintos integrantes de la cadena agroalimenticia en considerar que el
concepto calidad de un alimento es “el conjunto de propiedades y carac-
teristicas que le confieren aptitud para satisfacer las necesidades que el con-
sumidor espera de él”’.

Cuando un alimento se ofrece para la venta, naturalmente se considera que
es apto para el consumo. Precisamente, el hecho de llamarse alimento, lleva
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implicita esta caracteristica: ser seguro para el consumidor a quien esta des-
tinado. El empresario quesero no solo debe elaborar un producto con bue-
nas caracteristicas sensoriales sino que los quesos deben asegurar inocuidad
y cumplir con los requisitos establecidos por el Cdédigo Alimentario
Argentino (CAA), tanto en lo que se refiere a sus caracteristicas higiénico
sanitarias como a su composicion.

El queso segun el Codigo
Alimentario Argentino

El Cédigo Alimentario Argentino define en su articulo 605 al queso como
“el producto fresco 0 madurado que se obtiene por separacion parcial del
suero de la leche o sueros lacteos, coagulados por la accion fisica del cuajo,
de enzimas especificas, complementada o no por bacterias especificas, 0 por
acidos orgéanicos permitidos a este fin, con o sin el agregado de sustancias
alimenticias, colorantes permitidos, especies o condimentos u otros produc-
tos alimenticios™.

También indica que se entiende por queso fresco el que esta listo para el
consumo poco después de su fabricacién, mientras que el queso madurado
es el que ha experimentado los cambios bioquimicos y fisicos necesarios y
caracteristicos de la variedad de queso.

Los quesos se clasifican segun su contenido de materia grasa en el extracto
seco (en porcentaje) en:

@ Extra graso o doble crema: cuando contengan no menos del 60% de
materia grasa en el extracto seco.

@ Grasos: cuando contengan entre 40 y 59.9%
@ Semigrasos: cuando contengan entre 25y 39.9%
@ Magros: cuando contengan entre 10 y 24.9%
@ Descremados: cuando contengan menos de 10%

De acuerdo al tiempo de maduracién y al contenido de agua de la pasta, los
guesos se clasifican en

@ Quesos de pasta dura: deberan contener entre 27 y 35,9% de agua.
@ Quesos de pasta semidura: deberan contener entre 36 y 44.9% de agua.

@ Quesos de pasta blanda o quesos frescos: los que contengan entre 45y 54.9%.
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Ojx Los quesos deben cumplir los siguientes

- e )
requisitos microbioldgicos:
: Pasta | Pasta
Pasta Pasta | Criollo
TIPODE | Pasta : muy  [muy muy
semi blanda |Cremoso
QUESO dura . : blanda | blanda
dura (*) [Cuartirolo (%) (%)
Humedad (%p/p) | 27.0a 35.0 | 36.0 2 44.0 [ 45.0 2 55.0 | 46.0 2 55.0 | > 55% > 55%
Recuento de n=5;c=2; |n=5;c=2; |n=5;c=2; |n=5;c=2; |n=5;c=2; |n=5;c=2;
coliformes a m=200; m=1000; m=1000; m=10.000; | m=100; m=100;
302C (NMP/g) M=5000. M=5000. M=100.000. M=100.000.] M=1.000. | M=1.000.
Recuento de n=5;c=2; |n=5;c=2; |n=5;c=2; |n=5;c¢=2; |n=5;c=2; |n=5;c=2;
coliformes a m=100; m=100; m=1000; m=1000; m=10; m=50;
45°C (NMP/g) M=500. M=500. M=5.000. |M=5.000. |M=100. M=500.
Recuento de n=9; ¢=2; |n=5;c¢=2; |n=5;c=1; |n=5;c=2; |n=5;c=2; |[n=5;c=2;
Staphylococcus | m=100; m=100; m=100; m=100; m=10; m=10;
(ufc/g) M=1.000. | M=1.000. |M=1.000. |M=1.000. |M=100. M=100.
femgesy | || || | n=5; ¢=2; | n=5; c=2;
levaduras/gr m=500; m=500;
M=5.000. | M=5.000.
Deteccion de n=5;¢=0; |n=5;c=0; |n=5;c=0; |n=5;¢c=0; |[n=5;c=0; |n=3;c=0;
Salmonella m=0; m=0; m=0; m=0; m=0; m=0;
ssp/25 g
Deteccion de n=5;¢=0; |n=5;¢=0; |n=5;¢=0; |p=5:c=0; [N=5;c=0;
Lysteria |- m=0; m=0: m=0; m=0: m=0;
monocytogenes/ '
25¢
(*) excepto quesos Cuartirolos, Cremoso y Criollo
(**) con bacterias ldcteas en forma viable y abundante
(***) sin bacterias ldcteas en forma viable
Donde
n: nimero de unidades de muestras analizadas.
¢: nimero maximo de unidades de muestras cuyos resultados pueden estar
comprendidos entre m (calidad aceptable) y M (calidad aceptable provisoriamente).
m: nivel maximo del microorganismo en el alimento, para una calidad aceptable.
M: nivel maximo del microorgaismos en el alimento, para una calidad aceptable
provisionalmente.
\ J
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Los quesos podran acondicionarse o no y dependiendo de la variedad de la
que se trate presentaran envases, envolturas o recubrimientos en su corteza
(adheridos o0 no) bromatolégicamente aptos de conformidad con el CAA.

Sr. Empresario... ¢Conoce Ud. el Cdédigo Alimentario Argentino? ¢Sabe
dénde conseguirlo? ¢Sus quesos se adecuan a la normativa del CAA? Para
conseguirlo puede recurrir a www.anmat.gov.ar/codigoa , o buscar directa-
mente los requisitos de los distintos tipos de quesos en www.quesosar-
gentinos.gov.ar.

Calidad higienico sanitaria

La calidad higiénico sanitaria de un queso esta relacionada con la presencia
de microorganismos patégenos o indicadores de higiene en el producto
final. La PyME quesera esté obligada a elaborar sus productos respetando las
normas establecidas y debe cumplir los requerimientos del CAA. De los
numerosos diagnosticos realizados en empresas, surge que muchas de ellas
no cumplen estos requisitos mencionados en la tabla anterior. La soluciéon
debe buscarse en la implementacion de las Buenas Practicas de Elaboracion,
de los POES y del control regular del producto final.

Calidad composicional

La calidad composicional de un queso esta relacionada con el tenor de
humedad y materia grasa que cada tipo de queso en particular debe cumplir.
Asi por ejemplo el queso Colonia es un queso graso y de pasta semidura, por
lo que su composicion debera estar comprendida entre 36 y 44% de aguay
entre 40 y 59,9% de materia grasa en extracto seco. Uno de los problemas
encontrados en las PyMEs queseras argentinas es la falta de cumplimiento de
este requisito composicional. Como ya se ha dicho anteriormente, la solucion
es la estandarizacion de la leche cruda desde el inicio.
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M El control regular del producto final

Toda PyME quesera debe realizar periédicamente el control de los productos
terminados, tanto desde el punto de vista higiénico sanitario como de su
composicion. Este andlisis debe realizarse en laboratorios externos y los
andlisis que Ud. debera solicitar son los que estan mencionados anterior-
mente en este mismo capitulo. Una periodicidad adecuada puede ser men-
sual, siempre y cuando los quesos no tengan problemas. De lo contrario el
seguimiento debe ser mas frecuente.

M Problemas mas frecuentes

@ Los quesos elaborados no cumplen las especificaciones higiénico sani-
tarias exigidas por el CAA.

@ Los quesos elaborados no poseen el porcentaje de materia grasa y
humedad correspondiente al tipo de queso. .
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Los aspectos
higienicos y sanitarios

M Introduccion

Para fabricar un buen queso, es de gran importancia la metodologia o ““receta”
utilizada, los cuidados prestados en cada etapa del proceso, la experiencia del
guesero, la calidad de los insumos y fundamentalmente la calidad de la leche.
Pero todo esto puede quedar relegado a un segundo término si no se le presta
maxima importancia a la higiene con la cual se trabaja. El tema de la higiene,
requiere una particular atencion dado que sin ella, podemos asegurar que todos
los esfuerzos realizados para elaborar un buen queso van a fracasar.

El trabajo en condiciones higiénicas nos permitird asegurar en primer lugar la
obtencion de un producto inocuo, seguro para el consumidor, pero ademas evi-
tara la produccion de defectos tales como fermentaciones anémalas que pueden
llegar incluso a terminar en un producto imposible de vender o en la devolucién
de los quesos, con las pérdidas econémicas y de mercado que esto implica.
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Higiene significa no sélo limpiar o eliminar la suciedad visible, sino realizar
un proceso mas profundo que garantice la “desinfeccién” o destruccién de
la suciedad “que no vemos” y que también genera problemas, como es la
presencia de bacterias, esporas de hongos, y otros microorganismos.

Es importante tener en cuenta este concepto de higiene desde el principio
para poder tomar las precauciones necesarias al construir el edificio y
adquirir el equipamiento y utensilios con disefios y materiales adecuados
para facilitar, todo lo posible, el proceso de limpieza y desinfeccion.

Un correcto programa de higiene evitard que peligros potenciales de bajo
riesgo, se transformen en peligros graves que afecten la seguridad de los
productos que se han elaborado. Cuando hablamos de higiene debemos
tener en cuenta:

@ ;Cuadl es el objetivo a la hora de pensar en un sistema de higiene y sani-
tizacion para la planta?

® /Cémo vamos a lograrlo?
@ ;/Quién realizara la tarea?
@;Qué indicadores tendremos para saber que se realiza correctamente?

Vamos a tratar de responder estas preguntas de la forma mas simple posible

@® o Un correcto programa de higiene evita que peligros potenciales de bajo riesgo se transformen en peligros graves
que afecten la seguridad de los productos.

Los aspectos higiénicos y sanitarios



éCual es el objetivo de un sistema de
higiene y sanitizacion?

Al organizar nuestro sistema de higiene y sanitizacion en la planta quesera
debemos pensar en los siguientes objetivos.

1) Destruir todas y cada una de las bacterias perjudiciales.

2) Proteger los productos elaborados frente a la contaminacion, incluyendo
a bacterias perjudiciales, cuerpos extrafios, y sustancias toxicas.

3) Prevenir la multiplicacién de las bacterias perjudiciales, evitando que
alcancen niveles que puedan producir enfermedad en el consumidor o
alteracion de los quesos.

éComo lograrlo?

Para impedir la contaminacion de los productos elaborados, toda el area de
elaboracion, los equipos y los utensilios, deben limpiarse y desinfectarse con la
frecuencia y metodologia necesarias, cuestiones que trataremos seguidamente.

Pequenfias cantidades de materia organica como pueden ser restos de grasa
o proteinas depositados en la superficie de los equipos, en el interior de las
cafierias 0 mangueras, o en el piso, son suficientes para que las bacterias se
reproduzcan. Es muy importante la limpieza general de la fabrica al finalizar
la actividad diaria y una desinfeccion posterior que garantice condiciones
seguras de trabajo al dia siguiente. Pero el tema de la higiene debe estar pre-
sente en cada momento del dia y en toda actividad que se realice.

Para obtener un producto de calidad los cuidados higiénicos deberan
comenzar en el tambo, continuar en la recoleccion, recibo de leche, proce-
samiento, almacenaje, y no descuidarla hasta la distribucion.

La higiene de todo el personal que participa en estas actividades tiene una
especial importancia porque deben evitar ser transmisores de contami-
nacion. En las queserias artesanales, el personal que elabora se encuentra en
un contacto muy directo con el producto, y es por eso que los habitos de
higiene deben ser mas que importantes.
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Higiene personal

La vestimenta de trabajo debe mantenerse siempre limpia. El uso del color
blanco facilita este objetivo dado que la suciedad se hace visible con mayor
facilidad, y lo ideal es colocarse la ropa de trabajo antes de entrar a la sala
de elaboracion. El fin es “proteger al producto que fabricamos de contami-
naciones externas”. En esta vestimenta debemos evitar el uso de bolsillos
superiores que posibiliten que distintos objetos, puedan caer dentro de la
tina quesera (lapiceras, espatulas, etc).

El cabello debe mantenerse limpio y ser cubierto con cofia o gorra cuando se
esta dentro de la fabrica. Esto es importante no solo en el sector donde se
fabrican los quesos sino también en el recibo, en los saladeros, en la cAmara
y durante el envasado de los quesos. Son buenos habitos de trabajo:

@ No salivar.
@ No usar anillos o elementos que puedan caer dentro de los quesos.
@ No fumar.

@ No consumir alimentos ni bebidas dentro del area de produccion.

La higiene de las manos y brazos es muy importante y debe realizarse al ini-
ciar la actividad diaria y cada vez que vamos a ingresar al sector de produc-
cién. La forma de lavado es muy importante y deben respetarse una serie de
pasos. Por ejemplo:

@ Enjuagarse las manos y los brazos hasta el codo.

@ Enjabonarse cuidadosamente hasta el codo poniendo especial atencion a
la zona entre los dedos, y a las palmas de las manos.

@ Cepillarse las ufias. Estas deberian mantenerse cortas para facilitar su
higiene.

@ Enjuagarse con abundante agua para retirar todo el jabon.

Asimismo es importante que el operario evite la introduccion de suciedad

externa al sector de elaboracion utilizando calzados limpios, sanitizados en
la entrada sanitaria antes de su ingreso.



Higiene de utensilios e instalaciones

La suciedad originada en la industria lactea estd constituida por materia
organica (grasa y proteinas) y por materia inorgénica (sales). Estas se deposi-
tan en equipos, cafierias, utensilios y otras superficies y son de dificil remo-
cién. Por eso es necesario el uso de productos de limpieza adecuados y un
procedimiento de trabajo correcto para asegurar su correcta higienizacion.
A continuacion le mostramos algunas alternativas interesantes.

Recuerde que la calidad y cantidad de agua disponible en la fabrica es un
factor importante a tener en cuenta. Usted necesita contar con agua
potable en cantidad necesaria, pero a la vez evitar derroches que no solo
aumentan el consumo de un recurso imprescindible sino que ademas incre-
mentan el volumen de los efluentes que necesariamente se deben tratar. En
definitiva si Ud. utiliza eficientemente el agua incrementara sus ganancias.

La primer etapa del proceso de limpieza debe ser el enjuague con agua fria
para eliminar la mayor parte de la suciedad. Posteriormente, se realiza una
limpieza con hidroxido de sodio (soda céustica) o un producto de limpieza
alcalino para eliminar los residuos grasos, remocién que se ve favorecida con
el uso de agua caliente. Luego se deben remover las incrustaciones de pro-
teinas y minerales, utilizando acido nitrico, o un producto de limpieza &cido.
Este paso puede realizarse 2 o 3 veces por semana, dependiendo del tipo de
equipamiento y de la calidad de agua que disponemaos.

Es muy importante respetar las concentraciones de uso de los productos de
limpieza dada por el proveedor para asegurar una remocion completa de la
suciedad sin riesgos de agresion de los equipos con consecuencias tan se-
veras como puede ser la corrosion. Finalmente es necesario realizar un mi-
nucioso enjuague de los equipos.

En pequefias empresas lacteas puede ocurrir que debido a las caracteristicas del
equipamiento instalado sea necesario realizar una limpieza manual, y resulte
conveniente utilizar detergentes formulados para este caso. Los resultados a
obtener seran mucho mas satisfactorios si se selecciona un detergente formula-
do para uso en la industria lactea, libre de desodorantes, y de facil enjuague.

También se debe prestar especial atencion a los elementos que se utilizan
para realizar la limpieza. Se deben elegir los cepillos adecuados recordando
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que se debe separar e identificar los elementos segun la zona a limpiar, por
ejemplo recibo de leche, sala de elaboracion, pisos, y otros sectores. Estos
pequefios detalles resultardn muy beneficiosos para evitar contaminacion
cruzada y que todo el esfuerzo realizado en la limpieza no sea en vano.
Posterior al lavado y enjuague, se realiza la desinfeccion de los equipos,
utensilios, moldes y trapos.

Para la desinfeccion puede utilizarse cloro (100-200 ppm), acido peracético
(0,3-0,4 %) o vapor. En cada uno de los casos es importante respetar las can-
tidades recomendadas y los tiempos de contacto para asegurar una desinfec-
cion completa. Para realizar una correcta eleccion es importante tener en
cuenta el equipamiento disponible, las instalaciones, y la calidad de agua que
se dispone en la fabrica. Pero siempre debe recordar que lograra una correc-
ta desinfeccion si esta etapa se cumple sobre superficies lavadas previamente.

También al adquirir los productos de limpieza y desinfeccion deben tenerse
en cuenta algunas pautas como verificar que estén autorizados por la legis-
lacién vigente para el uso en la industria lactea. Los productos deberan tener
un namero de registro, ser adecuados para limpiar con las caracteristicas del
agua que dispone la fabrica (aguas blandas o duras), tener identificacion
suficiente en la etiqueta, especificando condiciones de uso y como actuar en
caso de contacto directo con el mismo.

Lo ideal es disponer de una medida que sirva para agregar la cantidad
requerida para las condiciones de trabajo de la fabrica; de esta manera se
evitara el uso incorrecto. Si se agrega mas producto que el necesario segu-
ramente resultard mas dificil de enjuagar, ademas de aumentar los riesgos
de corrosion, el deterioro del equipamiento y utensilios y un mayor costo
econdémico, mientras que si se emplea en menor cantidad puede ocurrir que
no sea suficiente para remover toda la suciedad presente.

Deben tomarse las precauciones necesarias para que los productos de
limpieza o desinfeccion no sean también agentes de contaminacion de los
alimentos elaborados, por eso los residuos de los detergentes y sanitizantes
deben eliminarse mediante un enjuague minucioso con agua potable.

Y un detalle importante... La Ultima etapa de la limpieza, es lavar y desin-
fectar los elementos usados en la limpieza, y ubicarlos de manera que se
puedan escurrir y secar. De este modo evitara que en la siguiente jornada de
trabajo sean estos los elementos que actien como agentes contaminantes.



éQuien realiza la tarea?

Todos... Cada persona debe tomarse el “compromiso de cumplir con los re-
quisitos de higiene que se establezcan en la fabrica”. Este compromiso per-
sonal es el que asegurara el logro de los objetivos.

Pero aln teniendo en cuenta la consigna de un compromiso personal, y aunque
sean pocas las personas que trabajen en la fabrica, es importante que se
designe a una persona responsable de la limpieza y desinfeccion. Esta persona
sera la encargada de verificar que todas las actividades relacionadas con la
higiene y desinfeccion tanto de equipamientos como de instalaciones y per-
sonal se realicen adecuadamente, resuelva o realice las correcciones cuando sea
necesario y asegure que se disponen de los materiales e insumos necesarios
para realizar estas operaciones (cepillos, detergentes, cloro, y demas elemen-
tos). Sefior duefio de una PyME quesera: ¢ Existe este encargado de limpieza en
su fabrica? ¢ Ya penso quien de los operarios podria ser el indicado?

éQué indicadores se deben observar para
saber que la tarea se realiza correctamente?

Como habiamos mencionado anteriormente, pequefias cantidades de
suciedad depositada en cualquier superficie son suficientes para que las bac-
terias se reproduzcan. Por eso para asegurar que los procedimientos de
higiene son los correctos, es necesario realizar verificaciones, en lo posible
por alguien diferente a quien realiza las tareas generales de limpieza y desin-
feccion. Seguramente aportard una vision mas objetiva.

Existen métodos tales como el recuento de bacterias que sirven para moni-
torear si la desinfeccion se realiza correctamente. Pero la evaluacion principal
se lleva a cabo mediante una inspeccion en el lugar. Es muy importante que
tanto al terminar la limpieza al final de la jornada, como antes de iniciar la
actividad al dia siguiente, se inspeccionen los equipos y utensilios para veri-
ficar si la limpieza se ha realizando correctamente. La inspeccion visual y sen-
sorial son excelentes indicadores y por eso deben realizarse rutinariamente.

Y por supuesto, el mejor indicador serd la obtencion de quesos de buena ca-

lidad, que cumplan con los requisitos bacteriol6gicos del Codigo Alimentario
Argentino, y que no signifiquen un riesgo para la salud del consumidor. .
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Los aspectos
higienicos y sanitarios

M Introduccion

Para fabricar un buen queso, es de gran importancia la metodologia o ““receta”
utilizada, los cuidados prestados en cada etapa del proceso, la experiencia del
guesero, la calidad de los insumos y fundamentalmente la calidad de la leche.
Pero todo esto puede quedar relegado a un segundo término si no se le presta
maxima importancia a la higiene con la cual se trabaja. El tema de la higiene,
requiere una particular atencion dado que sin ella, podemos asegurar que todos
los esfuerzos realizados para elaborar un buen queso van a fracasar.

El trabajo en condiciones higiénicas nos permitird asegurar en primer lugar la
obtencion de un producto inocuo, seguro para el consumidor, pero ademas evi-
tara la produccion de defectos tales como fermentaciones anémalas que pueden
llegar incluso a terminar en un producto imposible de vender o en la devolucién
de los quesos, con las pérdidas econémicas y de mercado que esto implica.
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Higiene significa no sélo limpiar o eliminar la suciedad visible, sino realizar
un proceso mas profundo que garantice la “desinfeccién” o destruccién de
la suciedad “que no vemos” y que también genera problemas, como es la
presencia de bacterias, esporas de hongos, y otros microorganismos.

Es importante tener en cuenta este concepto de higiene desde el principio
para poder tomar las precauciones necesarias al construir el edificio y
adquirir el equipamiento y utensilios con disefios y materiales adecuados
para facilitar, todo lo posible, el proceso de limpieza y desinfeccion.

Un correcto programa de higiene evitard que peligros potenciales de bajo
riesgo, se transformen en peligros graves que afecten la seguridad de los
productos que se han elaborado. Cuando hablamos de higiene debemos
tener en cuenta:

@ ;Cuadl es el objetivo a la hora de pensar en un sistema de higiene y sani-
tizacion para la planta?

® /Cémo vamos a lograrlo?
@ ;/Quién realizara la tarea?
@;Qué indicadores tendremos para saber que se realiza correctamente?

Vamos a tratar de responder estas preguntas de la forma mas simple posible

@® o Un correcto programa de higiene evita que peligros potenciales de bajo riesgo se transformen en peligros graves
que afecten la seguridad de los productos.

Los aspectos higiénicos y sanitarios



éCual es el objetivo de un sistema de
higiene y sanitizacion?

Al organizar nuestro sistema de higiene y sanitizacion en la planta quesera
debemos pensar en los siguientes objetivos.

1) Destruir todas y cada una de las bacterias perjudiciales.

2) Proteger los productos elaborados frente a la contaminacion, incluyendo
a bacterias perjudiciales, cuerpos extrafios, y sustancias toxicas.

3) Prevenir la multiplicacién de las bacterias perjudiciales, evitando que
alcancen niveles que puedan producir enfermedad en el consumidor o
alteracion de los quesos.

éComo lograrlo?

Para impedir la contaminacion de los productos elaborados, toda el area de
elaboracion, los equipos y los utensilios, deben limpiarse y desinfectarse con la
frecuencia y metodologia necesarias, cuestiones que trataremos seguidamente.

Pequenfias cantidades de materia organica como pueden ser restos de grasa
o proteinas depositados en la superficie de los equipos, en el interior de las
cafierias 0 mangueras, o en el piso, son suficientes para que las bacterias se
reproduzcan. Es muy importante la limpieza general de la fabrica al finalizar
la actividad diaria y una desinfeccion posterior que garantice condiciones
seguras de trabajo al dia siguiente. Pero el tema de la higiene debe estar pre-
sente en cada momento del dia y en toda actividad que se realice.

Para obtener un producto de calidad los cuidados higiénicos deberan
comenzar en el tambo, continuar en la recoleccion, recibo de leche, proce-
samiento, almacenaje, y no descuidarla hasta la distribucion.

La higiene de todo el personal que participa en estas actividades tiene una
especial importancia porque deben evitar ser transmisores de contami-
nacion. En las queserias artesanales, el personal que elabora se encuentra en
un contacto muy directo con el producto, y es por eso que los habitos de
higiene deben ser mas que importantes.

PIEEP
> J



PIEEP
(> J

Higiene personal

La vestimenta de trabajo debe mantenerse siempre limpia. El uso del color
blanco facilita este objetivo dado que la suciedad se hace visible con mayor
facilidad, y lo ideal es colocarse la ropa de trabajo antes de entrar a la sala
de elaboracion. El fin es “proteger al producto que fabricamos de contami-
naciones externas”. En esta vestimenta debemos evitar el uso de bolsillos
superiores que posibiliten que distintos objetos, puedan caer dentro de la
tina quesera (lapiceras, espatulas, etc).

El cabello debe mantenerse limpio y ser cubierto con cofia o gorra cuando se
esta dentro de la fabrica. Esto es importante no solo en el sector donde se
fabrican los quesos sino también en el recibo, en los saladeros, en la cAmara
y durante el envasado de los quesos. Son buenos habitos de trabajo:

@ No salivar.
@ No usar anillos o elementos que puedan caer dentro de los quesos.
@ No fumar.

@ No consumir alimentos ni bebidas dentro del area de produccion.

La higiene de las manos y brazos es muy importante y debe realizarse al ini-
ciar la actividad diaria y cada vez que vamos a ingresar al sector de produc-
cién. La forma de lavado es muy importante y deben respetarse una serie de
pasos. Por ejemplo:

@ Enjuagarse las manos y los brazos hasta el codo.

@ Enjabonarse cuidadosamente hasta el codo poniendo especial atencion a
la zona entre los dedos, y a las palmas de las manos.

@ Cepillarse las ufias. Estas deberian mantenerse cortas para facilitar su
higiene.

@ Enjuagarse con abundante agua para retirar todo el jabon.

Asimismo es importante que el operario evite la introduccion de suciedad

externa al sector de elaboracion utilizando calzados limpios, sanitizados en
la entrada sanitaria antes de su ingreso.



Higiene de utensilios e instalaciones

La suciedad originada en la industria lactea estd constituida por materia
organica (grasa y proteinas) y por materia inorgénica (sales). Estas se deposi-
tan en equipos, cafierias, utensilios y otras superficies y son de dificil remo-
cién. Por eso es necesario el uso de productos de limpieza adecuados y un
procedimiento de trabajo correcto para asegurar su correcta higienizacion.
A continuacion le mostramos algunas alternativas interesantes.

Recuerde que la calidad y cantidad de agua disponible en la fabrica es un
factor importante a tener en cuenta. Usted necesita contar con agua
potable en cantidad necesaria, pero a la vez evitar derroches que no solo
aumentan el consumo de un recurso imprescindible sino que ademas incre-
mentan el volumen de los efluentes que necesariamente se deben tratar. En
definitiva si Ud. utiliza eficientemente el agua incrementara sus ganancias.

La primer etapa del proceso de limpieza debe ser el enjuague con agua fria
para eliminar la mayor parte de la suciedad. Posteriormente, se realiza una
limpieza con hidroxido de sodio (soda céustica) o un producto de limpieza
alcalino para eliminar los residuos grasos, remocién que se ve favorecida con
el uso de agua caliente. Luego se deben remover las incrustaciones de pro-
teinas y minerales, utilizando acido nitrico, o un producto de limpieza &cido.
Este paso puede realizarse 2 o 3 veces por semana, dependiendo del tipo de
equipamiento y de la calidad de agua que disponemaos.

Es muy importante respetar las concentraciones de uso de los productos de
limpieza dada por el proveedor para asegurar una remocion completa de la
suciedad sin riesgos de agresion de los equipos con consecuencias tan se-
veras como puede ser la corrosion. Finalmente es necesario realizar un mi-
nucioso enjuague de los equipos.

En pequefias empresas lacteas puede ocurrir que debido a las caracteristicas del
equipamiento instalado sea necesario realizar una limpieza manual, y resulte
conveniente utilizar detergentes formulados para este caso. Los resultados a
obtener seran mucho mas satisfactorios si se selecciona un detergente formula-
do para uso en la industria lactea, libre de desodorantes, y de facil enjuague.

También se debe prestar especial atencion a los elementos que se utilizan
para realizar la limpieza. Se deben elegir los cepillos adecuados recordando
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que se debe separar e identificar los elementos segun la zona a limpiar, por
ejemplo recibo de leche, sala de elaboracion, pisos, y otros sectores. Estos
pequefios detalles resultardn muy beneficiosos para evitar contaminacion
cruzada y que todo el esfuerzo realizado en la limpieza no sea en vano.
Posterior al lavado y enjuague, se realiza la desinfeccion de los equipos,
utensilios, moldes y trapos.

Para la desinfeccion puede utilizarse cloro (100-200 ppm), acido peracético
(0,3-0,4 %) o vapor. En cada uno de los casos es importante respetar las can-
tidades recomendadas y los tiempos de contacto para asegurar una desinfec-
cion completa. Para realizar una correcta eleccion es importante tener en
cuenta el equipamiento disponible, las instalaciones, y la calidad de agua que
se dispone en la fabrica. Pero siempre debe recordar que lograra una correc-
ta desinfeccion si esta etapa se cumple sobre superficies lavadas previamente.

También al adquirir los productos de limpieza y desinfeccion deben tenerse
en cuenta algunas pautas como verificar que estén autorizados por la legis-
lacién vigente para el uso en la industria lactea. Los productos deberan tener
un namero de registro, ser adecuados para limpiar con las caracteristicas del
agua que dispone la fabrica (aguas blandas o duras), tener identificacion
suficiente en la etiqueta, especificando condiciones de uso y como actuar en
caso de contacto directo con el mismo.

Lo ideal es disponer de una medida que sirva para agregar la cantidad
requerida para las condiciones de trabajo de la fabrica; de esta manera se
evitara el uso incorrecto. Si se agrega mas producto que el necesario segu-
ramente resultard mas dificil de enjuagar, ademas de aumentar los riesgos
de corrosion, el deterioro del equipamiento y utensilios y un mayor costo
econdémico, mientras que si se emplea en menor cantidad puede ocurrir que
no sea suficiente para remover toda la suciedad presente.

Deben tomarse las precauciones necesarias para que los productos de
limpieza o desinfeccion no sean también agentes de contaminacion de los
alimentos elaborados, por eso los residuos de los detergentes y sanitizantes
deben eliminarse mediante un enjuague minucioso con agua potable.

Y un detalle importante... La Ultima etapa de la limpieza, es lavar y desin-
fectar los elementos usados en la limpieza, y ubicarlos de manera que se
puedan escurrir y secar. De este modo evitara que en la siguiente jornada de
trabajo sean estos los elementos que actien como agentes contaminantes.



éQuien realiza la tarea?

Todos... Cada persona debe tomarse el “compromiso de cumplir con los re-
quisitos de higiene que se establezcan en la fabrica”. Este compromiso per-
sonal es el que asegurara el logro de los objetivos.

Pero aln teniendo en cuenta la consigna de un compromiso personal, y aunque
sean pocas las personas que trabajen en la fabrica, es importante que se
designe a una persona responsable de la limpieza y desinfeccion. Esta persona
sera la encargada de verificar que todas las actividades relacionadas con la
higiene y desinfeccion tanto de equipamientos como de instalaciones y per-
sonal se realicen adecuadamente, resuelva o realice las correcciones cuando sea
necesario y asegure que se disponen de los materiales e insumos necesarios
para realizar estas operaciones (cepillos, detergentes, cloro, y demas elemen-
tos). Sefior duefio de una PyME quesera: ¢ Existe este encargado de limpieza en
su fabrica? ¢ Ya penso quien de los operarios podria ser el indicado?

éQué indicadores se deben observar para
saber que la tarea se realiza correctamente?

Como habiamos mencionado anteriormente, pequefias cantidades de
suciedad depositada en cualquier superficie son suficientes para que las bac-
terias se reproduzcan. Por eso para asegurar que los procedimientos de
higiene son los correctos, es necesario realizar verificaciones, en lo posible
por alguien diferente a quien realiza las tareas generales de limpieza y desin-
feccion. Seguramente aportard una vision mas objetiva.

Existen métodos tales como el recuento de bacterias que sirven para moni-
torear si la desinfeccion se realiza correctamente. Pero la evaluacion principal
se lleva a cabo mediante una inspeccion en el lugar. Es muy importante que
tanto al terminar la limpieza al final de la jornada, como antes de iniciar la
actividad al dia siguiente, se inspeccionen los equipos y utensilios para veri-
ficar si la limpieza se ha realizando correctamente. La inspeccion visual y sen-
sorial son excelentes indicadores y por eso deben realizarse rutinariamente.

Y por supuesto, el mejor indicador serd la obtencion de quesos de buena ca-

lidad, que cumplan con los requisitos bacteriol6gicos del Codigo Alimentario
Argentino, y que no signifiquen un riesgo para la salud del consumidor. .
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Recepcion y
distribucion de
energia electrica

M Introduccion

En una PyME quesera la energia eléctrica es usada principalmente para la
operacion de los compresores del sistema de refrigeracion (utilizados para el
enfriamiento de leche, las camaras refrigeradas, el sistema de agua fria, el sis-
tema de salmuera fria), los compresores del sistema de aire comprimido (utiliza-
dos en el prensado), bombeo de fluidos (leche, agua de proceso, solucion sali-
na, suero, efluentes, sistema de limpieza mediante agua caliente y productos
guimicos), accionamiento mecanico (de las tinas de elaboracion), e iluminacion.

El costo energético asociado con los usos descriptos obedece a una
ecuacion tan simple como:

Costo Energético = Tarifa x Consumo
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Por lo tanto tenemos dos factores fundamentales a tener en cuenta:

La Tarifa, que obedece al encuadramiento tarifario acordado con la empre-
sa proveedora de energia, y el Consumo, que responde a la operacion de la
empresa. Ambos factores presentan interrogantes que debemos develar
para una correcta gestion de este recurso productivo:

LA TARIFA: ¢ Como es determinada la tarifa?, ¢ Cudles son las posibilidades exis-
tentes para mejorar ese encuadramiento?, ¢Qué variables estan al alcance de
nuestra accion?, ;Cémo se mueven los parametros que influyen en la tarifa?,
¢ Qué otros costos existen asociados a las tarifas directas? (penalizaciones).

EL CONSUMO: ¢Cuanta energia es consumida en un dado lapso?, ¢Donde
se usa la energia eléctrica?, (Cémo se usa esa energia?, ¢Donde se des-
perdicia la energia?, ¢ Qué hacer para disminuir esos consumos?, ¢ Cual es el
costo de esas modificaciones?

En definitiva, debemos conocer como funciona el sistema externo a nues-
tras instalaciones (aunque con influencias directas y mutuas), en lo que
denominamos aqui EL FACTOR TARIFARIO y sobretodo, debemos conocer
como funciona el sistema interno, nuestras instalaciones; esto es: nuestro
equipamiento, lo que aqui denominamos EL FACTOR CONSUMO.

El Factor Tarifario

En general los usuarios finales de electricidad de todo el pais estamos repar-
tidos en tres grandes categorias tarifarias a saber:

@ T1 Pequefias demandas, con demandas de potencia menores a 10 kW.
(Categorias: Residencial, General y Alumbrado Pablico).

@ T2 Medianas demandas, con demandas de potencia entre 10 kW y menos
de 50 kWw.

@ T3 Grandes demandas, con demandas de potencia de 50 kW o mayores.
(Suministro en Baja tension, Media tension y Alta tension).

El criterio que se adopta para la medicion es por periodos mas detallados cuan-
to mayor fuera el consumo. Para las pequefias demandas se establecio un cargo
fijo mensual y un cargo variable. Las medianas demandas pagan un cargo men-



sual por capacidad de suministro contratada y un cargo variable, ambos por
tramo horario Unico. Las grandes demandas tienen un cargo por capacidad de
suministro contratada discriminando en horas de punta y fuera de punta y un
cargo por energia que discrimina las horas de punta, resto y valle. Cada uno de
estos conceptos los analizaremos en los parrafos siguientes.

El Factor Tarifario

La empresa AR-DESIA, una PyME de la localidad de Trenque Lauquen,
provincia de Buenos Aires, que procesa diariamente 30.000 | de leche, esta
siendo penalizada por presentar un factor de potencia inferior al limite de
penalizacion establecido por la cooperativa eléctrica de la zona. Para corre-
gir este factor y estar dentro de los limites establecidos (cos ¢ > 0,95), se
recomendo la instalacion de un banco de capacitares automatico, de una
potencia reactiva de 55 kVar. El costo del equipo con 5 pasos automaticos
de correccidn, a valores de junio de 2001, era de $ 2.000 y el ahorro que se
conseguia en concepto de evitar penalizaciones era de 282 $/mes. De acuer-
do con estos valores, el periodo de recuperacion simple para esta inversion
era de 7 meses.

La factura total de energia eléctrica que nos llega ya sea bimestralmente a
algunos y mensualmente a otros, estd conformada por los siguientes factores:

@ Cargo Fijo.

@ Capacidad de Suministro o Demanda de Potencia.
@ Consumo de Energia.

@ Penalizaciones.

@ Impuestos.

De todos éstos factores, el primero y el Ultimo no dependen de nuestra
accion. El cargo fijo es pre-establecido por el proveedor en tanto que los
impuestos o tasas son fijados por el Estado en sus tres niveles municipal,
provincial, y nacional. Los factores restantes dependen de las instalaciones
gue Ud posee, del estado de mantenimiento de las mismas y en general, del
accionar cotidiano de todo el personal.
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Demanda de potencia

La capacidad de suministro o demanda de potencia depende de la potencia
(los kilovatios o kW) de equipos e instalaciones de proceso que Ud. tiene en su
planta. Su modo de uso durante un cierto lapso son los que definen el compor-
tamiento. Por lo tanto Ud. debe indicarle a su proveedor cual serd la potencia
que Ud. demandaré durante un determinado lapso (por lo general 6 meses).
Ahora, si por alguna razén Ud. “se pasa” de la potencia contratada, el provee-
dor le aplicara un sobrecargo que en la mayoria de los casos es muy oneroso.

En este sentido, es importante y recomendable medir y analizar la demanda
de potencia durante la operacién normal de sus instalaciones hora a hora
durante un lapso no menor a una semana.

De esta forma se contara con una referencia de demanda para la operacion nor-
mal de la planta, lo que permitira convenir con la empresa proveedora de energia
la potencia requerida para cada tramo horario.

Contratar una potencia por encima de lo requerido significa que el distribuidor
debe poner a nuestra disposicion una potencia que no usamos. Esto tiene un costo
e indudablemente estamos pagando de mas.

Contratar una potencia inferior a la requerida, significa que si excedemos el limite
fijado, la empresa distribuidora nos aplicard una penalizacién que también genera
costos innecesarios.

Este tipo de anadlisis debe efectuarlo un especialista con equipamiento de
medicidn y registro de datos apropiados y junto con Ud. debe elaborar pos-
teriormente el esquema de trabajo mas adecuado para definir la curva diaria
de requerimiento de potencia. De esta manera podra acordar con su provee-
dor de electricidad la capacidad de suministro o demanda de potencia mas
apropiada que se ajuste a sus concretas necesidades.

En base a la experiencia y a las observaciones de casos concretos, las
recomendaciones basicas para mantener bajo control este punto y even-
tualmente disminuir el costo energético, son las siguientes:
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@ Evitar en lo posible el funcionamiento simultaneo de equipos. Una practi-
ca interesante es poner carteles en los equipos sensibilizando a los opera-
rios para que los enciendan cuando realmente sean necesarios.

@ También siempre que sea posible, se debe evitar demandar potencia en el
horario de punta (todos los dias del afio de 18:00 h a 23:00 h). Debe procu-
rarse concentrar los consumos fuera de este horario, y si fuera posible,
realizarlos en el horario de valle (todos los dias del afio de 23:00 h a 5:00 h).
Para ello es necesario evaluar la posibilidad de modificar los horarios de tra-
bajo, o si se tiene procesos diversificados, tratar de planificar los tiempos de
produccion para asi coordinar los tiempos de uso de las maquinas de mayor
consumo de energia eléctrica.

En el siguiente ejemplo se muestran posibles estrategias de cambios en los
horarios de demanda:

OjZ Gréfico 13.1: Demanda Horaria de Potencia >
situacion base
120
100

Potencia (kW)
3

Grafico 13.1: La energia que consume (36.873 kWh/mes) tiene que ver
con el proceso productivo, y consideraremos que es un parametro que
no debe cambiar para este ejemplo. Vemos también, que al inicio de la
banda horaria de punta (a partir de las 18:00 horas), registra una deman-
da de Potencia de esa banda de 60 kW mientras que para el horario
fuera de pico, la demanda maxima es de 100 kW.
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Ojx Gréfico 13.2: Demanda Horaria de Potencia
distribuyendo la demanda

Potencia (kW)

Hora

Grafico 13.2: Distribuyendo la Demanda: no sélo evita que la Demanda
sea alta en el horario de pico, que llevamos a 30 kW, sino que también
hemos distribuido la demanda durante el horario fuera de pico llegando
a un ma-ximo de sélo 78 kW, manteniendo siempre la misma energia
consumida (36.873 kWh), que suponemos es necesaria para desarrollar la
actividad. (en este caso el ahorro es de 29%).

O3 Gréfico 13.3: Demanda Horaria de Potencia
desplazando la demanda

120

100

Potencia (kW)

Gréfico 13.3: Desplazando la Demanda: desplazamos dos horas toda la
demanda, como si comenzaramos la actividad dos horas antes.
Mantenemos la Demanda Fuera de Pico en 100 kW, pero ahora la
Demanda en Pico es de solo 30 kW (en este caso el ahorro es de 14%).

Recepcion y distribucion de energia electrica



@ Normalmente, las empresas pequefias y medianas, poseen una tension de
alimentacion en baja (BT) o media tensién (MT), estando la gran mayoria en
BT. LA TARIFA EN MEDIA TENSION ES MENOR QUE EN BAJA TENSION.
Ademas, la calidad del servicio de MT es superior al de BT. En consecuencia,
se recomienda que siempre se evallUe las posibilidades reales de pasar a un
contrato de suministro en MT. Para ello es necesario interaccionar con el
proveedor del servicio para evaluar esta posibilidad.

@ Un concepto muy importante que hay que tener en cuenta al momento
de definir la capacidad de suministro es el factor de carga de las instala-
ciones, el cual se define como:

P i ia (kW
Factor de carga = otencia media (kW) , 100 (%)

Potencia Maxima(kW)

La potencia media de la instalacion se obtiene promediando los valores de
la potencia demandada en un periodo dado, por ejemplo durante un dia
tipico de trabajo. La potencia maxima es el valor de la potencia pico deman-
dada durante un instante dado en el periodo considerado.

El factor de carga puede ser mejorado entonces limitando la potencia mé-
xima, realizando una distribucion apropiada de la produccién en el tiempo a
través de un control de operacion.

Mejorar el factor de carga ocasiona las siguientes ventajas:

a. Mejora en la capacidad en los receptores y en el equipamiento de dis-
tribucion, etc.

b. Es posible, al conocer las condiciones de operacion de la fabrica y el
equipamiento de maquinas, eliminar el sobrante chequeando el factor de
carga y la curva de carga.

c. Es posible reducir la demanda (y con ello el factor de carga) actuando
sobre la potencia maxima.

Los métodos para mejorar el factor de carga son los siguientes:

Graficar y estudiar la curva de carga diaria. Un grafico representando los
cambios del consumo de potencia en funcion del tiempo nos informa cémo
podemos movilizar o distribuir apropiadamente la carga en el tiempo para
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promediar un consumo constante durante el dia. En el grafico estan sefa-
lados los puntos singulares (picos y huecos de demanda) que debemos
observar y tratar de modificar el consumo en esos horarios. (Grafico 13.4)

Op Grafico 13.4: Curva de carga diaria

@ Otro concepto que es importante incorporar paulatinamente en nuestro
guehacer cotidiano es lo que se denomina “Administracion de la Demanda”,
lo que puede interpretarse como los esfuerzos sistematicos para promover
cambios en los patrones de uso de energia eléctrica; éstos incluyen cambios
de habitos de uso, cambios en los horarios de utilizacion, asi como también
cambios en las caracteristicas técnicas del equipamiento instalado.

Para realizar una gestion de demanda, a partir de disminuir el consumo o
lograr un desplazamiento horario del mismo, se pueden emplear equipos
conocidos como Controladores de Demanda. De facil localizacion en el mer-
cado, tienen como funcion principal administrar la entrada y salida de servi-
cio de motores y otros equipos consumidores de energia eléctica, a partir de
prioridades de servicio establecidas por el propio usuario. Con ésto se logra
regular la Demanda (kW) y el Consumo (kWh) de toda la planta.

La eleccion del equipo mas apropiado exije la intervencion de especialistas
gue determinaran la curva de demanda diaria de su instalacion y analizaran
junto con Ud. la distribucion que mejor se adecue a las modalidades opera-
tivas de su planta.

I@ Recepcion y distribucion de energia electrica



El Factor Consumo

La energia consumida depende de la potencia de los equipos y del tiempo
en que cada uno de ellos esté funcionando. La reduccién del consumo
puede ser hecha por la disminucién del tiempo de uso de un equipo, 0 por
la reduccion de la potencia tomada, ambas cosas vinculadas mas al proceso
y/o equipamiento, que al manejo tarifario. Por lo tanto, en este caso las dis-
minuciones de costo estaran mas vinculadas al uso eficiente de cada equipo.

Enumeramos las recomendaciones basicas para disminuir el costo energéti-
co en los equipos de consumo eléctrico comunmente usados en la industria:

Equipos de transformacion y distribucion

@ Correccion del factor de potencia (ver mas adelante donde se define este
concepto) del sistema. Un factor de potencia apropiado induce la reduccion
de pérdidas, la reduccion de la caida de tension y un aumento de la capaci-
dad disponible para el equipamiento eléctrico. Un rapido andlisis de su fac-
tura de electricidad le permitira saber sobre este punto. Observe en el item
penalizaciones si existe el concepto “factor de potencia” o “coseno Fi” o
“tangente de fi”’. Ver mas adelante en Penalizaciones.

Motores eléctricos

@ Eliminar el funcionamiento en vacio de los motores, o sea el motor rotando
sin accionar ninguna “carga” (equipamiento fisico que esta siendo accionado,
por ejemplo una bomba hidraulica opera en vacio cuando no recibe ali-
mentacion de fluido alguno). El consumo de energia durante la operacion en
vacio es de 2 a 3 veces las pérdidas del motor debido al conexionado.

@ Seleccion del motor en relacion a las caracteristicas de la carga. La poten-
cia nominal del motor debe estar adecuada a la potencia de la maquina
accionada. De no ser asi, el motor trabajard bajo condiciones de bajo
rendimiento, ocacionando mayores consumaos.

@ La alimentaciéon de tensién tiene una gran influencia en el compor-
tamiento de los motores de induccién. Estos motores son capaces de fun-
cionar de manera satisfactoria cuando se alimenta con tensiones iguales a la
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tensién nominal (220V para los motores monoféasico y 380V para los trifasi-
€0s) 0 con variaciones no mayores al 10%.

@ Cuando las condiciones de carga lo permiten, realizar un control de
velocidad de rotacion por variacion de frecuencia trae aparejado numerosos
bene-ficios, como ser facil obtencidn de par constante y potencia constante,
arranque y paradas suaves, control continuo y preciso de velocidad, factor
de potencia alto y corriente limitada.

Bombas hidraulicas
@ Estudiar la factibilidad de reducir la cantidad de bombas en servicio.

@ Disminuir el caudal de bombeo regulando la apertura de valvula. Si es
posible disminuir el bombeo durante la parada de planta o en descanso.

@ Control de la velocidad de la bomba a través de un variador de frecuencia.

Compresores (ver capitulo 15)
@ Disminuir la temperatura del aire de admision.
@ La presion y el caudal de descarga debe estar adecuada a los requerimientos.

@ En caso de operar con varias unidades en paralelo, es importante el con-
trol de operacion a fin de resultar un factor de carga alto.

@ En caso de tener compresores rotativos y alternativos, los primeros tienen
un consumo en vacio mucho mayor que los Ultimos, por lo que conviene
que los alternativos modulen el caudal y tener de base los rotativos.

@ Trabajando con caudales altos colocar sistema de secado de aire. El agua provo-
ca fendbmenos de oxidacion, pérdidas de carga y de rendimiento del sistema.

@ Eliminar y prevenir fugas de aire comprimido en el sistema.
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Sistema de refrigeracion. Uso del frio (ver capitulo 16)
@ Mantener los condensadores limpios.

@ Asegurar que el aire o el agua que circula a través de los condensadores
se encuentre a la temperatura mas baja posible.

@ Controlar la existencia de burbujas en el fluido refrigerante a través de las
mirillas de vidrio del compresor.

@ Controlar periodicamente el nivel de aceite lubricante del compresor.
@ Verificar la existencia de vibraciones en las cafierias de fluido refrigerante.
@ Controlar el estado de la aislacion de las paredes de las camaras refrigeradas.

@ Mantener las puertas de acceso de las camaras refrigeradas cerradas,
tanto como sea posible para evitar la fuga de frio” y la entrada de aire
“caliente” y hiumedo” a las mismas.

@ Verificar que los evaporadores en las camaras no acumulen demasiado
hielo, pues este hecho disminuye la capacidad de intercambio de calor de
éstos equipos clave para el mantenimiento de la temperatura de las camaras.

@ No mantener la temperatura de las cAmaras mas baja que lo necesario.

@ Es importante eliminar todo lo que sea posible las fuentes de generacion
de calor dentro de las cAmaras refrigeradas.

@ Almacenar y distribuir adecuadamente los productos dentro de la camara.

Ventiladores y sopladores
@ Reduccion del tiempo de operacion.
@ Adopcion de equipamiento de alta eficiencia.

@ Adecuar el caudal de aire a los requerimientos.

EEEEEEEEEEEEN (3
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lluminacion

@ Reduccion del tiempo de uso. Priorizar el uso de luz natural. Uso de sis-
tema general mas localizado. Mantener el nivel de iluminacién requerido
para cada tipo de operacion.

@ Reduccion de pérdidas en la linea de distribucion.
@ Usar luminarias de alta eficiencia.

@ Mejorar el factor de utilizacion. Disposicion adecuada de las luminarias y
mejorar el factor de reflectancia del cielorraso, por ejemplo pintado con co-
lores claros y tratar de mantenerlo siempre limpio.

@ Mejorar el factor de mantenimiento. Programa de mantenimiento pe-
riodico de las fuentes luminosas y reemplazo de lamparas quemadas.

Penalizaciones. El “Factor de Potencia”

Una manera muy usual de resultar penalizado por la empresa de distribu-
cidn es poseer un “factor de potencia” muy bajo en su instalacién fabril.

¢ Qué se entiende por “Factor de Potencia™?.

Todos los artefactos que convierten energia eléctrica a otra forma Util ya sea
en forma de luz, calor, sonido, rotaciéon, movimiento, etc. consumen una
cantidad de energia eléctrica equivalente a la entregada directamente de la
fuente de electricidad a la cual estan conectados. Esta energia consumida se
denomina Activa, la cual se registra en los medidores y es facturada al con-
sumidor por las respectivas empresas de suministro eléctrico.

Algunos artefactos, debido a su principio de funcionamiento, toman de la
fuente de electricidad una cantidad de energia mayor a la que registra el
medidor: una parte de esta energia es la ya mencionada energia Activa, y la
parte restante no es en realidad consumida sino “entretenida’ entre el arte-
facto y la red de electricidad. Esta energia se denomina Reactiva. La energia
total (formada por la Activa y la Reactiva) que es tomada de la red eléctrica
se denomina Aparente y es la que finalmente debe ser transportada hasta
el punto de consumo.



El hecho de transportar una energia mayor a la que realmente se consume
impone la necesidad de que los conductores, transformadores y demas dis-
positivos que participan en el suministro de esta energia sean mas robustos,
por lo tanto se eleva el costo del sistema de distribucion.

Ademas, el efecto resultante de una enorme cantidad de usuarios en esta condi-
cién, provoca que disminuya en gran medida la calidad del servicio de electrici-
dad (altibajos de tension, cortes de electricidad, etc.). Por estos motivos, las com-
pafiias de distribucion, toman medidas que tienden a compensar econémica-
mente esta situacion penalizando la utilizacion de energia Reactiva para inducir
a los usuarios a corregir sus instalaciones a fin de que tomen de la red un mini-
mo de energia Reactiva.

Segun lo expuesto, la energia total (Aparente) tomada de la red esta com-
puesta por una porcién de energia que es realmente consumida (Activa) y otra
porcidn que no es consumida sino utilizada internamente en algunos artefac-
tos (Reactiva). Las proporciones de energia Activa y Reactiva que se utilizan
determinan la condicién del usuario frente a las empresas de suministro.

Para evaluar estas proporciones de energia con respecto a la total o Aparente,
se utiliza un coeficiente denominado Factor de Potencia. Este coeficiente es
también conocido como “coseno ¢”’(¢: letra “fi”” del alfabeto griego).

Como la energia total absorbida depende del tiempo durante el cual ésta se
toma de la red, los célculos que la involucran se refieren en general a una
potencia y no a una energia (La Potencia es la energia que se absorbe o
entrega en un cierto tiempo). Se define al Factor de Potencia como:

Potencia Activa
Potencia Aparente

Factor de Potencia =

De esta expresion se obtiene un factor que indica qué proporcion de la
energia Aparente esta formada por energia Activa (es decir qué proporcion
de energia total es realmente consumida).

Si no se absorbe energia Reactiva, la energia total absorbida es igual a la
consumida, lo que implica un Factor de Potencia=1. Si se absorbe una cier-
ta cantidad de energia Reactiva, la proporcion de energia Activa con respec-
to a la Aparente disminuye, resultando en un Factor de potencia menor que
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uno. El FP. puede variar entre cero y uno. Las compafiias distribuidoras, con-
sideran aceptable un F.P.=0,85. Por debajo de este valor se debe abonar un
recargo o bien corregir o compensar la instalacion.

Si la empresa reporta un factor de potencia inferior a 1.0, esto significa que los
equipos consumen energia reactiva, lo que genera que se incremente la corrien-
te eléctrica que circula en las instalaciones, tanto del consumidor como de la
compafiia suministradora. En la medida que el factor de potencia disminuya, los
excesos de corriente pueden provocar dafios en las instalaciones eléctricas por
efecto de sobrecargas, ademas, produce alteraciones en la regulacion de la ten-
sién, con lo cual empeora el rendimiento y funcionamiento de los equipos.

Dentro de la extensa gama de artefactos eléctricos que pueden conectarse
alared, los mas frecuentes involucran unidades para iluminacién, para cale-
faccién o motores eléctricos de diferentes potencias y caracteristicas.

En las instalaciones generalmente existen motores eléctricos (bombas, com-
presores, ventiladores, mezcladoras, amazadoras, etc.) e iluminacion de tipo
fluorescente, lo cual conlleva un consumo importante de energia Reactiva,
arrojando en la mayoria de los casos un FP. inferior a 0,85. Este tipo de
energia Reactiva se denomina inductiva, y se debe a la presencia de bobi-
nados en motores e iluminacion.

Para corregir o compensar las instalaciones a fin de elevar el factor de poten-
cia a los niveles aceptados por la empresa distribuidora, se emplean dispo-
sitivos eléctricos denominados capacitores.

Los capacitores también absorben energia Reactiva denominada del tipo
capacitiva pero el sentido de absorcion de esta energia es opuesto al de la
inductiva; es decir que cuando un artefacto tiende a absorber energia, el otro
la entrega y viceversa.

De esta forma, interconectando adecuadamente un banco de capacitores
apropiados, la energia Reactiva ya no se absorbe de la red, sino que queda
entretenida entre los capacitores y la instalacion, aliviando de esta forma a
la red de distribucion eléctrica.

Como puede apreciarse, este juego de energias que quedan entretenidas en el con-
torno de la instalacion, requieren un tratamiento preciso, ya que si los capacitores de
compensacion se conectan en puntos equivocados de la instalacion, no sélo no
lograran su propésito sino que pueden dafiar en forma irreversible la instalacion.



Contratacion de |la potencia
en horario de pico

Es muy frecuente encontrar plantas donde la contratacion de potencia no
se corresponde con los valores realmente requeridos. Sea el caso de la
Cooperativa Bunge, ubicada en la localidad de Emilio Bunge, partido de
Gral. Villegas de la Prov. de Buenos Aires. Esta empresa procesa diariamente
unos 13.000 | leche, y se dedica a la elaboracion de quesos de pasta dura.
En su planta de 720 m2, trabajan 8 personas.

En septiembre de 2001, cuando el proyecto PIEEP realiz6 trabajos en esta plan-
ta, la empresa tenia contratada una potencia en horario de pico de 25 kW. Pero
las mediciones realizadas mostraron que sus necesidades nunca sobrepasan los
8 kW. Ante esta situacion se recomendd renegociar su contrato para bajar la
potencia contratada de pico a unos 10 kW, lo que le significaria un ahorro cer-
cano a los 1.700 $/afio. Paralelamente a esto, se instruyd al personal sobre
como desplazar carga hacia horarios fuera de pico para evitar cualquier
situacion que pudiera generar sobrepasar el valor contratado.

Para la empresa La Familia, ubicada en la localidad de Salliqueld, Prov. de
Buenos Aires, la situacion fue algo parecida. Sus cuadros de consumo
mostraban que durante el periodo de pico la potencia superaba en mas del
100% el valor contratado de 4 kW, mientras que en el periodo fuera de pico
no llegaban al 60% del valor contratado de 45 kW.

La estrategia sugerida consisti6 en no modificar la potencia contratada de
pico pero desplazar cargas para un horario fuera del mismo donde la tarifa
es inferior, con lo que se generd un ahorro del orden de los 700 $/afio. Con
este desplazamiento de carga ya no se requiere ajustar la contratacion de
potencia fuera de pico.

Los puntos a observar para generar este desplazamiento de potencia,
teniendo en cuenta que el periodo considerado como de pico se extiende
desde las 18:00 horas hasta las 23:00 horas contemplan: eliminar ilumi-
nacion innecesaria durante las horas pico, concentrar la produccion de hielo
con el equipo de refrigeracion fuera de este horario y si no fuera posible
coordinar el arranque de estos equipos como también de los de rayado de
gueso, bombeo de agua, etc.
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Ademas, la correcta conexién no garantiza el buen funcionamiento, ya que el mal
dimensionamiento de los capacitores puede provocar una subcompensacion (en
cuyo caso debera repetirse el trabajo e instalar capacitores adicionales) o una sobre-
compensacion lo que puede producir sobrecorrientes que la instalacion no tolere, rui-
dos en la red de distribucion que afectan a sistemas de computadoras, TV, telefonia,
etc. y un innecesario aumento del costo de la compensacion.

Adicionalmente, es muy importante la conexion de un apropiado dispositi-
vo de proteccion, el cual en caso de algun desperfecto actle inmediata-
mente protegiendo no sélo a la instalacion sino también a los capacitores.
Otros factores importantes son el dimensionamiento apropiado de los con-
ductores y el uso de terminales de conexién de alta calidad asi como una
ventilacién apropiada de los capacitores.

Considerando lo anteriormente expuesto, surge el planteo acerca de la convenien-
cia de corregir el Factor de Potencia en una instalacién. Una instalacién no compen-
sada, seguramente ya esta pagando o muy pronto debera comenzar a pagar los
recargos de hasta el 20% de su facturacién por consumo de electricidad.

El costo total de la compensacion, es practicamente despreciable frente al
costo de la instalacion propiamente dicha y de los artefactos conectados a
la misma, ademas el trabajo completo incluyendo materiales se amortiza en
unos pocos meses con el ahorro del pago del recargo.

Por ultimo, la correccion del Factor de Potencia requiere célculos de inge-
nieria precisos y la experiencia de profesionales idoneos.

Problemas mas frecuentes y
soluciones sugeridas

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los problemas mas fre-
cuentes que se suelen encontrar y su correspondiente solucion. (Tabla 13.1)



PROYECTO INCREMENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y PRODUCTIVA EN LA PYME ARGENTINA

OX Tabla 13.1

Problemas mas frecuentes

@ Instalacion eléctrica defectuosa e
inapropiada para ambientes humedos.

@ Contratos de suministro de electrici-
dad no adecuados.

@ Potencia eléctrica contratada ya sea
en hora de punta o resto, no adecuada
a las necesidades.

@ Penalizacion por factor de potencia
(coseno fi) muy bajo.

Solucion sugerida

@ Por razones de seguridad principalmente y a los
efectos de reducir al maximo las pérdidas eléctricas
por instalaciones defectuosas es necesario adecuar
las mismas de acuerdo con la reglamentacion
vigente. En este sentido, se recomienda consultar con
su proveedor local de electricidad.

@ En algunos casos es posible cambiar el contrato de
sumistro desde Baja Tension (BT) a un contrato de
sumistro en Media Tension (MT). La tarifa en MT es
menor que en BT. Ademas, la calidad del servicio de
MT es superior al de BT. En consecuencia, se
recomienda que siempre se evallen las posibilidades
reales de pasar a un contrato de suministro en MT.
Para ello es necesario interaccionar con el proveedor
del servicio para evaluar esta posibilidad.

@ Es importante y recomendable medir y analizar la
demanda de potencia durante la operacion normal
de sus instalaciones hora a hora durante un lapso no
menor a una semana.

De esta forma se procuraré elaborar y cumplir con un
esguema de trabajo compatible con sus procesos y no
utilizar asi potencias superiores a las convenidas para
cada tramo horario y no contratar por lo tanto poten-
cias muy superiores a la demandada.

Este tipo de anélisis debe efectuarlo un especialista con
equipamiento de medicién y registro de datos apropia-
dos y junto con Ud. debera elaborar un esquema de
trabajo més adecuado para definir la curva diaria de
requerimiento de potencia. De esta manera podra
acordar con su proveedor de electricidad la capacidad
de suministro o demanda de potencia mas apropiada
gue se ajuste a sus concretas necesidades

@ Se debera proceder de inmediato a corregir el factor
de potencia. Esta correccion requiere de calculos de
ingenierfa precisos y la experiencia de profesionales id6-
neos, por lo que no dude en ponerse en contacto con
los especialistas.
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Generacion
y uso del vapor

M La caldera

La caldera es un equipo que genera vapor entregando calor, producido gen-
eralmente por la quema de un combustible, al agua contenida en un recipiente
a presion. En la mayoria de las calderas pequefias los gases calientes produc-
tos de la combustién son conducidos a través de tubos metalicos sumergidos
en el agua del recipiente a presién antes de descargarse por la chimenea.

En el esquema que sigue se presenta la disposicion mas sencilla de esta
situacion. A veces los gases de la combustion no pasan directamente del
hogar a la chimenea sino que son conducidos por una serie de tubos
sumergidos en el agua una o mas veces a través del domo antes de descar-
garse, se tienen asi calderas de 2, 3 y hasta 4 pasos. Las calderas de 2 6 4
pasos tienen la chimenea del lado del quemador y las de 1 6 3 pasos del
lado opuesto como en el esquema.
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Al hogar entran combustible y aire. EIl combustible se quema (es decir se com-
bina con parte del oxigeno del aire). En la tabla 14.1 se indica la cantidad de
calor que puede obtenerse de distintos combustibles. Esta cantidad, expresada
en kilocalorias por litro, kg o0 metro cibico de combustible, segln corres-ponda,
se encuentra en la tabla bajo el rotulo PCI por Poder Calorifico Inferior.

\

Tabla 14.1; Poder calorifico inferior de diversos combustibles

Fuente Densidad PCI

kcal/litro kcal/kg
Cascara arroz = - 2.300
Bagazo - - 1.500
Carbon de lefa - - 6.500
Lefia blanda - - 1.840
Lefa dura - - 2.300
Gas Ol 0,845 8.619 10.200
Diesel Qil 0,880 8.800 10.000
Fuel QOil 0,945 9.261 9.800
Mezcla 70/30 0,910 8.995 9.885
Gas Natural(Kcal/mAstd) - 8.400 -
GLP 0,537 - 10.950
Electricidad - - 860 kcal/kWh

J

Se incluye en la ultima fila la electricidad, que si bien no es un combustible,
puede utilizarse para generar calor a razén de 860 kcal por cada kwh.

@ Generacion y uso del vapor
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/Otro tipo de Calderas \
Las calderas como la del esquema se denominan humotubulares. Hay otra
disposicion donde las paredes del hogar estan forradas de tubos llenos de
agua. Estos tubos, donde el agua se vaporiza, estan conectados con uno

o dos recipientes 0 domos. Estas calderas se denominan acuotubulares

/Poder Calorifico Inferior \
El calor que puede extraerse de un combustible se conoce como Poder
Calorifico del mismo, el cual suele expresarse en términos de energia por
unidad de masa o volumen.

En términos estrictos se suele definir el poder calorifico de un combustible, a
presién constante, como la cantidad de calor producida por la combustion
completa de una unidad de volumen o de peso de dicho combustible en
condiciones de referencia y en régimen permanente, de tal manera que los
productos salen también en condiciones de referencia.

En la bibliografia suele diferenciarse el Poder Calorifico Superior (PCS) y el
Poder Calorifico Inferior (PCI). Para entender esta diferencia mencionaremos
que durante el proceso de combustion suele generarse también agua que
surge tanto por el Hidrogeno presente en la propia estructura del combustible
como por la humedad que acompafia a algunos combustibles como la lefia o
el bagazo. En cualquier caso, al formarse agua, ésta abosrbe parte del calor
de combustion que entrega el combustible y se evapora , por lo que en los-
gases de la combustién encontramos vapor de agua.

Por lo expuesto, si estamos evaluando la cantidad de calor que un combustible
puede entregar como energia Util, debemos considerar que una parte de este
calor puede ser absorbida por el agua generada y ésto es lo que marca la difer-
necia entre el Poder Calorifico Superior y el Poder Calorifico Inferior.

Entonces el Poder Calorifico Inferior (PCI), es el calor generado durante la com-
bustién de una unidad de combustible descontando el calor absorbido por el
agua formada, que abandona el sistema como vapor en los gases de escape.

El PCI es una buena medida del calor que puede extraerse de un combustible,
puesto que en las calderas normales el vapor de escape no se condensa y aban-
dona el sistema llevandose esta porcién de calor que absorbié para evaporarse.
Como un ejemplo digamos que el Poder Calorifico Superior (PCS) del Gas
Natural es aproximadamente 9.300 [kcal/m3], mientra que su Poder Calorifico
Inferior (PCI) es de 8.300 [kcal/m3]. Para el carbon seco el PCS y el PCI son

\iguales dado que el carbon no genera agua al quemarse. /
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El calor liberado en la combustiéon aumenta la temperatura de sus produc-
tos (los gases de combustion) y de la parte del aire que no participa en ella.
Recuerde que aunque todo el oxigeno se haya combinado con el com-
bustible, este representa solo el 21% del volumen del aire, el 79% restante,
esencialmente nitrdgeno, se calienta igualmente.

RECUERDE: como la diferencia de temperatura entre los humos y el agua es
el motor de la transferencia de calor, el exceso de aire la perjudica. Por otra
parte todo el aire en exceso es calentado y arrojado por la chimenea lo que
implica una pérdida adicional. El aire de combustion debe ser el minimo
compatible con una buena combustion.

El calor perdido por la chimenea es creciente con la temperatura de escape
y el exceso de aire, como puede verse en la tabla 14.2 donde se expresan
las pérdidas de manera porcentual como funcién del porcentaje de oxigeno
en el escape o el exceso de aire. Su caldera deberia estar funcionando siem-
pre en la zona identificada con el color verde de dicha tabla (vértice superi-
or izquierdo), sin embargo es muy comun encontrar equipos operando en la
zona del vértice inferior derecho (zona roja) caracterizado por un elevado
nivel de ineficiencia operativa del quemador.

El exceso de aire se determina por el contenido de oxigeno en los gases de escape.

Tabla 14.2: Pérdidas por la chimenea para gas natural en %

Oxigeno| Exceso [ Temperatura de escape menos temperatura ambiente,°C
enel | deaire

escape

100 150 200 250 300 350 400

2% | 94% | 42%| 63% | 84% | 10,6% | 12,7% | 14,8% | 16,9%
3% | 149% | 44%| 66% | 88% | 11,0% [ 13,2% | 15,4% | 17,6%
5% |28,0% | 48%| 73% | 97% | 121% | 14,5% | 17,0% | 19,4%
7% | 448% | 54%| 81% | 10,8%| 13,5% [ 16,2% | 18,9% | 21,6%
10% | 81,4% | 6,6%| 99% | 13,3%| 16,6% | 19,9% | 23,2% | 26,5%
15% [223,8% | 11,4%| 17,1%| 22,8% | 28,5% | 34,2% | 39,9% | 45,6%
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Tabla 14.3: Rendimiento y temperatura de escape ™

En la tabla siguiente se presentan rendimientos de algunas calderas humotubulares
tales como han sido declarados por el fabricante. En base a un exceso de aire del
20% y unas pérdidas fijas del 3% para calderas de fondo secoy 1% para fondo
himedo hemos calculado las temperaturas de escape esperadas. En las calderas
de fondo seco la pared opuesta a la del quemador no es una superficie de
intercambio con el agua (tal como esta dibujado en nuestro esquema), con esta
disposicion las pérdidas por la superficie externa (envuelta o envolvente) son
mayores. El economizador es un dispositivo intercambiador de calor que
precalienta el agua de alimentacion con los gases de escape.

Nimero |Tipo de |Presion|Rendimiento|Economizador|Prod. de Vapor|{Temperatura de
de Pasos| Fondo | [bar] [%] [ka/h] Escape [C]
3 himedo [ 25 88 no 6.000 238
3 Seco 10 87 no 1.000 260
1 Seco 8 34 no 550 281
2 Seco 8 91 Si 8.000 130
& J

/Sugerencia \

En general el combustible mas barato es el gas natural donde esta
disponible. Dependiendo de las condiciones locales es interesante deter-
minar cual es el combustible méas conveniente. Para esto puede determi-
narse el costo por cada 10.000 kcal para cada combustible disponible.
Sea el costo del gas natural de 0,145 $/m y su PCI = 8300[kcal/m3 .
El costo por cada 10.000 kcal para el gas natural seré:

_ 0,145 $/m3 -
Gas Natural= 5300 kel x 10.000 = 0,175 $/10.000 kcal

Para el caso del Fuel Oil (mezcla 70/30), si el precio es de 0,8 [$/kg] y pre-
senta un PCl= 9.800 [kcal/kg], sera:
0,8 $/kg
9.800 kcal/kg
Supongamos ahora que una gueseria tiene un gasto anual de 63.000 [$/afi0]
y que emplea la mezcla 70/30. ¢ Cudl seria el ahorro si se pasara a gas natural?
Gasto con mezcla 70/30= 63.000 $/afio
Gasto con Gas Natural = 63.000 * (0,175 / 0,81) = 13.611 $/afo
Ahorrro generado por emplear gas natural = 63.000 - 13.611= 49.389 $/afio
Para realizar este cambio deberan hacerse ciertas inversiones: conexion,
cambio de quemador, etc. De la comparacion entre el monto de las inver-
siones necesarias y los ahorros obtenidos, se podra tomar una decision
sobre la conveniencia del cambio. En el caso de estar considerando un
cambio de esta naturaleza es importante ver ademas si los costos de
conexion pueden compartirse con alguna industria vecina. /

Fuel Oil (mezcla 70/30)= x 10.000 = 0,81 $/10.000 kcal
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Cuando la caldera esta en régimen, el agua se encuentra a una temperatura que
depende de la presion del vapor. Esta temperatura es del orden de los 175°C
para una presion de 8 bar. Los gases de combustion se encuentran en la llama
a una temperatura que depende del combustible y el exceso de aire pero que es
del orden de los 1500°C. Esta es la diferencia de temperatura que, como diji-
mos, es el motor de la transferencia de calor desde los humos al agua.

El calor pasa de los humos a las paredes del hogar por radiacién y convec-
cion, y por conduccion a través de estas paredes al interior de la caldera. Las
paredes son metdlicas y conducen bien el calor mientras estan limpias.
Depdsitos de suciedad tanto del lado del fuego como del agua reducen la
transferencia de calor y asi la eficiencia global de la caldera como se mues-
tra en la tabla. Esto puede detectarse por un aumento de la temperatura de
los gases de escape que no se enfrian tanto, llevandose consigo energia que
antes entregaban al agua. (tabla 14.3)

Tabla 14.3: Pérdidas por incrustaciones

Espesor de la costra [mm] 0,5 1 2 3 4 )
Pérdida de combustible [%] | 1,1 2,2 4 47 6,3 6,8

Sugerencia

Una vez por afio al menos inspeccione las superficies de calefaccion,
tanto del lado del fuego como del agua. Lleve un registro sistematico de
la temperatura de escape, si esta aumenta puede deberse a la suciedad.

El calor cedido por los humos evapora el agua de la caldera, este vapor se acumula
en la parte superior aumentando la presion. Un dispositivo automatico apaga el
quemador por arriba de cierta presion y lo enciende por debajo de otra.

/Sugerencia \

Las calderas operan frecuentemente con exceso de aire superior al épti-
mo. Realice periddicamente un monitoreo de los gases de escape y
ajuste de la combustién para mantener el exceso de aire en los niveles
Optimos. Una manera que merece ser evaluada detenidamente es la
compra compartida con otros interesados de un equipo analizador de O,

en los gases de chimenea. El manejo del equipo es sencillo y puede ser
contrastado periodicamente en las instalaciones de INTI-Energia.

- /




/Sugerencia \

Puede estimar las pérdidas fijas de la caldera como la fraccion del tiem-
po que se encuentra con el quemador encendido cuando no hay con-
sumo, siempre que se encuentre cerrada la valvula general de vapor. Si
esta valvula esta abierta estara estimando las pérdidas totales fijas de su
instalacion de vapor, es decir de la caldera mas las tuberias, lo que le dara
una idea del estado general y potencial ahorro. Las pérdidas por la super-
ficie de una caldera son tipicamente del orden del 1-2% de su capaci-
dad, es decir que en reposo debera prenderse de 1 a 2 minutos cada 100
minutos con la valvula cerrada. Si la valvula general esta abierta los tiem-
pos de funcionamiento serdn mayores y esta diferencia indicara, como
ya dijimos, las pérdidas por la instalacion. /

Cuando se extrae vapor de la caldera apagada, la presion baja, lo que pro-
duce una evaporacion de liquido que se hace a costa de una disminucion de
la temperatura de toda la masa de agua. Si el quemador esta prendido la
evolucion de la presion depende de la relacién entre el consumo actual y la
potencia entregada por el quemador. Si el consumo supera la capacidad de
la caldera la presién disminuye. Esta situacibn no puede mantenerse
indefinidamente, de hecho la presion se reduciria tanto que el consumo
bajara (por falta de presion) hasta llegar a una situacion de equilibrio.

Si la capacidad de la caldera es mayor que el consumo la presion sube hasta alcan-
zar la presion donde el dispositivo de regulacién de presion apaga el quemador.

De esta manera la caldera funciona intermitentemente. La relacién entre el
consumo de vapor y la capacidad de generacidn de la caldera es aproxi-
madamente la fraccion del tiempo en que el quemador esta funcionando.

Debido a que las pérdidas de calor por la superficie exterior de la caldera y
las cafierias son independientes del hecho que el quemador esté o no fun-
cionado, el rendimiento de una caldera es menor cuanto mas tiempo se
encuentre el guemador apagado. De hecho, aunque no se consuma vapor,
el quemador se enciende periédicamente para reponer las pérdidas de calor.
Una caldera sobredimensionada se encontrara apagada mucho tiempo dis-
minuyendo su rendimiento original, en la tabla siguiente se indica la dismi-
nucién del rendimiento como funcion del porcentaje de funcionamiento del
guemador y para pérdidas fijas (radiacion) de 1y 2%. (Tabla 14.4)
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Tabla 14.4: Disminucion del rendimiento
(debe restarse del rendimiento de la caldera)

% en funcionamiento

Pérdidas fijas | 100% 80% 60% 40% 20% 10%
1% 0,0% 0,3% 0,7% 15% | 4,0% 9,0%
2% 0,0% 0,5% 1,3% 3,0% | 8,0% |18,0%

/Va
El vapor en el domo de una caldera esta en equilibrio con el agua liquida. En estas condiciones
la temperatura es una funcion de la presién y el vapor se denomina saturado. Con referen-

.

por Saturado

cia a la tabla de vapor saturado (Tabla 14.5), notese lo siguiente:

« La temperatura del vapor aumenta con la presion pero el calor latente se refiere al calor latente
de vaporizacion, que seria el calor que debe entregarse a cada kg de agua para lograr un cam-
bio de estado de la misma de la fase liquida a la fase vapor, disminuye, asi 1 kg de vapor a 3 bar

entrega al condensarse 509 kcal a 144 °C y a 10 bar pueden obtenerse 477 kcal a 184 °C.

< Por lo tanto a medida que se sube la presién se obtiene menos calor por cada kg de vapor,
es el precio que hay que pagar para obtener el calor a una temeratura mas alta. Si esta tem-

peratura mas alta no es necesaria esta situacién no es conveniente por varias razones:

I. La caldera es en general menos eficiente puesto que la temperatura del vapor

es mas alta.

ii. Las pérdidas de calor son mas altas puesto que toda la instalacién, caldera y

tuberias se encuentran mas calientes.

iii. El condensado asimismo se encuentra a una temperatura y presion mas altas,
lo que aumenta las pérdidas en el sistema de recuperacion. Si el condensado no

se recupera, la situacion es ain peor.

e Debe trabajarse por lo tanto a la minima presion compatible con el proceso y la dis-

tribucion del vapor.

J
\

)

Tabla 14.5: Tabla de vapores saturados

En las 3 primeras filas de la tabla siguiente se presentan la presion (manomeétrica,
es decir sobre la presion atmosférica), la temperatura y el volumen especifico del
vapor saturado de agua. Las tres filas siguientes son las entalpias del liquido (hf),
del vapor (hg) y la diferencia hfg=hg-hf que es precisamente el calor que se
obtiene al condensar un 1 kg de vapor a la presion dada. Esta diferencia hfg es
llamada también calor latente del vapor.

barman] | 0 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |15 20 |25

P
T [°C] 100 | 120 [ 134 ) 144 ] 152 [ 159 | 165 | 170 | 175 ] 180 | 184 | 201 | 215 | 226
v

itros/kg] | 1673|860 | 603 | 461 | 374 | 315 | 272 [ 240 | 215 | 194 | 177 | 124 | 94,8] 76,8

=

[kcal/kg] | 100 | 121 | 134 ] 145 [ 153 | 160 [ 167 [172 | 177 | 182 | 187 | 205 [ 220 | 232

hg [keal/kg] | 639 | 646 [ 651 | 654 | 656 | 658 | 660 | 661 | 662 | 663 | 664 | 667 | 668 | 669

nfg [keal/kg] | 539 ] 526 [ 51/] 509 | 503 | 498 | 493 | 489 [ 485 [ 481 |47/ | 462 449 | 43/




El tratamiento del agua

El agua no llega a la caldera lista para ser usada pues contiene impurezas, sales mine-
rales y gases disueltos las cuales se concentran en la caldera al ser producido el vapor.

El agua de alimentacién de una caldera se compone del agua de reposicion
(fresca) y del retorno (condensado) producido luego de la utilizacion del
vapor. El agua de reposicion como ya dijimos tiene incorporadas impurezas
gue afectan el normal funcionamiento de la caldera, pudiendo en algunos
casos provocar su destruccion (Tabla 14.6).

Las impurezas y caracteristicas quimicas que se han de tener en cuenta en el
tratamiento del agua de reposicion son: el pH y todas las sustancias minerales
disueltas en el agua asi como también los gases, con especial atencién en el
anhidrido carbonico (dioxido de carbono-CO,) y el anhidrido silicico (dioxido
de silicio - SiO,) por la importancia que tienen en la corrosion.

Por lo anteriormente dicho, indicamos que es necesario realizar el tratamiento
de agua en la generacidn de vapor. Operar la caldera con agua a la cual se le
ha hecho un buen tratamiento redunda en los siguientes beneficios:

@ Mejora la seguridad de la caldera y su rendimiento
@ Reduce los costos de la operacion

@ Reduce reparaciones costosas

@ Mantiene altas transferencias de vapor

@ Evita corrosiones e incrustaciones

Tabla 14.6: Las impurezas del agua

Problema

Descripcion

Consecuencias

Dureza

Es causada por las sales minerales de Galcio y Manganesio
que son las responsables de las incrustaciones en los tubos

Incrustaciones

incrustaciones y pueden producir espumas y arrastres
de liquidos a la cafieria del sistema

Gases disueltos | Particularmente el oxigeno que es parte esencial del Corrosion
proceso de corrosion y el didxido de carbono que se
combina con el agua originando dcido carbdnico
Acidos Hay acidos organicos que provienen del suelo Corrosion
Solidos Disueltos| Estos son las sales minerales del agua que no forman | Arrastres
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Hay tres tratamientos basicos para controlar o eliminar
las impurezas de la caldera:

@ Tratamientos externos del agua: antes de entrar en la caldera, para reducir
o eliminar dureza de silice, gases, solidos, etc.

@ Tratamientos internos del agua de alimentacioén, agua de caldera, vapor o
condensado.

@ Purgas para control de la concentracién de los componentes quimicos en
el agua de la caldera.

Los dos primeros son los tipicamente recomendados al contratar cualquier
servicio de tratamiento y control de agua para caldera, pero el tercero tiene
que ver con el mantenimiento diario que debe realizar el operador sobre la
caldera. En este sentido, existen dos tipos la purgas: la de fondo de caldera
y la purga continua.

/Purga De Fondo \

Son purgas intermitentes, al abrir una valvula de cierre rapido el agua de
la caldera sale bruscamente arrastrando con ella los fangos depositados
en el fondo, el tiempo de abertura es de solo 2 a 4 segundos debiendo
de esperar unos minutos para que se vuelva a depositar fango en el
fondo de la caldera y entonces repetir la operacion.

Purga Continua

Es la extraccion del agua de superficie de la caldera. Sales solubles en
el agua flotan en su superficie provocando espuma, la cual puede ser
arrastrada al sistema de vapor. La extraccion produce que se manten-

ga constante el nivel de sales en el interior.

Sugerencia \
En el siguiente esquema se observa una disposicion que permite
una operacion segura y un mantenimiento sin parada por rotura de
valvula.

Secuencia de apertura: Se debera abrir en primer lugar la valvula A y
después de manera rapida la valvula B.

Secuencia de cierre: Se debera cerrar en primer lugar y de manera rapi-

\da la valvula B y después la valvula A. /
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ugerencia

El control adecuado de la purga es un aspecto muy importante en la
operacion de la caldera. Una purga insuficiente puede ser la causa de
incrustaciones y arrastres, mientras que una purga excesiva produce un
gasto extra de agua, calor y productos quimicos.

Si se recupera todo el condensado la purga se reducira drasticamente. La
purga es una de las operaciones mas importantes de manejo de una
caldera, pero a menudo es descuidada o realizada irracionalmente.

- J
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M Aislacion de lineas de vapor y
retorno de condensado

Las lineas de vapor y retorno de condensado no aisladas pierden constante-
mente energia. La tabla 14.7 muestra valores tipicos de pérdidas, expresadas
en toneladas de vapor por afio y por cada 100 metros de linea sin aislar, para
distintos didametros. La aislacion puede reducir las pérdidas habitualmente en
un 90% y ayuda a mantener la presién adecuada en los equipos. Cualquier
superficie sobre los 45° C deberia aislarse, esto incluye las lineas de vapor y de
retorno de condensado, sus accesorios y la envuelta de la caldera.
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Durante las reparaciones de las lineas, las aislaciones suelen dafiarse fre-
cuentemente o bien son retiradas y no vuelven a colocarse. Las aislaciones
dafiadas o humedas deben repararse o cambiarse inmediatamente. Antes
debe localizarse la fuente de humedad si la hubiere. Esta se debe fre-
cuentemente a pérdidas en vélvulas, en la tuberia o en algin equipo cer-
cano. Una vez aisladas las lineas, los cambios en los flujos de calor pueden
influir en otras partes del sistema : en general los equipos dispondran de
mas vapor.

Tabla 14.7: Pérdidas de calor por las lineas sin aislar

B Pérdida anual de calor por

Diametro cada 100m de caferia de vapor
‘nominal de la no aislada (ton de vapor/ano)
linea (pulgadas)

Presion del vapor (bar)

1 2 ) 10
219 254 350 486
369 428 590 819
649 753 1039 1441
909 1055 1456 2020
1158 1343 1854 2572

co o B~ N =

Nota : Para una Linea horizontal, a una temperatura
ambiente de 24 °C,sin viento y operacion constante.

\ J

Ejemplo : en una planta que opera una caldera de gas natural a 5 bar, con
recuperacion de condensado, el costo de combustible es de $10,3 por
tonelada de vapor. La instalacion opera 9 horas/dia todos los dias. Se tienen
60 m de tuberia de 1, 20 m de 2 y 14 m de 4” sin aislar.

Las pérdidas en este caso son:

Linea de 1™
60m x 350 (ton/afio)/100m x 9h/24h x 10,3 $/ton = 811 $/afio
Linea de 27
20m x 590 (ton/afio)/100m x 9h/24h x 10,3 $/ton = 456 $/afio
Linea de 4™:
14m x 1039 (ton/afio)/100m x 9h/24h x 10,3 $/ton = 562 $/afio
Total = 1.829 $/afio



El ahorro anual, instalando una aislacion 90% eficiente, es de $1.646/ano0.

Si se opera con otros combustibles el costo del vapor es generalmente mas
alto y asi también los ahorros.

La relacién entre el calor que se aprovecha en la condensacion del vapor y
el calor remanente en el condensado es aproximadamente 4:1 (para vapor a
3 bar man), de manera que si el condensado se tira se esta tirando al menos
una cuarta parte del calor aprovechado.

Ajuste de la combustion
en las calderas

Agropecuaria La Maria Pilar S.A., es una empresa establecida en la Ruta
Provincial N° 1, km 10, de la provincia de la Pampa, y se dedica a la elaboracion
de quesos de pasta dura, semi dura y blanda. Opera con dos calderas Salcor
Caren que le permiten generar 1.500 kg/h en la primera y 1.200 kg/h a 6
kg/cm? en la segunda, empleando en ambos casos gas oil como combustible.

Un primer analisis de gases de combustion permiti6 establecer que las
calderas operaban con un exceso de aire del orden del 61% la primera y 200%
la segunda, lo que se reflejaba en un rendimiento del 83% y 73% respectiva-
mente. A partir de ajustes que se realizaron en la alimentacion de aire, se logré
mejorar el rendimiento de las calderas hasta alcanzar un 84% en la primera y un
86% en la segunda, lo que signific6 una merma de consumo de 1.300 | gas
oil/afio en la primera y 1.420 | gas oil/afio en la segunda.

A precios de julio de 2001, esta merma en el consumo de combustible se
traduce en un ahorro cercano a los 1.000 $/afio en combustible. El control
de calderas es una practica que debe incorporarse como de rutina en toda
fabrica. Si no se cuenta con el personal necesario y los equipos requeridos
para este trabajo, se lo puede contratar a terceros. A precios de la misma
fecha el costo de un servicio de inspeccion y ajuste era de $ 300.

PIEEP
> J

(63



Recirculacion de condensados del
vapor empleado en pasteurizacion
y en las tinas hacia caldera

ILBA es una empresa ubicada en la localidad de Trenque Lauquen, provincia
de Buenos Aires, que procesa diariamente cerca de 85.000 litros de leche.
Tanto en la operacion de pasteurizacion, donde se utilizan unidades conti-
nuas de placas, como durante el procesamiento posterior en las tinas
durante la preparacién del cuajo, se emplea vapor para alcanzar el nivel de
temperatura requerido en cada caso.

En ambas situaciones, al entregar calor, el vapor se condensa y esos condensa-
dos tienen un gran valor y deben ser reutilizados. En primer lugar se recomienda
devolverlos a la caldera para alimentacion de las mismas, ya que asi se puede
aprovechar su elevada temperatura y se ahorra el gastar energia para precalen-
tar esta corriente como se haria con agua de reposicion fresca. Ademas, por su
calidad, no requieren de tratamiento alguno para evitar la formacion de incrusta-
ciones. Entonces, mediante la recirculacion de condensados a la caldera ahorra-
mos doblemente tanto por la energia de precalentamiento como por los pro-
ductos necesarios para el tratamiento del agua de reposicion.

En esta planta se consumen cerca de 4.250 kg/dia de vapor en el pasteu-
rizador mas unos 1.900 kg/dia en tinas. La recirculacion a caldera del con-
densado de estos vapores que se encuentran a unos 85 °C, permitiria ahor-
rar un equivalente a 18.000 kg/afio de fuel oil, lo que a precios de sep-
tiembre de 2001, equivalia a un ahorro cercano a los 3.000 $/anuales.

Para lograr el aprovechamiento de estos condensados se requiere una insta-
lacion muy sencilla que contempla la caferia necesaria para llevarlos hasta los
tanques de alimentacion de agua a caldera y una pequefia bomba para lograr
la presion necesaria para este transporte. Se estima una inversion cercana a
los $ 1.500 que frente a los beneficios calculados para este proyecto genera
un periodo de repago simple de la inversion cercano a los 6 meses.




Cierre de portin en periodos
de no funcionamiento
de la caldera

“L. Werner S.R.L.” es una PyME lactea que procesa diariamente 21.000
litros de leche con una plantilla de 14 operarios. La produccién anual alcan-
za 620.000 kg de queso de distintas variedades, mas de 200.000 kg de
dulce de leche y 5.200 kg de manteca. Los periodos de trabajo son ocho
horas por dia y seis dias por semana.

Durante una serie de estudios en la planta se ha detectado una conducta
acerca de la operacion de la caldera que ofrece un importante potencial de
mejora respecto al consumo energético. El generador de vapor posee una
entrada de aire secundario que permanece abierta en periodos de no fun-
cionamiento (desde las 15 h hasta las 7 h del dia siguiente). Esto produce
que el sistema se enfrié debido al tiro continuo de la chimenea.
Consecuentemente, al iniciarse la jornada siguiente el sistema se encuentra
con presion ambiente y una temperatura del agua cercana a 65 °C, aunque
al final de la jornada anterior el sistema tenia una presion de 6 bar y una
temperatura del vapor de 164 °C.

Simplemente por el cierre de esta entrada, cuando el generador no este fun-
cionando, se puede realizar un significante ahorro de combustible. Segun el
analisis realizado, manteniendo esta entrada cerrada durante este tiempo la
pérdida de presion seria sélo de 2 bar. El dia siguiente el sistema de vapor
arrancaria con una presion de 4 bar, evitando el calentamiento del agua a
partir de presion ambiente.

El ahorro de combustible que se obtendria llevando a cabo el cierre del
portin seria de 19 t (mezcla 70/30 y aceite quemado), o 4.680 $/afio sin
traer costos secundarios para la empresa.

Este valor corresponde al 16,5 % del costo anual de combustible o al 8,2
% del costo total de energia y es aproximadamente igual al costo laboral
anual de un operario que trabaja medio tiempo.
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Cambio de combustible

Se analiz6 la alternativa de reemplazar el gas oil que empleaban las
calderas de la planta de Agropecuaria La Maria Pilar S.A., por cascaras de
semillas de girasol a ser provistas desde una fabrica de aceite ubicada en la
localidad de General Villegas, provincia de Buenos Aires. La Maria Pilar es
una PyME que procesa 21.000 | de leche por dia y esta ubicada en la Ruta
Provincial N°1, km 10, de la Provincia de La Pampa.

Se realizaron los céalculos del costo que significaria esta sustitucion en cuan-
to a la provision del equivalente energético de cascara considerando la com-
pra de la misma, el transporte hacia la planta y la contratacion del perso-
nal requerido para su manejo. Manteniendo las actuales condiciones de
operacion de la planta, el costo total del nuevo combustible representa a
valores de julio de 2001, un valor cercano a los 12.500 $/afio. Actualmente
se gastan cerca de 31.000 $/afio en gas oil, por lo que la sustitucion de
combustible permitira un ahorro de 18.500 $/afio.

Para operar la caldera con este nuevo combustible se necesita construir una
camara de combustion para cascara, instalar ventiladores nuevos, un sistema
de alimentacion y descarga de cascara y un silo para almacenarla. Esto signifi-
ca una inversion cercana a los 41.500 $, que frente a los ahorros planteados
se traduce en un periodo simple de recuperacion de la inversion de 2,3 afios.

)
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Apagar la caldera

Durante una jornada normal de trabajo la caldera de la empresa Don Atilio,
una PyME de la ciudad de Tandil que procesaba a la fecha de la realizacion
de los trabajos (noviembre de 2000), unos 13.000 litros de leche/dia, para
producir cerca de 1.600 kg queso /dia, esta en funcionamiento hasta las
18:00 horas, aunque la operacion de la planta culmina al mediodia.
Consultado sobre el motivo de esta situacion se argumentd que era nece-
sario mantener la caldera encendida porque se necesitaba vapor para las ta-
reas de limpieza. Al mantenerse la caldera prendida durante estas 5 a 6
horas fuera del horario de produccién se genera un consumo innecesario de
combustible ya que automaticamente se encienden los quemadores para
mantener la presion del vapor. Se recomendd apagar la caldera y cerrar la
valvula principal de vapor para evitar que la caldera se enfrie rapidamente.
Esta operacion contribuye con un ahorro estimado en unos 1.500 $/afio.

\
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Ajuste de la combustion
en las calderas

La empresa AR-DESIA, una PyME de la localidad de Trenque Lauquen,
provincia de Buenos Aires, procesa diariamente 30.000 | de leche, opera con
una caldera Tanzi del afio 1971, para una produccion de vapor de 1.200
kg/h a 8 kg/cm?2, empleando gas oil como combustible.

Antes de realizar mediciones en la caldera de esta planta, se nos informé
que se estaba analizando el cambio de combustible a GLP, por considerar
muy costoso seguir operando con Gas Oil.

Un primer anélisis de gases de combustion permitio establecer que las calderas
operaban con un exceso de aire del orden del 350 %, esto generaba una pér-
dida por gases de escape en chimenea casi tres veces superior a lo esperado,
con lo que el rendimiento observado era del 41 %. Se regul6 el suministro de
aire de combustién hasta lograr un rendimiento de la caldera cercano al 78 %.
Realizando una evaluacion conservadora se estima que con este ajuste se logro
una baja en el consumo de combustible del orden de las 90 t/afo, lo que a val-
ores de junio de 2001, representa un ahorro de 22.000 $/afio.

Ante este nuevo escenario se suspendid el proyecto de cambio de com-
bustible, el cual dejé de ser rentable frente a una operacion eficiente del sis-
tema actual. Ante la sugerencia de contratar un servicio de terceros que pe-
riodicamente controle las condiciones de operacién de las calderas, se suele
argumentar que es muy costoso. Este ejemplo demuestra que era mas cos-
tosa la pérdida que significaba una mala operacién. Como alternativa siem-
pre es recomendable considerar compartir costos y contratar estos servicios
entre varias plantas, lo que permitiria considerar un abono que contemplara
la inspeccion de las instalaciones de generacion de vapor para prevenir un
mal funcionamiento y necesidades de mantenimiento y reparacion.

Este empresario, declaré conocer que su caldera funcionaba con problemas,
motivo por el cual comenzé la evaluacion del cambio de combustible.
También reconocié que no tenia idea de la magnitud de la pérdida que le
ocasionaba esta situacién. Como informacion tanto para empresarios como
para los consultores del sector, no basta con advertir que algo no esta fun-
cionando como debiera, esto es importante pero es solo el comienzo de la
solucién. Toda evaluacion debe ser debidamente respaldada con numero y
en lo posible con nimeros que reflejen el dinero involucrado. Esta es la
mejor herramienta para provocar una accién correctiva.




Generacion y
distribucion de
aire comprimido

M Introduccion

La sencillez en la operacion, la disponibilidad, la facilidad y la seguridad en el
manejo de los equipos, las herramientas y elementos neumaticos han propicia-
do la gran utilizacién de la energia de presion contenida en el aire comprimido.

A pesar de esto, los sistemas de produccion de aire comprimido se
mantienen, muchas veces, en estado de descuido y no se les da el valor que
se merecen, por lo que presentan malos rendimientos y por lo tanto eleva-
do desperdicio de energia eléctrica.

La conversién de energia, la generacion, distribucion y uso de aire com-
primido estan acompafiados por pérdidas, lo cual se busca minimizar para
lograr un rendimiento 6ptimo de la planta compresora y del sistema de
cafierias de distribucion. Tenga en cuenta que durante la compresion de aire
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s6lo un 5% de la energia eléctrica consumida se ““convierte” en aire com-
primido. El resto se pierde fundamentalmente en forma de calor que tiene
que ser disipado en el ambiente, ya sea por circulacion de aire forzado o
agua de enfriamiento en el compresor.

Si tenemos en cuenta que para producir 1 m3/min de aire comprimido se
requieren aproximadamente unos 5 kW en promedio, Ud estara pagando
alrededor de $15 por cada hora que funciona su compresor pequefio de
unos 20 m3/min. Este es un dato muy importante que Ud. debe conocer con
mayor precision y darlo a conocer adecuadamente a su personal.

El rendimiento de una instalaciéon de aire comprimido depende de algunos
factores como:

@ Buen funcionamiento de los equipos involucrados (compresor, valvulas, etc.).

@ Cantidad de aire perdido por fugas y escapes en cafierias, accesorios, herramien-
tas neumaticas, prensas neumaticas.

@ Pérdidas excesivas de presion en las tuberias debido a la elevada resisten-
cia al flujo de aire que presentan accesorios, valvulas, etc., lo que afectan la
potencia de las herramientas y equipos neumaticos.

@ Seleccion y funcionamiento 6ptimo de los equipos consumidores de aire-
comprimido.

La ineficiencia del sistema de aire comprimido no se limita al propio fun-
cionamiento termodinamico de las maquinas, pues en muchas ocasiones las
rutinas descuidadas agravan la situacion. Algunas practicas muy comunes
en la operativa fabril, que son irracionales desde el punto de vista energéti-
co, son las siguientes:

@ Selecciéon de una presion excesiva para el trabajo realizado por el aire
comprimido.

@ Excesivo tiempo de funcionamiento en vacio de los compresores.

@ Inadecuada capacidad de reserva de aire para satisfacer las demandas de
méaxima en el consumo.

@ Redes de aire inadecuadamente mantenidas con fugas muy elevadas.

@ Utilizacion del aire comprimido para la limpieza personal o del piso.
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Medidas para disminuir el
consumo energético

La potencia requerida por un compresor para la produccion de un dado cau-
dal de aire es proporcional a la temperatura de entrada del aire, al caudal de
aire comprimido suministrado y a la presion de descarga del aire.

Se puede reducir el consumo energético de un compresor a través de las
siguientes medidas:

@ Disminuir la temperatura del aire de entrada al compresor.

@ Disminuir la presién de descarga del compresor y reducir el caudal de aire usado.
@ Prevenir fugas de aire en el sistema (compresor, cafierias y accesorios).

@ Manejo apropiado de todo el sistema de aire comprimido.

@ Seleccionar compresores y sistemas con buena eficiencia.
Disminucion de la temperatura del aire de entrada

Dado que la potencia requerida por el compresor se incrementa proporcional-
mente con el aumento de temperatura del aire de admision, el aire de entrada
deberia ser tomado de un lugar fresco, donde no esté expuesto a los rayos solares
ni al calor disipado por el propio compresor ni por otros equipos de fabrica.

Sin embargo, en la préactica se ha observado que por lo general los compre-
sores estdn montados en las sala de calderas de las instalaciones fabriles,
uno de los lugares mas célidos de la fabrica. Deberfa evitarse ésto ubicando
la toma de aire y su filtro correspondiente en la parte externa de la sala.

A titulo de ejemplo, si se modifica la temperatura del aire de admision de
35°C a 25°C, se logra una reduccion en la potencia entregada por el motor
del orden del 3,3%.

Presion de descarga y caudal usado

Una disminucién de la presion de descarga del compresor reduce la poten-
cia considerablemente. En las tablas 15.1 y 15.2 se muestra un ejemplo
experimental de un compresor en uso y como la disminucion de la presion
de servicio podria reducir la potencia requerida cerca de un 4%.

@



Tabla 15.1; Potencia Requerida por el Compresor (kW

Caudal ) - ;
(m3/min) Presion de Operacion (kg/cm¢)
7 6 5 4 3
20 156 150 144 134 120
40 226 216 205 190 166
= J

O Tabla 15.2 ~

Presion de Operacion (kg/cm?)
3 4 5 6 7

Potencia especifica
requerida por el compresor | 4,15 | 4,75 ] 5,12 | 5,40 | 5,65
[KW / m3 min]

\ J

Los datos anteriores corresponden a un compresor con una capacidad nomi-
nal de 40 m3/min a una presion de descarga de 7 kg/cm?2.

Pérdidas de fluido en accesorios y caneria de distribucion

Las pérdidas de aire comprimido en una instalacion representan por lo gene-
ral una importante y significativa fraccién de todo el aire comprimido genera-
do por el compresor. En la practica se suele decir que de cada tres compre-
sores de potencias similares en operacion, uno es para alimentar las pérdidas.

Un dato muy importante a tener en cuenta a la hora de ponderar las pérdi-
das de aire comprimido es la potencia requerida (kW) por el compresor por
cada unidad de caudal (m3/min) entregado por el compresor. En la siguiente
Tabla se ilustra sobre el particular.

Ud. puede determinar la magnitud de las pérdidas de aire comprimido en
una instalacion de una manera practica y sencilla tomando tiempos con un
simple cronémetro y con los datos de placa del compresor.



El sistema de control acciona el compresor entre dos niveles de presion bien
definidos. Cuando la presion en el tanque de acumulacion alcanza el nivel
superior el motor del compresor se detiene. Luego, debido al consumo de
aire comprimido, la presion en el tanque disminuye hasta alcanzar el nivel
inferior de presion preestablecido, momento en el cual el sistema de control
acciona el motor del compresor. Luego los ciclos se repiten en funcion de la
demanda de aire comprimido.

Para determinar las pérdidas de aire comprimido proceda entonces de la
siguiente manera:

a. Asegurese de que no se estd utilizando aire comprimido en ningun sec-
tor. Cualquier disminucién en la presién en el tanque acumulador se debera
exclusivamente a las pérdidas indeseables.

b. Tome el tiempo que demanda al compresor ir desde el nivel de presion
inferior al superior (desde que arranca hasta que para), tiempo al que
denominaremos T;.

c. Tome el tiempo de descarga entre dichas presiones, que es el tiempo que
tarda el sistema en bajar la presion del tanque a la presion inferior como
consecuencia de las fugas. Durante ese tiempo, el compresor esta parado.
Este tiempo lo denominaremos T,.

d. Con el dato de caudal del compresor (m3/min o m3/h o litros/s) que
puede encontrarse en la placa, haga el siguiente caculo:

Pérdidas: caudal x T,
Ty +To)

Con este valor aproximado de las pérdidas y el dato de la potencia con-
sumida por el compresor por cada m*/min, tendra una idea de la magnitud
del ahorro que podria lograr si corrigiera las pérdidas en su instalacion. Por
lo tanto, es recomendable que esta revision la efectle periodicamente, por
ejemplo, semanalmente al finalizar la jornada de labor.
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Manejo de equipos de aire comprimido

a. Manejo del compresor:

Para operar compresores en una condicion estable todo el tiempo es nece-
sario verificar diariamente los siguientes puntos:

@ ;Esta el calor generado por el compresor inusualmente alto?

@ (Esta la valvula reguladora de presion operando normalmente?; ¢El valor
pre-fijado de esa valvula es el adecuado?

@ ;Presenta el compresor ruidos inusuales durante su operacion?; ¢Las
vibraciones se encuentran en un rango normal?

@ ;Es normal el caudal del aceite lubricante?; ¢Es normal la cantidad de
aceite lubricante usado?

@ ;Esta limpio el filtro de aire en la succién?

@ ;Estda operando normalmente la valvula de seguridad ?; ¢ElI valor
preestablecido en la valvula de seguridad es normal?

@ ;Esta operando normalment el enfriador?

b. Control de presion.

Para controlar la presidn es necesario conocer los siguientes puntos:

@ (Cual es la minima presion de la linea requerida? : la minima presiéon para
tener un control estable.

@ ;Cual es la maxima presion de la linea?: la maxima presion para tener un
control estable.

@ ;Cudl es la presion de seguridad de la linea?: la presion a la cual el
equipamiento de control sera dafiado.

@ Con estos datos se preestablecen la valvula de presién, la valvula de
seguridad y la valvula de proteccion.

¢Los valores establecidos para dichas valvulas, en el tanque de aire y en las
cafierias, son los apropiados?.

@ (E sta operando normalmente el control de bajo nivel de aire?

@ ;Es normal la presién diferencial usada en la linea?

c. Control de drenaje.

Al menos una vez al dia se deben verificar los siguientes elementos:

@ Los filtros de aire y valvulas de drenaje en el tanque de aire, cafierias, y
finales de linea.
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@ Operacion de los equipos de drenaje.

@ Limpiar periddicamente el filtro de aire y los equipos de drenaje.

d. Mantenimiento de cafierias y accesorios.

Las fugas de aire causan pérdidas de energia y de presion, por lo que hay
gue verificar diariamente los siguientes puntos:

@ ;Hay pérdidas en las juntas?.

@ ;Hay fugas debido a roturas en cafierias, mangueras y tubos?.

Seleccion de la clase de maquinas y sistemas de operacion

Desde el punto de vista de la eficiencia, es necesario tomar en consideracion
para la seleccion de la clase de maquinas los siguientes puntos:

@ Cuanto mas grande es la capacidad del compresor, mayor sera su eficiencia.
@ Cuanto mayor es el nimero de etapas del compresor, mayor sera su eficiencia.
@ Cuanto mayor es el factor de carga de operacion del compresor (relacion
entre la cantidad de aire comprimido requerida por las operaciones y proce-
so de fabrica y la capacidad del compresor), mayor sera su eficiencia.

Por lo tanto, un compresor de elevada capacidad que opera durante aquel-
las jornadas o periodos de bajo requerimientos de aire comprimido ocasiona
grandes pérdidas. Seria ventajoso en estos casos instalar separadamente un
segundo compresor de menor capacidad que opere en esos periodos con
factor de carga cercano al 100%.

También, en caso de operar en paralelo dos o mas compresores, es impor-
tante controlar la cantidad de ellos en operacion simultanea a fin de lograr
gue el factor de carga de la instalacion sea lo mas alto posible.

Cuando hay fluctuaciones de carga, es ventajoso operar un compresor tipo
rotativo para la carga base, y un compresor tipo alternativo para cubrir las
fluctuaciones de carga (demanda pico).

Problemas mas frecuentes y

soluciones sugeridas
En la siguiente tabla se presentan los problemas mas frecuentes que se suelen
encontrar en una planta fabril y su correspondiente solucion que se supone le
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Problemas mas frecuentes

@ El personal de todos los niveles, y los
usuarios del aire comprimido en particular,
desconocen el costo del aire comprimido.

@ La presion de generacion de aire
comprimido no es, por lo general, la
mas baja posible compatible con la red
y los equipos consumidores.

@ El aire que se comprime se toma del
propio compartimiento donde se
encuentra el compresor.

@ Las pistolas de soplado no estan
reguladas a la presién especificada por
el fabricante.

@ Las pistolas de soplado se utilizan
muy a menudo para limpieza.

@ Existen tuberias o ramales de
tuberias de aire comprimido que no se
utilizan.

Solucion sugerida

@ La divulgacion del costo del aire comprimido es funda-
mental. La utilizacion de elementos graficos como folletos,
posters, tripticos y materiales similares es muy adecuado.

@ Comprobar la presion minima de trabajo de los
equipos conectados y las pérdidas de presion en la red.
La presion de compresion puede ajustarse facilmente.
Conviene consultar el manual de instrucciones de la
méquina o al proveedor del compresor. El consumo de
energia se incrementa al aumentar la presion del aire
comprimido. Por ejemplo, si se trabaja a 6 bar en lugar
de a 7 bar el ahorro de costos energéticos es de un 4%.

@ Donde sea posible se colocaran las tomas de aire
al exterior. Los costos operativos bajan al aspirar aire
mas frio, del orden del 3%. Hay que prestar la maxi-
ma atencion a los dispositivos de filtrado.

@ La presion de las valvulas reguladoras de las pistolas
deberia estar regulada a un maximo de 2 bar. Se debe
comprobar a menudo la presion de la pistola y etiquetar-
las indicando la presion maxima permitida

Una pistola de soplado que trabaja a la presion del sis-
tema representa un consumo del 60 % mas de energia
gue hacerla trabajar a su presion de disefio de 2 bar.

@ Se deben utilizar otros medios mecanicos para efec-
tuar la limpieza (escobas y recogedores o aspiradoras
de vacio). Debe evitarse el uso de pistolas para limpieza
no s6lo por motivos de ahorro energético, sino por
cuestiones de higiene.

@ Es convieniente localizar e identificar las tuberias
de aire no utilizadas. Si Ud. esta seguro de que no se
van volver a usar, debe desmantelar los circuitos. Si
no, debe cortar la conexion y hacerla estanca medi-
ante la colocacion de una brida ciega.

Las tuberias y ramales no utilizados y que no estan
aislados del resto de la instalacion, se presurizan y
vacian cada vez que se presuriza/despreuriza el sis-
tema de aire. Estas tuberias y ramales pueden ser una
fuente potencial de fugas.

@ Generacion y distribucion de aire comprimido
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Problemas mas frecuentes

@ Los compresores funcionan en vacio
durante mucho tiempo.

@ Las fugas de aire son muy impor-
tantes y no existe un programa periodi-
co de pruebas y reparacion de fugas.

@ Los filtros de aire ubicados en la suc-
cion del compresor se encuentran por
lo general sucios y deteriorados.

@ El mantenimiento del sistema de
tratamiento de aire no es el mas
apropiado.

@ Los purgadores de liquido (agua) en
las lineas no funcionan correctamente.

Solucion sugerida

@ - Se deben ajustar correctamente los tempo-
rizadores, si existen.
e Puesta en marcha solo cuando hay demanda.
e Parada de los compresores si no hay demanda
durante un periodo prolongado.

El funcionamiento de los compresores en vacio es caro.

@ Deberia existir un sistema efectivo para detectar las
fugas y repararlas en el momento. La deteccion de
fugas es mas facil cuando no hay demanda de aire y
no hay ruidos en la fabrica. El oido y la comprobacion
de los empalmes, conectores, medidores, mangueras,
y juntas de cilindros permite detectarlas.

La mayor proporcion de pérdidas del aire se puede
atribuir a las fugas. La pruebas periddicas reglamen-
tarias de los recipientes a presién son un seguro con-
tra las indeseables fugas.

@ Comprobar periédicamente el estado de limpieza
de los filtros de aire. Limpiar los filtros reutilizables y
sustituir los desechables. Los filtros sucios incremen-
tan sensiblemente el consumo energético y el con-
sumo de aire debido a la mayor resistencia al flujo de
aire que ofrecen éstos.

@ Se debe comprobar la frecuencia de la sustitucion
y/o limpieza de los filtros en la aspiracion e impulsién
(pre y post filtros), incluidos los secadores.

Tambien se debe verificar el estado de limpieza de las
superficies de intercambio de calor del compresor, lo
gue asegura una buena disipacion.

El mantenimiento incorrecto de este sistema implica
un incremento del consumo de energia, que puede
ascender hasta un 30%.

@ Siempre se debe verificar que los purgadores no
dejen pasar aire de manera continua. Si el manten-
imiento es inadecuado, la fuga por el purgador
puede ser considerable.
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Generacion y
manejo del frio

M Introduccion

¢Sabia Ud. que los gastos en electricidad para enfriar y mantener a baja tempe-
ratura la leche, los quesos producidos, la salmuera, y los ambientes de las camaras
frigorificas pueden representar més del 50% del monto de la factura que Ud. sis-
temaéticamente paga a su proveedor ya sea mensual o bimestralmente?.

En efecto, junto con el aire comprimido, las instalaciones de frio en una PyME
lactea quesera constituyen los usos mas importantes de electricidad en la plan-
ta. Lamentablemente, por lo general, no se les presta la atencién que requiere,
salvo en aquellas oportunidades en las que la instalacion falla debido a que
algun elemento integrante funciona defectuosamente (compresores, valvulas
de expansion, pérdidas de fluido refrigerante, evaporadores, condensadores,
etc.), lo que siempre requiere de la presencia de los técnicos idoneos para solu-
cionar de manera urgente y para “ayer” los problemas que complican la pro-
duccién y elevan los costos operativos por la nubes.
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Por qué llegar hasta éstos limites si con los minimos conocimientos es posi-
ble lograr un funcionamiento eficiente y confiable de cualquier instalacion
mecdanica por complicada que fuera. En algiin momento la presencia del
técnico idoneo es inevitable, pero es posible disminuirla y reducirla a la
minima expresion.

¢Cudles son los pasos que Ud. debe dar para lograr ese funcionamiento
seguro, eficiente y confiable de una instalacién de refrigeracion?.

@ En primer lugar, Ud. debe conocer con algun grado de detalle su planta,
no muy en profundidad, s6lo lo necesario cémo para identificar y entender
el funcionamiento de los artefactos principales.

@ En segundo lugar es importante saber qué es lo que realmente Ud. esté enfrian-
do y manteniendo a baja temperatura (que es mucho mas de lo que Ud. cree) y,

@ En tercer lugar debe tener una muy buena idea (lo ideal son los nimeros
precisos) de los costos de funcionamiento (gastos en electricidad, man-
tenimiento, etc.).

Conceptos basicos

¢Como identificar y entender el funcionamiento de los artefactos inte-
grantes de un circuito de refrigeracion?. Veamos primero algunos conceptos
elementales y basicos que nos ayudaran en el intento.

El calor se transmite natural y espontaneamente de una sustancia o un cuer-
po de mayor temperatura a otro de menor temperatura. El calor hace que
los sdlidos se transformen en liquidos o gases, o que los liquidos se trans-
formen en gases.

El enfriamiento invertira el proceso. El frio es el resultado de la eliminacion del calor.

Una instalacion de refrigeracion produce ““frio” al extraer calor de las sus-
tancias, cuerpo 0 ambientes ubicados dentro de camaras especiales. Es
decir que el calor es “bombeado” desde adentro de la cAmara hacia afuera.
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Esa funcion de “bombeo de calor” la desempefia la instalacion de refrige-
racion cuyo principio de funcionamiento esta basado, en la gran mayoria de
los casos, en la compresién mecanica de gases condensables (licuables).

Simplificadamente, se pueden identificar cuatro operaciones basicas en un
ciclo de refrigeracion por compresion mecanica de vapores: evaporacion,
compresién, condensacion y expansion.

Durante la evaporacion (desde la posicion 1 a 3 en la Figura 17.1), el calor
se absorbe del aire o del proceso (leche, quesos, salmuera, ambientes de tra-
bajo, etc.) que habra de ser enfriado por el refrigerante el cual se evapora o
vaporiza en los evaporadores que se encuentran dentro de las camaras
climéticas cuyas paredes y puertas se encuentran térmicamente aisladas.

Este refrigerante vaporizado es aspirado entonces por el compresor, el cual
obtiene su energia de un motor eléctrico o de otro medio mecanico moto-
rizado. El compresor eleva la presion del gas y por lo tanto lo comprime
(desde la posicién 3 a 5 en la Figura 17.1).

El gas refrigerante de alta presion va al condensador, ubicado en el ambiente
exterior, donde puede entonces volver al estado liquido debido a que su
contenido caldrico es extraido por una fuente a menor temperatura como
puede ser el aire ambiente para el caso de los aeroenfriadores o el agua de
una torre de enfriamiento (desde la posicién 5 a 7 en la Figura 17.1).

Figura 16.1: Ciclo general de Ia refrigeracion >
por compresion mecanica de vapor
Compresor Calor Absorbido
M Yy
Condensador 2 Evaporador

-0 C O
cC e , ) o.
“‘: Vélvula de Expansion :‘“

Calor Disipado 6 7

L A A A 4
{ J
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El liquido a alta presién vuelve entonces al evaporador a través de un dis-
positivo denominado valvula de expansion en el que se baja su presion y
parte del liquido se vaporiza para enfriar el liquido refrigerante (desde la
posicion 7 a 1 en la Figura 17.1).

En este punto, tenemos un refrigerante liquido frio listo para comenzar nue-
vamente el ciclo completo.

Entonces lo que sucede es que mediante un ingenio mecanico vy
aprovechando las propiedades termodinamicas de los fluidos, el calor es
extraido de una sustancia o cuerpo de menor temperatura (proceso que
ocurre a través del evaporador) y es “bombeado’ a otro que se encuentra
a mayor temperatura como el aire ambiente o el agua de una torre de enfri-
amiento (proceso que ocurre a través del condensador).

Como Ud. habra notado, se trata de un proceso inverso a lo que ocurriria
naturalmente. Por ello la naturaleza no perdona y tenemos que “pagar” un
costo tanto a través de la electricidad que consumen los motores que accio-
nan el compresor, las bombas de liquidos refrigerados y los ventiladores de
los evaporadores y de los condensadores, como asi tambien del manteni-
miento apropiado de todos los dispositivos de la instalacién, incluidas las ais-
laciones térmicas de las camaras climaticas, de los recipientes térmicos que
almacenan temporalmente la leche o la salmuera, y de las cafierias que con-
ducen los fluidos refrigerantes.

Ahora, ¢Qué es lo que realmente se esta enfriando en las camaras frigorificas?.

Ademas del o de los productos que deben ser enfriados y mantenidos a baja
temperatura, existen otras “cargas térmicas” que tienen un significativo
impacto en la potencia de la instalacion frigorifica, en definitiva en el con-
sumo de electricidad.

Las aislaciones térmicas de las paredes de la cAmara o de los recipientes refri-
gerados no son perfectas, o que quiere decir que no ofrecen una resistencia
absoluta a la transmision del calor. Esto significa que siempre existira un
“flujo” de calor desde el exterior hacia el interior de la camara o recipiente
refrigerado. Ese calor que ingresa por las paredes debe ser “bombeado’ por
la instalacion de refrigeracién. Por lo tanto, es importante disponer de un
adecuado material aislante con un espesor 6ptimo (ni méas ni menos) en tér-
minos econdmicos tal que minimice este flujo de calor hacia el interior.



En el interior de las cAmaras refrigeradas existen equipos y artefactos que disipan
calor en el interior. Estos son los motoventiladores de los evaporadores, la ilumi-
nacion, las bombas, etc.. Las personas, carros, y otros elementos que entran y
salen también aportan su importante cuota de “carga térmica”.

Otro mecanismo de ingreso de calor a una camara refrigerada es través de las
infiltraciones de aire del exterior a través de juntas, aberturas, o de las puertas
que, en el mejor de los casos, se abren ocasionalmente para el ingreso y salida
de productos, personas, etc.. Este aire que ingresa esta por lo general cargado
con una cierta cantidad de humedad (agua), que luego en el ambiente interno
mas frio se condensa sobre las superficies. Este proceso de condensacién entre-
ga calor al ambiente el cual debe ser extraido por el sistema de refrigeracion.

Entonces, la potencia de la instalacion de refrigeracion esta definida por
todas estas cargas térmicas que, en términos relativos, presentan los
siguientes valores (tabla 16.1):

OF Tabla 16.1 ~

Concepto %
Enfriamiento de Productos 25230
Transmision de Calor por las Paredes 35a45
Infiltraciones de Aire (puertas y hendiduras) 6al
Condensacion de Humedad de Aire Infiltrado 8al2
Disipacion de Calor de Equipos 18a25
(& J

Medidas para disminuir
el consumo energeético

El costo energético que implica la operacion de las instalaciones de refri-
geracion puede ser muy elevado e incontrolable o puede ser mantenido en
un nivel razonable tal que permita una operacién confiable, segura y efi-
ciente de la instalacion.

Para ello, algunas recomendaciones de buenas préacticas, término que se ha
usado muy frencuentemente en este documento de apoyo, pueden resul-
tarle de ayuda. La implantacion y el desarrollo de las buenas practicas no
requiere de una formacion especial, es algo que sus colegas y Ud. pueden
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ejecutar sistematicamente con resultados que pueden traducirse en una sig-
nificativa reduccion de los costos operativos.

En primer lugar debemaos diferenciar entre la instalacién de refrigeracion propia-
mente dicha (compresores, evaporadores, condensadores y equipos accesorios)
de las camaras climéticas o recipientes aislados que mantienen a temperatura
baja los productos terminados o las materias primas, segun sea el caso.

Instalacion de refrigeracion

Las recomendaciones de buenas préacticas asociadas con la instalacion de
refrigeracion propiamente dicha son las siguientes:

a. Mantenga los condensadores limpios.

Un condensador bloqueado no permite una buena circulacion de aire o agua
para extraer la cantidad suficiente de calor del fluido refrigerante que proviene
del compresor. Un incremento de 1°C en la temperatura del refrigerante a la
salida del condensador significa un aumento de 2 a 4% en los costos opera-
tivos de la planta. Por lo tanto elimine todos los objetos o suciedades que
puedan tener las aletas de los condensadores y eventualmente pasele cuida-
dosamente un “peine” metalico para reparar todas aquellas que estan ““abo-
lladas™, pues ellas tambien bloquean la circulacion de aire.

b. Asegurese que el aire 0 el agua que circula a través de los condensadores
se encuentre a la temperatura méas baja posible.

Cuanto mayor sea la temperatura del aire mayor sera la temperatura de con-
densacién. En el caso de los aeroenfriadores protéjalos de la radiacion solar.
Recuerde que naturalmente el calor fluye de lo mas caliente a lo mas frio.

c. Controle la existencia de burbujas en el fluido refrigerante a través de las
mirillas de vidrio del compresor.

La existencia de burbujas en el fluido refrigerante que proviene del conden-
sador durante la operacion estable de la planta (no durante el arranque) sig-
nifica que la carga de refrigerante es baja y pude deberse a pérdidas de dicho
fluido. Esto implica un doble costo. Primero porgue la planta no le proporciona
la capacidad de enfriamiento que Ud. necesita por lo que los costos de
operacion se incrementan y segundo tiene que reponer el refrigerante fal-



tante. Aqui no dude en llamar al técnico, para que busque las fugas, las repare
y reponga la cantidad adecuada de refrigerante correspondiente.

d. Controle periédicamente el nivel de aceite lubricante del compresor.

Como todo artefacto mecénico con movimientos, el compresor requiere que el
lubricante circule adecuadamente en todos sus mecanismos. Para ello el nivel
de aceite no debe ser ni muy bajo ni muy alto. Generalmente el nivel adecua-
do se encuentra en la mitad de las mirillas de vidrio instaladas en el compresor.

e. Verifique la existencia de vibraciones en las cafierias de fluido refrigerante.

La vibraciones en las cafierias significan fugas de refrigerante en el corto
plazo con las consecuencias ya sefialadas. Aqui no dude en requerir la asis-
tencia de los técnicos especialistas para que le instalen los elementos antivi-
bratorios apropiados.

Camaras refrigeradas

Andlogamente, para las camaras refrigeradas se sugiere poner en practica
las siguientes recomendaciones:

a. Controle el estado de la aislacion de las paredes de la camara.

En las cAmaras frigorificas es esencial mantener en buen estado de conservacion
de las superficies aislantes. Un criterio practico para determinar su estado es el
estudio de la diferencia de temperaturas entre la superficie interior de la pared
de la cAmara y la temperatura ambiente interior de la misma, o bien la diferen-
cia de la temperatura ambiente exterior y la temperatura de la pared exterior.

Si el estado de conservacion del aislante es correcto se observan unos incre-
mentos pequefios. De una forma préctica, si la diferencia de temperatura entre
el ambiente interior y la pared interior de la cAmara, o bien entre el ambiente
exterior y la superficie exterior de la pared de la camara es superior al 14 - 18%
de la diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior y interior de la
camara se debe estudiar la posibilidad de volver a aislar la camara. Otra mane-
ra de determinar la eficacia del aislamiento en camaras, depositos y tuberias
frias es utilizar el analisis termografico. Este tipo de mediciones y analisis lo debe
realizar un especialista, por lo que no dude en ponerse en contacto con él por
lo menos una vez cada dos afos.
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Tradicionalmente, la reparacién de un aislante se realiza mediante la susti-
tucion de lo dafiado por uno nuevo. Este procedimiento implica dos impor-
tantes inconvenientes, por un lado el excesivo gasto en mano de obra, y por
el otro la elevada pérdida de tiempo de utilizacion de la camara. Una solu-
cion alternativa consistiria en colocar el nuevo aislante, en base a poliure-
tano expandido, proyectando el mismo sobre el existente.

b. Mantenga las puertas de acceso cerradas tanto como sea posible.

Como hemos visto anteriormente, una puerta abierta representa un carga
térmica adicional que puede alcanzar hasta el 20% de la potencia frigorifi-
ca de la instalacion. Si por razones operativas la puerta tiene que ser abier-
ta con cierta regularidad, es conveniente instalar dispositivos que minimicen
las infilraciones de aire hacia el interior de la cAmara.

Los sistemas mas aconsejables para reducir estas infiltraciones son: la insta-
lacion de cortinas de plastico que actien a modo de doble puerta lo que
puede reducir la entrada de aire a la cdmara hasta un 70%; la automati-
zacion de las puertas, lo que puede reducir las infiltraciones de aire mas aun
que las cortinas de plastico y; la instalacion de dobles puertas en los pasadi-
zos y ante-cdmaras de acceso.

Un aspecto colateral que es necesario tener en cuenta es que la infiltracion
de aire exterior conlleva asociada una entrada de humedad que ocasiona
acumulacion de hielo en los evaporadores con un consumo adicional de
energia para reduccién de la transmision de calor.

c. Verificar que los evaporadores en la camara no acumulen demasiado hielo.

La eliminacion periddica de la capa de hielo que se forma sobre los evapo-
radores de las camaras frigorificas es una operacion necesaria para mantener
en un nivel correcto el coeficiente global de transmision de calor de estos
intercambiadores y por tanto del rendimiento de la instalacion.

Otra razon es evitar que a causa de la obstruccién del paso de aire por el
evaporador se produzca una reduccion muy perjudicial de la circulacion de
aire dentro de la camara.

Un manejo apropiado de este aspecto puede significar ahorros de hasta el
5% de la energia consumida.



d. No mantener la temperatura de la cdmara mas baja que lo necesario.

Por lo general la temperatura de la camara refrigerada es mantenida a una
temperatura mas baja que la necesaria con la excusa de que esto nos da un
cierto tiempo de gracia para actuar y superar eventuales desperfectos que
pudieran ocurrir con la instalacion frigorifica. Recuerde que un buen man-
tenimiento preventivo minimiza las ocurrencias de desperfectos y que por
cada grado centigrado que bajemos la temperatura en la cdmara significa
para Ud. un incremento de un 2 a 4% en los costos energéticos asociados.

e. Reduzca todo lo posible las fuentes de generacion de calor dentro de la cdmara.

Es importante disponer de la cantidad minima de maquinas en areas refri-
geradas y evitar su funcionamiento cuando no sea necesario. Si el motor se
instala afuera y la maquina accionada adentro, esto disminuye en un 15 %
el calor disipado en el interior de la cAmara.

Hay que evitar la circulacion de personal innecesario por las salas refrigera-
das ya que constituye una fuente de calor que incide sobre la carga térmica
de la camara. Es recomendable dotar de la ropa adecuada al personal que
trabaja en las camaras frias.

La iluminacion de las cdmaras produce calor que debe ser absorbido por el sis-
tema, por lo que es recomendable automatizar el encendido de luces con la aper-
tura y cierre de las puertas, instalar en los pasillos sistemas de encendido
automatico por **sensores pasivos de proximidad™, y usar lamparas fluorescentes.

f. Almacene, distribuya, y apile adecuadamente los productos dentro de la
camara, maximizando el factor de ocupacion de la misma.

La introduccion de productos al depdsito con mayor temperatura que la requeri-
da para su almacenaje produce un gran desequilibrio en las condiciones de la
camara, la que necesita un tiempo considerable (horas) para recuperar la tem-
peratura deseada. Es recomendable por lo tanto, cargar los depdsitos con pro-
ducto a una temperatura lo mas proxima al producto almacenado en el mismo
y evitar el almacenamiento de la carga en los pasillos con las consiguientes cai-
das de temperatura.

Ud. debe asegurarse que los productos almacenados no obstruyan el flujo
de aire que circula por los evaporadores. Una defectuosa, y a veces nula, cir-
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culacion de aire dentro de la camara puede conducir a un aumento de tem-
peratura dentro de la misma con el consiguiente aumento del consumo de

energia y el deterioro de los productos almacenados. Para ello las pilas

deben armarse y disponerse de tal manera que el aire circule sin obstruc-

ciones entre ellas.

Hl Problemas mas frecuentes
y soluciones sugeridas

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los problemas mas frecuentes
que se suelen encontrar y su correspondiente solucion que se supone le re-

dituaran beneficios inmediatos en algunos casos y a corto plazo en otros.

Problemas mas frecuentes

@ Superficies del condensador sucias y
obstruidas

@ Pérdida de fluido refrigerante en el
sistema

@ Excesiva infiltracion de aire por puer-
tas abiertas o en mal estado.

@ Acumulacion de hielo sobre las
superficie de intercambio de calor en
los evaporadores de las camaras.

If@ Generacion y manejo del frio

Solucion sugerida

@ Eliminar todos los objetos o suciedades que
puedan tener las aletas de los condensadores y even-
tuamente pasele cuidadosamente un “peine” metali-
co para reparar todas aquellas que estan “abolla-
das”, pues ellas tambien bloquean la circulacion de
aire.

@ No dude en llamar al técnico, para que busque las
fugas, las repare y reponga la cantidad adecuada del
refrigerante correspondiente.

@ Los sistemas mas aconsejables para reducir estas
infiltraciones son: la instalacion de cortinas de pléasti-
co que actlien a modo de doble puerta lo que puede
reducir la entrada de aire a la cAmara hasta un 70%;
la automatizacién de las puertas, lo puede reducir las
infiltraciones de aire mas aun que las cortinas de plas-
tico y; la instalaciéon de dobles puertas en los pasadi-
z0s y ante-camaras de acceso

@ Dismimuir infiltraciones de aire.
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Problemas mas frecuentes  Solucion sugerida

@Aislantes térmicos (paredes aisladas @ La reparacion de un aislante se realiza mediante la

de las camaras, aislaciones de tuberias  sustitucion de lo dafiado por uno nuevo. Este procedi-

y tanques) en mal estado. miento implica dos importantes inconvenientes, por
un lado el excesivo gasto en mano de obra, y por el
otro la elevada pérdida de tiempo de utilizacion de la
camara. Una solucion alternativa consistiria en colocar
el nuevo aislante en base a poliuretano expandido
proyectando el mismo sobre el existente.
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Implementacion de
un programa de mejoras

M Introduccion

La utilizacién y el manejo racional de los recursos, tanto los energéticos (reno-
vables y no-renovables), como el agua, las materias primas y los insumos de
las produccion, constituyen hoy en dia factores claves que las empresas, en su
visién estratégica, deben tener en cuenta e incorporar en su filosofia “empre-
saria” como parte de una respuesta no sélo para mejorar su competitividad
sino también para satisfacer una ““demanda social” en crecimiento.

Indudablemente, los aspectos basicos que determinan la competitividad de
una empresa u organizacion son definitivamente la calidad y los precios de
los productos o de los servicios que ofrece, los cuales a su vez dependen de
los costos de los recursos de la produccién mencionados anteriormente.

Por lo tanto, un programa que tienda a *““optimizar” y mantener mejores
indices de consumo (basicamente materia prima, energia, combustibles,
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agua), esto es, que aumente la “eficiencia de su utilizacion en los procesos
productivos™, implicar4 necesariamente una reduccion de los costos de pro-
duccién, lo que permitira también, disminuir precios sin afectar la calidad
mejorando por lo tanto la posicion en el mercado.

La puesta en marcha de un programa de mejoras exije un enfoque sistema-
tizado tal como se esta haciendo actualmente para la consecucién de la
excelencia en la calidad y en el desempefio ambiental. Todo proceso de
gestion requiere de un abordaje estructurado para que su implantacion sea
beneficiosa y Gtil. El manejo energético y productivo de una organizacion
empresaria no es la excepcion.

En principio, podemos visualizar 5 niveles de complejidad y sofisticacion cre-
ciente en el manejo de éstos tépicos en las organizaciones:

NIVEL 0O: Se aplica a aquellas organizaciones donde el manejo energético y
productivo virtualmente no existe. No hay una politica energética y producti-
va definida ni delegacion formal de responsabilidades y obligaciones. Tampoco
existe un programa estructurado para promover un cuidadoso y responsable
manejo de recursos (energia, agua, etc.). Es absolutamente indiferente si un
artefacto, equipo o instalacion presenta un desempefio apropiado.

NIVEL 1: Indica generalmente que, si bien no se ha establecido una politica
energética y productiva de manera clara, existen algunas acciones puestas
en practica aunque de manera informal y rudimentaria. Tanto los informes
internos como las actividades de concientizacion se realizan esporadica-
mente y de manera puntual. Algunos equipos de planta incluyen caracteris-
ticas vinculadas con la eficiencia energética.

NIVEL 2: Sugiere que la importancia del manejo energético y productivo en la
organizacion es reconocido al més alto nivel de conduccion, aunque existe
poco apoyo activo para las acciones que requiere un manejo gerencial apropia-
do. Los responsables técnicos probablemente basaran sus decisiones en estu-
dios preliminares y la efectividad de un programa de gestion energética y pro-
ductiva esta restringido a un nimero limitado de empleados interesados en el
tema. La mayoria de los equipos de planta operan de manera eficiente.

NIVEL 3: Indica que el manejo energético y productivo es tratado con la
mayor seriedad al maximo nivel de conduccion de la organizacion y en par-
ticular el manejo energético esté incorporado en la estructura gerencial for-



mal. Los consumos energéticos son asignados a un centro de costos y pre-
supuesto bien definidos y estd funcionando un programa de manejo
energético y productivo sistematico que incorpora procedimientos para
informar periddicamente los consumos y que ademas busca promover la
mejora en la eficiencia energética y las correspondiente inversiones asocia-
das. El proceso de seleccion, adquisicion y reparacion de equipos de planta
incorpora criterios técnicos explicitos sobre eficiencia energética.

NIVEL 4: Indica una clara delegacion de responsabilidades de los consumos
energéticos en toda la estructura de la organizacion. La eficiencia energética y
productiva es regular y sistematicamente promovida tanto formal como infor-
malmente. Un sistema de monitoreo y adquisicion de datos esta integrado al
sistema de gestion de la organizacion y el desempefio de los equipos e insta-
laciones fabriles es monitoreado minuciosamente en virtud de un objetivo de
consumos preestablecido. Tanto la planta fabril como los equipos que la inte-
gran son seleccionados, adquiridos o reparados en funciéon de su desempefio
energético y su operacion es monitoreada de manera permanente.

Como una guia para evaluar a priori el impacto en los consumos energéticos de
un organizaciéon que ha decidido ir incorporando de manera paulatina los con-
ceptos de eficiencia energética y productiva, se puede decir que cada nivel re-
presenta entre un 8 y un 10 % de ahorro (un 30 a un 40 % desde el NIVEL O al
4) en costos de energia en relacion con los consumos originales.

Los NIVELES 3 y 4 representan generalmente condiciones tales que en la
organizacion se desarrollan acciones de “Buenas Practicas de Manufactura”
(BPM). Alcanzar el NIVEL 3 es probablemente la meta mas apropiada para
las pequefias y medianas organizaciones, en las cuales no es posible ni viable
el NIVEL 4 de desempefio, el cual es el que buscan las empresas grandes que
han decidido el camino de la excelencia.

Hay experiencia concreta en la industria que indica que un manejo energéti-
co y productivo sistematico con la introduccion de distintos tipos de mejoras
conduce inexorablemente a ahorros, muchas veces de una magnitud apre-
ciable, del orden del 40% de los niveles de consumo existentes.

El verdadero desafio es mantener los nuevos patrones de consumo, los niveles de cali-
dad logrados y los nuevos indices de productividad alcanzados. En lo que sigue
intentaremos mostrar los pasos que, a nuestro criterio, deberia usted seguir para imple-
mentar exitosamente un sistema de manejo energético y productivo en su empresa.
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Una aproximacion al manejo
energético y productivo

Usted probablemente ha tenido la oportunidad de escuchar y leer sobre la Gestion
de la Calidad Total (TQM). Un buen sistema de Manejo Energético y Productivo se
construye en base a los conceptos del TQM. Para mejorar el desempefio de una
organizacion es necesario, no solo centrar la atencion en QUE COSAS ESTAN
OCURRIENDO, sino también en POR QUE OCURREN. La identificacién y correc-
cién sistemética de deficiencias (no conformidades en términos de la calidad) con-
duce invariablemente a mejorar y mantener el desempefio en el tiempo.

La mayoria de los sistemas de gerenciamiento se construyen en base al mode-
lo “Planificar, Ejecutar, Verificar, Corregir’”, un circulo virtuoso que intenta
implementar en una organizacion la mejora continua (Figura 17.1).

Figura 17.1: Gestion energética y productiva.
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El primer paso obligado en este camino es que la maxima conduccion
empresaria tome conciencia de la existencia de oportunidades para mejorar
la eficiencia energética y productiva en sus operaciones y procesos, para asf
asumir los compromisos necesarios e imprescindibles.




En el segundo paso se deberian establecer responsabilidades concretas de ejecucion
y un sistema de informacion interno tal, que permita la recoleccion y monitoreo de
datos, su andlisis y evaluacion y la comunicacion de resultados a todo el personal.

El tercer paso consiste en la evaluacion sistematica de operaciones y proce-
sos a través de estudios y diagnosticos tal, que permitan identificar, evaluar,
y disefiar los proyectos y/o medidas de mejoras, los que seran incorporados
a un “Programa de Mejoras™.

El paso siguiente es la implantacion concreta de los proyectos que resultaren
factibles, su seguimiento y la evaluacion de los logros obtenidos.

Por ultimo, cerrando este circulo virtuoso, mediante el monitoreo y evalua-
cion permanente de consumos, se procedera a corregir las desviaciones y a
identificar y evaluar posibles nuevas oportunidades de mejoras.

Los dos factores claves para garantizar la consecusion de resultados exitosos
son en primer lugar, la implementacion de programas sistematicos de sensi-
bilizacién, motivacion y capacitacion del personal en todos sus niveles,
fomentando el potencial creativo y el desarrollo del mismo dentro de su
actividad, y en segundo lugar, la implementacion de un sistema de moni-
toreo de consumos tal que permita la recoleccién sistematica de datos, su
interpretacion, y la posterior elaboraciéon de las medidas a tomar.

Si Ud. y su personal ya han decidido avanzar en un proceso de mejoras,
desde el punto de vista practico, ¢cual es el comienzo?:

Para determinar las oportunidades de ahorro de energia que existen en su
empresa y, por ende, para aprovecharlas, se sugiere dar los pasos que se
describen a continuacion:

@ Identifique qué energéticos utiliza en su empresa: investigue e identifique
claramente los diversos energéticos que consume su empresa.

@ Determine cédmo mide el consumo y cdmo paga su empresa cada uno de
estos energéticos: ubique y organice todos los contratos y recibos por con-
cepto de energia que ha manejado histéricamente su empresa. Identifique el
tipo de tarifa o precio unitario (precio por unidad de energia) a la que esta
sujeto el servicio. Identifique dénde, cémo y cuando se mide el consumo de
energia en su empresa. Busque la forma de medir sus consumos en periodos
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mas cortos que los de facturacion y hagalo de manera mas desagregada, es
decir, por proceso, sistema y, en algunos casos que lo amerite, por equipo.

@ Organice y sistematice la informacion de sus consumos energéticos:
Organice la informacién sobre consumos de energia, segin se pueda, por
hora, dia, semana, mes. Sistematicela, pdngala en hojas de calculo o en una
base de datos en una computadora. Igualmente, separe esta informacion, si
es posible, por proceso o por area de la empresa, instalacién o equipo.

@ |dentifique cuando y dénde gasta energia: con la informacién que usted
ha organizado y sistematizado, puede ahora ubicar donde y cuando ocurre
la mayor parte de su consumo de energia y asi empezar a definir las areas
de oportunidad. Por ejemplo, si su empresa esta bajo una tarifa horaria,
usted puede encontrar oportunidades de ahorro al analizar la variacién
horaria del consumo eléctrico en alguno de sus procesos y correlacionarla
con la variacion diaria del precio de la electricidad.

@ Integre informacién de disefio de sus procesos, sistemas y equipos: cuan-
do se disefian los procesos, sistemas y equipos, se establecen (y documen-
tan), por lo general, sus niveles de consumo de energia o, cuando menos,
sus condiciones Optimas de operacion. Disponer de esta informacion es fun-
damental, ya que le permitird tener un referente para saber si su empresa,
al nivel que sea, esta desperdiciando energia.

@ Compare los indices de consumo de instalaciones con procesos y/o activi-
dades similares a las de su empresa: una forma sencilla de saber si sus con-
sumos son altos o bajos, es comparar sus indices energéticos con los de otras
empresas 0 procesos similares. Estos indices establecen consumos de energia
por alguna unidad referida a la instalacion o proceso. Por ejemplo, un indice
muy utilizado en inmuebles es el de kWh de electricidad por metro cuadrado
por afio. Otro ejemplo es el de consumo de energia por unidad de producto
terminado. Estos indices se pueden obtener de publicaciones especializadas

@ Calcule indices de los energéticos de su empresa: con los datos de con-
sumo energético e informacion sobre su empresa, sus procesos y sus insta-
laciones, usted puede establecer, primordialmente por afio, indices que
puede utilizar para hacer comparaciones.

Ubique sus oportunidades especificas: aunque es muy posible que los pasos
previos le hayan permitido identificar oportunidades que usted nunca ima-



gind ubicar tan facilmente y que tuvieran tan bajo costo, lo que sigue es
establecer las oportunidades de manera mas especifica. Es aqui donde resul-
ta recomendable buscar ayuda externa a través de la asistencia técnica exter-
na de consultores especializados.

Uso eficiente de los recursos
en la elaboracion de la ricotta

En la elaboracion de ricota se emplea el suero rico (propio y de otros
establecimientos), junto con algo de leche y otros productos. Este suero se
almacena en un tanque y se calienta desde una temperatura inicial de 45°C
hasta una temperatura final de 90°C. Este calentamiento se realiza en dos
etapas, empleandose el suero pobre que abandona el proceso a unos 78°C
en la primera, lo que se conoce como calentamiento regenerativo, e inyec-
cion directa de vapor en una tina en la segunda.

En la planta de ARDESIA, una PyME de la localidad de Trenque Lauquen,
provincia de Buenos Aires, que procesa diariamente 30.000 | de leche, se
detecto la posibilidad de mejorar este esquema de trabajo a partir de un
mayor aprovechamiento del potencial de calentamiento del suero pobre.
Empleando un suero pobre a 78°C, se puede lograr, con el equipamiento
adecuado, calentar el suero rico hasta unos 68°C mejorando los actuales
53°C. Haciendo este nuevo trabajo de calentamiento el suero pobre aban-
donaria la nueva unidad a unos 52°C por lo que aln puede entregar calor a
otra corriente de proceso que lo requiera. Se propone entonces la incorpo-
racién de un nuevo intercambiador de calor que sea empleado, por ejemp-
lo, para calentar agua de limpieza. Nuestras estimaciones mostraron que se
puede calentar un caudal cercano a los 40.000 litros de agua desde una
temperatura inicial de unos 20°C hasta unos 42°C.

Ambas modificaciones generarian un ahorro de vapor de 2.776 kg/dia, lo
gue se traduce en un ahorro de gas oil de 225 kg/dia. Para una operacion
de 300 dias al afio estas medidas se traducen en un ahorro de gas oil de
67,5 t/afio y a precios de junio de 2001 de 17.550 $/afio.

La inversion requerida para introducir estas modificaciones significa comprar dos
intercambiadores de calor, un tanque de almacenamiento aislado, bombas y demés
gastos de instalacion. Esto lleva a un costo total cercano a los $24.000 que frente al
ahorro estimado, presenta un periodo de recuperacion simple de 17 meses.

)
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Sistematizacion de la informacion

La sistematizacion de la informacion que Ud. necesita para evaluar el
desempefio de su planta es la siguiente:

@ Determine la evolucién temporal de los consumos y de los costos aso-
ciados de las materias primas e insumos de la produccién, de todos los
insumos energéticos, incluyendo el agua de proceso, en todos los niveles de
produccién y de servicios. Para ello es necesario establecer un sistema sen-
cillo de asiento de datos en planillas y cuadros, configurando asi la base de
un sistema de monitoreo que posteriormente podra ser manejado conve-
nientemente mediante herramientas informaticas disefiadas a propésito
(Gréfico 17.1).

Ox Grafico 17.1; Evaluacion temporal de leche procesada
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@ Establezca indices o indicadores que permitan visualizar la evolucion
temporal de consumos especificos ya sea referidos a las materias primas,
productos (intermedios o finales), superficie cubierta, horas-hombre dedi-
cadas a la produccion, etc (Graficos 17.2 y 17.3).

@ Informe, motive, y capacite el personal en todos los niveles.

@ Revise las estructuras de las tarifas en los contratos de suministro de elec-
tricidad, combustibles y agua. Controle los consumos de electricidad a carga
maxima (gestion de demanda méaxima, ahorros por cortes selectivos, etc).
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@ Controle el funcionamiento de las instalaciones (mantenimiento apropiado,
instalacion de equipos de medicién y monitoreo en equipos de mayor consumo,
mejorar ajuste de quemadores en calderas y generadores de agua caliente, etc.).

Este listado de medidas, no exhaustivo por cierto, forman parte de lo que se
denominan “Buenas Practicas de Administracion Energética y Productiva”.
Este tipo de medidas requieren baja o ninguna inversion, son de aplicacion
inmediata y la experiencia concreta indica que pueden generar ahorros
energéticos de un 5 a un 10 %.
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Tabla 17.1; Planilla de Control Mensual

Se presenta una propuesta de tabla para la toma de datos (tabla 17.1). Esta tabla
tiene una fila por dia y las columnas se dividen en cinco grupos : Leche,
Produccion, Clima, Electricidad y Gas. No se ha incluido “agua’ por que en la actu-
alidad no hay un manera directa de determinar el consumo, sin embargo si se
dispone de algun dato (p.ej. tanques consumidos) deberia incluirse una columna.

En la columna gas se han puesto las unidades de Nm3 (metros ctbicos nor-
males) suponiendo que se instale un medidor de gas para la caldera, aspec-
to altamente recomendable pues permitiria seguir de cerca la influencia de
los cambios de operacion sobre el consumo. Mientras un medidor no esté
disponible pueden anotarse en esta columna, por ejemplo las cargas de
propano liquido en los tanques segun la facturacion en los dias en que esta
carga se realice ( la columna deberia titularse Carga [litros]).

: )
Abril de 2004
LECHE PRODUCCION DE QUESOS CLIMA  |ELECT| GAS
Fecha |Volumen |Temp.|Grasa|Acidez|Blando|Semi duro| Duro |Ricotta] Crema| Tmin|[Tmax |Acum | Acum
Dia-mm| [litros] |[°C] | [%] | [*D] | [ko] | I[ka] [kal | [ka] | [ke] | [°C] | [°C] | (kwWh]| [Nm®]
J

El gréafico siguiente ha sido usado para determinar el consumo de gas de la
planta a partir de datos de carga de propano (Grafico 17.4).

Los puntos naranjas representan las cargas puntuales y los azules el acumu-
lado. La recta de tendencia se traz6 con la ayuda de una planilla de céalculo.
Tendencias a mas corto plazo pueden también trazarse.

Con los datos de la planilla deben calcularse los consumos especificos de gas
y electricidad por litro de leche procesada y por kg de queso producido.

Estos indices deben graficarse para correlacionar sus variaciones con los
cambios de operacion o proceso 0 posibles faIIas..



PROYECTO INCREMENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y PRODUCTIVA EN LA PYME ARGENTINA

Oj Gréfico 17.4: Consumo de gas propano
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