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Motivación  

• Materia 
prima 

• Equipos 

• Consumibles 

Procesos 

Residuos (no 
utilizables) 

• Costos 

• Procesos 

Producto 
final Lactosuero 



Motivación  



Motivación  

Lactosuero 

Engorda de 

ganado 

Fertilizante 

Base en 

procesos 

Agua 

destilada 



Planteamiento 

Lactosuero 

• Agua 

• Nutrientes 
(derivados de la 
leche) 

Separación Binomio 

• Agua destilada 

• Masa orgánica rica 
en nutrientes 



Desarrollo  

Reactor 

Agua destilada 

Masa de 
nutrientes 

Calentamiento Precalentamiento 

Almacenaje 

Control de 
temperatura 

Fluido de  
intercambio 



Desarrollo  
Evaporador.  Tubos. Configuración de tubos. 

Estructura. Soportes.  



Diseño 



Prototipo 



Modelo tridimensional 

• Diseño y simulación en SolidWorks® 



Simulación: Análisis de Fluidos 

• Simulación del flujo del 
fluido de intercambio. 
– Trayectoria 
– Velocidad 
– Volumen 
– Temperatura 
– Presión 

 



Análisis mediante termografía 

Región 
Temperatura por etapas 

Inicial Media Final 

1 79.8°C 90.9°C 105.3°C 

2 54.0°C 59.3°C 80.8°C 

3 81.8°C 95.5°C 107.2°C 

4 93.9°C 100.5°C 115.2°C 

Máx. 94.8°C 100.4°C 109.8°C 



Análisis mediante termografía 

Concentración de temperaturas 

en reactor 



Conclusión   

Proceso para la separación de los componentes 
del lactosuero. 
Aprovechamiento del suero en engorda de 
ganado. 
Agua destilada  para procesos. 



Conclusión   
Es recomendable la implementación del reactor en 
combinación de un sistema de precalentamiento, 
haciendo uso de concentradores de calor y la reducción 
de energía eléctrica por medio de un sistema de 
respaldo con fotoceldas, los cuales están en su fase de 
desarrollo e implementación para el presente trabajo. 
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