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RESUMEN

La principa prioridad de la industria lactea cubana actual es e perfeccionamiento
técnico econdémico de sus procesos para lo cual es necesario aplicar de modo dinamico
lacienciay lainnovacion tecnol6gica a partir de la concepcion de la gestion tecnol 6gica
dirigida al megoramiento constante de la eficiencia, la reduccion de los costos y la
intensificacion de los procesos. En este sentido es vital € desarrollo de un Modelo
Unico de gestion que considere los sistemas de gestion de la calidad, medio ambiente y
energia. Partiendo de las tendencias actuales de la intensificacién de procesos en la
industria alimentaria y los requerimientos para la implementacion del Modelo Unico de
Gestion como elemento novedoso dentro de la metodologia general para la gestion
tecnol 6gica en plantas lecheras se aborda el perfeccionamiento técnico econdmico de la
Pasteriuzadora Placetas a partir del estudio detallado del proceso y la aplicacion del
analisis complgjo de procesos. Para ello se desarrolla e estudio de diagnodstico de la
situacion rea en planta, se particularizan las especificaciones de cada uno de los
sistemas de gestion y se establecen un grupo de mejoras tecnol égicas en € sentido de
la intensificacién de los procesos. Se determinan las potencialidades internas para
favorecer la eficiencia de los procesos y se proponen mejoras tecnoldgicas que
involucran e perfeccionamiento de los sistemas de refrigeracion, de generaciéon de
vapor y € esquema de uso del agua de usos tecnol 6gicos.
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ABSTRACT

The main priority of the current Cuban milky industry is the economic technical
improvement of its processes for that which is necessary to apply in a dynamic way the
science and the technological innovation starting from the conception of the
technological administration directed to the constant improvement of the efficiency, the
reduction of the costs and the escalation of the processes. In this sense it is vital the
development of a Unique Model of administration that considers the systems of
administration of the quality, environment and energy. Leaving of the current
tendencies of the escalation of processesin the alimentary industry and the requirements
for the implementation of the Unique Pattern of Administration like novel element
inside the general methodology for the technological administration in plants milkmaids
the economic technical improvement of the Placetas pasteurizer is approached starting
from the detailed study of the process and the application of the complex analysis of
processes. For it is developed it the study of diagnostic of the real situation in plant, the
specifications are particularized of each one of the administration systems and they
settle down a group of technological improvements in the sense of the escalation of the
processes. The internal potentialities are determined to favor the efficiency of the
processes and they intend technological improvements that involve the improvement of
the refrigeration systems, of generation of vapor and the outline of use of the water of
technological uses.

Key words: quality, energy, administration, milk, environment, technology.

1. INTRODUCCION

La industria agroalimentaria cubana ha enfrentado en los dltimos afios un considerable
descenso en sus producciones, debido fundamentalmente a la disminucion de las
producciones agropecuarias destinadas a la industria y con ello de su eficiencia, o que
ha implicado el establecimiento de nuevas estrategias de desarrollo, encaminadas
fundamentalmente a atenuar los efectos negativos existentes en la produccion de
alimentos.

El andlisis de procesos como la aplicacion de métodos cientificos de reconocimiento y
definicion de problemas y e desarrollo de procedimientos para su solucion ha sido
utilizado en esta industria para el perfeccionamiento tecnoldgico, sin embargo se
presenta como rasgo comun que € interés se dirige hacia andlisis parciaes que no
abarcan todos los requerimientos de calidad total y las potencialidades y reservas de
eficiencia existentes en sus procesos (Reymond, 1999). Estos reportes carecen, por lo
tanto de un enfogue de gestion tecnoldgica, fundamentado en la aplicacién de una
Estrategia Tecnoldgica Integral, desaprovechando la posibilidad de que la instalacion
opere en funcion de las condiciones del mercado, mediante la promocién del cambio
tecnoldgico, €l apoyo de las habilidades tecnoldgicas y e desarrollo de la investigacion,
como herramienta para el incremento capacidad de produccion y la eficiencia.

El trabajo analiza la gestion tecnoldgica para la industria lactea como un modelo
integrado para la gestion de la calidad, €l medio ambiente y la energia 'y aplica esta
concepcion a las condiciones especificas de la Pasteurizadora Placetas, permitiendo
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identificar deficiencias y proponer mejoras integrales en € sentido de la intensificacion
y € desarrollo del proceso.

Los logros del trabgjo se sustentan, en lo metodologico por la aplicacion de un
procedimiento general con enfoque sistémico y situacional de la gestion e innovacion
tecnoldgica en la industria lactea y los procedimientos especificos que lo integran y en
lo cientifico por la concepcion de un modelo Unico de gestion tecnol6gica que abarca
de maneraintegrada la gestion energética, delacaidad y e medio ambiente.

2. MATERIALESY METODOS

La Gestion Tecnoldgica representa un factor clave en los procesos de busqueda,
generacion, conservacion, proteccion y generalizacion del nuevo conocimiento dentro
de las empresas. Define su objetivo en administrar latecnologia para el fortalecimiento
de la competitividad, mediante la promocién del cambio tecnoldgico, € apoyo de las
habilidades tecnoldgicas y €l desarrollo de la investigacion, como herramienta para la
capacidad de produccion (Bosh y col., 2000). Por otra parte se considera la Gestion
Tecnolégica en las industrias como la gerencia proactiva y sistemética de todos los
factores, acciones y herramientas asociadas con la adquisicion o generacion del nuevo
conocimiento en el proceso de desarrollo tecnoldgico, en sus multiples dimensiones
(Faloh, 2007). Coadyuvar entonces, a la incorporacion de las variables tecnol6gicas en
la produccidn de bienes y servicios, a fin de incrementar su eficiencia, constituye una
necesidad en la intensificacion y desarrollo de la industria cubana actual y muy
especialmente de la industria |actea, rama agropecuaria que en la actualidad presenta
deterioro de origen multifactorial en sus resultados de eficiencia técnica, econdmico
financieros, de calidad y de impacto ambiental.

En esta direccion, la gestion tecnoldgica guarda estrecha relacion con € Andlisis
Complgo de Procesos que constituye un importante método cientifico que permite
elaborar estrategias de redimensionamiento y diversificacion y eecutar tareas de
intensificacion constituyendo un método eficaz para la gecucion de la innovacion y
gerencia en la industria de procesos cubana. EI mismo basa su aplicacion en los
métodos particulares de otras ciencias y en lateoriagenera delossistemasy serefiere a
la aplicacién de métodos cientificos de reconocimiento, definicion de problemas y al
desarrollo de procedimientos para su solucion (Gonzalez, 1991).

Tradicionalmente en la industria alimenticia se han analizado estos sistemas por
separado, sin embargo algunos autores han aplicado un enfoque integrado de esta
problematica aplicada al procesamiento de lacteos y derivados (Reymond, 1999);
(Pérez, 2007) empleando la concepcion del anadlisis complejo de procesos como
herramienta de identificacion e intensificacion de los procesos y considerando que de
acuerdo a sus peculiaridades en este tipo de industrias:

e Existen combinaciones de procesos principales, generamente formados por
subprocesos (Leche, Helados, Yogurt, Queso) que tienen como rasgo comun la
materia prima fundamental empleada, que es la leche fresca acopiada segun las
condiciones agropecuarias del pais y que reciben los servicios auxiliares
(refrigeracion y vapor) de procesos comunes cuya eficiencia solo puede evaluarse
apartir del andlisis de los procesos integrados.
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e Son procesos muy exigentes desde e punto de vista de la refrigeracion y las
instalaciones existentes presentan deterioro tecnol égico considerable o que unido
a concepciones y disciplina tecnoldgica inadecuadas genera defectos de calidad,
baja eficiencia material y energética e impacto ambiental severo.

El Sistema HACCP, que es € sistema de aseguramiento de la calidad més difundido en
la industria lactea, es un estudio sistemético y metddico que permite identificar y
evaluar los peligros y riesgos asociados a la fabricacion, distribucion y utilizacion del
producto alimenticio, y definir los medios necesarios para su control. Su principal
objetivo es la obtencion de alimentos inocuos

El planteamiento del aseguramiento de la calidad como primer paso para € logro de un
sistema dindmico y eficiente de gestion de la calidad presupone, € cumplimiento de los
programas de prerrequisitos basados en las buenas practicas de manufactura. Un
correcto programa de prerrequisitos evitara que potencidles de bago riesgo se
transformen en peligros graves que afecten la seguridad del alimento, brindando las
condiciones ambientales, de infraestructura'y de operativa bésicas parala produccion de
alimentos inocuos.

L os sistemas de gestion de lainocuidad que se aplican actualmente en laindustria lactea
nacional tienen por consiguiente una visiéon limitada de la concepcion de calidad total
puesto que consideran la inocuidad pero no |os aspectos fisico quimicos expresados, en
Ultima instancia, en la valoracion sensoria, de gran importancia para este tipo de
producto y sus derivados e ignoran la logica relacion entre la calidad y la eficiencia
material y energética.

Las herramientas fundamentales para la auditoriay el modo de gestionar la eficiencia
energética se basan en € empleo del andlisis complegjo de procesos y por o tanto
abarcan la modelacién matemética de los procesos existentes, usando modelos simples
gue caractericen acertadamente el proceso, preferiblemente fenomenol 6gicos el aborados
a partir de los balances de materiales y energia Del mismo modo se acude a la
simulacion y optimizacion a partir de dichos modelos y se emplean métodos
automatizados avanzados. A partir de estas consideraciones la orientacion de la gestion
energéticaen laindustria lactea es hacia:

1. Laidentificacion, caracterizacion y tratamiento de los puntos débiles del proceso
y largpida solucién de los que pueden resolverse con mejoras internas sin requerir
inversion y el andisis de factibilidad por aternativas para las propuestas de
inversion por métodos adecuados.

2. El andlisis integral del proceso, con prioridad en €l tratamiento a la leche fresca
como corriente basica, los ciclos de operacion y limpieza de |os intercambiadores
de calor y muy especiamente la disciplina y cultura tecnologicas seriamente
afectadas en la actudidad. Andlisis de las posibles mejoras en la tecnologia,
métodos de intercambio apropiados, parametros tecnol 6gicos Optimos, control de
pérdidas energéticas y flexibilidad de los sistemas energéticos ante cambios
tecnol 6gicos generados por la estrategia corporativa.

Por analogia con los sistemas de gestion de la calidad y la energia y sus vinculos, la
gestion medio ambiental posibilita la mejora continua en relacion con € medio
ambiente, por 1o que el sistema de gestion ambiental requiere de evaluacion de peligros

96



Pérez et al. / Centro Azlcar Vol 41, No. 4, Octubre-Diciembre 2014 (pp. 93-100)

e impactos através de la reaizacion de auditorias ambientales y por analogia permite
identificar puntos de insuficienciay promover las mejoras necesarias.

3. RESULTADOSY DISCUSION

Partiendo del esguema tecnolégico y la definicidn de las Variables de Influencia 'y las
relaciones adicionales se procedio ala determinacion de los modelos mateméticos para
las variables bésicas del balance de materiales, combinando € método tradiciona y €l
topologico y & balance de energia aplicando la metodologia propuesta para este tipo de
industrias (Pérez, 2007).

L os modelos obtenidos y |os resultados de su aplicacion en |as condiciones historicas en
planta permitieron identificar las principales deficiencias materiales y energéticas del
proceso estableciéndose un plan de mejoras que integran la variable tecnolégicaen lo
energético, en lo ambiental, de calidad y en lo técnico econdmico.

La auditoria de calidad y dentro de ella la evaluacion de la disposicion en planta
permitio identificar inconformidades respecto a los prerrequisitos de la denominacion
“Establecimiento”, debido a que en d disefio original de la instalacién no fueron
tomados en cuenta los aspectos esenciales de “la marcha hacia delante” y cominmente
Se encontraron cruces entre corrientes de procesos, envases, y personal, sin existir una
adecuada delimitacion fisica de zonas seguin las exigencias de higiene. En ese sentido,
se propusieron modificaciones que permiten garantizar los prerrequisitos en el area
productiva para la implementacion del sistema HACCP, cuyo efecto se aprecia en €
contraste entre la situacién en planta propuestay la actual.

Adicionalmente y también como parte del sistema de gestion de la calidad se realizo la
propuesta, analisis y ponderacion de peligros para € sistema HACCP, determinando
los puntos criticos de control (PCC) requeridos y las acciones de monitoreo,
verificacion y correctivas para cada uno de ellos y por analogia con la definicion de los

Puntos Criticos de Control, se propusieron Puntos de Control (PC) que amplian €
campo de accion del aseguramiento de la calidad hacia € aspecto sensorial, 1o cua es
un elemento novedoso no tenido en cuenta hasta e momento en e disefio de estos
sistemas.

La aplicacién combinada de la auditoria energética'y e andlisis de procesos permitio
determinar las principal es deficiencias presentes en los sistemas de generacion y uso de
laenergia

e Las pérdidas de vapor estén en el orden de 10,71 % vy e rendimiento del generador
de vapor calculado por €l método directo, fue del 67,7 % considerado bajo a causa
de inestabilidad en €l consumo de vapor y por e método indirecto fue de 86,5 %,
ligeramente superior a valor de disefio. La eficiencia térmica del sistema es del
89,29%

e La eficiencia térmica de la refrigeracion efectuada en bancos de hielo, nevera y
congelador de helados es 8,64 %, 0,61 % y 21,72 % respectivamente por |0 que se
aprovecha muy poco la produccion de frio, fundamentalmente en los evaporadores
deadta

Se detectaron otras dificultades generales vinculadas con la eficiencia de la generacion y
uso de la energia, tales como:
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e No existe economizador en la caderay la temperatura promedio de los gases de
escape es 280-340 °C, siendo 220 °C valor de disefio y no se recuperan los
condensados de |0s equi pos tecnol dgicos.

e Defectos de raspado en el congelador de helados, originado por desgaste mecanico
en el conjunto cuchillas-camisadel cilindro congelador.

e Inadecuada combinacién de los fluidos de enfriamiento de mezcla de helados y
soyurt a enfriarse ambos flujos con agua glacial, existiendo disponibilidad de agua
atemperatura ambiente y capacidad disponible en lared de bombeo de la misma.

A partir de estos resultados de propusieron mejoras que no requieren inversion
apreciable:

1. Cambio de la combinaciéon del fluido de enfriamiento de mezcla de helados y
soyurt, sustituyendo el agua glacial en los rangos de temperatura en los que €
calor puede removerse con agua de uso tecnologico. Con la mejora se logran
remover 7.10° kJ/diaen & soyurt y 2,7.10° kJ/dia en e helado que por € método
anterior se extraian con agua glacia que desestabilizaba el almacén de frio e
incrementaba el consumo de electricidad.

2. Sustitucion de las cuchillas del congelador de helados, elevando |a eficiencia de
remocion de la pelicula congelada y la productividad del equipo. Incrementa la
productividad en 30-50 gal/h y reduce e tiempo de trabgo del congelador
continuo (12 kW de potencia instalada) desde 12 hasta 9 horas con un ahorro de
electricidad de 36 kwh/d.

3. Alimentacion de liquido subenfriado de ata presion a congelador de helados con
modificaciones leves en la disposicion de las tuberias de liquido en € lado de alta.
Incrementa la eficiencia térmica de la refrigeracion desde 21,7 hasta 26,5 % con
reduccién del tiempo de trabajo diario de 8 a 6 horas y del consumo eléctrico en
8640 kWh/aro.

De la misma manera se propusieron las mejores que requieren inversion.

1. Adquisicion y montgje de estacion de compresion formada por  equipos
aternativos de smple etapa, tipo MYCOM. La nueva estacion consume
nominalmente 30 kW-h/h con una capacidad frigorifica de 71 000 kcal/h, y
alcanza los requerimientos de refrigeracion del sistema en 18 horas, mientras que
el sistema a desmontar consume 40 kW-h/h y genera 62000 kcal/h requiriendo 20
horas diarias de trabgjo. El ahorro de eectricidad es 260 kWh/dia (94 900
kKWh/afio) equivalentes a 8 541 $/afio que implican un periodo de recuperacion de
1,8 afos.

2. Recoleccion de condensados de equipos tecnolégicos e Instalacion de
economizador a la caldera aprovechando e margen potencial de energia de los
gases de escape (120 °C) que permiten calentar la alimentacion desde 47 hasta
91,7 °C en un economizador de tubos con aetas longitudinaes por cuyo lado
exterior fluyen 15,7 Kg de gases /Kg de combustible. ElI economizador requiere
un &ea de intercambio de 3 m? y su operacion favorece el funcionamiento del
generador reduciendo € consumo de combustible en 29,3 Kg/dia (2 770 $/afio)
con un periodo de pago de 4,15 afios sl se operaalaeficiencia actua de 67 %.

Como parte de caracterizacion de la situacion ambiental, se procedi6 ala identificacion
de los focos contaminantes latentes, resultantes en elevados consumos de agua de uso
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tecnol 0gico por inexistencia de circuito cerrado con enfriamiento paralareutilizacion y
también atos consumos de agua de fregado, de limpieza y de limpieza quimica (con
residuos concentrados de hidroxido de potasio y &cido fosforico) que forman parte del
efluente residual

El andlisis de las afectaciones a la carga devino propuestas de meora de los
tratamientos primarios y los sistemas de limpieza. Mayor rigor requirio € tratamiento
de lareduccién del volumen paralo cua fue necesario determinar |os consumos de agua
de limpiezay por los equipos tecnol 6gicos. Se determind que la reduccion del consumo
de agua de limpieza esta relacionada con la eficiencia y programacion de la operacion y
el elevado consumo de agua de equipos tecnol 6gicos forma parte de una concepcion
tecnologica errdnea, puesto que las instalaciones consumidoras de agua para
operaciones de enfriamiento no pueden desecharse sino que forman parte de un sistema
cerrado con enfriamiento por intercambio térmico y mésico con aire en una torre de
enfriamiento, dénde solo se repone e agua en déficit por derrames y evaporacion.

A este efecto se realizd balance energético en 1os procesos consumidores de agua de
enfriamiento para determinar el flujo y sus condiciones térmicas y se procedio a disefio
detallado del sistema de enfriamiento, resultando que la inversion total requerida para
la adquisicion, montgje y puesta en marcha de la torre empacada, incluyendo la
estructura de la torre (acero y plastico), € relleno (plastico), e extractor de aire, la
bomba centrifuga y la red de tuberias y accesorios del circuito asciende a $ 20 550. La
factibilidad del proyecto, basada en € valor del agua ahorrada anual no es atractiva
econdémicamente, resultado que de ningin modo puede aceptarse como un elemento
discriminador del proyecto dada laimportancia de minimizar del impacto ambiental del
residual efluente de la entidad, una de las principales industrias del territorio donde esta
enclavada y ademas reconocida como uno de los centros contaminantes de la cuenca del
rio Zaza.

4. CONCLUSIONES

El procedimiento metodol 6gico propuesto para la gestion tecnol 6gica combinada con €l
anadlisis complejo de procesos en la intensificacion y desarrollo de la industria lactea
cubana actual adaptada a sus particularidades y condiciones cuya muestra que:

1. La gestion combinada de la energia, la calidad y e medio ambiente puede
generalizarse en laindustria l&ctea nacional, lo cual debe emplear lainformacion
de las auditorias tecnol 6gicas, fundamentarse en bases cientifico metodol 6gicas
adecuadas, y permite mejoras tecnologicas a los procesos con efectos técnico-
econdmicos, ambientales y sociales positivos.

2. La Gestiéon Energética, desarrollada a partir de la informacion de la auditoria
energética con e empleo de las técnicas del andlisis complejo de procesos
permite desarrollar e intensificar |0s procesos energéticos con efecto ambientales
positivos.

3. El programa de prerrequisitos constituye un elemento préactico que demuestra a
las empresas |acteas cubanas como, a partir del diagndstico de su situacion real,
pueden adecuar sus instalaciones a las exigencias modernas de disefio de las
plantas lecheras, evitando los cruces de las corrientes involucradas,
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diferenciando las zonas por su exigencia de higiene y programando las
relaciones entre ambos el ementos.
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