
 

 

 PLANTA PARA EL PROCESAMIENTO DE FRUTAS Y VEGETALES 

ENLATADOS 

 

 

 

 

 

ALVARO IVAN BONILLA GARNICA 

MIGUEL ANGEL CASTELLANOS ARENAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD  INDUSTRIAL  DE  SANTANDER 

FACULTAD  DE  INGENIERIAS  FÍSICO – MECÁNICAS 

ESCUELA  DE  INGENIERÍA  MECÁNICA 

BUCARAMANGA 

2.004

  
 



PLANTA PARA EL PROCESAMIENTO DE FRUTAS Y VEGETALES 

ENLATADOS 

 
 
 

 

 

ALVARO IVAN BONILLA GARNICA 

MIGUEL ANGEL CASTELLANOS ARENAS 

 

 

Trabajo  de  Grado  para  optar  al  título  de 

Ingeniero  Mecánico 

 

 

Director 

ADOLFO LEON ARENAS LANDINEZ 

Ingeniero  Mecánico 

 

Codirector 

SAUL CASTELLANOS SUAREZ 

Ingeniero de Alimentos 

 

UNIVERSIDAD  INDUSTRIAL  DE  SANTANDER 

FACULTAD  DE  INGENIERIAS  FÍSICO – MECÁNICAS 

ESCUELA  DE  INGENIERÍA  MECÁNICA 

BUCARAMANGA 

2.004

  
 



 
AGRADECIMIENTOS 

 

A Adolfo León Arenas Landinez,  Ingeniero mecánico, director del 

proyecto y, Decano de la facultad de ingenierías físico mecánica, por su 

enseñanza y colaboración en la realización de este proyecto y vida 

universitaria. 

 

A Saúl Castellanos Suárez, ingeniero de alimentos, codirector del proyecto 

por su accesoria y colaboración  desinteresada en la realización de este 

proyecto. 

 

A la universidad industrial de Santander y a la escuela de Ingeniería 

mecánica por permitirnos crecer como personas y formarnos como 

profesionales. 

 

A nuestros amigos y compañeros y todas las personas que de alguna 

manera contribuyeron para la realización de este proyecto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 



 

CONTENIDO 

 

 Pág. 

                                                                                                                                 

INTRODUCCIÓN.                                                                                               1 

                                                                                                                                 

1.  OBJETIVOS.                                                                                                     3 

1.1  OBJETIVOS GENERALES.                                                                           3 

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS.                                                                           

                                                                                                                                     

2.  PRINCIPIOS GENERALES  DE LA CONSERVACIÓN                       

     DE ALIMENTOS ENLATADOS.                                                                6 

2.1  SISTEMAS ACTUALES DE CONSERVACIÓN.                                       8 

2.1.1  Procedimientos físicos.                                                                               8 

2.1.2  Procedimientos químicos.                                                                        15 

                                                                                                                                 

3.  MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS ENLATADOS.                18 

3.1  CLASIFICACIÓN DE LOS ALIMENTOS DE ACUERDO                      

      A SUS VALORES DE PH E INFLUENCIA DEL MISMO                         

       SOBRE LA RESISTENCIA DE LAS ESPORAS.                                       19 

3.1.1  Clasificación de los alimentos según su acidez.                                   19 

3.2  FUENTES DE LOS MICROORGANISMOS.                                            23 

3.2.1  Suelo.                                                                                                           23 

3.2.2  Equipo.                                                                                                        23 

3.2.3  Ingredientes.                                                                                               23 

3.3  ORGANISMOS DE MAYOR IMPORTANCIA EN LA                             

       CONTAMINACIÓN DE LOS ALIMENTOS ENLATADOS.                24 

3.3.1  Clasificación de Bacterias formadoras de Esporas, en                           

  
 



          Referencia a sus requerimientos de O2.                                                 24 

3.3.2  Bacterias no esporulantes, levaduras y hongos.                                   26 

3.3.3  Organismos que entran al recipiente por fallas en las                             

          operaciones del proceso.                                                                          26 

3.3.4.  Microorganismos  patógenos.                                                                27 

3.3.5.  Microorganismos contaminantes.                                                          27 

3.4.  EFECTO DEL CALOR SOBRE LOS MICROORGANISMOS               28 

3.5  EFECTO DEL CALOR SOBRE LAS PROPIEDADES                                 

       NUTRITIVAS Y ORGANOLÉPTICAS.                                                     34 

                                                                                                                                    

4. FACTORES QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA EN LA                     

    INSTALACION DE UNA FÁBRICA DE CONSERVAS.                      35 

4.1  CONSIDERACIONES ECONÓMICAS.                                                   37 
4.1.1  Agua.                                                                                                           38 

4.1.2  Cloración.                                                                                                    39 

4.1.3  Exigencias de agua.                                                                                   41 

4.1.4  Vapor.                                                                                                          41 

4.1.5  Equipos de limpieza.                                                                                 42 

4.1.6  Manejo de la planta.                                                                                  42 

4.1.7  Disposición del local.                                                                                42 

4.1.8  Transportadores.                                                                                       44 

4.1.9  Secciones.                                                                                                    44 

4.1.10 Maquinaria.                                                                                               46 

4.2  CONDICIONES SANITARIAS.                                                                 46 

4.2.1 Accesos.                                                                                                        46 

4.2.2  Edificios.                                                                                                     46 

4.2.3  Agua.                                                                                                           47 

4.2.4  Materias primas.                                                                                        47 

4.2.5  Equipos.                                                                                                      48 

  
 



4.2.6  Envases.                                                                                                      49 

4.2.7  Residuos.                                                                                                     49 

4.3  ORGANIZACIÓN.                                                                                       50 

                                                                                                                                     

5.  RECIPIENTES PARA LA CONSERVA.                                                   53 

5.1  EMPACADO DE ALIMENTOS.                                                                   54 

5.1.1  Definición de empaque.                                                                               55 

5.1.2  Funciones del envase.                                                                                   55 

5.1.3  Qué debemos saber para producir un empaque satisfactorio.              56 

5.2  RECIPIENTES DE HOJALATA.                                                                57 

5.2.1  Composición de la hojalata.                                                                     58 

5.2.2  Características de la hojalata.                                                                   59 

5.3  PROPIEDADES DEL ENVASE DE HOJALATA.                                    64 

5.3.1  Por su resistencia.                                                                                      64 

5.3.2  Por su versatilidad.                                                                                   64 

5.3.3  Por su hermeticidad.                                                                                 65 

5.3.4  Por su protección.                                                                                      65 

5.3.5  Por que es irrompible.                                                                               65 

5.3.6  Por su larga vida en estantería.                                                               65 

5.3.7  Porque es liviano.                                                                                      65 

5.3.8  Porque permite todo tipo de proceso de conservación.                      66 

5.3.9  Porque no puede ser abierto en el punto de venta.                              66 

5.3.10  Porque es decorativo y diferenciador.                                                  66 

5.4  RECOMENDACIONES EN EL MANEJO DE ENVASES.                     66 

5.4.1  Como comprar los envases.                                                                     66 

5.4.2  Como se debe manejar los envases.                                                        67 

5.4.3  Como se nombran los envases.                                                               68 

5.5  CAUSAS DE LA DESCOMPOSICIÓN                                                           

      DE LOS ALIMENTOS ENLATADOS.                                                       69 

  
 



5.5.1 Alteraciones de los alimentos enlatados.                                                70 

                                                                                                                                     

6.  ESTERILIZACIÓN POR EL CALOR.                                                       72 

6.1  ESTERILIZACION EN EL ENVASE.                                                        72 

6.1.1  Termorresistencia microbiana.                                                                73 

6.1.2  Velocidad de penetración de calor.                                                        75 

6.1.3  Cálculo del tiempo de esterilización.                                                      79 

6.2 PRESIÓN Y ESPACIO DE CABEZA EN                                                         

      LOS ALIMENTOS ENLATADOS.                                                              86 

6.2.1  Gas en el espacio de cabeza.                                                                    86 

6.2.2  El volumen de espacio de cabeza.                                                           86 

6.2.3 El vació en el espacio de cabeza de los alimentos enlatados.              86 

6.2.4  Métodos para producir vacío en los alimentos enlatados.                  87 

6.3  ESTERILIZACIÓN EN AUTOCLAVES.                                                   88 

6.3.1  Importancia del procedimiento y equipos apropiados.                     89 

                                                                                                                                     

7. OPERACIONES PARA EL PROCESO DE                                                     

    ENLATADO DE FRUTAS Y VEGETALES.                                              95 

7.1  DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES.                                               95 

7.1.1  Recepción.                                                                                                   95 

7.1.2  Almacenaje.                                                                                                95 

7.1.3  Selección y clasificación.                                                                           96 

7.1.4  Lavado.                                                                                                       96 

7.1.5  Remojo.                                                                                                       96 

7.1.6  Pelado y cortado.                                                                                       97 

7.1.7  Precocido o escaldado.                                                                              97 

7.1.8 Llenado.                                                                                                       97 

7.1.9  Desaireado o evacuado.                                                                            98 

7.1.10  Cerrado.                                                                                                    99 

  
 



7.1.11  Esterilización.                                                                                           99 

7.1.12  Enfriado.                                                                                                 100 

7.1.13  Almacenaje.                                                                                            100 

7.2  PROCESOS  PARA FRUTAS  Y VEGETALES.                                      101 

7.2.1  Productos.                                                                                                 101 

7.3 TIEMPOS DE ESCALDADO.                                                                    101 

7.3.1 Frijoles con tocino en salsa.                                                                     101 

7.3.2 Habichuelas al natural.                                                                            103 

7.3.3 Arvejas al natural.                                                                                    103 

7.3.4 Tomates enteros pelados.                                                                        104 

7.3.5 Fresa, pitahaya y uchuva.                                                                        105 

7.3.6 Duraznos enteros, y Piña en rodajas.                                                    106 

7.4  CÁLCULOS DE LOS TIEMPOS DE ESTERILIZACIÓN.                     106 

7.4.1  Frijoles con tocino.                                                                                   106 

7.4.2  Arvejas y habichuelas al natural.                                                          108 

7.4.3  Tomates enteros pelados.                                                                       110 

7.4.4  Piña y duraznos.                                                                                      111 

7.4.5  Fresas, pitahayas y uchuvas.                                                                 112 

7.5  CONTROLES DEL PROCESO PARA CADA PRODUCTO.               114 

7.5.1  Controles del proceso para frijoles enlatados con tocino.                 114 

7.5.2  Controles del proceso para arvejas al natural.                                    116 

7.5.3  Control de proceso para habichuela al natural.                                  118 

7.5.4  Control del proceso para tomates enteros pelados.                           120 

7.5.5  Control del proceso para duraznos enteros en almíbar.                    123 

7.5.6  Control del proceso rodajas de piña en almíbar.                                125 

7.5.7  Control del proceso para la fresa en almíbar.                                     127 

7.5.8  Control del proceso para pulpa de pitahaya en almíbar.                  130 

7.5.9  Control del proceso para  uchuvas en almíbar.                                  133 

                                                                                                                                      

  
 



8. SELECCIÓN DE EQUIPO.                                                                         136 

8.1  CALCULO DEL CONSUMO DE VAPOR.                                             137 

8.1.1  Marmita de cocción.                                                                                137 

8.1.2  Túnel desairedor.                                                                                     141 

8.1.3  Lavadora de latas.                                                                                   146 

8.1.4  Tanque de calefacción de agua.                                                             148 

8.1.5  Autoclaves de esterilización.                                                                 149 

8.1.6  Caldera.                                                                                                     153 

8.1.7  Consumo total de vapor en la planta.                                                  154 

8.1.9  Red de distribución de vapor.                                                               155 

8.1.10 Selección de Tubería.                                                                             155 

8.1.11  Aislamiento térmico.                                                                             165 

8.1.12  Tanque de suministro de agua a la caldera.                                      171 

8.1.13  Selección de trampas de vapor.                                                           173 

8.2   DISTRIBUCION DE PLANTA.                                                               175 

8.3   CONSUMO DE AGUA.                                                                           176 

8.4   CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA                                               177 

8.5 COSTO DE LOS EQUIPOS.                                                                       179 

                                                                                                                                     

9. SEGURIDAD DE LOS ALIMENTOS Y HACCP.                                  180 

9.1 PRINCIPIOS QUE RIGEN LA PLANIFICACIÓN DE UN HACCP.  181 

                                                                                                                                      

10. CONCLUSIONES.                                                                                     183 

BIBLIOGRAFIA.                                                                                              185 

ANEXOS.                                                                                                           186 

                                                                                                                                     

                                                                                                                                     

                                                                                                                                     

                                                                                                                                     

  
 



LISTA DE FIGURAS 

 Pág. 

Figura 1. Organigrama de los procedimientos físicos de conservación.       8 

Figura 2. Organigrama de los químicos de conservación.                            15 

Figura 3. Clasificación en la escala de pH.                                                       19 

Figura 4. Grafica de supervivencia.                                                                  29 

Figura 5. Grafica de letalidad térmica.                                                             32 

Figura 6.  Recipientes de hojalata.                                                                     57 

Figura 7.  Sección transversal de la hojalata.                                                   58 

Figura 8. Transmisión de calor en envases.                                                     77 

Figura 9. Agitación de envases por inversión.                                                77 

Figura 10. Curva de penetración del calor.                                                      81 

Figura 11. Grafica de letalidad térmica.                                                           85 

Figura 12. Vapor inyectado dentro del espacio de cabeza.                           88 

Figura 13. Autoclave horizontal.                                                                       94 

Figura 14. Autoclave vertical.                                                                            94 

Figura 15. Principales operaciones de los alimentos enlatados.                   95 

Figura 16. Esquema general de la marmita.                                                  138 

Figura 17. Esquema general del túnel dasaireador.                                     142 

Figura 18. Esquema general de la lavadora de latas.                                   146 

Figura 19. Esquema general del autoclave de esterilización.                      149 

Figura 20. Líneas de distribución de vapor de la planta.                            156 

Figura 21. Diagrama del diseño del distribuidor de vapor.                        164 

Figura 22.  Aislamiento térmico en la tubería.                                              166 

Figura 23.  Tubería con aislamiento térmico.                                                167 

Figura 24. Esquema general del tanque de caldera.                                     172 

Figura 25.   Trampa de vapor  con balde invertido y sumergido.              173 

Figura 26. Principales características de la trampa de balde invertido.    174 

Figura 27. Distribución de planta.                                                                   175 

  
 



LISTA DE TABLAS 

 Pág. 

Tabla 1. Supervivencia de los microorganismos según la temperatura.       7 

Tabla 2. Clasificación de los tipos de conservación                                             

               según el efecto sobre los microorganismos.                                       9 

Tabla 3. Puntos importantes en el proceso de Congelación.                         11 

Tabla 4. Clasificación de los alimentos según su acidez.                               21 

Tabla 5. Clasificación de los alimentos según su acidez.                               22 

Tabla 6. Termorresistencia de algunos componentes                                          

               nutritivos y organolépticos de los alimentos.                                  31 

Tabla 7. Tipos de acero.                                                                                      60 

Tabla 8. Tipos de temple de acero simplemente reducido.                           61 

Tabla 9. Tipos de temple de acero doblemente reducido.                             62 

Tabla 10. Acabados sobre la hojalata.                                                               64 

Tabla 11. Termorresistencia de algunas de las bacterias esporuladas              

                 utilizadas para el cálculo de los procesos de esterilización               

                 de los alimentos de baja acidez.                                                       74 

Tabla 12. Valores F1  correspondientes a diversas temperaturas                       

                  de tratamiento (inferiores a 121 ºC).                                               81 

Tabla 13. Algunos valores de fh /U y g para z=10 y jc =0.4-2.0.                    82 

Tabla 14. Velocidades de muerte térmica para un valor de z=10 ºC.          85 

Tabla 15. Requerimientos básicos de los autoclaves.                                     93 

Tabla 16.  Tiempo de escaldado para los frijoles con tocino en salsa.       102 

Tabla 17. Tiempo de escaldado para la habichuela al natural.                   103 

Tabla 18. Tiempo de escaldado para la arveja al natural.                            104 

Tabla 19. Tiempo de escaldado para los tomates enteros pelados.            105 

Tabla 20. Tiempo de escaldado para Fresa, pitahaya y uchuva.                105 

Tabla 21. Tiempo de escaldado para duraznos                                                    

                  enteros y piña en rodajas.                                                               106 

  
 



Tabla 22. Tiempos de esterilización calculados                                                   

                 para los respectivos productos.                                                      114 

Tabla 23. Resultado de las iteraciones para                                                           

                 la estimación del flujo masíco.                                                        145 

Tabla 24. Calor suministrado por lata.                                                           153 

Tabla 25.  Consumo de vapor en la planta.                                                   154 

Tabla 26. Líneas de distribución de vapor.                                                    157 

Tabla 27. Condiciones del vapor del proceso.                                               158 

Tabla 28. Diámetros de las tuberías de las                                                            

                 líneas de distribución de vapor.                                                     159 

Tabla 29. Longitudes equivalentes de conexiones                                               

                  y válvulas en las líneas.                                                                  161 

Tabla 30. Resumen de calculo de perdidas para las líneas de vapor.        162 

Tabla 31. Espesores óptimos de aislante.                                                       166 

Tabla 32.  Datos para el análisis térmico.                                                       168 

Tabla 33. Resumen de calculo de ahorro de energía  por  aislamiento.    170 

Tabla 34.  Condensado producido.                                                                 172 

Tabla 35. Consumo de agua de los principales equipos.                             177 

Tabla 36. Potencia mínima necesaria para los principales equipos.          178 

Tabla 37.  Costo total del equipo principal.                                                   179 

                                                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 



LISTA  DE  ANEXOS 

 Pág. 

Anexo A.  Cotizaciones 186 

Anexo B.  Catálogos de fiberglass y Armstrong 209 

Anexo C.  Diagramas de flujo de los procesos 233 

Anexo D.  Tablas y diagramas. 246 

  

 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 



NOMENCLATURA  O  GLOSARIO 

 

NOTACIÓN 

 

B = Tiempo de calentamiento en minutos. 

Fh = El tiempo que la gráfica de penetración de calor tarda en atravesar un 

ciclo logarítmico. 

Jh =  (lag factor). 

 Ih = Representa la diferencia entre la temperatura del autoclave y la 

temperatura inicial del producto. 

g = Es la diferencia entre la temperatura del autoclave y la temperatura 

final del producto. 

U = Tiempo de muerte térmica a la temperatura del autoclave. 

 L = Tiempo de subida. 

TDT = Tiempo de muerte térmica. 

Cp = calor especifico en (Kcal/KgºC) ó (Btu/LbºF). 

K = conductividad térmica en (Btu/pie2 ºF) ó (W/m2 ºC). 

m
．

Flujo másico en (Kg. /hora). v = 

V
．

   = Flujo volumétrico (m3/S).  
Q a = Calor de evaporación. ev

Q
．

c  = Calor de cocción (Btu/hr). co

Q
．

per  = Perdidas de calor, (Btu/hr). 
Q      = Calor suministrado (Btu). s  

Q
．

s       = Calor suministrado por hora (Btu/hr). 
Re = Número de Reynolds. 

Nu = Numero de nuselt. 

Pr  = Numero de prandt. 

hc  = Coeficiente de transferencia de calor (W/m2 K). 

 

  
 



UA = Coeficiente global de transferencia de calor (W/K). 

LMTD = Diferencia media logarítmica de la temperatura. 

Atrans = Área de transferencia de calor. (m2) 

tm = Temperatura media. (K ó ºC). 

Fo = Números de fourier. 
 Bi = Número de biot. 

∆P100  = Caída de presión en bares  para cien metros de tubería. 

∆PLt  = Caída de presión en bares  para la longitud total. 

d = Diámetro interno del tubo. (Milímetros.) 

Einicial = Espesor inicial de la tubería.  

Efinal = Espesor final de la tubería. 

 f =  Factor de fricción.   

Lt = Longitud total (m) = Σ Longitud tubos + Σ Longitud equivalente.                   

q1  = Velocidad de la transferencia de calor con el medio ambiente por 

convección por cada metro de tubería sin aislamiento térmico. 

q2 = Velocidad de la transferencia de  calor con el medio ambiente por    

convección por cada metro de tubería con aislamiento térmico. 

R1        = Radio interno del tubo.                                 

R2        = Radio externo del tubo.    

R3        = Radio externo del aislante. 

Ts. = Temperatura superficial, °F                                                            

V = Velocidad media. (m/min). 

 

LETRAS  GRIEGAS 

Θpih = Temperatura pseudo-inicial del producto. 

Θr    = Temperatura del autoclave durante la esterilización. 

Θih     =Temperatura inicial del producto. 

Θpic   = Temperatura pseudo inicial del producto. 

Θic  =Temperatura inicial del producto al comenzar la fase de enfriamiento. 

  
 



Θc    = Temperatura de enfriamiento del agua. 

ρvapor   = densidad del vapor  (Kg/m3).

ηaislante  = Eficiencia  del aislante. 

µ  = Viscosidad Absoluta (dinámica)  en centipoises. 

α = Difusividad térmica (m2/S).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
 



INTRODUCCIÓN 
 
La  situación actual del país lleva a los profesionales a buscar nuevas 

alternativas de progreso y generación de empresa como aporte y 

responsabilidad social, siendo esta la más competitiva en cuanto a 

tecnología, diseño, selección de equipos, para la implementación de 

nuevos procesos.  

 

Las exigencias de los consumidores y la cotidianidad dinámica requieren 

de productos alimenticios, prácticos, nutritivos y fáciles de usar, siendo los 

enlatados los que cumplen con estas condiciones, puesto que en la región 

existen diversos productos hortofrutícolas adecuados para envasar  tales 

como; frutas diversas, vegetales, granos, cereales y diversos derivados, es 

necesario aplicar un proceso térmico que le confiera al producto una vida 

útil sin exigencias de conservación en frió o almacenamientos especiales. 

 

El primer capitulo dos esta dedicado a definir los principales 

procedimientos de conservación de los alimentos, como son los 

procedimientos físicos y químicos. 

 

El capitulo tres describe la microbiología que altera los alimentos 

enlatados y el comportamiento de los microorganismos según el 

tratamiento térmico y acidez de los alimentos. 

 

El capitulo cuatro enuncia los principales factores que se deben tener en 

cuanta en la implementación de una fabrica de conservas. 

 

 1  
 



El capitulo cinco contiene información sobre las propiedades y 

características de los recipientes de hojalata, también se hace referencia a  

Alteraciones que se pueden presentar en los alimentos enlatados. 

 

El capitulo seis describe el proceso de esterilización de los alimentos 

enlatados mediante el uso de vapor, explicando los métodos para el 

calculo de los tiempos de muerte térmica de los microorganismos o tiempo 

de esterilización.       

 

En el capitulo siete hace referencia a las principales operaciones para las 

frutas y vegetales enlatados, también muestra el calculo de los tiempos de 

esterilización aplicados a cada uno de los productos y se enuncian los 

controles para cada una de las operaciones del proceso. 

 

El capitulo ocho se encarga de la selección de la maquinaria principal para 

la elaboración de los procesos, realizando una distribución de planta y 

calculando el consumo de vapor, agua, energía eléctrica y gas natural de 

los principales equipos como lavadora de frutas, marmitas, túnel 

desaireador, cerradora de latas, lavadora de latas, autoclaves, tanques, 

caldera, red distribución de vapor y cuarto frío.   

 

El capitulo nueve hace referencia a las buenas practicas agrícolas (BPA) y 

buenas practicas de manufactura (BPM), que se deben aplicar tanto a los 

procesos  como a los productos para obtener un enlatado de calidad 

certificada bajo normas internacionales.     
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1. OBJETIVOS 

 

 

1.1  OBJETIVOS  GENERALES 

En desarrollo  de la misión de la Universidad Industrial de Santander, de 

asimilar críticamente y crear conocimiento en los diferentes campos de 

acción de la ingeniería se propone conocer, analizar, investigar y 

caracterizar los fundamentos teórico-prácticos para el procesamiento y 

conservación de alimentos, formulando un proyecto pionero dentro de las 

líneas de investigación adoptadas por la escuela de ingeniería mecánica, 

aplicando los principios fundamentales de los elementos mecánicos, 

fluidos y térmicos para ponerlos al servicio de la humanidad fomentando 

el desarrollo social y económico de la comunidad y realizando un trabajo 

interdisciplinario con la Ingeniería de Alimentos. 

 

1.2  OBJETIVOS  ESPECÍFICOS 

Elaborar un proyecto de ingeniería básica para una planta de conservas 

empleando el método de esterilización a vapor teniendo en cuenta las 

siguientes especificaciones:  

Frutas y hortalizas a procesar:  

 Frijoles  con tocino en salsa.  

 Alverjas   al natural. 

 Habichuelas al natural. 

 Tomates enteros pelados. 

 Duraznos enteros en almíbar. 

 Rodajas de piña en almíbar.  

 Conservas de fresas en almíbar.  

 Pulpa de pitahaya en almíbar.   

 Uchuvas en almíbar.                           
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• Planta de mediana producción con una capacidad de una tonelada por día 

de materia prima adecuada, según la variedad y tipo de fruta y hortaliza 

programa en la producción. 

 

• Haciendo un análisis de la presentación (rebanada o entera) y tipo de fruta o 

variedad se determino que estas se pueden envasar en dos tamaños de 

envases cilíndrico, con medida para el envase pequeño de 300 X 308 y para 

el envase mediano de 401 X 411. 

 

• Elaborar el diagrama de flujo para cada producto aplicando los siguientes 

controles: grados de madurez, grados brix, grados de acidez, pH, control de 

tamaño y forma, control de temperatura y tiempo de esterilización, control 

de temperatura y tiempo de escaldado, control de medida de cierre de la 

lata, control microbiológico del producto terminado. 

 

• Distribución de planta estará conformada por las siguientes áreas: 

-Servicios generales (vapor, agua potable, electricidad, gas). 

-Área de recepción de materia prima. 

-Área de adecuación de materia prima. 

-Área de escaldado o precocido. 

-Área de llenado de envases. 

-Área de desaireado y cerrado. 

-Área de esterilización. 

-Área de enfriamiento. 

-Área de almacenamiento y control. 

 

Teniendo en cuenta que es un proyecto de ingeniería básica el equipo y la 

maquinaria necesaria para estas áreas será seleccionado: 

 

- Bascula. 
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- Cuarto frió. 

- Marmita volcable con agitador eléctrico. 

- Túnel desairedor. 

- Maquina cerradora de latas cilíndricas. 

- Lavadora de latas continúa. 

- Autoclave de esterilización. 

- Caldera. 

 

• Aplicar las BPA (buenas practicas agrícolas) de la materia prima, es decir 

evitar productos contaminados con agroquímicos. De igual criterio aplicar 

en el proceso la BPM (buenas practicas de manufactura) para el análisis de 

riesgos y puntos críticos de control en la inocuidad de los alimentos. 
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2. PRINCIPIOS GENERALES  DE LA CONSERVACIÓN DE ALIMENTOS 

ENLATADOS 

Cuando el hombre descubrió la necesidad de guardar alimentos para épocas de 

escasez, fue desarrollando las técnicas para su conservación. La finalidad de la 

conservación de los alimentos es transformarlos en productos más duraderos, 

sin que se altere su valor nutritivo.  

En general los alimentos son perecederos, por lo que necesitan ciertas 

condiciones de tratamiento, conservación y manipulación. Su principal causa de 

deterioro es el ataque por diferentes tipos de microorganismos (bacterias, 

levaduras y mohos). Esto tiene implicaciones económicas  evidentes, tanto para 

los fabricantes (deterioro de materias primas y productos elaborados antes de 

su comercialización, pérdida de la imagen de marca, etc.) como para 

distribuidores y consumidores (deterioro de productos después de su 

adquisición y antes de su consumo). Se calcula que más del 20% de todos los 

alimentos producidos en el mundo se pierden por acción de los 

microorganismos. 

Por otra parte, los alimentos alterados pueden resultar muy perjudiciales para 

la salud del consumidor. La toxina botulínica, producida por una bacteria, 

Clostridium botulinium, en las conservas mal esterilizadas, embutidos y en 

otros productos, es una de las sustancias más venenosas que se conocen (miles 

de veces más tóxica que el cianuro). Otras sustancias producidas por el 

crecimiento de ciertos mohos son potentes agentes cancerígenos. Existen pues 

razones poderosas para evitar la alteración de los alimentos. A los métodos 

físicos, como el calentamiento, deshidratación, irradiación o congelación, 

pueden asociarse métodos químicos que causen la muerte de los 

microorganismos o que al menos eviten su crecimiento.  
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Las técnicas de conservación han permitido que alimentos estacionales sean de 

consumo permanente. 

Los dos factores más importantes en la conservación de alimentos son: 

temperatura y tiempo.  

Tabla 1. Supervivencia de los microorganismos según la temperatura. 

100 ºC   74 ºC   60 ºC   8 ºC   0 ºC   

Zona de 

cocción 

Zona de 

alarma 

Zona de 

peligro 

Zona de 

Enfriamiento 

Zona de 

congelación 

Se destruye la 

mayoría de 

microorganismo

s en unos 

minutos 

No hay 

multiplicació

n sí 

supervivenci

a 

Gran 

proliferació

n bacteriana 

No hay 

multiplicación

, el alimento 

puede estar a 

esta 

temperatura 

breves 

períodos 

No hay 

multiplicació

n, pero sí 

supervivencia

. Se usa en 

períodos 

largos 

 

Nicolás Appert (1750-1840) fue el primer elaborador de latas de conserva, tal 

como se realizan hoy en día en el hogar. Utilizó el baño maría para conservar 

alimentos cocinados, guardados en botellas de cristal que luego tapaba con 

corchos encerados. El descubrimiento de Appert, ideado para la despensa de 

los ejércitos de Napoleón le valió el reconocimiento del Emperador, pero no fue 

utilizado por la Grande Armée en la campaña de Rusia, quizás por la fragilidad 

del envase, o porque, de quedar aire en el interior, tal como sucede en las 

conservas caseras, el contenido se arruina, pudiendo ser colonizado por las 

bacterias causantes del botulismo. 
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Bryan Donkin utilizó botes de hojalata en lugar de cristal. A partir de 1818, las 

latas de Donkin tenían el aspecto de las actuales, recubiertas por un barniz 

interior, protector. La carne, las galletas y las harinas conservadas en lata 

formaron parte de la dieta del rey Jorge III y de la marina británica. 

A partir de estas experiencias, y una vez conocidos los procesos microbiológicos 

que condicionan la esterilización, la evolución de las técnicas de conservación 

fue rapidísima. 

2.1 SISTEMAS ACTUALES DE CONSERVACIÓN 

Los procedimientos de conservación son muy variados y se clasifican en dos 

grandes grupos: procedimientos físicos y procedimientos químicos. 

2.1.1 Procedimientos físicos. 

Figura 1. Organigrama de los procedimientos fiscos de conservación. 

 

PROCEDIMIENTOS 
FISICOS 

FRIO CALOR DESECACION RADIACIONES  
IONIZANTES

PASTERIZACION ESTERILIZACION SECADO CONCENTRADO LIOFILIZACION  

Los diferentes tipos de conservación se agrupan en dos grandes bloques: 

• Sistemas de conservación que destruyen los gérmenes (bactericidas). 

• Sistemas de conservación que impiden el desarrollo de gérmenes 

(bacteriostáticos). 
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Tabla 2. Clasificación de los tipos de conservación según el efecto sobre los 

microorganismos. 

Bactericidas Bacteriostáticos
Ebullición 

Esterilización 

Pasteurización 

Uperizacion 

Ahumado 

Adición de sustancias químicas 

Irradiación 

Refrigeración 

Congelación 

Deshidratación 

Adición de sustancias químicas 

 Conservación por el frío.   Consiste en someter los alimentos a la acción de 

bajas temperaturas, para reducir o eliminar la actividad microbiana y 

enzimática y para mantener determinadas condiciones físicas y químicas del 

alimento. 

El frío es el procedimiento más seguro de conservación. La congelación 

previene y detiene la corrupción, conservando los alimentos en buen estado 

durante largo tiempo. 

Tras su cocinado, los alimentos pueden contaminarse por: 

 Contener algunos gérmenes de las materias primas utilizadas y que son 

resistentes a la cocción. 

 Microorganismos del aire, del manipulador, del recipiente, etc., sobre todo si 

estos encuentran temperaturas y tiempos idóneos para su reproducción. 
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Estas dos causas hacen que la rapidez de la aplicación del frío sobre los 

alimentos ya cocinados, si no van a consumirse enseguida, tiene una 

importancia vital. 

El tiempo de enfriado de los alimentos cocinados es muy variable dependiendo 

del sistema utilizado, desde minutos a horas.  

Los procesos de conservación en frío son:  

Refrigeración: Mantiene el alimento por debajo de la temperatura de 

multiplicación bacteriana. (Entre 2 y 5 ºC en frigoríficos industriales, y entre 8 y 

15ºC en frigoríficos domésticos.) 

Conserva el alimento sólo a corto plazo, ya que la humedad favorece la 

proliferación de hongos y bacterias. 

Congelación: Consiste en someter los alimentos a un enfriamiento muy rápido, 

a temperaturas del orden de -30ºC con el fin de que no se lleguen a formar 

macrocristales de hielo que romperían la estructura y apariencia del alimento.  

El fundamento de la congelación es someter los alimentos a temperaturas 

iguales o inferiores a las necesarias de mantenimiento, para congelar la mayor 

parte posible del agua que contienen. Durante el período de conservación, la 

temperatura se mantendrá uniforme de acuerdo con las exigencias y tolerancias 

permitidas para cada producto. 

Detiene la vida orgánica, ya que enfría el alimento hasta los 20º bajo cero (en 

congeladores industriales llega hasta 40º bajo cero). Es un buen método, aunque 

la rapidez en el proceso influirá en la calidad de la congelación. 

 

 

10  



Tabla 3 .Puntos importantes en el proceso de Congelación. 

Condiciones De 

Los Alimentos 

1. Alimentos muy frescos 

2. Preparación inmediata e higiénica 

3. Blanqueo o escaldado de vegetales y frutas  

Cadena De Frío 

Conservación del alimento -18ºC, -20ºC 

Descongelación 

Consumo inmediato, no congelar de nuevo 

Pérdida De 

Nutrientes 

1. Puede haber pérdida de proteínas por congelación o 

descongelación defectuosas 

2. Los glúcidos no sufren alteración 

3. Las grasas se vuelven rancias a corto plazo 

4. Vitaminas y minerales: no sufren perdías por la 

congelación, pero sí por el escaldado. Las vitaminas C y B se 

pueden perder por una descongelación incorrecta  

Tiempo De 

Conservación 

Carne............................. Hasta 12 meses 

Hortalizas..................... Hasta 12 meses 

Fruta.............................. Hasta 10 meses 

Lácteos.......................... . Hasta 8 meses 

Pescado........................... Hasta 6 meses 

Platos cocinados............ Hasta 4 meses 

Pan................................... Hasta 3 meses  
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 Conservación por el calor.  Estos procedimientos consisten en someter los 

alimentos a la acción del calor a temperatura y tiempos suficientes para 

reducir o eliminar la acción de los microorganismos y enzimas mediante los 

siguientes métodos: 

Ebullición: Los alimentos se someten a una temperatura de ebullición que 

puede oscilar entre 95 a 105ºC, por períodos de tiempo variables, con lo que se 

asegura la destrucción de la mayor parte de la flora microbiana. Su 

conservación oscila entre 4 y 10 días. 

Esterilización: Proceso que destruye en los alimentos todas las formas de vida 

de microorganismos patógenos o no patógenos, a temperaturas adecuadas, 

aplicadas de una sola vez o por tindalización. (115 -130ºC durante 15 - 30 

minutos). Si se mantiene envasado el producto la conservación es duradera. El 

calor destruye las bacterias y crea un vacío parcial que facilita un cierre 

hermético, impidiendo la recontaminación. Los procesos de esterilización 

recomendados no están diseñados para matar todos los microorganismos en los 

alimentos envasados, es decir que las conservas son comercialmente estériles, 

pero no bacteriológicamente estériles. Algunos microorganismos pueden 

sobrevivir pero no podrán crecer ni reproducirse en condiciones normales, ni 

serán perjudiciales para la salud humana. 

En un principio consistía en el calentamiento a baño maría o en autoclave de 

alimentos después de haberlos puesto en recipientes de cristal, como frascos o 

botellas 

En el ámbito industrial alimentario se considera también como esterilización el 

proceso por el que se destruyen o inactivan la casi totalidad de la flora banal, 

sometiendo a los alimentos a temperaturas variables, en función del tiempo de 

tratamiento, de forma que no sufran modificaciones esenciales en su 
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composición y se asegure su conservación a temperatura adecuada durante un 

período de tiempo no inferior a 48 horas. 

De no alcanzar la temperatura precisa podrían contaminarse y producir 

botulismo o intoxicación, si se consumen. 

Pasterización: Es una operación consistente en la destrucción térmica de los 

microorganismos presentes en determinados alimentos, con el fin de permitir 

su conservación durante un tiempo limitado. 

Cuanto más corto es el proceso, más garantías existen de que se mantengan las 

propiedades organolépticas de los alimentos así tratados. Después del 

tratamiento térmico, el producto se enfría con rapidez hasta alcanzar 4 -6ºC y, a 

continuación, se procede a su envasado. Los productos que habitualmente se 

someten a pasterización son la leche, la nata, la cerveza y los zumos de frutas.  

Los tiempos y la temperatura de la pasterización dependen del método 

empleado y del producto envasado, los métodos más comunes son: 

 LTHT = baja temperatura y largo tiempo 

 HTST = alta temperatura y corto tiempo 

 UTST = ultra alta temperatura y corto tiempo 

La pasterización conserva los alimentos durante 2 a 4 días. Además para la 

pasterización hay que tener en cuenta que los alimentos tengan un pH menor 

de 4,6 (alimentos ácidos), que se realizan por debajo de 100 ºC y no requieren 

presión. 

 Desecación.  Este método se encarga de evitar el crecimiento de 

microorganismos a temperatura ambiente, mediante la  eliminación del 

agua del alimento o por el aumento de la concentración de sales (sal, azúcar) 
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del líquido circundante, que provoca la salida del agua de los alimentos, o 

por el secado y la introducción de sustancias antisépticas.  

 

Secado: consiste en la exposición al aire seco y cálido de ciertas frutas, como  

ciruelas pasas, higos. 

 

Concentrados: Eliminación de parte del agua que contienen los zumos. 

 

Liofilización: Es un método de conservación de alimentos en el cual se deseca 

mediante el vacío, alimentos. Este procedimiento se utiliza sobre todo en la 

leche infantil, sopas, purés, café, infusiones. Después de una rehidratación, su 

valor nutritivo y sus cualidades organolépticas son prácticamente las mismas 

que las del alimento fresco. El alimento liofilizado sólo tiene un 2% de agua. 

 

 Radiaciones ionizantes.  Una técnica nueva para alargar la duración de 

muchos alimentos consiste en someterlos a dosis de radiación. Al 

bombardearlos con una cantidad específica de rayos gamma se destruyen 

las bacterias, el moho, los insectos y otros parásitos, y además se demora el 

proceso de maduración y la germinación de las verduras. En algunos países 

se recomienda la radiación para ciertos tipos de alimentos, tales como el 

pollo y las gambas (cangrejos, langostas), con el fin de reducir el riesgo de 

intoxicación. Sin embargo, existen otros países que la prohíben e, incluso, no 

permiten la importación de alimentos expuestos a un proceso radiactivo. 
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2.1.2 Procedimientos químicos.  

 

Figura 2. Organigrama de los procedimientos químicos de conservación. 

 

PROCEDIMIENTOS QUÍMICOS 

SALAZON CURADO AHUMADO ESCABECHE ADICION DE 
SUSTANCIAS QUIMICAS 

 

 Salazón.  Consiste en añadir sal en forma sólida o en salmuera al  alimento, 

al aumentar la concentración de sal, el alimento cede su agua, y se frena la 

actividad bacteriana y enzimática. A su vez, se producen cambios de aroma 

y sabor. Alimentos preparados con este procedimiento son el bacalao, los 

arenques, las cecinas, mojarra, etc.  Los lugares donde se almacenan estos 

alimentos deben ser secos y aireados.  

 

 Curado.  Es un proceso, parecido al anterior, que se realiza con la carne, a la 

que se añade sal y nitratos para que conserve  un color rojo vivo. Alimentos 

preparados con este procedimiento son el chorizo, las morcillas, jamón 

serrano, etc.  

 

 Ahumado.  Los alimentos se someten al humo de madera (haya, encuna, 

abedul) y en este proceso se originan una serie de sustancias químicas con 

gran poder esterilizante y además, dan un aroma y un sabor típico a los 

alimentos,  es también utilizado en la conservación de carnes y pescado, por 

exposición de estos productos a la acción del humo de ciertas maneras. El 

ahumado actúa en base a dos factores: en primer lugar, el calor desarrollado 

va produciendo una desecación, y en segundo término, el producto se 

impregna de elementos empireumáticos del humo, que dan una coloración y 

un sabor característico a las carnes.  
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 Escabeches. En estos procesos se añade a los alimentos vinagre (ácido 

acético), cuya acidez impide el desarrollo bacteriano, y especias. También 

utilizado en la conservación de varias hortalizas, actúa por el ácido acético 

que contiene, constituyéndose en un toxico de mayor actividad que la sal 

para ciertos microbios, pues basta la presencia de un 1% de ácido acético 

para prevenir la descomposición de muchos productos. Sin embargo se 

encuentran algunas bacterias que resisten hasta el 11%, generalmente se 

combina su acción con la de la sal haciendo un tratamiento o un cocimiento 

en salmuera, par después hacer tratamiento con vinagre. 

 

 Aditivos alimentarios. Entre ellas destacan los emulsionantes de la 

margarina, las levaduras químicas de los preparados para hacer bizcochos y 

los gelificantes utilizados en la mermelada. Los avances en nutrición y 

tecnología y los cambios en los hábitos de consumo han llevado a un uso 

cada vez mayor de aditivos alimentarios en los últimos cuarenta años. Así, 

los consumidores disponen de alimentos de calidad superior y más 

uniforme, a precios razonables. 

 

Los aditivos alimentarios son sustancias que se añaden a los alimentos con 

diferentes finalidades:  

  

 Mejorar la conservación y preservar sus propiedades iniciales. 

 Mantener su valor nutritivo, evitando la degradación de sustancias como las 

vitaminas. 

 Asegurar la textura y consistencia de los alimentos.  

 Mejorar su sabor, color y olor.  

 

Dentro de los preservantes químicos están, por ejemplo, el ácido acético (que 

además le da el sabor al vinagre), el ácido ascórbico, el ácido sórbico, el glicerol, 

los nitritos y otros. Todos ellos son los que permiten que productos  lácteos, 
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carnes y productos enlatados no produzcan bacterias. A pesar de que con 

frecuencia se piensa que los aditivos que se incluyen en los alimentos son 

tóxicos, no todos lo son. De hecho, si no existieran los aditivos, no se podrían 

fabricar ni consumir varios alimentos. Si no se usaran los preservantes, la carne 

y los lácteos, por ejemplo, se echarían irremediablemente a perder.   

 

En el mundo moderno es imposible que todos puedan comer los alimentos 

recién cosechados del huerto o extraídos de la granja. Así que, sin el empleo de 

unos determinados aditivos, algunos alimentos se estropearían después de uno 

o dos días de almacenaje debido a  de modo que ciertos aditivos nos protegen 

contra un posible envenenamiento. 
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3. MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS ENLATADOS 

 

En general, los microorganismos se asocian con grupos particulares de 

alimentos, estos pueden sobrevivir al tratamiento térmico requerido para el 

enlatado o bien contaminar el alimento después de dicho tratamiento debido a 

un mal sellado del envase. 

 

Cuando la contaminación es anterior al tratamiento, es posible predecir el 

microorganismo responsable si se conocen bien la naturaleza del alimento y las 

condiciones a las que se ha sometido dicho alimento. Sin embargo, los 

microorganismos que se introducen por fugas pueden ser muy variados al igual 

que la composición de los medios de enfriamiento. 

 

Según los requerimientos de calor los microorganismos pueden ser, de menor a 

mayor exigencia: psicrófilos, mesófilos, termófilos y termodúricos, siendo los 

dos últimos los que más interesan desde el punto de vista del tratamiento 

térmico. Los termófilos son capaces de desarrollarse a elevadas temperaturas 

(55 ºC y más), mientras que los termodúricos son capaces de resistir el efecto de 

las altas temperaturas. Sin embargo, los organismos mesofílicos pueden ser 

termodúricos debido a sus esporas, al igual que pueden serlo las esporas de las 

bacterias termofílicas (Desrosier, 1987). A su vez, Cameron y Esty (1926) 

clasifican a los organismos termófilos en dos grupos: termófilos obligados 

(crecen a 55 ºC, pero no a 37 ºC) y termófilos facultativos (crecen a 55 ºC y a 37 

ºC). 

 

Según las necesidades de oxígeno los microorganismos pueden ser: aerobios 

(requieren la presencia de oxígeno), anaerobios (sólo se desarrollan en ausencia 

de oxígeno o con baja tensión de oxígeno) y anaerobios facultativos. 
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3.1 CLASIFICACIÓN DE LOS ALIMENTOS DE ACUERDO A SUS 

VALORES DE PH E INFLUENCIA DEL MISMO SOBRE LA RESISTENCIA 

DE LAS ESPORAS.  

 

La efectividad de los procesos térmicos es afectada profundamente por las 

condiciones que prevalezcan en el alimento durante su conservación y 

almacenamiento. La concentración de iones hidrógenos del producto 

alimenticio es particularmente importante. Los alimentos en condiciones de 

conservación tienen un pH que varía desde la neutralidad hasta alrededor de 

3.0. El efecto inhibidor de los ácidos sobre los organismos alteradores empieza a 

ser evidente alrededor de pH = 5,3 mientras que el Cl. botulinium y otros m. o. 

que envenenan los alimentos, se inhiben a pH =4,5. Por debajo de un pH de 3,7 

sólo es probable que crezcan los hongos. 

 

Figura 3. Clasificación en la escala de pH. 

 

 
 

 

3.1.1 Clasificación de los alimentos segun su acidez.  El punto de separación 

importante, o línea de demarcación como algunos autores le llaman, ocurre a 

pH = 4,5. Por encima de este valor, en los alimentos de poca acidez (pH > 4,5) es 

necesaria la esterilización, mientras que para los alimentos ácidos (3,7 pH 4,5) la 

pasteurización es adecuada. Los alimentos muy ácidos (pH < 3,7) se auto 

preservan, aunque puede llegar a ser necesario cierto tratamiento térmico 

suave, a fin de inactivar las enzimas alteradoras. 
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 Alimentos alcalinos: Son todos aquellos de pH > 7.0. En general son pocos, 

se encuentran galletas de soda, productos de pastelería, productos marinos 

añejos, huevos viejos, aquellos con alta concentración de proteínas en el 

inicio de la fase de putrefacción. La lejía de maíz machacado es el único 

alimento enlatado que está normalmente sobre un pH 7.0. 

 

 Alimentos bajos en acidez: Son aquellos que tienen un pH cercano al 

neutro, 5.0 < pH < 6.8, se les puede llamar alimentos no ácidos, en este 

grupo se encuentran las carnes en general, pescados, productos lácteos y 

algunas hortalizas. Dentro de este grupo se encuentran también los 

alimentos medio-ácidos (4.5 < pH < 5.0), aquellos productos de sopa y 

espagueti, como también higos y pimentón. Los alimentos con pH 

superiores a 4.5 requieren un tratamiento térmico severo, debido a que a este 

valor de pH se produce el crecimiento de un gran envenenador de alimentos 

como es el Clostridium Botulinum. Todos los alimentos capaces de contener 

este microorganismo, son procesados asumiendo que éste está presente y 

debe ser  destruido. 

 

 Alimentos ácidos: Son aquellos entre 3.7 < pH < 4.5, se encuentra en esta 

clasificación las frutas tales como naranjas, peras, tomates, duraznos, etc. 

 

 Alimentos altos en acidez: Son aquellos que se encuentra en rango de 2.3 < 

pH < 3.7. tenemos dentro de este grupo: ciruelas, alimentos fermentados, 

encurtidos, repollo fermentado, algunas carnes, yoghurt, productos 

encurtidos, en general todos los productos que han sido tratados por 

fermentación ácida, láctica o acética. Existe también la clasificación de los 

alimentos de alta acidez que contienen sólidos en suspensión como es el 

caso de mermeladas y jaleas. 
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Tabla 4. Clasificación de los alimentos según su acidez.  

11..          Alimentos no ácidos  pH   >   5,3 

22..          Alimentos poco ácidos  4,5   > pH   <   5,3 

33..          Alimentos ácidos  3,7   > pH   <   4,5 

44..          Alimentos muy ácidos  pH   <   3,7 

 

En general, algunos autores clasifican a los alimentos en cuatro grupos 

fundamentales, los grupos por encima de la línea de separación de 4,5 y dos 

grupos por debajo de la misma. 

 

El estudio de los microorganismos presentes en los productos alimenticios con 

valores de pH 4,5, ha llevado a la selección de ciertos tipos de bacterias como 

microorganismos indicadores. Estos son los más difíciles de matar de forma de 

esporas de entre todos los tipos de bacterias que pueden ser causa de 

alteraciones en los alimentos. El microorganismo indicador utilizado con más 

frecuencia es el Cl. botulinium, germen productor de importantes intoxicaciones 

alimenticias, que elabora una toxina letal. Debido a que éste es peligroso por ser 

patógeno, se utiliza en su lugar para fines experimentales, una raza 

seleccionada de un organismo no patógeno conocido como PA 3679(putrefacius 

anaerobius) (Cl. sporogenes) que tiene mayor termo resistencia que el Cl. 

botulinium. Por esta razón, muchos de los procesos de tratamiento térmico de 

los alimentos se valoran en función del efecto que tienen sobre las esporas de 

esta especie. 
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Tabla 5. Clasificación de los alimentos según su acidez (Cameron y Esty, 1940) y 

grupos de microorganismos causantes de alteraciones en alimentos enlatados. 

 

Grupos según 

grado de acidez 

Rango de 

pH 

Grupos de 

alimentos 

Microorganismos 

Grupo 1: poco 

ácidos  

      > 5  Productos 

cárnicos  

Productos 

marinos  

Leche  

Hortalizas  

Grupo 2: 

semiácidos  

4,5<pH<5,0  Mezclas de 

carne 

 y vegetales  

Sopas  

Salsas  

Aerobios esporulados  

Anaerobios esporulados  

Levaduras, mohos y 

bacterias no esporuladas  

Grupo 3: ácidos  3,7<pH<4,5  Tomates  

Peras  

Higos  

Piña  

Otras frutas  

Bacterias esporuladas  

Bacterias no esporuladas  

Levaduras  

Mohos  

Grupo 4: muy 

ácidos  

pH < 3,7  Encurtidos  

Pomelo  

Zumos cítricos  

    

Sin embargo, otros plantean que en la práctica una división más realista entre 

los alimentos ácidos y los altamente ácidos es a pH = 4,0, porque rara vez 

existirá desarrollo de las esporas de bacterias en alimentos procesados por el 
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calor con este valor de pH o por debajo del mismo y la clasificación la realizan 

en tres grupos solamente. 

 

El estudio de los microorganismos presentes en los productos alimenticios con 

valores de pH 4,5, ha llevado a la selección de ciertos tipos de bacterias como 

microorganismos indicadores. Estos son los más difíciles de matar de forma de 

esporas de entre todos los tipos de bacterias que pueden ser causa de 

alteraciones en los alimentos. El microorganismo indicador utilizado con más 

frecuencia es el Cl. botulinum, germen productor de importantes intoxicaciones 

alimenticias, que elabora una toxina letal. Debido a que éste es peligroso por ser 

patógeno, se utiliza en su lugar para fines experimentales, una raza 

seleccionada de un organismo no patógeno conocido como PA 3679(putrefacius 

anaerobius) (Cl. sporogenes) que tiene mayor termo resistencia que el Cl. 

botulinum. Por esta razón, muchos de los procesos de tratamiento térmico de los 

alimentos se valoran en función del efecto que tienen sobre las esporas de esta 

especie. 

 

3.2 FUENTES DE LOS MICROORGANISMOS 

3.2.1 Suelo.  Las materias primas tomadas del suelo (vegetales) deben ser 

adecuadamente lavadas con agua de buena calidad bacteriológica. Los m.o. más 

abundantes son las bacterias esporuladas Bacillos y Clostridium. 

 

3.2.2 Equipo.   Es una fuente importante si las prácticas sanitarias y/o diseño 

son deficientes. 

 

3.2.3 Ingredientes.  Generalmente están contaminados con bacterias 

esporuladas mesofílicas y termofílicas, y otros microorganismos, El azúcar y el 

almidón (ingredientes comunes) no suelen estar contaminados. 
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3.3 ORGANISMOS DE MAYOR IMPORTANCIA EN LA 

CONTAMINACIÓN DE LOS ALIMENTOS ENLATADOS 

 

La contaminación microbiológica de los alimentos enlatados, procesados 

térmicamente está provocada por los microorganismos que sobreviven este 

procesamiento o que se introducen por algún espacio del envase, posterior al 

tratamiento térmico. 

 

Desde el punto de vista del proceso de esterilización, las bacterias formadoras 

de esporas son los principales microorganismos, excepto en los productos de 

alta acidez. 

 

En la práctica, se ha encontrado que el pH = 4,0 es una línea divisoria más real 

que divide entre alimentos ácidos y de alta acidez, porque a veces crecen las 

bacterias formadoras de esporas en alimentos procesados con  pH < 4,0.  

 

La línea divisoria entre alimentos de baja acidez y ácidos se considera a 4,5 

porque algunas cepas de Cl. Botulinium crecen y producen toxina a  pH = 4,6. 

 

2.3.1 Clasificación de Bacterias formadoras de Esporas, en Referencia a sus 

requerimientos de O2.   

 

 Aerobios obligados (estrictos) – especies de bacillos.  Este grupo incluye 

especies que requieren O2 para crecer. Desde el punto de vista de la 

esterilización, es el grupo menos importante de los tres. Con la tecnología 
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actual, la mayoría de los alimentos contienen niveles muy bajos de O2 

insuficientes para mantener un crecimiento apreciable. 

 

 Anaerobios facultativos - especies de bacillos. Estas bacterias se 

encuentran entre los microorganismos más importantes desde el punto de 

vista desde la esterilización de alimentos. Particularmente los bacilos 

esporulantes termofílicos, en alimentos de baja acidez y ácidos. Algunos 

producen esporas más termorresistentes que las generadas por  la 

contaminación “flat-sour” (“acidez plana”) producen ácido pero poco o 

nada de gas. Aunque se clasifican como termofílicas, muchas crecen, 

lentamente a temperaturas cercanas a la del ambiente.                                                           

 

 Anaerobios estrictos. (Especies de Clostridium) algunas especies de 

anaerobios producen esporas que son relativamente resistentes al calor. En 

base a la contaminación de alimentos enlatados se pueden clasificar en dos 

grupos: mesofílicos. y termofílicos. Entre los termofílicos los más 

importantes son microorganismos sacarolíticos que no producen H2S. La 

especie tipo de este grupo es el Clostridium thermosaccharolyticum. Este 

microorganismo es muy sacarolítico, produce grandes cantidades de gas, 

principalmente CO2  y H2 a partir de una gran variedad de carbohidratos, 

por lo tanto provocan contaminación del tipo gaseosa. A veces producen un 

olor butírico (a queso) en los alimentos.  

 

Tienen una gran importancia en la contaminación de alimentos semiácidos (pH 

4,5 a 5,0) los que son de tipo poco ácido (flat-sour), su temperatura óptima es de 

55 °C, aunque a veces crecen a temperaturas inferiores a 32 °C. Son un 

problema real a temperatura ≥ 35 °C.  
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Siguiendo en importancia en alimentos de baja acidez los grupos a considerar 

son anaerobios, mesofílicos formadores de esporas, debido a su significancia en 

la salud pública, los microorganismos productores de toxinas, el C. Botulinium 

se podría considerar el de mayor importancia en los microorganismos de este 

grupo. De los diferentes tipos de Botulinium los más importantes son A, B y E. 

Las esporas de tipo A y B son considerablemente más termorresistentes que las 

tipo E, y por lo tanto mas trascendentes en la esterilización de alimentos 

enlatados. Pese a esto las esporas de tipo A y B no son tan termorresistentes 

como las de microorganismos no-tóxicos. 

 

3.3.2  Bacterias no esporulantes, levaduras y hongos.  Estos no tienen gran 

importancia en la contaminación de alimentos enlatados de alta acidez 

(pH<4,0), asignándoles tratamientos térmicos moderados: pickles, pomelo, 

jugos cítricos, ruibarbo, frambuesas, etc. Tienen cierta importancia en la 

contaminación de productos concentrados y edulcorados. 

 

Se considera que los hongos son insignificantes como agentes contaminantes  de 

alimentos enlatados. Una excepción es Byssochlamys fulva, organismo 

importante en la contaminación de fruta enlatada, puede provocar la 

desintegración completa de la fruta debido a la lisis de la pectina. Puede 

producir tanto CO2  como para hinchar la lata, tiene una cierta resistencia 

térmica, ya que sobrevive a procesamientos a 87,8°C durante 10 minutos. Un 

hongo relacionado el Byssochlamys nivea presenta ascosporas mucho menos 

resistentes que las de las especies fulva, ya que no sobreviven  10 minutos a 

82,2°C. El rango de crecimiento óptimo, para la mayoría de estos m.o está entre 

20 y 35°C.  

 

2.3.3 Organismos que entran al recipiente por fallas en las operaciones del 

proceso.  Pueden entrar a los recipientes con aire o agua contaminados, 
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generalmente con aire, cuando entran con agua se produce por la operación de 

enfriamiento o en una etapa posterior, cuando el tarro aún presenta agua en su 

superficie. 

 

Las mejores defensas contra la contaminación por falla en el envase son: 

 Buenos sellos de latas.  

 Manipulación cuidadosa para prevenir el daño del recipiente.  

 Agua de enfriamiento clorada.  

 Secado rápido de los envases después del enfriado.  

 Equipamiento para manipulación de envases para post-enfriamiento seco y 

sanitario.  

 

Con este tipo de contaminación se asocian muchas especies de bacterias, 

generalmente se asocia con una flora mixta: micrococos, bacilos Gram (-) del 

grupo Pseudomonas, Achromobacter y levaduras. 

 

3.3.4. Microorganismos  patógenos.  

 

 Mycobacterium tuberculosis. Bacilo no esporulante Gram (+) que provoca 

tuberculosis (pulmonar, meningitis, a los huesos, etc.). Este bacilo cruza 

rápidamente la mucosa del tracto alimentario, y desde allí se puede 

distribuir para llegar prácticamente a todos los órganos del cuerpo. 

 

 Salmonellae. Bacilo no esporulante, Gram (-), que causa salmonelosis en 

animales y humanos. Actualmente hay aproximadamente 1300 serotipos 

diferentes identificables de Salmonella, pese a que se agrupan, según Erving, 

en el “concepto de las tres especies: S. Cholerae-suis, S.thyphi y S. 

Enteriditis”. También producen fiebre tifoidea y paratifoidea. Se ha 
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determinado que tienen baja termorresistencia, por lo que se hace necesaria 

una pasteurización suave solamente.  

 

3.3.5. Microorganismos contaminantes. 

 

 Bacterias no esporulantes. Se considera a aquellas que no son patogénicas 

ni producen toxina. Virtualmente todos los microorganismos, si se les 

permite, crecen y contaminan de alguna forma los alimentos.   

 

 Levaduras. Presentan escasa resistencia al calor, por lo que no son 

frecuentes en enlatados sometidos a tratamiento térmico y sí cuando el 

tratamiento es subtérmico o cuando se producen fugas. Son responsables de 

la fermentación de salsas ácidas, gelatinas y productos similares cuya 

conservación depende de los ácidos, el azúcar y la sal. 

 

 Mohos. Byssochlamys fulva es la especie de mohos de mayor importancia 

en los alimentos enlatados ácidos. Afecta a frutas enlatadas y embotelladas. 

Es responsable de la desintegración de la fruta por descomposición del 

material pectínico. Las latas a veces se abomban debido al desprendimiento 

de dióxido de carbono. Su temperatura óptima de crecimiento es de 30-37 ºC 

y resulta altamente resistente al calor. 

   

3.4. EFECTO DEL CALOR SOBRE LOS MICROORGANISMOS 

 

El efecto conservador de los tratamientos térmicos se debe a la 

desnaturalización de las proteínas, que destruye la actividad enzimática y 

metabólica de los microorganismos. La velocidad de destrucción sigue una 

reacción de primer orden: 
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Cuando un alimento se calienta a una temperatura suficientemente elevada 

para la destrucción de los microorganismos se produce a períodos de tiempo 

fijos, siempre el mismo porcentaje de muertes, independientemente del número 

de microorganismos inicialmente presente. A este efecto se le conoce como 

«orden de muerte logarítmica» («logarithmic order of death») y se describe 

mediante una «gráfica de supervivencia» («death rate curve») (Figura 4). Al 

tiempo de calentamiento necesario para la destrucción del 90% de los 

microorganismos presentes (reducción del número de microorganismos por un 

factor de 10) se le denomina «tiempo de reducción decimal» («decimal 

reduction time») o «valor D» (En la Figura 4, es de 5 minutos). El valor D de las 

diferentes especies microbianas es distinto (Tabla 6). Un valor D elevado indica 

una gran resistencia al calor (termorresistencia). 

 

Figura 4. Grafica de supervivencia. 
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Del orden de muerte logarítmica de los microorganismos pueden efectuarse dos 

deducciones importantes. La primera es que, cuanto mayor es el número de 

microorganismos presentes en el alimento, más tiempo se tardará en reducir el 

número de supervivientes a un valor determinado. En la práctica comercial el 

número de microorganismos varía en cada lote de materia prima y por tanto, 

resulta difícil calcular el tiempo de tratamiento necesario para cada lote de 

producción. Por ello, con objeto de asegurar una calidad microbiológica 

homogénea, se utiliza una combinación de tiempo-temperatura de tratamiento 

que se preestablece para cada producto en cuestión teniendo en cuenta el 

sistema de preparación. Y la segunda conclusión que se deduce es que, dado 

que la destrucción de los microorganismos sigue un orden logarítmico, ni 

siquiera un tiempo de tratamiento infinito destruirla teóricamente la totalidad 

de los microorganismos presentes. Por ello, los tratamientos van encaminados a 

reducir el número de los microorganismos supervivientes a un valor 

predeterminado. Con esto se llega al concepto de «esterilidad comercial» que se 

discute posteriormente en el Capítulo 6. 
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Tabla 6. Termorresistencia de algunos componentes nutritivos y organolépticos 

de los alimentos comparados con los                     de algunos microorganismos y 

enzimas. 

 
 

La destrucción de los microorganismos depende de la temperatura: A 

temperaturas elevadas mueren más rápidamente. Si se representan los valores 

Da diferentes temperaturas, frente a los distintos tiempos de reducción decimal 

(TRD) se obtiene una curva (Figura 5) a cuya pendiente se le denomina valor z, 

que se define como el número de grados centígrados necesarios para reducir a 

la décima parte el tiempo de reducción decimal (en la Figura 5 es de 10,5 ºC). 

Los valores D y z se utilizan para caracterizar la resistencia frente al calor de un 

enzima, un determinado microorganismo, o un componente de un alimento 

(Tabla 6). 
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Figura 5. Grafica de letalidad térmica (termal death time curve TDTC). 

 
 

Existe una gran diversidad de factores que influyen sobre la resistencia térmica 

de los microorganismos. Si bien no es posible efectuar afirmaciones generales 

sobre el efecto de una determinada variable sobre la resistencia térmica de los 

microorganismos, se sabe que, a este respecto, son importantes los siguientes 

factores: 

 

 Tipo de microorganismo: Existen importantes diferencias en cuanto a la 

termorresistencia de las diversas especies y cepas de microorganismos (tabla 

6) los esporos son mucho más termorresistentes que las células vegetativas. 

 

 Las condiciones de incubación durante el crecimiento y la esporulación. 

Entre ellas influyen: 

 

o La temperatura (los esporos esporulados a temperaturas más elevadas son 

más termorresistentes que los esporulados a temperaturas más bajas). 
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o La edad del cultivo (la termorresistencia del microorganismo depende de la 

fase de crecimiento de las células vegetativas). 

o El medio de cultivo utilizado (las sales minerales y los ácidos grasos 

influyen sobre la termorresistencia de los esporos). 

 

 Condiciones durante el tratamiento térmico. Las condiciones más 

importantes son: 

• El pH del alimento: Las bacterias patógenas y saprofitas son más 

termorresistentes a pH próximos a la neutralidad. Las levaduras y hongos 

soportan mejor pH más bajos, pero son menos termorresistentes que los 

esporos de las bacterias). 

• La actividad de agua de los alimentos influye sobre la termorresistecia de las 

células vegetativas, además el calor húmedo resulta más eficaz que el calor 

seco, para la destrucción de los esporos. 

• Composición de los alimentos (las proteínas, las grasas y una concentración 

elevada de sacarosa en el medio aumentan la termorresistencia de los 

microorganismos; las bajas concentraciones de cloruro sódico (presentes en 

muchos alimentos) no ejercen sobre la termorresistencia un efecto 

significativo; el estado físico del alimento, en especial la presencia de 

coloides, afecta también a la termorresistencia de las células vegetativas). 

• El medio de cultivo y las condiciones de incubación empleadas para 

comprobar el efecto del tratamiento térmico afectan también al recuento de 

supervivientes. 

 

La mayor parte de los enzimas poseen unos valores D y z en un rango semejante 

al de los microorganismos y resultan, por tanto, inactivados durante los 

tratamientos térmicos normales. Sin embargo, algunos enzimas son muy 

termorresistentes. Este hecho adquiere una particular importancia en los 

alimentos ácidos ya que en ellos pueden resultar tan sólo parcialmente 
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desnaturalizados, dado que estos alimentos, por su bajo pH solamente 

requieren tratamientos cortos a bajas temperaturas. Los factores que influencian 

la termorresistencia de los enzimas son muy semejantes a los que se han 

descrito para los microorganismos. 

 

El conocimiento previo de la termorresistencia de los enzimas y/o los 

microorganismos presentes en un determinado alimento sirve para calcular los 

parámetros del tratamiento térmico requerido para su destrucción. En la 

práctica, el cálculo para el tratamiento térmico adecuado de un determinado 

alimento, se basa en la termorresistencia del enzima o microorganismo más 

probablemente presente en el mismo, asumiendo que este tratamiento será 

también capaz de destruir a otras especies menos termorresistentes. En el 

Capitulo 5 se describen los métodos para el cálculo del tiempo de tratamiento 

adecuado. 

 

3.5 EFECTO DEL CALOR SOBRE LAS PROPIEDADES NUTRITIVAS Y 

ORGANOLÉPTICAS. 

La destrucción por el calor de muchas vitaminas, pigmentos y compuestos 

aromáticos, se comporta de forma semejante a la de los microorganismos, que 

sigue una reacción de primer orden. En la Tabla 6 se muestran los valores D y z 

correspondientes a algunas vitaminas y pigmentos. Por lo general, estos valores 

son más elevados que los correspondientes a enzimas y microorganismos y es 

por ello que las características nutritivas y organolépticas de los alimentos 

soportan mejor los tratamientos más cortos a temperaturas más elevadas. Ello 

permite, por tanto, optimizar un tratamiento eligiendo una combinación de 

tiempo/temperatura (con la misma capacidad destructora para 

microorganismos y enzimas) que mejore la retención del valor nutritivo y las 

características organolépticas del alimento. En este concepto se basan algunas 

operaciones, como son, el escaldado, la esterilización, y la pasteurización. 
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4. FACTORES QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA EN LA INSTALACION 

DE UNA FÁBRICA DE CONSERVAS 

 

El  primer punto de vista que hay que tener en cuenta es el capital disponible 

para abordar la implantación de la industria, la instalación de ésta requiere un 

capital bastante elevado, y en muchos casos la falta de disponibilidad ha 

llevado al fracaso. Por lo tanto, si bien sería preferible construir una planta 

completa dentro de los recursos disponibles, es mejor comenzar con un 

pequeño establecimiento que permita su ampliación gradual, evitando así una 

carga desmedida en los primeros tiempos. 

 

Debemos calcular no sólo el capital fijo necesario para local y maquinaria, sino 

también el indispensable para la compra de materia prima, pago de mano de 

obra y demás gastos accesorios. 

 

El capital necesario es imposible de fijar exactamente, dado que el mismo estará 

afectado a una serie de factores que se deberán estudiar en la zona que se trate y 

en la época de instalación, como son: costo del local (alquiler o construcción), 

costo de la materia prima, transporte de la misma, mano de obra disponible y 

su costo, tiempo de utilización de la fábrica según los renglones que se van o 

producir, costo de la maquinaria (fabricada en el país, importada o adquirida de 

segunda mano), etc. 

 

Otro punto de capital importancia es la situación de la fábrica. En relación con 

ella debemos considerar la capacidad de producción de la zona elegida, no sólo 

en cantidad, sino en calidad de frutos y hortalizas, dado que es preciso disponer 

de materia prima en cantidad suficiente y de buena calidad para hacer rentable 

el negocio. De ser posible, se buscará un lugar que esté cerca de los centros de 
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producción y con buenos medios de comunicación y transporte, a fin de que 

dentro de las veinticuatro horas de cosechado el producto haya sido elaborado, 

para evitar alteraciones del mismo y, como consecuencia, mala calidad. 

 

En relación con este punto, debemos tener en cuenta también que, durante la 

época de trabajo intenso, la fábrica requiere un número elevado de obreros y 

obreras, por lo cual tampoco es conveniente alejarse de los centros poblados que 

pueden suministrar el material humano. En el caso de instalación de la fábrica 

en lugares alejados, asentados dentro de la zona agrícola, sería necesario contar 

con residencias para los obreros, que pueden ser suministradas gratuitamente o 

alquiladas a un precio reducido, a fin de poder contar con mano de obra estable. 

 

Es indudable que en la actualidad, disponiendo en general de vías de tránsito 

excelentes y de medios de comunicación rápidos, el problema se soluciona más 

fácilmente, pues la fábrica se puede situar cerca de los centros poblados, 

facilitando la obtención de mano de obra, y los productos pueden ser 

transportados, aun de grandes distancias, en un lapso de tiempo muy breve. 

 

En cuanto al transporte, es necesario que el producto sea cargado en las horas 

de menor calor, es decir, por la mañana temprano o en las últimas horas de la 

tarde, evitando así que la maduración prosiga y que aumente rápidamente la 

actividad microbiana (mohos, bacterias, etc.) y diastástica, en detrimento de la 

conservación y la buena calidad del producto elaborado. 

 

Dentro de la situación de la fábrica, hay que considerar asimismo el punto de 

vista sanitario, recordando que es preciso disponer de instalaciones adecuadas 

para eliminar las aguas sucias y todos los residuos vegetales que pueden ser 

foco de infecciones. 
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También conviene situar la instalación en lugares alejados de olores 

desagradables, humo y hollín, buscando más bien zonas atractivas que llamen 

la atención y denuncien por su aspecto la calidad de los productos allí 

elaborados. 

 

4.1 CONSIDERACIONES ECONÓMICAS 

Dentro de éstas, deberemos considerar, al implantar la industria, el tiempo de 

trabajo que tendremos en el correr del año, de acuerdo con la disponibilidad de 

materia prima. Es indudable que el costo de producción será menor cuanto 

mayor sea la variedad de productos que trabajemos, de manera que podamos 

mantener nuestra fábrica en plena labor durante un lapso de tiempo lo más 

largo posible. 

 

Por lo tanto, deberemos estudiar dentro de cada zona las posibilidades de 

conseguir materia prima en los distintos meses del año, de acuerdo con la época 

de producción de cada especie o variedad, lo que indudablemente variará en 

los distintos países. 

 

Dentro de cada especie, deberemos determinar la época de comienzo de la zafra 

(cosecha) y la de máxima producción, o puede suceder que tengamos en 

algunos casos dos épocas de producción.  

 

Otro punto que precisa considerar es el mercado consumidor, el cual deberá 

estar relativamente cerca de la zona de producción para no gravar al producto 

con gastos importantes de flete, en especial para las calidades económicas. 

En cuanto a la comercialización del producto, está puede ser hecha de tres 

maneras: 

 

1. Directamente por el elaborador con su propia marca. 

2. Con su marca, por medio de un presentante o distribuidor que se encargue 
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de la colocación del producto en plaza. 

3. Elaborando solamente y vendiendo la producción con marcas distintas, 

propiedad de cada distribuidor. 

 

Dentro de estas tres formas, es indudable que la mejor es la comercialización 

bajo su propia marca, pues permite una mayor expansión del negocio, una vez 

que la misma se haya impuesto definitivamente en el mercado. 

 

4.1.1 Agua.   El agua está en íntimo contacto con la mayoría de los alimentos 

durante todo el proceso de elaboración. Su uso podemos concretarlo en que: 

 

• Es usada para lavar la materia prima. 

• Sirve como vehículo del producto en muchas partes del proceso. 

• Es elemento usado en varios procesos, tal como remojado, blanqueado, 

precalentado, etc. 

• Entra en la preparación de jarabes y salmueras. 

 

Las condiciones que debe reunir el agua para la preparación de la conserva, son 

medidas en base a dos aspectos generales de la calidad de la misma: 

 

• El contenido bacteriano, que nos indica la posibilidad de usarla para el 

consumo humano e influye sobre las exigencias de la planta. 

• Su composición, respecto a las impurezas orgánicas e inorgánicas, que 

afectan su uso en la limpieza, y aun también las características físicas del 

alimento conservado. 

 

El agua debe ser (potable), lo que significa que no debe contener ninguna 

bacteria capaz de causar enfermedades intestinales, y que ha de ser 

completamente satisfactoria para beber, es decir libre de olores y sabores 

indeseables. 
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Evaporada por ebullición, no debe dar un residuo Superior a 0,5 g por litro. No 

debe contener cantidad apreciable de fosfatos, nitritos, amoniaco, algas y 

hongos, ni bacterias patógenas, al paso que las bacterias triviales no deben 

pasar de 150 colonias por cm. 3. 

 

No debe contener metales pesados, especialmente hierro, porque éste forma con 

las substancias tánicas, tanato férrico negro que obscurece los vegetales y les da 

mal aspecto. 

 

El residuo debe ser blanco y, calentado fuertemente, no debe ennegrecer, pues 

esto es Signo de presencia de substancias orgánicas. 

 

La reacción debe ser neutra, y el contenido de sales de calcio y de magnesio, 

bajo, para evitar incrustaciones en los aparatos, y a veces sabor  amargo, 

comunicado por la última de las sales cuando se encuentra en cantidades 

superiores a 0,04 g por litro. Se proscribirán asimismo las aguas con sulfatos. 

 

En cualquier caso, antes de utilizar el agua se Someterá a un análisis prolijo, lo 

mismo en los casos en que se compruebe alguna anormalidad, que pudiera 

provenir de este origen. 

 

En lo que se refiere al tenor microbiano, si bien se puede argumentar que en el 

proceso Appert los productos son sometidos a temperaturas capaces de destruir 

todos los microorganismos patógenos, solamente se debe usar en la elaboración 

de alimentos conservados en agua de bajo contenido microbiano. 

 

Por otra parte, es obvio que si el lavado y la limpieza tienen como objetivo 

reducir el contenido microbiano, el agua debe contener pocos microorganismos. 
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4.1.2 Cloración.   El método más usado actualmente para asegurar la pureza y el 

bajo contenido bacteriano del agua en la industria conservera, es la cloración. 

Su uso se ha extendido grandemente dado que contribuye a una mejor sanidad 

de la planta en varias formas. 

 

• Reduce el contenido bacteriano en la planta y el producto. 

• Elimina el depósito de materiales orgánicos y el desarrollo de 

microorganismos. 

• Previene el desarrollo de olores provenientes de la materia orgánica. 

• La materia prima es afectada favorablemente. 

• Reduce la corrosión del equipo. 

 

Se debe destacar que no es conveniente su uso para la preparación  de jarabes, 

pues se comprobó que en aguas doradas de 5 a 10 p.p.m. se producen gustos 

desagradables en varios productos. La cloración se puede hacer en dos formas: 

 

 Cloración marginal.  Se llama así cuando se usa cloro suficiente para 

satisfacer parcialmente la demanda total de dicho elemento en el agua 

tratada. Se alcanza cuando quedan en el agua remanentes temporarios de 

cloro de algo menos de 0,5 p.p.m. y sirve para destruir microorganismos del 

tipo coli, cuando su número no es excesivo. 

 

 Cloración a fondo.   Consiste en la adición de cloro en cantidades más que 

suficientes, para satisfacer la total demanda de cloro en el agua tratada. Es 

preferido este sistema al marginal, pues mantiene residuos de cloro 

permanentemente libres. 

 

En las operaciones de preparación se mantiene el agua con 2 a 5 p.p.m. de cloro 

libre a la salida. En la limpieza se aumenta el contenido de 10 a 20 p.p.m. o más 

alto. 
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Este tipo de cloración se puede realizar de dos maneras: 

 En forma de gas cloro. Aunque es la más cara por el costo inicial del equipo, 

es la preferida. 

 A base de soluciones de hipoclorito. Si bien el equipo es barato, en cambio los 

hipocloritos son considerablemente más caros que el gas como fuente de 

cloro. 

 

4.1.3 Exigencias de agua.   Las exigencias de agua en una fábrica dependen en 

gran parte del volumen de producción y de las exigencias particulares de los 

distintos productos elaborados. Sin embargo, difieren también de acuerdo a los 

métodos de elaboración y a los equipos utilizados. 

 

Así cuando se trata de frutas peladas con lejía de sosa se necesita gran cantidad 

de agua para su ulterior lavado, siendo preciso en todos 105 casos disponer de 

agua a presión, a fin de que en el lavado sean eliminadas no sólo la tierra, sino 

todas las demás substancias extrañas. 

 

Para dar una idea del caudal necesario diremos que Según Cruess en una 

fábrica de California de tomates y duraznos se gastan diariamente unos 4.500 

litros de agua por tonelada de fruta. 

 

4.1.4 Vapor.   Es importante también tener en cuenta que en una fábrica de 

conservas se necesitan grandes cantidades de vapor para las distintas 

operaciones, calentar agua, tratamientos de los productos con vapor 

esterilización de dichos productos y maquinaria, etc. Por lo tanto, se deberá 

disponer de buenos generadores de vapor, que, de ser posible, serán dos para 

poder efectuar limpiezas periódicas en ellos sin interrumpir el trabajo y al 

mismo tiempo prevenir posibles accidentes que pudieran acarrear 

inconvenientes en la labor.  
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4.1.5 Equipos de limpieza.  Siendo fundamental en una conservería la higiene, 

para asegurar la calidad y el buen éxito del trabajo, es también de gran 

importancia tener buenos equipos de limpieza, con los cuales diariamente se 

puede proceder, después de terminar el trabajo, al aseo completo y lo más 

prolijo posible de todo el local, de instalaciones y maquinarias. 

 

Es importante asimismo, de ser posible, tener un equipo para efectuar la 

limpieza de los cajones de materia prima que llegan a la fábrica. En efecto, éstos 

retienen restos de frutas, zumos de las mismas, tomates, etcétera, que dan lugar 

a fermentaciones y desarrollo de mohos, produciendo posteriormente 

infecciones en los materiales allí envasados y aumentando correlativamente los 

riesgos de alteraciones no sólo en el producto fresco, sino en el mismo 

elaborado. 

 

Por eso muchas fábricas tienen equipos que lavan y secan los cajones antes de 

devolvérselos al agricultor. 

 

4.1.6 Manejo de la planta.  Para mantener un elevado tipo de calidad es 

necesario contar con la ayuda de un director o jefe de industria que domine la 

técnica de elaboración, que tenga nociones de mecánica de conserva, que sepa 

dirigir a sus subordinados y que a la vez posea gran energía y entusiasmo. 

 

Este director, a su vez, deberá contar con ayudantes o capataces competentes en 

las diferentes secciones, que tengan experiencia y estén familiarizados con las 

distintas operaciones y maquinarias, los que tendrán a su cargo la vigilancia 

directa del trabajo de los obreros. 

 

4.1.7 Disposición del local.   Es importante tener en cuenta varios factores en la 

disposición de los locales, a fin de facilitar el trabajo de la fábrica. 
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En primer lugar es conveniente planear la fábrica en un solo piso, pues de esta 

manera se facilita: 

 

 El trabajo de vigilancia y dirección. 

 El uso de sistemas de conducción y transporte dentro de la fábrica. 

 Reducción del costo y sistematización del manejo de los materiales. 

 

Los pisos de la fábrica deberán ser construidos con materiales impermeables a 

fin de facilitar el lavado y secado, por lo menos una vez al día. En ese sentido, lo 

mejor es el piso de cemento armado, pero haciéndolo todo en un solo paño, 

para evitar que las zorras y transportadores rompan y desintegren el piso en las 

juntas de las distintas secciones. 

 

En lo que respecta a los niveles, se les dará un desnivel de un centímetro por 

metro, cuidando de que todos los pisos no queden a más de 6 m del drenaje, a 

fin de facilitar el escurrimiento de las aguas. Las canaletas de desagüe serán 

también bastante anchas para evitar obstrucciones por residuos que puedan 

caer en ellas. 

 

En cuanto a los techos, deberán ser altos para asegurar una buena ventilación, 

en especial teniendo en cuenta que durante el trabajo hay una gran cantidad de 

vapor liberado en las distintas operaciones, pudiéndose aumentar la 

eliminación de la humedad con ventiladores. 

 

Es conveniente, a fin de asegurar la buena conservación de la limpieza y 

sanidad interior, tener una correcta iluminación, construyendo las paredes con 

suficientes aberturas de luz o utilizando ladrillos de vidrio. De esta manera se 

obtendrá una buena iluminación diurna, lo que redunda en un mejor trabajo y 

un mayor rendimiento de los obreros. 
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Asimismo se deberán pintar las paredes con pintura blanca lavable, la que tiene 

tres ventajas: 

 Aumenta la iluminación natural. 

 Permite descubrir fácilmente los lugares sucios. 

 Hace posible su lavado. 

 

Si se hiciera necesario efectuar trabajo nocturno, conviene disponer a este efecto 

de una iluminación bien potente, prefiriendo la iluminación por tubos, que es 

más económica, más eficaz y no daña tanto la vista. 

 

4.1.8 Transportadores.  El manipuleo de la materia prima puede efectuarse 

rápida y sistemáticamente, reduciendo al mismo tiempo el costo de producción 

con el uso de transportadores. 

 

Estos pueden ser usados en casi todas las operaciones, desde la entrada de la 

materia prima en fábrica, ósea: transporte de fruta cortada y descarozada 

(deshuesada) a los peladores. De éstos a la lavadora de allí a las mesas 

sanitarias, donde llegaran los tarros vacíos por rieles especiales;  una vez 

llenados los tarros, a las maquinas de cobertura, de allí a la preesterilización, 

luego a la cerradora y, por último, a la esterilización y al enfriado. 

 

4.1.9 Secciones.   Dentro de una fabrica de conservas, debemos considerar fun-

damentalmente tres secciones: 1. recibo (recepción) de materia prima; 2. Local 

de elaboración y 3. Esterilización. 

 

La sala de recibo deberá ser amplia y estar colocada estratégicamente, con una 

buena plataforma de maniobras para permitir el acceso fácil de los vehículos y 

su rápida descarga. En esta sección deberá tenerse una báscula suficientemente 

grande, según la importancia del movimiento, para poder comprobar 

rápidamente el peso de la materia prima que entra en la fábrica. Este local 
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conviene que esté contiguo, pero separado de la planta de elaboración, para 

evitar que influya en él el calor propio de esta última, produciendo un 

aceleramiento en el proceso de maduración de la fruta. 

 

El local de elaboración esta situado entre el de recibo y el de esterilización, 

debiendo  hallarse provisto de buenos pisos y abundante agua para todas las 

operaciones y, además, para mantener una higiene perfecta dentro de él. En este 

local estarán dispuestas mesas de clasificación, cortado,  descorazadoras, 

tamañadoras, peladoras, lavadoras, blanqueadoras y, llenadoras. 

 

  Podemos considerar como una sección aparte, dentro de ésta, la preparación de 

jarabes y salmueras, la cual deberá estar colocada en un nivel superior y, de ser 

posible, aislada con tejido fino, para evitar el acceso de moscas y otros insectos. 

Tenemos luego la sala de esterilización, donde se efectúa la preesterilizacion o 

exhausting, el cerrado y por último la esterilización enfriamiento de la lata.  

 

Dado que tenemos aquí un ambiente muy húmedo por el continuo escape de 

vapor, es mejor que este local esté separado de la sala de elaboración, aunque 

contiguo a ella. 

 

Otras secciones accesorias, pero no menos importantes, son: 1. la sala de 

calderas, que generalmente se sitúa en un local aparte del edificio principal; 2. 

depósito de envases vacíos y llenos, que deberá estar algo alejado de la sala de 

elaboración y esterilización, para evitar que el ambiente húmedo pueda 

arruinar los envases, y dentro del cual podemos destinar un sitio para el 

etiquetado de las latas; 3. cámaras frigoríficas para conservar la materia prima 

que, durante la máxima producción, puede llegarnos en cantidades superiores a 

nuestra capacidad de elaboración. Este material, si no es almacenado en 

condiciones, sufre alteraciones que se traducen en pérdidas, por lo que es 

conveniente almacenarlo en cámaras frías. 
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El problema puede ser solucionado almacenando la fruta en los frigoríficos 

comerciales, pero esto se hace costoso y además engorroso, pues hay que 

considerar el transporte del material desde la fábrica al frigorífico y viceversa, 

por lo que de ser posible, es conveniente que la fábrica tenga su propia planta 

frigorífica, que puede dar origen así mismo a negocios accesorios. Por último, 

como secciones de importancia secundaria, tendríamos: laboratorio, oficinas y 

baños. 

  

4.1.10 Maquinaria.  Esta parte deberá ser especialmente considerada, tratando 

de adquirir la mejor maquinaria en casas especializadas a ese efecto. Dentro de 

la eficacia, perfección y rapidez, deberá mirarse la parte de sencillez, a la vez 

que los menores gastos de atención, a fin de reducir los costos de producción. 

 

Sobre este punto, no sólo se deben consultar los catálogos de maquinaria, sino, 

muy especialmente, visitar fábricas de conservas y asesorarse con los directores 

y capataces acerca de las ventajas e inconvenientes de las distintas máquinas. 

 

4.2 CONDICIONES SANITARIAS 

Es importante mantener en la planta un estado sanitario adecuado para obtener 

productos de buena calidad. 

 

4.2.1 Accesos.  Los caminos de acceso a la fábrica deberán ser bien mantenidos, 

cuidando el buen drenaje de los mismos, y evitando que se acumulen 

suciedades y desechos que puedan dar lugar a infecciones. 

 

4.2.2 Edificios.  Deben tener: 

 Buena iluminación. 

 Buena ventilación para la eliminación de vapores, evitando el desarrollo de 

mohos y deterioro de las estructuras de madera y pinturas. 

 Todas sus partes serán pintadas con colores claros y mantenidas limpias. 
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 Los pisos tendrán buenos declives para el escurrimiento de las aguas y el 

mantenimiento de la limpieza. 

 En los lugares donde hubiese humedad o agua se colocarán rejillas portátiles 

para proteger a los obreros. 

 Las aberturas deberán ser protegidas contra las moscas e insectos con rejillas 

metálicas. 

 Los depósitos de materias primas serán a prueba de roedores y 

periódicamente se deberá realizar una campaña contra los mismos. 

 Se deberá tener un local separado para la preparación de salmueras y jarabes 

debidamente protegido contra insectos y roedores. 

 Se tendrá otro local separado para los elementos de limpieza, venenos contra 

insectos y roedores para evitar accidentes por equivocaciones. 

 

4.2.3 Agua.  

 Se dispondrá de un amplio abastecimiento de agua potable para todos los 

trabajos y usos de la planta. 

 Los pozos y tanques deberán estar perfectamente protegidos Para evitar 

contaminación exterior (lluvias, insectos, roedores, pájaros, etc.)  

 La potabilidad del agua deberá ser inspeccionada periódicamente. 

 

4.2.4 Materias primas.  

 Toda la materia prima deberá ser lavada, seleccionada e inspeccionada antes 

de su elaboración. 

 No deberá ser usada ninguna materia prima con defectos graves que no 

puedan ser eliminados. 

 El azúcar, la sal, harina y otros ingredientes deberán ser conservados y 

manipulados de manera que se eviten contaminaciones. Aquellos 

ingredientes que pueden ser atacados por insectos, deberán ser 

inspeccionados al ser adquiridos. 

 Las bolsas de azúcar, sal y harina y los envases de otros ingredientes 
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deberán ser limpiados antes de volcar su contenido. 

 No se usará ningún material que caiga al suelo, excepto los de gran tamaño 

como tomates, zanahorias, etc., que deberán ser lavados e inspeccionados 

nuevamente. 

 

4.2.5 Equipos.  

 Toda la maquinaria deberá ser reparada antes de la zafra y mantenida en 

buenas condiciones durante la misma. 

 Todo el equipo deberá ser limpiado al finalizar la jornada para prevenir 

infecciones. En especial se pondrá la máxima atención en los depósitos de 

materia prima donde normalmente se acumulan residuos indeseables. 

 Se dispondrá de un amplio abastecimiento de vapor, agua, cepillos, etc., para 

la limpieza del equipo. 

 Se usarán de preferencia cañerías cortas, fácilmente desmontables, para 

efectuar su limpieza con eficacia. Las cañerías permanentes deberán permitir 

la recirculación de soluciones para su limpieza. 

 Todos los utensilios como tachos, baldes, cucharones, etc., usados para 

productos alimenticios deberán ser mantenidos perfectamente limpios. 

 Todos los pasillos y escaleras que estén situados sobre el equipo de 

productos alimenticios, deberán estar protegidos para evitar contami-

naciones. 

 Todos los tanques y otros equipos abiertos deberán ser cubiertos para 

protegerlos de infecciones. 

 Los tanques y tolvas bajo el nivel del suelo deberán ser protegidos con 

brocales de unos 20 cm. de altura. 

 Todos los cojinetes, etc., capaces de gotear aceite o grasa sobre el equipo, 

deberán ser provistos de recipientes de goteo que se vaciaran 

periódicamente. Asimismo se eliminarán los excesos de grasa de los 

engrasadores. 

 El equipo usado para lavado, blanqueado, etc., deberá ser pro visto de una 
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corriente continua de agua fresca y un desagüe. 

 Las salmueras y jarabes usados para productos no ácidos, no deberán ser 

conservados de un día para otro. Estos equipos serán vaciados al terminar la 

jornada. 

 Los instrumentos de madera en contacto con alimentos, se mantendrán con 

la superficie lisa y lo más secos posible para facilitar su limpieza, de ser 

posible deberán ser sustituidos por metálicos. 

 En las compras de equipos, fabricación o reparación de los mismos, se 

tendrá muy en cuenta su facilidad de limpieza. 

 Los tanques elevados deberán estar equipados con sistemas que faciliten su 

limpieza. 

 Los equipos como llenadores, blanqueadores, mezcladoras, etc., deberán ser 

mantenidos fríos cuando no se usan, para prevenir el desarrollo de bacterias 

termófilas. 

 

4.2.6 Envases.  

 Los envases vacíos deben ser perfectamente limpiados inmediatamente 

antes de ser llenados. 

 Deben ser conservados de manera que se prevenga su infección por 

suciedad, insectos, roedores, etc. 

 Los transportadores de envases también se mantendrán limpios para 

impedir que contaminen a los mismos. 

 Los envases no se usarán para ningún uso que no sea el exclusivo que 

tienen. 

 

4.2.7 Residuos.  

 Los residuos sólidos y líquidos, deberán ser eliminados de la planta y sus 

alrededores lo más rápidamente posible. 

 Serán recogidos en puntos apropiados en recipientes que se usarán 

exclusivamente para eso y que se mantendrán limpios. 
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 Los residuos que no se utilicen como alimento o fertilizante, serán retirados 

de manera que no produzcan olores, ni faciliten el desarrollo de insectos y 

roedores. 

 El ensilado de arveja o maíz será montado sobre el piso de hormigón o silos 

con drenaje, para recoger los líquidos en pozos cubiertos que eviten malos 

olores. 

 Los líquidos serán filtrados antes de su ulterior tratamiento. 

 Si fuera necesario, temporalmente, conservar productos hinchados o con 

otros defectos, se hará en locales aparte protegidos contra insectos y 

roedores. 

 

4.3 ORGANIZACIÓN.   

Una de las claves de éxito dentro de toda fábrica es organizar y sistematizar el 

trabajo a fin de aumentar la eficacia al máximo. Para ello es necesario estudiar 

cuidadosamente, dentro de cada tipo de fábrica, las distintas operaciones y 

elaborar un plan de acción con anterioridad a la zafra de trabajo, el cual será 

ejecutado en las distintas secciones por los capataces respectivos, bajo la 

vigilancia del director técnico. 

 

En primer lugar, la fábrica deberá contar con un experto conocedor de los 

distintos cultivos que interesan a aquélla y que al mismo tiempo tenga 

habilidad para tratar con el productor, consiguiendo de él la mejor calidad y el 

envío del producto en los momentos necesarios para la fábrica, de manera que 

ésta trabaje siempre a la máxima capacidad, sin peligro de tener un 

superabastecimiento. 

 

Con respecto a las compras, deberán hacerse mejor por contrato, con 

anterioridad a la época de la cosecha. El comprador, después de estudiar las 

condiciones del cultivo y las probabilidades de la cosecha, y comprara ya sea en 

el mismo predio, o ya puesta directamente en fábrica. En esta forma, la fábrica, 
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salvo en casos especiales, como son accidentes climáticos, etc., puede tener ya 

una idea aproximada de la cantidad de materia prima de que podrá disponer. 

 

Una vez en fábrica, el capataz de la sección de recibo deberá, al recibir la fruta, 

determinar su calidad para el uso a que se le destina, retirando muestras de 

cada carga de fruta u hortaliza, para lo cual será necesario que conozca bien las 

variedades y las distintas clasificaciones que se establecen en las mismas, para 

pagar de acuerdo con ellas. Sobre esto hay variación en las distintas fábricas, 

pues mientras unas hacen tres clasificaciones, otras hacen solamente dos.       

                

Es importante, a fin de poder contar con clientes de confianza Y seguros, que 

esta clasificación se efectúe con toda honradez, evitando suspicacias del 

productor que pudiera dificultarnos posteriormente la obtención de materia 

prima. 

 

En la sección de elaboración, deberemos contar, como ya dijimos con la 

supervisión del director, quien será secundado por capataces conocedores del 

trabajo en sus menores detalles, y capaces de efectuar ellos mismos, 

directamente, las distintas operaciones, oficiando así de instrucciones. 

 

En cuanto a la esterilización, deberá ser dirigida por un hombre de gran 

experiencia y que sepa combinar los tiempos y temperaturas de esterilización, 

en relación con la calidad de la materia prima, tamaño madurez etc. 

 

Si la esterilización es insuficiente, tendremos grandes pérdidas por alteraciones 

y fermentaciones de los productos elaborados. Por el contrario, si ha sido 

demasiado prolongada, el producto queda blando y en muchos casos 

desagregado. Por lo tanto, esta operación es la más delicada de todo el proceso, 

y el encargado de la misma lleva la más grande responsabilidad de la fábrica. 
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Otro punto importante es la preparación de los jarabes y salmueras, que deberá 

ser hecha con cuidado y conociendo muy bien la calidad de los azúcares y las 

sales utilizadas en ella. 

 

Por último, es indispensable, para evitar fracasos en el negocio y cerrando el 

ciclo completo del proceso, contar con una excelente organización de ventas, 

que se encargue de obtener buena colocación de los productos, respaldada así 

mismo por  una adecuada propaganda comercial. 
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5. RECIPIENTES PARA LA CONSERVA 

 

El hombre tiene muchos competidores en la utilización de los alimentos que él 

produce, tales como: animales (roedores, insectos y microorganismos), que 

causan pérdidas, en varios estudios de producción, cultivo, cosecha, 

procesamiento, almacenamiento, transporte y venta de los alimentos. Si un 

microorganismo se desarrolla en el alimento, se inicia el proceso de deterioro, 

tales como putrefacción, fermentación o crecimiento de mohos. Los cuales, 

principalmente las bacterias y hongos, pueden afectar los alimentos y dejar sus 

toxinas u otras sustancias indeseables, causando enfermedades y hasta la muerte. 

En ese caso el empaque o envase previene del deterioro, asegurando así el 

consumo del producto. 

 

El uso de empaques tenía mucho que ver con el concepto de supervivencia, pero 

en el medio moderno no sólo es supervivencia sino también disponibilidad del 

producto durante todo el año, independientemente de la estación de cosecha o 

producción. 

 

En las sociedades modernas, la industria de alimentos es un gran usuario de 

empaques. Si nosotros tratamos de sacar un balance de la forma en la cual la 

tecnología del empacado se ha introducido en el mundo moderno, es evidente 

que el empaque pesa grandemente en forma positiva, verificándose avances en la 

higiene y almacenamiento de los alimentos, aparte de eso el empaque ha servido 

y servirá para reducir las pérdidas y hacer un eficiente negocio. Para lograr todo 

esto se podría aconsejar a los campesinos en un rápido y efectivo transporte de 

los productos a la planta de procesamiento y empacado para salvaguardar su 

calidad y cantidad, además, todos los desperdicios son dejados en el campo y las 

ciudades son mantenidas libres de ellos, que por otro lado requerirían ser 

incinerados o eliminados. 
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El costo del embalaje o envase es usualmente mínimo, comparado con el valor 

del producto que está siendo protegido. Si el envase o embalaje permite que el 

producto sea distribuido al consumidor en una forma útil y que no se rompa, 

dañe o inutilice a lo largo del camino, entonces la investigación en el embalaje es 

dinero bien gastado. 

 

Un envase o empaque de alimentos es una estructura diseñada para contener un 

producto alimenticio en orden a: (a) Hacer más fácil y seguro su transporte., (b) 

Proteger al producto de la contaminación o pérdida., (c) Proteger al producto del 

daño y degradación., (d) Proveer una conveniente distribución del producto. 

 

5.1 EMPACADO DE ALIMENTOS 

El papel económico que representa el envase en el mundo moderno es de primer 

orden y no como muchos lo consideran como una operación secundaria, el 

envase tiene diversas funciones que detallaremos más adelante, entre ellas están 

las alteraciones que pueden sufrir un alimento o un producto cualquiera si no se 

toman en cuenta ciertos criterios.  

 

La industria del envase y del embalaje moderno se desarrolló después de la 

segunda guerra mundial y cuenta desde hace años con un número de personas 

empleadas, o indirectamente en el campo. No se puede efectuar una distinción 

entre los países desarrollados y subdesarrollados ya que existen países en vías de 

desarrollo en que la industria del envasado se halla muy adelantada y países 

industrializados donde se presentan grandes lagunas. La exportación de 

productos es una necesidad económica para los países de América Latina que 

buscan exportar cada vez más y a mayor distancia, esto implica envasar. 

 

Escoger un buen empaque envuelve un gran número de consideraciones. Para 

muchos productos alimenticios hay un sólo objetivo, el empaque debe dar las 

condiciones óptimas de protección para mantener el producto encerrado en 
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buenas condiciones para su anticipada vida en almacenamiento. También se debe 

considerar algunas decisiones que son subjetivas. El empaque debe ser de 

tamaño y forma correcta, y su diseño debe atraer la atención del comprador. El 

desarrollo y el diseño del empaque ha hecho posible ofrecer al consumidor una 

gran variedad de productos alimenticios los cuales puede escoger con entera 

confianza. 

 

En las sociedades modernas, la industria de alimentos es un gran usuario de 

empaques a nivel del consumidor. Si nosotros tratamos de sacar un balance de la 

forma en la cual la tecnología del empacado se ha introducido en el mundo 

moderno, es evidente que en el avance en la higiene y almacenamiento de los 

alimentos los empaques pesan grandemente en forma positiva. 

 

5.1.1 Definición de empaque.  Así, en lo fundamental, el empaque contiene, 

protege, preserva e informa. En algunos casos éste provee dos funciones que son 

las de venta y conveniencia. En un mundo donde la calidad del producto es alta 

en muchas formas, casi la única diferencia entre los productos es el tipo de 

empacado, y sólo el empacado influye en la operación de venta.  

 

5.1.2 Funciones del envase. 

 Contener, un envase no permite que el producto se pierda, por 

permeabilidad, o por vía de salida del mismo, aísla al producto del medio 

donde se encuentra y facilita su transporte. 

 

 Proteger, protege al producto alimenticio de la contaminación evitando el 

daño o degradación permitiendo así que se encuentre en buenas condiciones 

físicas, químicas y organolépticas por un tiempo determinado. 
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Estas dos funciones están orientadas o forman parte de otra que es suministrar al 

consumidor un alimento de igual calidad a la de los productos frescos o recién 

preparados. 

 

Adicionalmente surgen otras funciones con ayuda de impresión y decoración 

exterior (etiquetas). 

 

 Comunicar, identificar el contenido tanto en cantidad, como en un tipo e 

instruye al consumidor cómo debe preparar el producto en el caso de que su 

uso no sea inmediato. 

 

 Diferenciar, identifica al fabricante, su marca y calidad. Se aprecia por los 

beneficios en el mercadeo; todos sus similares tienen una forma parecida, sin 

embargo los consumidores y lo induce a la compra. Actualmente han tomado 

mayor importancia estas dos funciones por la tendencia actual a la 

distribución por autoservicios; que hace que el producto se venda por sí 

mismo. 

 

5.1.3 Qué debemos saber para producir un empaque satisfactorio.  Para el 

diseño de un empaque debemos considerar los factores por los cuales el producto 

puede ser dañado mecánicamente; o deteriorado bajo influencia dinámica y 

considerar éstos en relación con los peligros que encontrará durante el transporte, 

almacenaje y distribución. Tenemos que considerar los problemas de mercadeo, 

aspecto del producto, atractivo de venta, e inclusive el uso posterior del envase 

que le da el usuario. 

 

Estos no son los únicos problemas, para un producto nuevo y en el caso de los 

antiguos es más recomendable reproducir las antiguas características del 

empaque. 
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Consideraciones que deben ser tomadas en cuenta: 

A) Acerca del producto 

B) Acerca de los peligros en el transporte 

C) Acerca del mercadeo 

D) Acerca de los materiales de empacado y formas, maquinarias y costos de 

mano de obra 

 

5.2 RECIPIENTES DE HOJALATA 

El envase de hojalata lo patentó Durand en Inglaterra en 1810 y ha venido 

perfeccionándose desde ese entonces no sólo en tamaños, construcción y 

especificaciones, sino también en equipos para su fabricación. En cuanto a 

equipos de calentamiento de los envases, sólo hasta 1874 fue posible el 

perfeccionamiento de un recipiente cerrado que usara vapor a presión en forma 

segura, cuando un conservero de Filadelfia, Estados Unidos patentó el 

autoclave. En los últimos años se ha dedicado especial atención al diseño de 

procesos y equipos que garanticen un tratamiento térmico seguro y una buena 

calidad del producto. 

 

Figura 6.  Recipientes de hojalata. 

 

 
 

La hojalata es un material heterogéneo de estructura estratificada, cuya base 

está constituida por una Lámina de acero dulce de bajo carbono, recubierta por 
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ambas caras con una capa de estaño y que se utiliza en la fabricación de envases 

y partes para envases que deben reunir ciertas propiedades según el producto 

que contengan. 

 

5.2.1 Composición de la hojalata.  La hojalata está constituida por cinco capas, 

cada una de las cuales tiene diferente función: 

 

 Acero base: proporciona rigidez al material, debido a su espesor y 

resistencia mecánica. Su composición química le da propiedades especiales 

de resistencia a la corrosión. 

 

 Aleación hierro-estaño: constituida por el compuesto intermetálico Fe-Sn2. 

Por sus características electroquímicas, actúa como barrera contra la 

corrosión. Para su efectivo comportamiento, más que la cantidad, es 

importante su continuidad. 

 

Figura 7.  Sección transversal de la hojalata. 

 

 
 

 Estaño metálico: el estaño tiene innumerables ventajas, las cuales han hecho 

de éste, el elemento más importante en la protección del acero usado para 

envases; en muchos alimentos actúa como simple barrera contra la 
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corrosión, ayuda a la soldabilidad, es una excelente base para litografiar y 

aplicar lacas. Con alimentos desestañadores actúa como elemento de 

sacrificio.  

 

 Película de pasivación: permite, según su naturaleza, mejorar la resistencia 

de la hojalata a la sulfuración, a la oxidación y la herrumbre. Acondiciona, 

también, la adherencia de los barnices, tintas, lacas, etcétera. 

 

 Película de aceite: protege la lámina de la humedad del aire y facilita su 

manejo. Es aplicada por un aceitador electrostático en ambas caras de la 

hoja.  

 

5.2.2 Características de la hojalata.  Las características de la hojalata están muy 

definidas y pueden medirse. Entre los factores más importantes se destacan los 

siguientes: 

 

 Tipo de acero.   El acero utilizado para la fabricación de la hojalata puede 

ser producido por los sistemas de colada continua o por lingoteras. De 

acuerdo con su composición química los tipos de acero más usados son los 

mostrados en la tabla 7.  
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Tabla 7. Tipos de acero.* 

Tipo 
de 

acero 

Características 

D Acero apagado con aluminio (desoxidado). Es utilizado en embutidos 
profundos (envases de dos piezas, cuellos de aerosol, etcétera) o en 
aquellos procesos, en los cuales las arrugas de Luders son propensas a 
aparecer en el mecanizado.  

L Contiene bajas cantidades de elementos metaloides y residuales, tales 
como: Cu, Ni, Cr, Mo. Es usado para mejorar la resistencia a la 
corrosión interna de envases para ciertos productos alimenticios. 

MR Contiene bajos porcentajes de elementos residuales y una buena 
resistencia a la corrosión. Es el más común en el mercado y utilizado 
para propósitos generales, incluyendo los envases. 

*Según especificaciones de PRODENVASES CROWN. 

 

 Espesor. El espesor de la hojalata está definido en los estándares 

convencionales como aquel que se encuentra en el rango de 0.15 mm a 0.50 

mm en simple reducción y de 0.14 mm a 0.29 mm para la lámina de acero 

doblemente reducida. En el sistema métrico, el espesor se reporta en mm. En 

algunas partes del mundo se sigue utilizando el sistema inglés, el cual tiene 

como base la unidad conocida como caja base (CB), cuya área es equivalente 

a 112 láminas de 20 x 14 pulgadas. 

 

Área CB 112 x 20 x 14 pulg. 31,360 pulg.2 

 

Cuando la hojalata se vende en términos de caja base, el espesor es conocido 

como sustancia o peso base, el cual se define como las libras que pesa una caja 

base. La equivalencia entre lb/CB y mm está dada por la expresión. 

 

Lb. /CB 349.85551 x espesor (mm) 

 

 Temple.  El acero base para la hojalata se clasifica según su temple el cual es 

un índice característico de las propiedades mecánicas del material. 
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A continuación, se muestran los diferentes grados de temple para láminas de 

acero simplemente reducida y doblemente reducida, así como sus aplicaciones. 

 

Tabla 8. Tipos de temple de acero simplemente reducido.* 

Designaci
ón 

Dureza 
Rockwell  

30 T 
deseada 

Aplicación 

T1  46-52  Cuellos, boquillas, espitas, juguetes, fondos de 
envases de cinco galones para aceite y otros usos que 
impliquen embutidos profundos. 

T2  50-56  Envases cuadrados pequeños, para pescado (ovales) 
y carnes saladas; anillos y otros usos con embutidos 
moderados.  

T2 ½  52-58  Coronas, tapones de envases para pintura y otras 
aplicaciones en las cuales se requieran embutidos y 
durezas moderadas.  

T3  54-60  Cuerpos de envases para aceite de cinco galones, 
envases grandes y otras aplicaciones que requieran 
un apropiado grado de dureza.  

T4-CA (1)  58-64  Cuerpos y fondos de envases en los cuales se 
requiera una resistencia relativamente alta y tapas 
corona.  

T5-CA (1)  58-64  Cuerpos y fondos de envases que requieran 
combinación de dureza alta, resistencia y buena 
disposición para dejarse formar.  

T6-CA (1) 67-73 Cuerpos, fondos y tapas de envases con alta rigidez. 
*Según especificaciones de PRODENVASES CROWN. 
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Tabla 9. Tipos de temple de acero doblemente reducido 

Designa- 
ción 

Dureza 
Rockwell  

30 T 
deseada 

Aplicación 

DR 8 (2)  70-76  Cuerpos y fondos de envases de diámetros 
pequeños que requieran alta resistencia.  

DR 9 (2)  73-79  Cuerpos y fondos de envases de diámetros grandes 
que requieran alta resistencia.  

DR 9 M 
(2)  

74-80  Cuerpos y fondos de envases de diámetros grandes 
que requieran alta resistencia.  

DR 10 (2) 77-83 Cuerpos y fondos de envases que requieran alta 
resistencia 

*Según especificaciones de PRODENVASES CROWN. 

 

(1) El sufijo CA significa recocido continuo. 

 

(2) DR: metal base producido por el proceso de doble reducción en frío; ofrece 

mayor rigidez y resistencia que el metal base convencional y por lo tanto 

proporciona la misma resistencia en secciones más delgadas. Por estas ventajas 

pueden fabricarse más envases por unidad de peso de hojalata. Las 

características superficiales, distribución de los espesores y características 

químicas son comparables a aquellas del acero convencional. 

 

 Recubrimiento de estaño. Hasta hace muy poco existían grandes 

limitaciones para los diferentes tipos de recubrimientos de estaño. Pero 

debido a investigaciones realizadas tanto por los productores de hojalata 

como por los usuarios de la misma, tendientes a rebajar costos, se pasó de 

recubrimientos de estaño de 5.6 g/m2 a recubrimientos mínimos de 0.275 

g/m2. Lo anterior trajo notables innovaciones en los procesos de fabricación 

de la hojalata y de los envases. 

 

Las unidades más usadas para expresar el recubrimiento de estaño son g/m2 y 

lb. /CB. A continuación se muestran los tipos de recubrimientos más comunes y 
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comerciales, así como los tipos diferencial y especial, con sus respectivas 

equivalencias. 

 

Gracias a las bondades de la película hierro-estaño fue posible pensar en la 

fabricación de hojalata de bajo estañado (L.T.S. o lighty tincoated steel), que son 

materiales con una bajísima película de estaño y alta pasivación. La película de 

estaño puede ser o no ser completamente aleada, siendo la primera la que 

mejores resultados ha dado en el mercado. 

 

Este tipo de hojalata tiene iguales o mejores comportamientos que la lámina 

cromada (tin free steel) y que la hojalata de recubrimiento normal (2.8/2.8 

g/m2) cuando se usa lacado. 

 

En Colombia se produce L.T.S. desde 1981 lo que representa grandes ahorros en 

la fabricación de envases debido a su bajo costo y alta versatilidad, de acuerdo 

con la norma ICONTEC y las normas internacionales. 

 

 Acabado. El acabado es una característica física de la materia prima. A 

continuación se pueden observar los diferentes tipos de acabado sobre 

hojalata, sus principales usos y características. Además se presentan los 

rangos de rugosidad de los diferentes tipos de acero - lámina negra o black 

plate - utilizada para la fabricación de hojalata  
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Tabla 10. Acabados sobre la hojalata. 

Tipo Principales 
usos 

Características 

ESPEJO* 
(BRIGHT) 

Envases para 
uso general  

Acabado con estaño fundido, con brillo 
lustroso  

MATE  
(MATTE) 

Tapas corona  Acabado opaco, sin brillo, con estaño 
electrolíticamente depositado sin fundir sobre 
la lámina de acero de acabado mate.  

PLATA 
(SILVER) 

Envases para 
uso diverso, 
tapas corona.  

Acabado con estaño fundido producido por un 
tratamiento especial dado al metal base.  

BRILLAN
TE 

(STONE) 

Envases para 
uso general 

Acabado con estaño fundido, producido sobre 
el metal base, con una ligera apariencia opaca. 
Resistente al rayado durante la litografía o la 
fabricación. 

*Según especificaciones de PRODENVASES CROWN. 

 

5.3 PROPIEDADES DEL ENVASE DE HOJALATA  

 

5.3.1 Por su resistencia. 

 A altas diferencias de presiones (interna vs. externa) durante varios años. 

 A altas y bajas temperaturas 

 A la humedad del medio 

 A golpes y maltrato durante su transporte y manejo  

 

5.3.2 Por su versatilidad. 

 Puede contener todo tipos de productos, e incluso tóxicos, químicos y 

ácidos, sin destruir la hojalata 

 Puede contener los productos en cualquier estado, sólido, liquido y gaseoso. 

 Permiten empacar productos que serian poco atractivos en un envase 

transparente. 

 Puede adquirirse con el exterior brillante (para etiquetas) o con el exterior 

impreso 

 Puede adquirirse con diferentes sistemas de apertura. 
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5.3.3 Por su hermeticidad. 

 Garantiza un sellado hermético, eliminado los riesgos de contaminación, 

perdida de vacío y de filtraciones. 

 

5.3.4 Por su protección. 

 Conserva todas las propiedades organolépticas del producto durante todo el 

tiempo que el envase permanezca sellado. 

 No altera el sabor, olor o color del producto envasado. 

 No permite el deterioro físico del producto causado por la luz. 

 Protege al producto de la humedad. 

 Protege el producto del ataque de insectos, roedores, etc. 

 

5.3.5 Por que es irrompible.  

 El envase de hojalata no se quiebra ni se rompe, eliminando el riesgo de 

perder la totalidad del producto que contiene. 

 

5.3.6 Por su larga vida en estantería. 

 El producto en el envase sellado se conserva intacto durante largos periodos. 

 No se requiere preservativos para prolongar la conservación de los 

alimentos, ya que esta se logra con el proceso de envasado al vacío y la 

esterilización. 

 Preserva el valor nutricional del producto empacado. 

 

5.3.7 Porque es liviano. 

 Es de fácil manipulación y almacenamiento. 

 Tiene bajos costos de transporte. 

 

5.3.8 Porque permite todo tipo de proceso de conservación. 

 Pasteurización. 

 Vacío manual o automático. 
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 Llenado en caliente. 

 Esterilización (autoclave) choques térmicos. 

 Intercambio de gases. 

 

5.3.9 Porque no puede ser abierto en el punto de venta. 

 Garantiza al envasador que sus productos se conservaran perfectamente en 

el punto de venta, sin perjuicio de su marca y del nombre de su compañía 

ante el consumidor final. 

 Evita al envasador el riesgo de ser retirado del punto de venta por altas 

devoluciones de envases abiertos y productos dañados. 

 En productos empacados al vacío evidencia si ya se ha iniciado el proceso de 

descomposición, al soplarse el envase. 

 

5.3.10 Porque es decorativo y diferenciador. 

 El envase pude ser bellamente impreso facilitando la autoventa del 

producto. 

 Brinda al envasador una excelente oportunidad para diferenciar sus 

productos y publicitar su marca y su compañía. 

 

5.4 RECOMENDACIONES EN EL MANEJO DE ENVASES 

 

5.4.1 Como comprar los envases.  A la hora de hacer un pedido, o de 

seleccionar un envase debe tener en cuenta los siguientes factores: el producto 

que se desea envasar, el proceso de llenado y sellado que se utilizara, los 

procesos a los que será sometido el envase, el medio al que estar expuesto el 

envase (de transporte, ambiente, etc.). 

 

Los envases se fabrican de acuerdo al producto que contendrá y a los procesos a 

los que será sometido. Por eso es absolutamente necesario que el comprador 

suministre esta información lo mas exacta y completa posible al proveedor. 

 - 66 - 



 

5.4.2 Como se debe manejar los envases.  Son muchos los factores que solos o 

combinados pueden en cualquier momento causar o iniciar un proceso de 

corrosión en los envases. La vigilancia constante y las buenas prácticas son la 

clave para lograr un éxito total contra la corrosión. Por eso se recomienda:  

 

 No almacenar a altas temperaturas: Exposiciones prolongadas por encima 

de los 24 ºC, causan un desarrollo temprano de abombamiento por 

hidrogeno, perforaciones y perdida del peso del recubrimiento de estaño de 

los envases. Por esto debe tenerse especial cuidado con la temperatura de las 

latas en el momento de empacarse en las cajas, al igual que con el método de 

arrume de estas en las bodegas. La oxidación no ocurre si la temperatura de 

las latas es igual o mayor a la atmósfera reinante, si la primera es menor la 

oxidación puede ocurrir dependiendo de la diferencia de temperatura, esta 

también puede presentarse durante el transporte de las latas frías por áreas 

calidas. 

 

 No almacene en lugares de alta humedad relativa: La humedad de la 

superficie del envase podría empezar la formación de oxidación durante el 

almacenamiento. La introducción de vapor en bodegas, provenientes de 

tanques de salmuera, agua caliente, baños, autoclaves, revés de aire 

acondicionados, etc. Incrementan la humedad relativa y pueden también 

afectar la temperatura de la atmósfera.  

 

 La oxidación también puede resultar de la exposición de los envases a 

atmósferas como los vapores de vinagre en una planta de conservas, una 

atmósfera con bióxido de azufre ( ) pude originarse en una bodega 

donde se guarden alimentos conservados en esta sustancia. 

2SO
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 Evite empacar en cajas plásticas: Cuando se usan cajas plásticas o cajas 

resisten a la humedad, se aumenta el riesgo de oxidación externa de los 

envases, ya que si se guardan muy fríos o húmedos la evaporación del agua 

será muy lenta.  

 

 Tenga especial cuidado en las zonas costeras, son las de mayor riesgo de 

oxidación: Los envases localizados en bodega cerca de las zonas costeras o 

transportadas por barco, esta principalmente sujetas a oxidación externa por 

la acción corrosiva de la sal en forma de rocío que viene del mar. Para 

proteger a los envases de la sal y de la alta humedad del aire, es deseable 

almacenarlos en cajas herméticas. Las bodegas cerca al mar deberán ser 

construidas y ventiladas de tal manera que un mínimo de corriente de aire 

marino llegue a las áreas de almacenamiento. 

 

5.4.3 Como se nombran los envases. El nombre de cualquier envase lo 

componen tres variables: su tamaño, su interior y su exterior. 

 

 Tamaño.   Definido por sus dimensiones y o su capacidad así: 

• Por las dimensiones del diámetro y la altura respectivamente. 

Generalmente utilizado para nombrar los envases para conservas 

y las envases para aerosol.  

Ejemplo: Envase  307X409= (3+7/16) pulg. De diámetro por 

(4+9/16) pulg. De altura. 

• Por la capacidad. 

Generalmente utilizado para los envases industriales. Ejemplo: 1 

galón, ¼ de galón, 4 litros, 2 litros, 5 galones. 

 

 Interior.  Se refiere al tipo de recubrimiento que debe llevar el interior del 

envase. El tipo de recubrimiento depende directamente del producto que se 

envasara, solo así se protegerá el envase adecuadamente de la corrosión. 
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 Exterior: Puede ser de dos clases: Brillante, Cuando el envase es de color 

lámina o dorado (para etiquetar). Litografiado, Cuando el envase es impreso 

a uno más colores. 

 

 5.5  CAUSAS DE LA DESCOMPOSICIÓN DE LOS ALIMENTOS 

ENLATADOS 

 

 Cuando la descomposición bacterial es incipiente en el alimento, la bacteria 

crece antes de procesarse el alimento, debido a que generalmente, una vez 

sellado el envase transcurre un tiempo antes de ser pasteurizado o 

esterilizado. 

 Cuando se presenta una contaminación del alimento debido a filtraciones en 

el envase, si este esta mal soldado, grafado o sellado, puede provocar 

filtraciones de oxigeno o agua. La entrada de oxigeno ocasiona el 

crecimiento y reproducción de microorganismos que descompondrán el 

alimento. Así mismo si el agua utilizada para el procesamiento de la 

conserva estaba contaminada, al entrar al envase altera el alimento. 

 Por un proceso de llenado inadecuado, ya sea porque se dejo muy poco o un 

excesivo espacio de cabeza entre la superficie del alimento y el nivel de 

sellado. 

 Por un proceso de calentamiento inadecuado (pasteurización o 

esterilización), ya sea por:  

 

 La temperatura no es lo suficientemente alta para destruir a los 

microorganismos mas resistentes. 

 El tiempo de exposición no es lo suficientemente largo. 

 El equipo no se encuentra en buenas condiciones. 

 El personal no esta bien entrenado. 

 El cálculo del proceso de esterilización no fue el adecuado. 
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 Demasiada contaminación inicial de las materias primas e ingredientes. 

 Malas prácticas de manufactura durante el proceso.    

 

5.5.1 Alteraciones de los alimentos enlatados. Según las causas, las 

descomposiciones pueden ser. 

 

Abombamiento Físico. El abombamiento físico se provoca durante la 

esterilización por las siguientes condiciones: 

 

 Presencia de una cantidad excesiva de aire en el bote al momento del cierre. 

El aire contribuye al aumento de la presión interna, que provoca la 

deformación del bote. 

 Llenado excesivo de la lata. 

 Esterilización a una presión demasiado elevada, que provoca la excesiva 

dilatación térmica del contenido. 

 Imbibición de agua por el producto, que provoca un aumento del volumen 

del contenido. 

 

Abombamiento Biológico. Este abombamiento es causado por el gas 

producido por microorganismos. El producto que presenta esa forma de 

abombamiento es peligroso para el consumidor. 

Este desperfecto puede ser provocado por los siguientes factores: 

 

 La presencia de aire en la autoclave, que impide una buena distribución del 

vapor y de la temperatura. 

 Mal funcionamiento del termómetro. 

 Llenado excesivo de las latas, por lo cual la distribución de la temperatura 

en el envase es menor. 

 Contaminación excesiva de las materias primas utilizadas. 
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 Recontaminación del producto por el agua de enfriamiento a través de un 

cierre incorrecto del bote. 

 

Abombamiento Químico. Se presenta como resultado de la producción de gas 

(generalmente H2) debido a la acción del contenido de la lata sobre el estaño, o 

debido a la liberación de CO2 por la descomposición química de melazas, 

jarabes, extractos de malta, etc. 

 

El abombamiento químico es favorecido por uno o más de los siguientes 

factores: 

• Acidez del contenido. 

• Utilización de latas no barnizadas. 

• Temperaturas elevadas de almacenaje. 

• Escasa expulsión del aire durante la preesterilización. 

• Presencia de compuestos sulfurados o fosfatados. 

• Utilización de latas con defectos. 

 

 

 

          

 
 

 

 - 71 - 



6. ESTERILIZACIÓN POR EL CALOR 

 

La esterilización por el calor es aquella operación unitaria en la que los 

alimentos son calentados a una temperatura suficientemente elevada y durante 

un tiempo suficientemente largo, como para destruir en los mismos la actividad 

microbiana y enzimática. Los alimentos, estabilizados por este sistema poseen 

una vida útil superior a seis meses. La esterilización de alimentos envasados 

provoca cambios sustanciales en su valor nutritivo y características 

organolépticas (olor, sabor, textura, aroma). Las mejoras en los procesos 

tecnológicos de esterilización van encaminadas, por tanto, a reducir efectos no 

deseados sobre los componentes nutritivos y las características organolépticas 

de los alimentos, bien sea reduciendo el tiempo de tratamiento de los productos 

envasados o esterilizándolos a granel en sistemas asépticos. En el Capitulo 3 se 

describe la teoría de la termodestrucción de los microorganismos y el efecto del 

calor sobre los nutrientes y componentes responsables de sus características 

organolépticas. En este capitulo se describe la influencia ejercida por la 

termorresistencia microbiana en el diseño de los procesos y las instalaciones de 

esterilización. Se tratará en primer lugar de las instalaciones de esterilización de 

productos envasados. 

 

6.1 ESTERILIZACION EN EL ENVASE. 

El tiempo de esterilización de un alimento depende de: 

 La termorresistencia de los microorganismos y enzimas eventualmente 

presentes, 

 Los parámetros de la esterilización, 

 El pH del alimento, 

 El tamaño del envase, 

 El estado físico del alimento. 
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Para determinar el tiempo de tratamiento de un alimento es necesario conocer 

la termorresistencia, tanto de los microorganismos, como de los enzimas 

presentes en el mismo, así como la velocidad de penetración de calor. En el 

Capitulo 3 se describen los factores que influencian la termorresistencia de los 

microorganismos y enzimas y sus valores D  y Z. 

 

6.1.1 Termorresistencia microbiana.  De entre los microorganismos patógenos 

esporulados eventualmente presentes en los alimentos de baja acidez (pH > 4,5) 

el Clostridium botulinium es el más peligroso. Este microorganismo, que es 

capaz de crecer en condiciones de anaerobiosis en envases cerrados, eliminando 

al medio una exotoxina muy potente. Por ello, los procesos de esterilización se 

diseñan para que, como mínimo, sean capaces de su destrucción. Por lo general, 

como los alimentos pueden contener además otras bacterias más 

termorresistentes, se someten por lo menos a este tratamiento mínimo. (Tabla 

11). En los alimentos moderadamente ácidos (pH 4,5-3,7), para calcular los 

tiempos y temperaturas de tratamiento se emplean otros microorganismos (por 

ejemplo: mohos y levaduras) o enzimas termorresistentes. El objetivo de la 

esterilización en los alimentos ácidos (pH 3,7) consiste en inactivar sus enzimas 

y es por ello que en estos alimentos los tratamientos de esterilización aplicados 

son más suaves (pasteurización). 

 

Como la termodestrucción de los microorganismos sigue un curso logarítmico 

(Capitulo 3) la esterilidad total es imposible de alcanzar, aunque el tiempo de 

tratamiento se prolongue al infinito. Sin embargo, a partir de su 

termorresistencia y de la temperatura y tiempo de tratamiento, si puede 

calcularse la probabilidad de supervivencia en un envase de un único 

microorganismo. Ello nos lleva al concepto de esterilidad comercial, que es el 

riesgo de alteración que el industrial está dispuesto asumir. Así, por ejemplo, el 

proceso de esterilización capaz de reducir el número de macroorganismos 8 

reducciones decimales (un proceso equivalente a 8D) aplicado a un producto 



que contuviera 105 esporos/envase reduciría el número de microorganismos en 

cada uno de ellos a 10-3, o lo que es lo mismo, un microorganismo por cada 

1.000 envases. La estabilidad significa, por tanto, que la gran mayoría de los 

envases son estériles pero que existe, no obstante, la probabilidad de que en 

algunos de ellos, algún microorganismo no patógeno sobreviva al tratamiento. 

 

Tabla 11. Termorresistencia de algunas de las bacterias esporuladas utilizadas 

para el cálculo de los procesos de esterilización de los alimentos de baja acidez. 

 
 

La probabilidad de supervivencia se halla determinada por el tipo de 

microorganismo eventualmente presente en la materia prima. Aquellos 

alimentos en los que existe riesgo de contaminación por C. botulinium se 

someten a procesos de esterilización equivalentes a 12 D, pero estos procesos, 

aplicados a alimentos que contuvieran microorganismos más termorresistentes 

(Tabla 11) resultarían excesivos y provocarían una pérdida de calidad 

innecesaria. Por ello, con objeto de compaginar el número de envases alterados 

y la calidad nutritiva y organoléptica del alimento, en la práctica, se aplican 

procesos equivalentes a 5D-8D, con los que, dada la inferior termorresistencia 
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de C. botulinium, su probabilidad de supervivencia es semejante a la que se 

obtendría con procesos equivalentes a 12 D.  

 

Para que estos procesos produzcan los efectos esperados, la carga microbiana 

inicial del producto debe mantenerse lo más baja posible, mediante las 

adecuadas medidas de higiene durante su manejo y preparación, y en algunos 

alimentos, escaldándolos. Cualquier fallo en estos procesos incrementaría la 

tasa de contaminación inicial y como la destrucción es logarítmica, aumentaría 

el número de envases alterados. En las conserveras, antes de mandar el 

producto al mercado, una determinada proporción de ellos se selecciona al azar 

y se incuba, para comprobar que el riesgo de alteración admitido no se supera. 

 

Para poder ajustar el tiempo de tratamiento necesario para alcanzar la 

«esterilidad comercial» será preciso también disponer de los datos de 

penetración de calor en el envase durante el tratamiento térmico. 

 

6.1.2 Velocidad de penetración de calor.  El calor se transmite desde el vapor al 

agua a presión, a través del envase, hasta el alimento. Por lo general el 

coeficiente de transmisión de calor superficial es muy elevado y no constituye, 

por tanto, un factor limitante en la transferencia de calor. Los siguientes factores 

influyen de forma importante en la velocidad de penetración de calor al 

alimento: 

 

Tipo de producto: Los productos líquidos o particulados (por ejemplo: 

Guisantes en salmuera) en los que se establecen corrientes de convección 

natural, se calientan más rápidamente que los alimentos sólidos (pastas a base 

de carne) en los que el calor se transmite por conducción (Figura 8). En los 

alimentos que se calientan por conducción el factor limitante lo constituye la 

baja conductividad térmica del propio alimento. 
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Tamaño del envase: La penetración del calor hasta el centro del envase es más 

rápida en los envases de menor tamaño. 

 

Agitación del envase: En los alimentos viscosos o semisólidos (por ejemplo: 

Frijoles o salsa de tomate) la velocidad y calentamiento producida por las 

corrientes naturales de convención se puede aumentar invirtiendo el envase 

(Figura 9) y en menor grado, sometiéndolo a una agitación axial. Por ello, en 

estos envases la penetración del calor es más rápida. 

 

Temperatura de la autoclave: Un mayor salto térmico entre el alimento y el 

medio de calentamiento hace que la penetración del calor sea más rápida. 

 

Forma del envase: los envases más altos favorecen el calentamiento de aquellos 

alimentos en los que la transmisión del calor se produce esencialmente por 

convección. 

 

Tipo de envase: la conductividad térmica de los materiales es muy distinta a la 

de los envases metálicos es más elevada que la de los de vidrio o plástico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 8. Transmisión de calor en envases (a) por conducción (b) por 

convención. 

 
 

Figura 9. Agitación de envases por inversión. 

 
 

La velocidad de penetración del calor se mide colocando un termopar en el 

centro térmico del envase (punto más frío) y registrando la temperatura a lo 

largo del proceso (se asume que el resto de los puntos de envase reciben más 

calor y que, por lo tanto, el proceso es suficiente). En los sistemas de 

esterilización continuos se utilizan registradores de temperatura miniaturizados 

cuyo termopar se coloca también en el punto más frío del envase. 
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En los envases cilíndricos el centro térmico de aquellos alimentos que se 

calientan por conducción se encuentra aproximadamente en el centro 



geométrico y en los que se calientan por convección (Figura 8), en un punto 

situado en el eje geométrico longitudinal, a un tercio de su altura. Sin embargo, 

en los alimentos que se calientan por convección, la situación exacta de este 

punto varía de acuerdo con el alimento y debe por tanto determinarse 

experimentalmente. En la Figura 10 se muestra una gráfica de penetración de 

calor típica. En aquellos alimentos en los que el calentamiento se produce 

inicialmente por convección y después por conducción, (por ejemplo: alimentos 

muy almidonosos, en los que se produce la transición de sólido a pasta) la 

gráfica de penetración de calor presenta un cambio brusco en su trayectoria. 

 

Para comparar la eficacia de distintos procesos de esterilización se utiliza el 

valor F; que representa la combinación de tiempo/temperatura recibida por el 

alimento. El valor F se representa con un subíndice que indica la temperatura 

del autoclave durante al tratamiento y el valor z del microorganismo contra el 

que el tratamiento va dirigido. Así, por ejemplo, un proceso de esterilización a 

115ºC calculado para un microorganismo con un valor z de 100C se representarla 

de esta forma:  115
10F

 

El valor F representa también el tiempo durante el que es preciso someter una 

población microbiana a una temperatura determinada para provocar una 

reducción en el número de microorganismos por un múltiplo equivalente al 

valor D. Se calcula de esta forma: 
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)( 21 loglog nnDF −=                                                                                        (6.1) 

 

En la anterior expresión n1 representa la tasa inicial de microorganismos y n2 el 

número de microorganismos que quedan tras el tratamiento. 

 

Se utiliza también un valor F de referencia, valor F0, que corresponde a una 

temperatura de tratamiento de 1210C para un microorganismo con un valor z de 



100C. Los valores F0 típicos son: para verduras en salmuera 3-6 minutos, para 

sopas 4-5 minutos y para carnes en salsa 12-15 minutos. 

 

5.1.3 Cálculo del tiempo de esterilización.  En las siguientes secciones se 

describen dos métodos para el cálculo de los tiempos de esterilización. Estos 

métodos han sido descritos con detalle por Stumbo (1973) y por Ball y Olson 

(1957) quienes han descrito también un método basado en la utilización de 

nomogramas. 

 

Método de la fórmula.  Este método permite el cálculo rápido del tiempo de 

esterilización para distintas temperaturas de tratamiento y tamaños de envases, 

pero para ello es preciso asumir las características del proceso de calentamiento. 

El método hace uso de la siguiente fórmula. 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

g
Ij

fB hh
h log                                                                                          (6.2) 

 

En ella, B (minutos) representa el tiempo de calentamiento, fh (minutos) el tiempo 

que la gráfica de penetración de calor tarda en atravesar un ciclo logarítmico y 

jh (lag factor) que se halla por extrapolación en la curva de calentamiento para 

hallar la temperatura pseudo-inicial del producto que es pihθ  (Figura 10). 

 

ihr

pihr
hj θθ

θθ
−

−
=                                                                                                  (6.3) 

 

En la anterior expresión ( ) CI ihrh ºθθ −=  representa la diferencia entre la 

temperatura del autoclave y la temperatura inicial del producto, g es la 

diferencia entre la temperatura del autoclave y la temperatura final del 
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producto, rθ  la temperatura del autoclave durante la esterilización y ihθ  

temperatura inicial del producto. 

A excepción de g, el resto de los datos se obtienen de la gráfica de penetración 

de calor (Figura 10). El valor de g depende de los siguientes factores: 

 

 El tiempo de muerte térmica del microorganismo para el que se calcula el 

proceso, 

 La pendiente fh de la gráfica de calentamiento, 

 El valor z del microorganismo en cuestión, 

 La diferencia entre la temperatura del autoclave y la del agua de enfria-

miento. 

 

Ball (1923), con objeto de tomar en cuenta estas variables comparaba el valor F a 

la temperatura del autoclave (denominado F1) con un valor F de referencia, 

equivalente a 1 minuto a 1210C (denominado F). El tiempo de muerte térmica a 

la temperatura del autoclave se describe por el símbolo U y su relación con el 

valor de referencia F y el valor F1es la siguiente: 

 

1FFU =                                                                                                                                                             (6.4) 

 

Cuando el valor de referencia F se conoce, puede calcularse U hallando el valor 

correspondiente de F1 (en las tablas) (Tabla 12). El valor de g puede entonces 

calcularse a partir de fh/u y de las tablas de g (tabla 13). 
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Tabla 12. Valores F1  correspondientes a diversas temperaturas de tratamiento 

(inferiores a 121 ºC). 

 
 

Figura 10. Curva de penetración del calor. 
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Tabla 13. Algunos valores de fh /U y g para z=10 y jc =0.4-2.0. 

Valores de g para los siguientes valores jc

fh / U 0.40 0.80 1.00 1.40 1.80 2.00 

0.10 0.0082 0.00948 0.00102 0.00114 0.00120 0.00133 

0.20 0.0164 0.0189 0.0202 0.0228 0.0240 0.0266 

0.30 0.0246 0.0284 0.0303 0.0342 0.0361 0.0399 

0.40 0.0328 0.0379 0.0408 0.0456 0.0481 0.0532 

0.50 0.0411 0.0474 0.0506 0.0570 0.0602 0.0665 

0.60 0.0870 0.102 0.109 0.123 0.138 0.145 

0.70 0.150 0.176 0.189 0.215 0.241 0.255 

0.80 0.226 0.267 0.287 0.328 0.369 0.390 

0.90 0.313 0.371 0.400 0.548 0.516 0.545 

1.00 0.408 0.485 0.523 0.600 0.676 0.715 

2.00 1.53 1.8 1.93 2.21 2.48 2.61 

3.00 2.63 3.05 3.26 3.68 4.10 4.31 

4.00 3.61 4.14 4.41 4.94 5.48 5.75 

5.00 4.44 5.08 5.40 6.03 6.67 6.99 

10.00 7.17 8.24 8.78 9.86 10.93 11.47 

20.00 9.83 11.55 12.4 14.11 14.97 16.68 

30.00 11.5 13.6 14.6 16.8 18.9 19.9 

40.00 12.8 15.1 16.3 18.7 21.1 22.3 

50.00 13.8 16.4 17.7 20.3 22.8 24.1 

100.00 17.6 20.8 22.3 25.4 28.5 30.1 

 

Existe todavía otro factor que influye sobre el valor de g el que se menciona más 

arriba en el punto 4 (la diferencia entre la temperatura del autoclave y la del 

agua de enfriamiento). En los alimentos enfriados por conducción, existe un 

periodo de demora («lag») que es el tiempo transcurrido hasta que el agua de 

enfriamiento comienza a enfriar el producto. Este periodo supone un 

calentamiento adicional que el alimento recibe desde que se cierra el flujo de 



vapor. Por ello, es preciso también incluir un factor de intervalo de enfriamiento 

(«cooling lag»). A este factor se le define como el tiempo que transcurre hasta 

que la curva de enfriamiento atraviesa un ciclo logarítmico y es análogo al 

factor de intervalo de calentamiento («.heating lag factor») jc Para hallar la 

temperatura pseudo inicial del producto picθ  al iniciarse el periodo de 

enfriamiento, la porción de enfriamiento de la curva de penetración de calor se 

extrapola de forma semejante a como se hizo para la obtención del valor picθ  

valor  jc se calcula de la siguiente forma: 

 

icc

picc
cj θθ

θθ
−

−
=                                                                                                  (6.5) 

 

En esta expresión ( Cc º )θ  representa la temperatura de enfriamiento del agua y 

( Cic º )θ  La temperatura inicial del producto al comenzar la fase de enfriamiento.  

 

Utilizando la Tabla 13 el valor de g se halla a partir del correspondiente valor jc. 

 

En los autoclaves discontinuos tan sólo durante el 40% del tiempo transcurrido 

para que el autoclave alcance la temperatura de tratamiento (tiempo de subida 

l) se halla el producto a una temperatura con cierta capacidad letal. En estos 

casos el tiempo de tratamiento se obtiene a partir del tiempo B debidamente 

ajustado: 

 

lBatamientoTiempoDeTr 4.0−=                                                                  (6.6) 

 

En aquellos alimentos con una gráfica de penetración de calor discontinua, las 

fórmulas a utilizar para estos cálculos son más complejas. 
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Método general (método gráfico).  Mediante distintas combinaciones de 

tiempo de tratamiento/temperatura pueden obtenerse efectos letales idénticos. 

La curva de muerte térmica (TDT) (Figura 5) se puede representar mediante la 

siguiente ecuación: 

 
( )

ZTDT
θ−

=
121

10                                                                                               (6.7) 

 

En ella, ( Cº )θ  representa la temperatura de calentamiento. Así, por ejemplo, si 

el producto se trata a 115ºC y la mayor parte de los microorganismos 

termorresistentes poseen un valor Z de 10ºC, 

 
( )

min9.310 10
115121

==
−

TDT  

 

Es decir, 3,9 minutos a 115ºC poseen un efecto letal equivalente a un minuto de 

calentamiento a 121ºC. 

 

El concepto inverso al de «tiempo de muerte térmica» (TDT) es el de «velocidad 

letal (lethal rate). Un proceso de esterilización caracterizado por un valor de Fo 

= 1, (es decir, 1 minuto de calentamiento a 121ºC) se dice que tiene una 

capacidad de esterilización equivalente a la unidad (unit sterility). Así, por 

tanto, la velocidad de muerte indica aquella fracción de la unidad de 

esterilización que se alcanza por el calentamiento durante un minuto a la 

temperatura del tratamiento (1/3,9 = 0,251 en el ejemplo anterior). Como la 

velocidad de muerte depende del valor z del microorganismo para la que el 

proceso ha sido calculado y de la temperatura del producto, existen tablas en 

las que la velocidad de muerte puede obtenerse directamente. La Tabla 14 es 

para un valor de z de 10, que es el de la mayor parte de los esporos 

termorresistentes.  
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Las velocidades de muerte térmica se pueden hallar a partir de la gráfica de 

penetración de calor, bien sea construyendo la gráfica de tiempo de muerte 

térmica (TDT) y tomando su inverso (a partir de la Figura 5) a determinada 

temperatura, o bien a partir de la correspondiente tabla de velocidad de muerte 

térmica (Tabla 14). Seguidamente, las velocidades de muerte térmica se 

representan en función del tiempo de tratamiento (Figura 11) y se mide el área 

comprendida bajo la curva contando los cuadritos, o mediante un planímetro. 

Tabla 14. Velocidades de muerte térmica para un valor de z=10 ºC. 

 
 

Figura 11. Grafica de letalidad térmica. 
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En aquellos alimentos que se calientan por convección, la grafica de valor letal 

se emplea para determinar aquel punto durante el proceso en el que debe 

detenerse el calentamiento. Para ello se traza una línea paralela a la pendiente 

de enfriamiento de la gráfica, de forma que el área incluida bajo la misma sea 

equivalente a la letalidad que se pretende alcanzar. 

 

6.2 PRESIÓN Y ESPACIO DE CABEZA EN LOS ALIMENTOS ENLATADOS 

El volumen sin llenar contenido en los recipientes herméticos, conocido 

usualmente como espacio de cabeza, es la parte más importante del contenido 

del recipiente. 

 

Existen tres variables que hay que tratar en el espacio de cabeza: (1) el tipo y 

concentración de gas relativo en el espacio de cabeza, (2) el volumen  del 

espacio de cabeza y (3) el vacío (o condición de presión) en el espacio de cabeza. 

En la industria de los alimentos enlatados generalmente establecen límites para 

estas tres variables. 

 

6.2.1 Gas en el espacio de cabeza.  En la mayoría de los alimentos enlatados la 

presencia de gas en el espacio de cabeza no es más que aire y vapor de agua. En 

algunos alimentos especiales el aire presente en el espacio de cabeza se puede 

bombear afuera, introduciendo un gas inerte como el nitrógeno, remplazando al 

aire. 

 

6.2.2 El volumen de espacio de cabeza.  Generalmente se asume que el espacio 

de cabeza no debe exceder el 10% de la capacidad total del recipiente, dado que 

el 90% se dispone para el producto. El volumen del espacio de cabeza puede 

afectar el proceso térmico por ejemplo: Los alimentos enlatados cuando se 

llenan y sellan en frío sin dejar espacio de cabeza puede suceder que la lata se 

hinche o abombe, de igual manera si el espacio de cabeza es demasiado grande 
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se puede presentar un sellado imperfecto del recipiente. El volumen del espacio 

de cabeza se puede controlar utilizando una maquina llenadora, la cual se 

encarga de dosificar el volumen del producto dentro de cada recipiente. 

 

6.2.3 El vació en el espacio de cabeza de los alimentos enlatados.  “vacío " es el 

termino empleado para nombrar las condiciones de presión dentro de un 

recipiente hermético y es una medida del área en el cual el aire ha sido 

eliminado del recipiente. A cero vacío indica que la presión dentro del espacio 

de cabeza es igual a la atmósfera de presión; un vacío de 30 pulgadas de 

mercurio o 1 atm.  indica que todo el gas ha sido removido del recipiente. Un 

manómetro de vacío mide la diferencia entre la presión atmosférica y la presión 

del recipiente, esta es usualmente calibrada para leerla en pulgadas de 

mercurio. 

 

Diversos efectos deseables se le han atribuidos al vacío, pero hoy en día la 

industria del enlatado reconoce solo tres propiedades del vacío en los 

recipientes esterilizados los cuales son: 

 

1. reducir la cantidad de oxigeno en el recipiente. 

2. proporcionar una forma cóncava en la superficie del contenido del alimento 

dentro de la lata  cuando el producto se encuentra una posición normal. 

3. el vacío previene la distorsión o alteración de los alimentos tanto enlatados 

como en recipientes de vidrios. 

 

Cuando hay un vacío demasiado alto, no es muy aconsejable en los productos 

alimenticios, ya que puede causar perdida en la apariencia de estos haciéndolos 

poco atractivos.  

 

6.2.4 Métodos para producir vacío en los alimentos enlatados.  Existen tres 

métodos para producir vacío en los alimentos enlatados, estos son: 



 

 Túnel de vapor o envasado en caliente. El contenido del recipiente esta 

calentado a una temperatura de 71 ºC a 82 ºC, previo al cerrado del 

recipiente. La contracción del contenido del recipiente después del sellado 

produce el vacío.  

 

 Mecánicamente. Una porción del aire contenido en el espacio de cabeza del 

recipiente es bombeada afuera del recipiente por medio de una bomba de 

gas. 

 

 Desplazamiento del aire en el espacio de cabeza por medio del vapor. El 

vapor es inyectado dentro del espacio de cabeza, el cual en el recipiente 

desplaza a el aire fuera de el, el recipiente es sellado inmediatamente, el 

vacío se produce cuando el vapor en el espacio de cabeza se condensa ver 

figura 6.5. 

 

El efecto de la temperatura o el volumen del espacio de cabeza son de 

importancia secundaria cuando el vacío se produce por el método mecánico, sin 

embargo el espacio de cabeza es muy importante en los métodos de los túneles 

de vapor y desplazamiento por vapor. 

 

Figura 12. Vapor inyectado dentro del espacio de cabeza  para obtener vacío. 
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6.3 ESTERILIZACIÓN EN AUTOCLAVES 

El objetivo de la esterilización es el producir una condición de esterilidad 

comercial en los alimentos enlatados, esto significa llevar a cabo una aplicación 

de calor la cual permite a los alimentos quedar libres de microorganismos 

cumpliendo con los requerimientos de salud pública. 

 

Este proceso no ha sido diseñado para exterminar todos los microorganismos 

en los alimentos enlatados, en otras palabras, los alimentos enlatados son 

comercialmente estériles pero no bacteriológicamente estériles.   

 

Los detalles de esta importante operación en el éxito del enlatado de alimentos 

levemente ácidos, ha sido una materia de mucha investigación para laboratorios 

conectados con la industria del enlatado. 

 

Básicamente el estudio se ha realizado sobre las necesidades del crecimiento del 

clostridium botulinium, esto ha encontrado la línea de división entre los 

productos ácidos de aproximadamente pH 4.6 en los cuales los 

microorganismos podrían crecer y aquellos en los cuales no podrán crecer. Este 

punto es muy importante porque para productos con altos niveles de ph mas o 

menos 4.6 deben ser procesados bajo presiones y temperaturas por encima de 

100 ºC, en este orden se asegura la destrucción de las esporas, mientras que los 

productos con ph menor a 4.6 puede ser asegura el procesamiento con 100 ºC.  

 

Por su importancia se hablara sobre procesos para enlatados de alimentos 

levemente ácidos en recipientes metálicos. 

 

5.3.1 Importancia del procedimiento y equipos apropiados.  Una adecuada 

supervisión del equipo y del proceso son esenciales para asegurar un 

procedimiento exitoso. Cerciorándose que todas las latas les sean suministradas 

la cantidad de calor requerido para prevenir la descomposición, el control 
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cuidadoso de la temperatura y los tiempos son esenciales. El procesamiento 

para enlatar alimentos es determinado por pruebas hechas con latas en vapor 

(libres de aire) a una temperatura especifica controlada. 

 

 

 

 Autoclaves de esterilización. 

Tipos.  Los procesos para el tratamiento de enlatados en sistemas de vapor 

saturado (libre de aire), discontinuo o por lotes y no agitado, de autoclaves 

verticales y horizontales. 

 

Operación y partes de los autoclaves. Para la instalación y operación de 

autoclaves, aquí se tienen los requerimientos mínimos para la instalación y el 

procesamiento de alimentos de baja acidez. 

 

1. Presión de vapor. Debe ser la del vapor saturado a la temperatura del 

proceso de esterilización. 

 

2. Flujo de vapor.  La línea que entrega el vapor a un grupo de autoclaves 

debe ser de un diámetro suficientemente grande que provea vapor para un 

mayor número de autoclaves.  

 

3. Vapor de entrada.  De cada autoclave debe ser tal que provea suficiente 

vapor para llenarlo en un tiempo razonable, puede entrar más arriba del fondo, 

pero debe entrar al final o, al opuesto de la ventilación. 

 

4. Controlador de vapor.  Cada autoclave debe tener un equipo de control 

automático de vapor para mantener la temperatura específica de esterilización 

según el producto. Este puede funcionar por si mismo y puede ser tan pequeño 

que se ubique en la entrada de vapor durante el periodo de carga. 
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5. Diseminador de vapor.  El diseminador es una construcción perforada  

de la línea de ingreso de vapor al autoclave y no debe ser mayor que la línea de 

entrada. Los dispersadores son necesarios en todas las instalaciones excepto en 

las autoclaves verticales ventiladas en el fondo donde el vapor entra en la parte 

superior del autoclave. En autoclaves horizontales la tubería perforada debe 

extenderse a lo largo del fondo de la autoclave y las perforaciones deberán 

ubicarse en los 90 º más superiores de este tubo. Para una mejor distribución el 

vapor debe entrar en el centro del fondo de la autoclave. Para autoclaves de 

más o menos 20 pies de largo es deseable tener dos entradas conectadas al 

dispersor localizado a un ¼ de la distancia de cada terminal. En autoclaves 

verticales el tubo perforado usualmente tiene perforaciones a lo largo del lado 

superior del tubo.  

 

Para asegurar una adecuada distribución del vapor, el numero de perforaciones 

debe ser tal que el área de sección de la perforación es igual a 11/2 a 2 veces el 

área de sección cruzada de la línea de entrada de vapor. 

 

6. By pass de vapor.  Un by pass de vapor para el control de válvulas es 

deseable para hacer posible una operación manual del autoclave en el evento de 

una falla del control de válvula y también para ingresar rápidamente vapor 

durante el periodo de carga cuando el vapor es usualmente demandado en al 

mayor cantidad que el control de la válvula sea capaz de manipular el by pass 

de vapor debe ser del mismo tamaño que el tubo que conduce el vapor al 

autoclave. Por seguridad el operador no debe abandonar el autoclave mientras 

el by pass este abierto. 

 

7. Válvula de seguridad.  Son necesarias para prevenir los excesos de 

presión en los autoclaves y la capacidad de alivio y tamaño de las válvulas de 
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seguridad, varia según el fabricante, tales especificaciones  deben ser 

concretadas para las condiciones específicas de operación. 

 

8. Respiraderos.  Son grandes aberturas controladas por válvulas usadas 

para la eliminación de aire. Ellos deben ser instalados de manera que el aire 

pueda ser removido del autoclave tiempo antes que el proceso comience. Las 

ventilas deben ser controladas por compuertas o válvulas las cuales deben ser 

de total apertura para permitir una rápida descarga de aire del autoclave 

durante el periodo de ventilación. 

 

Las ventilas y todas las líneas externas deben ser cortas y tan libres como sea 

posible de obstrucciones las cuales retardan una rápida descarga de aire. Todas 

las líneas deben descargar a la atmósfera tan cerca al autoclave como sea 

posible. No deben ser conectados directamente al sistema de drenaje, si el 

desfogue es usado como respiradero debe tener una válvula alivio en la línea 

antes de conectar al drenaje. 

 

Esto se requiere para prevenir la caída en la presión durante la ventilación. La 

ventila debe ser localizada en el extremo opuesto de donde el vapor ingresa, el 

inicio del proceso no debe comenzar hasta que el autoclave ha sido 

adecuadamente ventilado y la temperatura ha sido alcanzada.    

 

 Descripción del proceso en el autoclave.  En este proceso los alimentos a ser 

esterilizados son primero llenados y sellados herméticamente en recipientes 

rígidos, flexibles y semirrigidos, tal como latas metálicas, frascos de vidrio, 

luego los recipientes son colocados en canastillas que se colocan dentro del 

autoclave. 

 

Cada uno de los autoclaves es llenado de recipientes para ser esterilizados, las 

puertas del autoclave son cerradas y aseguradas, el aire es reemplazado por 
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vapor caliente a presión, consiguiendo una temperatura alrededor del punto de 

ebullición atmosférico del agua. Una temperatura común para la esterilización 

de alimentos enlatados 121 ºC (250 ºF), y como aproximadamente se adiciona 

una atmósfera de presión interna. Después los recipientes son expuestos a la 

temperatura de esterilización por un tiempo suficiente el cual se consigue un 

nivel de esterilización, el vapor es cerrado, y es introducida agua fría para 

realizar el enfriamiento de los recipientes y reducir su presión, de este modo se 

finaliza el proceso. Una vez que la presión de la autoclave vuelve a ser la 

presión atmosférica, las puertas pueden abrirse y viene el proceso de remoción 

de los recipientes, el lavado y el etiquetado y almacenaje. 

 

Como se espera, en un tiempo considerable de trabajo es repetidamente 

cargado y descargado el autoclave. Después de cada carga del autoclave o batch 

de latas en las que ha sido completado el ciclo de la esterilización. Esto se 

conoce como un batch del  autoclave el cual puede empezar para una labor muy 

intensiva una larga escala de producción. En plantas modernas de conservas de 

alimentos esta produce grandes volúmenes de alimentos enlatados operados 

con gran eficiencia pero usando sistemas de autoclaves continuos.  

 

Tabla 15. Requerimientos Básicos De Los Autoclaves. 

A – Línea de agua. N – Termómetro. 
B – Línea de vapor. O – Difusor de agua.  
C – Control de temperatura. P – Válvula de seguridad. 
D – Línea de rebose. Q – Válvula de venteo. 
E – Línea de drenaje. R – Manómetro de presión. 
E1 – Filtros. S – Control de aire de entrada.  
F – Válvula cheque (check). T – Control de presión. 
G – Línea desde el tanque de agua 
caliente. 

U – Línea de aire. 

H – Línea de succión y manifold. V – Para instrumentos de control de presión. 
I –  Bomba circulante. W – Para instrumentos de control de 

temperatura. 
J – Petcocks. X – Tuercas de mariposa. 
K – Línea de recirculación. Y – Apoyo de la canasta.  
L –  Distribuidor de vapor. Z1 – Orificio de flujo constante.  
M – Bulbo controlador de la 
temperatura. 

 



Figura 13. Autoclave horizontal. 

 
 

Figura 14. Autoclave vertical. 
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7. OPERACIONES PARA EL PROCESO DE ENLATADO DE FRUTAS Y 

VEGETALES. 

 

7.1 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES 

Figura 15. Principales operaciones de los alimentos enlatados. 

 
7.1.1 Recepción.  Se realiza con la finalidad de controlar el peso y examinar que 

las materias primas que llegan a la planta estén sanas, limpias y en buenas 

condiciones para procesarse. Es muy importante que todos los productos que 

muestran señales de descomposición sean desechados en ese momento. 

  

71.2 Almacenaje.  La mayoría de las frutas se procesen el mismo día que se 

reciben. Sin embargo, pueden ocurrir demoras antes que las materias primas 

sean transformadas haciéndose necesario un almacenaje preliminar en cuartos 
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fríos de conservación, el cual debe hacerse en las mejores condiciones y por el 

tiempo más breve posible. 

 

Conviene recordar que los vegetales y frutas frescas continúan su proceso de 

maduración, y que también hay pérdida de agua por causa de reacciones físicas 

y químicas. 

 

7.1.3 Selección y clasificación.  La selección da una uniformidad más grande al 

producto terminado y estandariza ciertos pasos en el proceso de enlatado. Esto 

da la posibilidad al consumidor de distintos tamaños y diversos precios de 

acuerdo al tamaño.  

 

7.1.4 Lavado.  Es una operación esencial en el reenvasado. El lavado reduce el 

revestimiento mucilaginoso y la tierra que llevan adheridos considerados 

fuentes principales de la contaminación bacteriana. 

 

Para la operación de lavado se requiere de una abundante cantidad de agua 

potable corriente y limpia. Si el producto es lavado en tanques, el agua deberá 

cambiarse frecuentemente, hasta estar seguro que el producto sea sacado del 

agua en vez de dejarlo en ella mientras escurre. 

 

En las grandes fábricas es hecho por medio de agitación, consiste en transportar 

el producto a través de una corriente rápida de agua. Se puede usar aire 

comprimido para agitar el agua.  

 

7.1.5 Remojo.  Es un tratamiento importante en procesamiento de raciones, esta 

operación permite, un suavizamiento del revestimiento del grano, eliminación 

de olores y sabores característicos; termina de eliminar restos de tierra y 

disminución de carga microbiana, hinchamiento del grano y consecuentemente 

incremento del peso. En lo posible, el agua deberá ser cambiada cada dos horas 
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y ésta será limpia; no se usará agua recirculante o utilizada en otros procesos, 

para evitar la contaminación. 

 

7.1.6 Pelado y cortado.  El pelado consiste en la remoción de la corteza o 

cubierta exterior de algunas frutas o vegetales. Es muy importante que la 

operación del pelado sea ejecutada eficientemente para prevenir excesiva 

pérdida de producto útil. Todas las piezas u hojas, caso que la tuvieran deberán 

eliminarse porque puede influir en la descomposición y además darán al 

producto una apariencia pobre.  

 

7.1.7 Precocido o escaldado.  Tratándose de raciones secas el precocimiento 

constituye una operación fundamental del proceso. El precocido es un 

escaldado, pero en condiciones más intensas y su principal objetivo es ablandar 

por completo el grano de suministro, llegándose inclusive al rompimiento del 

revestimiento del producto. 

 

La característica de esta operación es una prolongada cocción de 40 a 50 

minutos a temperaturas cercanas a la de ebullición del agua dependiendo del 

tipo de alimento. La precocción se puede efectuar en agua potable, salmuera, 

agua de mar o vapor directo. También menciona que son importantes regular 

las condiciones de la precocción, puesto que influyen en el rendimiento y la 

calidad organoléptica del producto. Un tratamiento excesivo tiende a reducir el 

rendimiento, mientras que la precocción insuficiente no permitiría alcanzar el 

objetivo del tratamiento.  

 

7.1.8 Llenado. Es conveniente llevar a acabo el llenado de los envases 

inmediatamente después de la preparación del producto para evitar su 

recontaminación y favorecer la temperatura de cerrado. 
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Las latas se llenan vaciando en los envases el producto, con su agente líquido de 

cobertura regado sobre aquel. Este deberá ser agregado en caliente para 

favorecer la salida del aire atascado en la base de la lata. 

 

El llenado puede realizarse a mano o con máquinas. La elección del método 

dependerá de los productos a procesar. En las fábricas pequeñas normalmente 

llevan a cabo esta operación a mano pero, tratándose de productos delicados 

aún en las grandes fábricas, se emplea el llenado a mano, como es el caso de los 

espárragos. Frijoles y maíz pueden ser envasados utilizando la lata como 

cucharón y sumergiéndolo en el producto preparado con una mano, mientras 

con la otra se acomoda el producto. 

 

Los envases metálicos y los de vidrio se lavan con agua y jabón, se enjuagan y 

se les transporta boca abajo para que escurran y deben permanecer invertidos 

hasta justo el momento de utilizarlos, a fin de evitar la recontaminación.  

 

 Liquido De Cobertura.  Se emplean salmueras, jarabes, caldos, aceites u 

otros ingredientes similares. El líquido de cubierta (o de llenado) cumple 

varias funciones y entre ellas, agrega sabor al producto, favorece la 

transferencia de calor, desaloja el aire atascado en el alimento, evitando la 

corrosión de la lata.  

 

7.1.9 Desaireado o evacuado de aire.   Es un método para producir vacío en los 

alimentos enlatados necesario por las siguientes razones:  

 El evacuado elimina el oxígeno y otros gases que de estar presente, 

reaccionarán con el alimento y afectarían grandemente la calidad, el valor 

nutritivo y la duración en el marcado.  

 Disminuye la posibilidad de fugas al producirse el estiramiento de la lata 

originado por la expansión del alimento y del aire residual durante el 

calentamiento.  
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 Creación de un vacío cuando la lata se ha enfriado y el vapor de agua 

interno se ha condensado.  

 Preservación del contenido de vitamina C en alimentos que la posean.  

 El evacuado eleva la temperatura del producto en la lata hasta la 

temperatura inicial del proceso.  

 

El objetivo fundamental, es la eliminación del aire disuelto en el producto y la 

formación de un vacío ulterior dentro del envase.  

 

7.1.10 Cerrado. Un cierre hermético bien hecho constituye un factor de 

seguridad importante para impedir la descomposición, corrosión y procura una 

larga vida a la conserva. 

 

Industrialmente, el cierre de latas se lleva a cabo en dos pasos en máquinas 

automáticas de doble costura. Con estas máquinas, el envase, la tapadera y el 

mandril están estacionarios, los que giran, son los rodillos alrededor del envase.  

 

El primer paso sirve para dar la forma debida a enrollar juntas las orillas de la 

tapa de la lata, con las de la lata misma. El segundo paso, es aplanar el borde 

del primer rollo producido en la lata por la primera operación. La costura se 

ejecuta mediante rollos perfectamente pulidos, de dimensiones exactas. 

  

7.1.11 Esterilización.   Esta operación es una, o tal vez la más importante en un 

proceso de enlatado, tratándose de alimentos con un pH de 4.5, es decir poco 

ácido, requieren un tratamiento térmico a presión superior a los 100ºC y más 

propiamente entre 115ºC y 121ºC, en aparatos denominados retortas o 

autoclave. 

 

 - 99 - 



La esterilización tiene por objeto causar la muerte por calor, de aquellos 

microorganismos presentes en la conserva y capaces de originar el deterioro del 

producto en almacenaje a condiciones normales de consumo. 

 

El proceso de esterilización básicamente comprende tres etapas:  

 Iniciación, o sea el tiempo requerido para llevar la temperatura.  

 De espera, o sea el tiempo que la retorta se mantiene a la temperatura de 

procesamiento.  

 De enfriado.  

 

7.1.12 Enfriado.  Las latas deben enfriarse lo más rápidamente posible al final 

del proceso de esterilización a fin de lograr la uniformidad del proceso y 

conservar la calidad del producto. Haciendo esto se evita el sobrecocinado del 

producto dañando su sabor, la distensión de las juntas y si demora el 

enfriamiento se estimula el desarrollo de esporas resistentes al calor y el moho. 

 

El enfriamiento para envases con capacidades mayores a 300 gramos se 

recomienda que sea hecho a presión y dentro de la autoclave. Este puede 

hacerse mediante el uso de vapor y agua o mediante el uso del aire y agua. 

 

Cuando el producto alimenticio se acerca a la temperatura de la retorta, la 

presión interna desarrollada al calentar se equilibra parcialmente con la presión 

el vapor de agua que rodea a los envases. Sin embargo, durante el periodo de 

calentamiento el alimento está a una presión menor que la retorta, por lo que 

los envases están siendo comprimidos, mientas que durante la esterilización y 

el enfriamiento el alimento está a presión mayor que la de la retorta por lo que 

los envases están experimentando tracción.  

 

7.1.13 Almacenaje.  Durante este periodo es importante regular la temperatura 

y humedad de la bodega, pues tienen un efecto definitivo en la conserva. 
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Si la temperatura sube, se deteriora la conserva y contextura del producto, 

debido a la continuación de reacciones químicas. Además al subir la 

temperatura, el vapor dentro de la lata disminuye, produciendo inflaciones y 

abultamientos de gas hidrógeno. Finalmente la bacteria que no se destruyó 

durante el proceso tiende a desarrollarse con el calor. 

 

La temperatura en el almacén debe estar entre 10ºC y 20ºC con el fin de prevenir 

el deterioro. La humedad en el local de almacenaje debe mantenerse a un nivel 

bajo con el objeto de evitar el enmohecimiento de las tapas o latas. Se usarán 

estibas a fin que las cajas de conservas no entren en contacto con el suelo.  

 

7.2 PROCESOS  PARA FRUTAS  Y VEGETALES  

7.2.1 Productos.  

• Frijoles  con tocino en salsa.  

• Alverjas   al natural. 

• Habichuelas al natural. 

• Tomates enteros pelados. 

• Duraznos enteros en almíbar. 

• Rodajas de piña en almíbar.  

• Conservas de fresas en almíbar.  

• Pulpa de pitahaya en almíbar.   

• Uchuvas en almíbar.                           

 

7.3 TIEMPOS DE ESCALDADO 

7.3.1 Frijoles con tocino en salsa. 

Para de dos toneladas de fríjol seco, se realiza primero lo siguiente: 

Se colocan en remojo para que adsorban el treinta porciento de agua 

aproximadamente, entonces tendríamos 2600 Kg. de fríjol mas agua. 
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Teniendo en cuenta que la marmita tiene de capacidad 455 litros pero para los 

frijoles se debe utilizar solo las tres cuartas partes de su capacidad. 

 

Para 2600 Kg. de fríjol remojado hay que preparar 780 litros de salsa. A cada 

marmita se le deben agregar doscientos kilogramos de fríjol remojado más 60 

litros de salsa, esto quiere decir que se necesitan 14 Bach entre las  dos marmitas 

para procesar toda esta cantidad de fríjol. 

 

Para esta cantidad de materia prima y conociendo el volumen del recipiente 

donde se va  ha envasar, se puede calcular el número de latas aproximado: 
3

411401 995cmV X = , menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces:  3945cmVllenado =

 

El numero de latas a llenar seria: latasLatasN 3577
945.0

3380º ==  

 

Tabla 16. Tiempo de escaldado para los frijoles con tocino en salsa. 

Nº Bach Marmitas en 

operación 

Capacidad por 

marmita (litros) 

Tiempo de 

funcionamiento (min.) 

1 2 390 55 

2 2 260 40 

3 2 260 40 

4 2 260 40 

5 2 260 40 

6 2 260 40 

7 2 260 40 

8 1 260  40 

TOTAL 3380 335 
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7.3.2 Habichuelas al natural. 

Para 3 toneladas de habichuela, tenemos los siguientes datos: 

3900 litros de habichuelas mas salmuera (3 ton. + 30 % de salmuera) 

 

Tabla 17. Tiempo de escaldado para la habichuela al natural. 

Nº Bach Marmitas en 

operación 

Capacidad por 

marmita (litros) 

Tiempo de 

funcionamiento (min.) 

1 2 350 20 

2 2 350 20 

3 2 350 20 

4 2 350 20 

5 2 350 20 

6 1 400 20 

TOTAL 3900 120 

 

Para esta cantidad de materia prima y conociendo el volumen del recipiente 

donde se va  ha envasar, se puede calcular el número de latas aproximado: 
3

411401 995cmV X = , menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces:  3945cmVllenado =

 

El numero de latas a llenar seria: latasLatasN 4128
945.0

3900º ==  

 

7.3.3 Arvejas al natural. 

Para 3 toneladas de arveja, tenemos los siguientes datos: 

3900 litros de arvejas mas salmuera (3 ton. + 30 % de salmuera) 

 

Para esta cantidad de materia prima y conociendo el volumen del recipiente 

donde se va  ha envasar, se puede calcular el número de latas aproximado: 
3

411401 995cmV X = , menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces:  3945cmVllenado =
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El numero de latas a llenar seria: latasLatasN 4128
945.0

3900º ==  

 

Tabla 18. Tiempo de escaldado para la arveja al natural. 

Nº Bach Marmitas en 

operación 

Capacidad por 

marmita (litros) 

Tiempo de 

funcionamiento (min.) 

1 2 400 20 

2 2 400 20 

3 2 400 20 

4 2 400 20 

5 2 700 20 

TOTAL 3900 100 

 

7.3.4 Tomates enteros pelados. 

Para 3 toneladas de tomate, tenemos los siguientes datos: 

3300 litros de tomate mas salmuera (3 ton. + 10 % de salmuera) 

 

Para esta cantidad de materia prima y conociendo el volumen del recipiente 

donde se va  ha envasar, se puede calcular el número de latas aproximado: 
3

411401 995cmV X = , menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces:  3945cmVllenado =

 

El numero de latas a llenar seria: latasLatasN 3492
945.0

3300º ==  
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Tabla 19. Tiempo de escaldado para los tomates enteros pelados. 

Nº Bach Marmitas en 

operación 

Capacidad por 

marmita (litros) 

Tiempo de 

funcionamiento (min.) 

1 2 410 15 

2 2 410 15 

3 2 410 15 

4 2 410 15 

TOTAL 3300 60 

 

7.3.5 Fresa, pitahaya y uchuva. 

Para 1 tonelada de cada uno de estos productos adecuado y listo para su 

preparación. 

 

En la marmita se utiliza en este producto solamente para preparar el líquido de 

cobertura, que es el 10 % de materia prima. Son 150 litros de líquido de 

cobertura a 35 grados brix. 

 

Para esta cantidad de materia prima y conociendo el volumen del recipiente 

donde se va  ha envasar, se puede calcular el número de latas aproximado: 
3

908300 405cmV X = , menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces:  3385cmVllenado =

El numero de latas a llenar seria: latasLatasN 2857
385.0

1100º ==  

 

Tabla 20. Tiempo de escaldado para Fresa, pitahaya y uchuva. 

Nº Bach Marmitas en 

operación 

Capacidad por 

marmita (litros) 

Tiempo de 

funcionamiento (min.) 

1 1 150 15 

TOTAL 150 15 
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7.3.6 Duraznos enteros, y Piña en rodajas. 

Para 2 toneladas de piña y duraznos adecuados y listos para su preparación. 

 

En la marmita se utiliza en este producto solamente para preparar el líquido de 

cobertura, que es el 15 % de materia prima. Son 300 litros de líquido de 

cobertura a 35 grados brix. 

 

Para esta cantidad de materia prima y conociendo el volumen del recipiente 

donde se va  ha envasar, se puede calcular el número de latas aproximado: 
3

411401 995cmV X = , menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces:  3945cmVllenado =

 

El numero de latas a llenar seria: latasLatasN 2434
945.0

2300º ==  

 

Tabla 21. Tiempo de escaldado para duraznos enteros y piña en rodajas. 

Nº Bach Marmitas en 

operación 

Capacidad por 

marmita (litros) 

Tiempo de 

funcionamiento (min.) 

1 1 300 30 

TOTAL 300 30 

 

 

7.4 CÁLCULOS DE LOS TIEMPOS DE ESTERILIZACIÓN  

Para el calculo de esterilización de se empleara el método de la formula descrito 

en el capitulo seis. En el cual los productos se van a esterilizar a una 

temperatura de 115 ºC, utilizando para el proceso un valor de: 

F10121, 1 = 7 min.    

 

7.4.1 Frijoles con tocino.   Los frijoles con tocino son un alimento de baja acidez. 

A partir de los datos de la gráfica de penetración del calor, (ver anexo C) se 

obtuvieron los siguientes resultados:   
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El  autoclave tardo 7 minutos en alcanzar la temperatura de esterilización. 

De la ecuación (5.3) 

175.1
75115
68115

=
−
−

=hj

 

CIh º4075115 =−=
 

De la tabla 5.2 (para 121.1-θ r = 6,1 y z = 10ºC), 

 

F1 = 4,084 

 

De la ecuación (6,4) se obtiene, 

59,28084,47 == xU

7,0
59,28

20
==

U
fh

 

De la ecuación 6.5 se obtiene, 
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De la tabla 13, interpolando (fh/U = 0,7, jc = 0.9), obtenemos g = 0,182 

9,0
11538
11038

=
−
−

=cj

(Es decir el centro térmico alcanza 114,81ºC). A partir de la ecuación (6.2), se 

obtiene, 

.min24.48
182,0

401175,1log20 =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
xxB

 

A partir de la ecuación (6.6) se calcula el tiempo de esterilización de la siguiente 

forma: 

( ) .min4574,024,48 =−= xciónesterilizadetiempo
 

 

7.4.2 Arvejas y habichuelas al natural.   De los datos de la gráfica de 

penetración del calor: 
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El  autoclave tardo 7 minutos en alcanzar la temperatura de esterilización. 

De la ecuación (6.3) 

5,1
75115
55115

=
−
−

=hj
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CIh º4075115 =−=
 

De la tabla 12 (para 121.1-θ r = 6,1 y z = 10ºC), 

F1 = 4,084 

 

De la ecuación (6,4) se obtiene, 

59,28084,47 == xU

3,0
59,28

9
==

U
fh

De la ecuación 6.5 se obtiene, 

 

e la tabla 13, interpolando (fh/U = 0,3, jc = 0.9), obtenemos g = 0,0293 

 partir de la ecuación (6.6) se calcula el tiempo de esterilización de la siguiente 

 

 

9,0
11538
11038

=
−
−

=cj

D

A partir de la ecuación (6.2), se obtiene, 

 

 

A

forma: 

.min8.29
0293,0

405,1log9 =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

xB

( ) .min2774,08.29 =−= xciónesterilizadetiempo
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7.4.3 Tomates en salsa.  De los datos de la gráfica de penetración del calor: 

 

El  autoclave tardo 7 minutos en alcanzar la temperatura de esterilización. 

e la ecuación (6.3) 

 

θ r = 6,1 y z = 10ºC), 

ión (6,4) se obtiene, 

De la tabla 13, interpolando (fh/U = 0,25, jc = 0.9), obtenemos g = 0,0244 

º38
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f
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º75=ih Cθ

.min7
º115
º27
º110

º115

D

2,2
75115
27115

=
−
−

=hj

CI h º4075115 =−=
 

De la tabla 12 (para 121.1-

 

F1 = 4,084 

 

De la ecuac

U 59,28084,47 == x

De la ecuación 6.5 se obtiene, 

 

25,0
59,28

7
==

U
fh

 

9,011038
=

−
=cj 11538 −
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A partir de la ecuación (6.2), se obtiene, 

 partir de la ecuación (6.6) se calcula el tiempo de esterilización de la siguiente 

   De los datos de la gráfica de penetración del calor: 

 

 

El  autoclave tardo 7 minutos en alcanzar la temperatura de esterilización. 

e la tabla 12 (para 121.1-θ r = 6,1 y z = 10ºC), 

F1 = 4,084 

e la ecuación (6,4) se obtiene, 

 

.min25402,2log7 =⎟
⎞

⎜
⎛=

xxB
0244,0 ⎠⎝

 

A

forma: 

( ) .min2274,025 =−= xciónesterilizadeempoti
 

7.4.4 Piña y duraznos.

De la ecuación (6.3) 
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D
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De la ecuación 6.5 se obtiene, 

 

 

De la tabla 13, interpolando (fh/U = 0,18, jc = 0.9), obtenemos g = 0,01760 

n (6.2), se obtiene, 

 partir de la ecuación (6.6) se calcula el tiempo de esterilización de la siguiente 

sas, pitahayas y uchuvas.  De los datos de la gráfica de penetración del 

 

El  autoclave tardo 7 minutos en alcanzar la temperatura de esterilización. 

De la ecuación (6.3) 

59,28408,47 == xU

18,0
59,28

==
U

h 5f

9,011038
=

−
=cj 11538 −

A partir de la ecuació

 

.min194025,2log5 =⎟
⎞

⎜
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A

forma: 

 

 

7.4.5 Fre

calor: 

( ) .min1674,019 =−= xciónesterilizadetiempo
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e la tabla 12 (para 121.1-θ r = 6,1 y z = 10ºC), 

 

U = 0,14, jc = 0.9), obtenemos g = 0,01373 

A partir de la ecuación (6.2), se obtiene, 

 calcula el tiempo de esterilización de la siguiente 

forma: 

 

25,hj

CI h º40

2
75115
25115

=
−
−

=

75115 =−=

D

F1 = 4,084 

 

De la ecuación (6,4) se obtiene, 

U 59,28084,47 == x

De la ecuación 6.5 se obtiene,

 

 

14,0
59,28

4
==

U
fh

9,0
5

11038
=

1138 −
=cj

−

De la tabla 13, interpolando (fh/

.min15
01373,0

=
⎠⎝

4025,2log4 ⎟
⎞

⎜
⎛=

xB

 

A partir de la ecuación (6.6) se

( ) .min1274,015 =−= xciónesterilizadetiempo
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Tabla 22. Tiempos de esterilización calculados para los respectivos productos. 

Producto Tamaño De 

Recipiente 

(pulg.) 

Tiempo De 

Esterilización 

(min.) 

Fresas 300X308 12 

Pitahaya 300X308 12 

12 Uchuvas 300X308 

Duraznos 401X411 16 

Piña 401X411 16 

Tomates 401X411 22 

Arvejas 401X411 27 

Habichuelas 401X411 27 

Frijoles 401X411 45 

 

7.5 CONTROLES DEL PROCESO  CADA PR O 

 

7.5.1 Controles del proceso para frijoles enlatados con tocino. 
Etapas s Controles 

 PARA ODUCT

Equipo
 

Recepción D
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• Carretillas. 
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 R
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• Ca
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• desinfectante. 
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jas plásticas. 

 T
 T
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• Tanques de acero • Temperatura del agua. 

ua. 
• Recambio del agua. 

(Remojo). 
 

inoxidable o fibra de 
vidrio. 

• Tiempo. 
• Ph del ag

Precocción. • Marmita con accesorios. • Tiempo. 
atura. 

• Presió
• Recambio del agua. 
• Consistencia del grano. 

  • temper
n. 
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Cocción  Adición De  gramera de control de 

 vapor con 

 Dosificación de 

•

Y
Ingredientes. 

•
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• Marmita a
agitador eléctrico. 

•
ingredientes. 

• Forma de adición. 
• Homogenización. 
• Consistencia del grano. 
 Tiempo. 
• Temperatura. 
• Pruebas organolépticas. 

Transporte Manual A La 
Dosificadota. 

• de acero 
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Recipientes • tiempo 

Dosificado Y Llenado De 
Latas Con El Líquido De 

n. 

e 
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de 
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Cobertura. 
 

• . 
• Alimentador d

Dosificador
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(banda transportadora de 
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llenas. 
• Codificador de latas. 
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• Calidad del sellado. 
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Accesorios: 
caliente, deter
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Transporte De Latas 
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Autoclave. 
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• del 
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transportador. 
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Enfriamiento. 
 
 

• Bomba centrifuga de 
agua potable. 

• Válvulas de control de 
entrada y salida de agua. 
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• 
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y salida de agua. 
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Transporte De Latas 
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7.5.3 Diagrama de proceso para habichuela al natural. 
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Prepar Líquido 
De Cobertura. 

• Marm esorios. 
 Gramera. 

• Dosif de 
ingredientes. 

ra. 

ación Del 

 

ita con acc
•
 

icación 

• Dilución de ingredientes. 
• Tiempo y temperatu
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Llenado anual De 
Latas Con Habichuela 

Escaldada. 

• Recipientes de llenado. 
• Granera de control de 

peso. 

• Peso de drenado. 
• Peso de escurrido. 
• Volumen de llenado. 

 M

Dosificado Y Llenado De 
Latas o De 

• Dosificador. • Volumen de dosificación. 

de 

de 

Con El Líquid
Cobertura. 

 

• Alimentador de latas 
(banda transportadora de 

. latas vacías)

• Peso de dosificación. 
• Velocidad 

dosificación. 
 • Velocidad

alimentación de las latas. 
Transporte De Latas • Túnel de vapor. 

tas 

or. 

• 

el 
Llenas Al Túnel De 
Vapor. (Exhausting). 

 

• Alimentador de la
llenas. 

• Alimentador de vap
 

Presión del vapor. 
e recorrido. • Tiempo d

• Temperatura d
producto. 

• Velocidad del recorrido. 
Cerrado O Sellado De 

Latas Llenas. ricas (matriz 

as 

pa 

• Temperatura. 

 

• Maquina cerradoras de 
latas cilínd
401X411). 

• Alimentador de tapas. 
lat• Alimentador de 

llenas. 
• Codificador de latas. 

• Calidad del sellado. 
• Medidas estándares del 

sellado, ganchos de ta
y cuerpo. 

• Velocidad del sellado. 

Lavad lenas 
Y S lla as. 

 a 

s 
ladas. 

el agua. 
ergente 

o D  Latas Le
e d

• Maquina continua 
lavadora de latas. 

• Accesorios: cepillos, agu
caliente, detergente. 

• Alimentador de lata
llenas y sel

• tura d Tempera
• Tipo de det

(liquido no corrosivo). 
• Tipo de cepillos. 
• Velocidad del lavado. 
 

Transporte De Latas  Banda transportadora 
Llenas Y Selladas Al 

Autoclave. 

•
sinfín de cangilones. 

• el  Velocidad d
transportador. 

Proceso De 
sterilizaciónE . • rios. 

• 

de 

 
 
 

• Autoclave vertical. 
Acceso

 

• Flujo de vapor. 
• Presión del vapor. 
• Temperatura. 
• Nivel de llenado. 
• Temperatura del agua de 

llenado. 
• Válvulas de seguridad. 

Válvulas de drenaje del 
agua. 

• Carta de registro 
tiempo de esterilización 
por Bach. 

Proceso De Enfriamiento  Bomba centrifuga de 

• 
alida de agua.  

De Latas. 
 
 

•
agua potable. 
Válvulas de control de 
entrada y s

• Temperatura de entrada 
y salida de agua. 

• Tiempo. 

Descarga Del Autoclave. 
 
 •  montacargas. 

• as y defectos de • Banda transportadora. 
• Canastillas metálicas. 

Estibas,

Abolladur
cierre. 
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Transporte De Latas 
icas A La BoTérm dega 

De Enfriamiento Y 
Cuarentena. 

• 
• 

• Bodega de cuarentena. 
Estibas. 

• Humedad relativa. 
• Tiempo de cuarentena. 

Temperatura. 
• Codificación. 

Transporte De Las Latas 
A La Sala De Revisión 
L  

• dora. 

a. 

Estándares de sellado. 

• producto 
impieza, Etiquetado Y
Empacado En La Caja 

Master. 
 

• Mesas. 
Maquina etiqueta 

• Accesorios de limpieza y 
secado. 

• Flejadora, sunchador
• Cajas de cartón. 

• Averías y fugas. 
• 
• Defectos de sellado. 

Calidad del 
terminado. 

 
Tran atas 
Terminad  Al Almacén 
De Produc o Terminado. 

 

 Montacargas. 
• Bodega para el producto 

terminado. 
 

ol de 
roducto 

sport  De Las Le
as
t

•
•
 Estibas. • Muestreo y contr

calidad del p
terminado. 

• Microbiológico. 
Fisicoquí• mico. 

• Organoléptico. 
 

7.5.4 Control del proceso para tomates enteros pelados. 

Etapas Materiales Acciones 
 
 

jo Post-CoseMane cha 
Del Tomate. •

. 
, 

• Canastillas adecuadas 
para recolección. •

• Guantes. 
 Brixometro. 
• Tabla de colores. 
• Anillos de medición. 
• Calibrador. 

• Recolectar el tomate. 
 Seleccionar la variedad en 

e recolecciónel lugar d
 Tomar grados brix•

contenido de pulpa y 
porcentaje de agua. 

 
 
 
 
 

 

• Kit de muestreo. 

de 

es para 
ados brix 

rado de 

 para 
e 

 

estras y 

ucto 

 

Recepción Y Pesado En 
Planta. 

• Bascula electrónica. 
s. • Canastilla

• Carretillas. 

• Pinzas. 
• Cuchillas. 
• Brixometro. 
• Peachimetro. 

Material•  y equipo 
control de calidad. 

• Tablas estándar
medición de gr
y color, g
madurez.   

• Plan de muestreo
lotes y sublotes d
tomates. 

• Registro de pesos y
medidas. 

• Análisis de mu
registros de datos. 

• Aceptación de prod
apto para procesar 

 
 
 
 

elección Y Clasificación 

 trabajo con 
banda central 
transportadora. 

• Tanques de recepción con 

• e luz de neon 

• as. 
speciales. 

tomate 
ara el 

erdo a los 
estándares establecidos. 
Clasificar el tomate por: 
grado de madurez, 

rix, ph, color, 

• Seleccionar 
maduro apto p
proceso de a cu

• Mesa de 

 
 

transportador de 
cangilones. 

• 

 
 
S

Lámparas d
adecuadas. 
Canastillas plástic

• Guantes e

grados b
olor, sabor. 
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• Tablas estándares para 
y color tamaño, forma 

por grado de madurez. 
 

Lavado Y Desinfectado 

lavado con 
de 

sinfectante de 
io. 

etro. 
ntrol. 

ara agua 

• Desinfectar el tomate en 

•  el tiempo y 

 
 
 

 
 
 

• Tanque de 
transportador 
cangilones. 

• Solución de
hipoclorito de sod

• Termóm
• Reloj de co
• Bombas p

potable. 
• Filtros. 

solución autorizada y 
grado de concentración. 
Controlar
temperatura. 
 

 
 
 
 
 

scaldar El Tomate 

• ado a 

• . 

• 
• 

• Transportar el tomate 
lavado al tanque 
escaldador. 
Controlar la temperatura 
y el tiempo de escaldado, 

E

Tanque para escald
vapor, con transportador 
de malla en acero 
inoxidable. 
Termómetro

• 

• Manómetro. 
Canastillas plásticas. 
Reloj de control. 

• Solución de ácido cítrico. 

así como también el nivel 
de desprendimiento de la 
cutícula.  

 
 
 
Separar Piel O Cutícula 

• 
 

renar. 

• 
• 

• 

• . 

obtener el 
tomate entero. 

• Sumergir el tomate en 
solución antioxidante. 

• Tomar muestras y medir 
ph, acidez, y grados brix. 

• e 

• empo. 

Y Drenar. 

Manómetro y 
termómetro.

• Canastillas de acero y 
rejilla para d

• Carretillas. 
• Bascula. 
• Reloj de control. 

Brixometro. 
Pinzas. 

• Guantes. 
Cubetas de acero 
inoxidable. 

• Cilindros. 
Solución antioxidante

• Una vez escaldado el 
tomate se procede a 
separar la piel en forma 
manual y 

• Inspeccionar el nivel de 
pelado. 
Drenar bien el tomat
pelado. 
Controlar el ti

Envasado Y Adición De 
Ingredientes. 

osificadores 

e. 
cilíndrica de 

• 

ra. 

• ransportar el tomate 
pelado a la mesa de 
llenado. 

• Llenar los envases. 
• Controlar el nivel de 

el peso 

• 

• Recipientes d
para llenar latas. 

• Cubetas de acero 
inoxidabl

• Latas 
401X411. 
Mesa de acero inoxidable 
con banda central 
transportado

• 

T

llenado el tiempo y la 
temperatura. 
Controlar 
escurrido sólido. 
Adicionar solución de sal, 
pimienta, ajo, y cebolla. 

 
 
 

Evacuación Del Aire 

únel de 

•  y 

• 
tas llenas por 

medio del vapor en el 

• 

• Línea de vapor. 
• Exhausting o t

vapor. 
• Bandas transportadoras. 

Termómetros

Evacuar el aire contenido 
en las la

exhauster. 
Controlar el tiempo de 
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manómetros. recorrido. 
 
 
 
 
 

Cerrado O Sellado 

• a de 
cas. 

rol.  

• 
re: 

eración idéntica a 

• las medidas 
ta. 

Maquina cerrador
latas cilíndri

• Calibradores. 
• Micrómetros. 
• Tabla de cont

Control del sellado 
mediante el cier
      1. operación de  
engargolado, 
superpegacion del 
gancho de la tapa y 
cuerpo. 
      2. op
la anterior. 
Aplicar 
estándares para esta la

 
 
 

Lavado De Las Latas 
Selladas 

 del agua. 

 

• 

el vapor. 
en la 

•  tipo de 

• Lavador de latas 
continúo. 

• Bomba y filtro para 
recirculación

• Solución de detergente no 
corrosivo.

• Enjuague con agua limpia 
caliente. 
Termómetro. 

• Controlar tiempos de 
lavado, temperatura y 
presión d

• Evitar abolladuras 
manipulación y 
transporte. 
Controlar el
detergente.   

 
 

• Transportador continuo 
y/o discontinuo. 

l. 

ticas. 

• 

e 

• 

• plas. 

 o lote de 

 
 
 
 

Esterilización 

• Autoclave vertica
• Válvulas de evacuación 

automá
• Termómetros, 

manómetros. 
Termocuplas. 

• Cartas o diagramas de 
tiempos de esterilización.  

• Controlar el tiempo y la 
temperatura d
esterilización. 
Registrar los tiempos 
iniciales y finales. 
Calibrar las termocu

• Controlar con las fichas 
cada Bach
esterilización. 

 
 
 

Enfriamiento 

• Agua potable. 
• Tanque de reserva de 

• Bomba. 
• Tubería de entrada y 

salida. 
• Termómetro. 

• ad
se aplica el 

ura ambiente. 
• 

agua. 

termin a la 
esterilización  
enfriamiento de las latas 
esterilizadas con agua a 
temperat
control del tiempo.  

 
Descarga Del Bach Del 
Autoclave Y Secado De 

Las Latas 

• rampa de descarga. 
• transportador. 

•  y accesorios. 

• 
• túnel de aire. 

compresor

• Descargar el autoclave. 
Transportar al secador. 

• Secar las latas en el túnel 
de aire. 

 
 

Empac anel Y 
Cuarentena 

• 

• y fichas de 

 dejar 

s tomas de 
ado Al Gr

• Bodega. 
Canastillas metálicas. 

•

• Estibas. 
Códigos 
control. 
 

Empacar al granel y 
en cuarentena, una ves 
cumplido el tiempo se 
realizan la
muestras y análisis de 
laboratorio 

 

Revisión Y Etiquetado • ivas. 

• inspección de latas 

• 
 

• Etiquetas. 
• Etiquetadoras. 

Gomas autoadhes
• Lanillas y estopas. 

esterilizadas. 
control de etiquetas 
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Almacenaje 
• 

 
. 

• Bodega. 
Estibas. 

• Cajas de cartón

• Control del llenado y 
codificado de cajas

• Codificación por lotes de 
producción  

 

7.5.5 Control del proceso p a míb

Etapas s 

ar  duraznos enteros en al ar. 

Materiale Acciones 
 
 
 
 
Recepción Y Pesado De 

Duraznos. 

• C
• B  electrónica 
• Brixometro 
• C
• A e medición. 
• Tabla de colores. 
• L trol 

d
• Penetrometro.  

T
in
•

• y 
diámetro. 

•
•

 arretillas 
ascula

• 

 
 anastillas plásticas 

nillos d 
 
 aboratorio de con

e calidad. 
 

oma de muestras e 
spección visual. 

 Medición de los 
grados brix. 

 Medir forma 

 Registrar el peso. 
 Evaluar la 

consistencia.  
 

 

Clasificación. 
 

• M
• B sportadora. 
• C
• L  adecuadas. 
• T

canastillas con banda 
transportadora. 

• C ón por tamaño 
y

• T
• G

D
• S

d
• P

 
 

Selección Y 

 

 esas de trabajo. 
 anda tran
 anastillas plásticas. 
 ámparas
 anque de descarga de • 

lasificaci
 forma. 
amaño y forma. 
rado de madurez. 
efectos. 
eparar la materia prima 
añada. 

 esar y registrar. 
 
 
 

Lavar Y Desinfectar. 

• Tanque de lavado con 
s

• H . 
• C a. 
• B para agua 

p
• Filtros. 

• In
• P de 

concentración del 
d

• C de 
la

• C resión del 
agua. 

e cepillado. 

 

 
olución desinfectante. 

 ipoclorito de sodio
 epillador
 ombas 

otable. 

spección. 
 reparación del nivel 

esinfectante. 
ontrolar el tiempo 
vado. 
ontrol de la p

• Nivel d
 • Marmita o tanque • Prepar
 

 
Pelado Químico Con 

acondic para 
con soda 

. 

y 
de 

ación y 
desinfec soda. 

grado 

de a

 
 

Soda. 

ionado 
pelado 
cáustica. 

• Termómetro
• Agitador. 
• Alimentador 

descargador 
duraznos (continuo y/o 
discontinuo). 

ción de la 
• Control del tiempo, de 

temperatura, del 
de pelado, y del grado 

gitación. 

 

ado Con Agua Fría. 

lavado 
 fría. 

• Control de la 

•
do. 

 de 

 
 
Lav

• Tanque de 
continuo con agua

• Cepillos 
temperatura del agua. 

 Control de la agitación. 
• Control del cepilla
• Control del tiempo

lavado. 
 • 
 

Tanque con solución de 
ácido cítrico. 

• Preparar la solución de 
ácido cítrico. 
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Neutralización Del 
Durazno Pelado Con 

Soda. 

• 
• Balanza. 
• Agitador. 
• Puntero calibrado. 

• itar. 
po de 

neutralización. 
• Controlara la 

temperatura. 
• Medir el ph.  

Termómetro. Diluir y ag
• Controlar el tiem

 
 
 
 
 
 

Envasar Y Adicionar 
Jarabe. 

• r 

ria. 

dora de jarabe. 
• Envases cilíndricos de 2 

1/2. 

• 

 medir 

• s grados brix 
e 

• Balanza. 
Marmita con agitado
eléctrico. 

• Bomba sanita
• Tanque de solución de 

jarabe. 
• Dosifica

• Pinzas. 
Jarras para llenar.  

• Pesar y
ingredientes: azúcar, 
ácido cítrico y volumen 
agua.  

• Calentar y 
homogeneizar la 
solución. 
Medir lo

• Adicionar jarabe calient
a 85ºc a cada envase con 
la dosificadora. 

• Controlar el nivel de 
llenado.  

 
 
 

Evacuación Del Aire. 

r. 
 o túnel de 

• 
• 

• 
llenas por 

apor en el 
ster. 

 Controlar el tiempo de 
recorrido. 

• Línea de vapo
• Exhausting

vapor. 
Bandas transportadoras. 
Termómetros y 
manómetros. 

medio
exhau

•

Evacuar el aire contenido 
en las latas 

 del v

 
 
 
 
 

Cerrado O Sellado. 

 

• Calibradores. 
• Micrómetros. 
• Tabla de control.  

 

• Maquina cerradora de 
latas cilíndricas matriz

•

401X411. 

 Control del sellado 
mediante el cierre: 
1. operación de
engargolado, 
superpegacion del 
gancho de la tapa y 
cuerpo. 
2. operación idéntica a la 
anterior. 

• Aplicar las medidas 
estándares para esta lata. 

 
 
 

Lavado De Las Latas 
Selladas. 

latas 

• Bomba y filtro para 
ón del agua. 

agua 

•

por. 

• 

• Lavador de 
continúo. 

recirculaci
• Solución de detergente 

no corrosivo. 
• Enjuague con 

limpia caliente. 
 Termómetro. 

• Controlar tiempos de 
lavado, temperatura y 
presión del va

• Evitar abolladuras en la 
manipulación y 
transporte. 
Controlar el tipo de 
detergente.   

 
 
 

Esterilización. 

o 

 de evacuación 

manómetros. 

• 
de 

• Transportador continu
y/o discontinuo. 

• Autoclave vertical. 
• Válvulas

automáticas. 
• Termómetros, 

Controlar el tiempo y la 
temperatura 
esterilización. 

• Registrar los tiempos 
iniciales y finales. 

• Calibrar las termocuplas. 
• Controlar con las fichas 
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• Termocuplas. 
• Cartas o diagramas de 

tiempos de 
esterilización.  

cada bach o lote de 
esterilización. 

 
 

Enfriamiento. 

• a de 

• 
• de entrada y 

n  se aplica el 

ua a 

• mpo. 

 

• Agua potable. 
Tanque de reserv
agua. 
Bomba. 
Tubería 
salida. 

• Termómetro. 

• Terminada la 
esterilizació
enfriamiento de las latas 
esterilizadas con ag
temperatura ambiente. 
Control del tie

 
Descarga Del Bach Del 
Autoclave Y Secado De 

Las Latas. 

• Transportador. 
• Túnel de aire. 
• Compresor y accesorios. 

• 
• tar al secador. 
• 

• Rampa de descarga. Descargar el autoclave. 
Transpor
Secar las latas en el túnel 
de aire. 

 
 
Empacado Al Granel Y 

Cuarentena. 

• Bodega. 
• 

 
is de 

Canastillas metálicas. 
• Estibas. 

Códigos • y fichas de 
control. 
 

• Empacar al granel y 
dejar en cuarentena, una 
ves cumplido el tiempo 
se realizan las tomas de 
muestras y anális
laboratorio 

 
 

Revisión Y Etiquetado. 
 

 s. 

• • Etiquetas. 
Etiquetadoras. •

• Gomas autoadhesivas. 
Lanillas y estopa•

Inspección de latas 
esterilizadas. 

• Control de etiquetas 

 
 

Almacenaje. • 

• Bodega. 
• Estibas. 

Cajas de cartón • 

• Control del llenado y 
codificado de cajas. 
Codificación por lotes de 
producción  

 

7.5.6 Control del proceso n almíba

Etapas 

rodajas de piña e r. 

Materiales Acciones 
 
 

 
ecepción De La Piña. 

 
• 

icas. 

• 
estras. 

ón de grados brixs. 
 

• . 

R

• Carretillas. 
• Bascula industrial. 

Brixometro. 
• Toma d
• Medici

• Canastillas plást

Inspección visual. 
e mu

• Medidas de tamaños y 
pesos. 
Medición de acidez y ph

 
 

Selección, Clasificación 
Lavado Y Desinfección. 

e trabajo. 

 es con
 continúo 

• o 

  piña 
defectuosa, golpeada  y 

  en 

 

• Mesas d
• Banda transportadora. 
• Tanqu  • Selección de la

transportador
para desinfección. 

 • Desinfectantes.
• Cepillos. 

Clasificación por tamañ
y forma. 

sobre madurada. 
• Desinfectar con cloro

solución (100 ppm). 
• Cepillado. 

 
 
 
 
 

 
 

• s 

• Cilindradora. 
• Troqueladora. 

zonadora. • Descora
• Tanque con agua de 

• Separar corona y base. 
• Separar con cilindro 

cáscara y corazones. 
Tratamiento de cilindro
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Rodajas. 

 de ácido cítrico. 
• rodajas. 

de medidas 

 

• dajas. 
 

ico. 
 po y 

temperatura. 
  

iña de 
a 

• Separar desperdicios de 
corana, bases, corazones 
y cáscaras. 

• to y 
de 

Troquelar Y Cortar En

solución
Cortadora de 

• Anillos 
estándares. 

• Canastillas plásticas. 
• Bascula electrónica

de piñas. 
Corte en ro

• Tratamiento con solución 
de ácido cítr

• Control del tiem

• Medir diámetro y espesor
de la rueda de p
acuerdo al tamaño de l
lata. 

Tratamien
elaboración 
subproductos a partir de 
desperdicios.   

 
 
 
 

 
Envasar Y Adicionar 

 
eléctrico. 

de 

• 

a llenar.   de 

Jarabe. 

• Balanza. 
• Marmita con agitador

• Bomba sanitaria. 
• Tanque de soluc ión 

jarabe. 
• Dosificadora de jarabe. 

Envases cilíndricos de 2 
1/2. 

• 

• Pinzas. 
• Jarras par

• Pesar y medir 
ingredientes: azúcar, 
ácido cítrico y volumen 
agua.  

• Calentar y homogeneizar 
la solución. 

• Medir los grados brix 
Adicionar jarabe caliente 
a 85º C a cada envase con 
la dosificadora. 
Controlar el nivel• 
llenado.  

 
 

 
 

ación Del Aire. 

nel de 

 • mpo de Evacu

• Línea de vapor. 
• Exhausting o tú

vapor. 
• Bandas transportadoras. 

Termómetros y• 
manómetros. 

• Evacuar el aire contenido 
en las latas llenas por 
medio del vapor en el 
exhauster. 
Controlar  el tie
recorrido. 

 
 
 

 
Cerrado O . 

• M
l riz 
4

• C
• Micrómetros. 
• Tabla de control.  

 

• 

 Sellado

 aquina cerradora de 
atas cilíndr

•
icas, mat

01X411. 
 alibradores. 

 Control del sellado 
mediante el cierre: 

1. operación de 
engargolado, 
superpegacion del 
gancho de la tapa y 
cuerpo. 
opera2. ción idéntica a la 
anterior. 
Aplicar las medidas 
estándares para esta lata. 

 
 
 

 
Lavado De Las Latas 

Selladas. 

• Lavador de latas 
continúo. 

• Bomba y filtro para
recirculación del agua. 

• Solución de detergente 
no corrosivo. 

• ras en la 
manipulación y 
transporte. 

• Controlar tiempos de 
lavado, temperatura y 
presión del vapor. 
Evitar abolladu
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• Enjuague con agua 

• tro. 
limpia caliente. 
Termóme

• Controlar el tipo de 
detergente.   

 
 
 

 
 
 

Esterilización. 

ontinuo 

• ve vertical. 
n 

• ómetros, 
tros. 

• Cartas o diagramas de 
lización.  

• lar el tiempo y la 

. 
pos 

• 
• as fichas 

ión. 

• Transportador c
y/o discontinuo. 
Autocla

• Válvulas de evacuació
automáticas. 
Term
manóme

• Termocuplas. 

tiempos de esteri

Contro
temperatura de 
esterilización

• Registrar los tiem
iniciales y finales. 
Calibrar las termocuplas. 
Controlar con l
cada bach o lote de 
esterilizac

 
 
 

•  de reserva de 

• entrada y 

• 

• 

o de las latas 

a ambiente. 
Enfriamiento. 

• Agua potable. 
Tanque
agua. 

• Bomba. 
Tubería de 
salida. 
Termómetro. 

Terminada la 
esterilización  se aplica el 
enfriamient
esterilizadas con agua a 
temperatur

• Control del tiempo.  

 
Desc

Aut as 
Latas. 

• e descarga. 
r. 
 

sorios. 

•  secador. 
• 

arga Del Bach Del 
oclave Y Secado De L

Rampa d
• Transportado
• Túnel de aire.
• Compresor y acce

• Descargar el autoclave. 
Transportar al
Secar las latas en el túnel 
de aire. 

 
Empacado Al Granel Y 

Cuarentena. 

• Bodega. 
• Canastillas metálicas. 
• Estibas. 
• Códigos y fichas de 

 control. 
 

• Empacar al granel y dejar 
en cuarentena, una ves 
cumplido el tiempo se 
realizan las tomas de 
Muestras y análisis de
laboratorio 

 
 

Re

• • 

visión Y Etiquetado. 

 
• Etiquetadoras. 

Etiquetas. 

• Gomas autoadhesivas. 
• Lanillas y estopas. 

Inspección de latas 
esterilizadas. 

• Control de etiquetas 

 
 

Almacenaje. 
•

• por lotes de 

• Bodega. 
 Estibas. 

 • Cajas de cartón

• Control del llenado y 
codificado de cajas. 
Codificación 
producción  

    

Etapas M Acciones 

7.5.7 Control del proceso para la fresa en almíbar. 

ateriales 
 
 

Manejo Post-Cosecha 
De La Fresa 

• C ecuadas 
p . 

• G
• B
• T

• R
• S

lu
T rix en la 
fresa madura. 

 anastillas ad
ara recolección

 uantes. 
 rixometro. 

abla de colores. 
• 

 ecolectar fruta. 
 eleccionar la fruta en el 

gar de recolección. 
omar grados b
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Recepción Y Pesado De 

• B ica. 
• C
• Carretillas. 
• K estreo. 
• P
• C s. 
• B
• P
• M ipo de 

c ad. 
• T

m e grados brix 
y e 
m    

• P
lo
fr

• R
m

• A
registros de datos. 

• A
aFresas En Planta. 

 ascula electrón
 anastillas. 

 it de mu
 inzas. 

uchilla
 rixometro. 
 eachimetro. 
 aterial y equ

ontrol de calid
 ablas estándares para 

edición d
 color, grado d
adurez.

 lan de muestreo para 
tes y sublotes de 
utas. 
egistro de pesos y 
edidas. 

 nálisis de muestras y 

 ceptación de producto 
pto para procesar 

 
 
 

Selección Y 
Cl

• m
b central 
transportadora. 

• Tanques de recepción 
c dor de 
c

• L e 
n uadas. 

• C s plásticas. 
• G s. 
• Tab s para 

tamaño, forma y color 
por grado de madurez. 

S
a
c estándares 
e

• C esa por: 
g z, 
grados brix, ph, color, 
o

 
 
 
 
 

asificación 

 esa de trabajo con 
anda 

• 

 
on transporta
angilones. 

 d ámparas de luz
eon adec

 anastilla
 uantes especiale

las estándare

eleccionar fruta madura 
cta para el proceso de a 
uerdo a los 
stablecidos. 
lasificar la fr
rado de madure

lor, sabor. 

 • Tanque de lavado con 
 
 
 
Lavado Y Desinfectado 

 
 
 

rol. 
ua 

• Desinfectar la fresa en 
torizada y 

ración. 
transportador de 
cangilones. 

• Solución desinfectante. 
tro. • Termóme

• Reloj de cont
• Bombas para ag

potable. 
• Filtros. 

solución au
grado de concent

• Controlar el tiempo y 
temperatura. 

 

ratamiento Con Ácido 
Cítrico. 

lavado con 
de 

e ácido cítrico. 
.  
. 

• 
 
T

• Tanque de 
transportador 
cangilones. 

• Solución d
• Termómetro
• Agua potable
• Reloj de laboratorio. 

Inmersión de la fresa en 
solución de ácido cítrico 
(1 gr. / litro de agua). 
Controlar • el tiempo y la 
temperatura.  

 
 
 
Preescaldar La Fresa Y 

Adicionar Azúcar Y 
Colorante. 

• 
• 

• 

• fresa 
pesada a la marmita. 

• Adicionar el azúcar 
pesado. 
Calentar a baja 

• Marmita a vapor. 
Manómetro • y 
termómetro. 
Canastillas plásticas. 
Carretillas. 
Bascula. 

• 
• 
• Azúcar refinado. 

Color rojo fresa grado 
alimenticio. 

Transportar la 

temperatura. 
• Adicionar el colorante 

previamente diluido en 
agua. 
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• Reloj de control. • Controlar el tiempo y la 
temperatura. 

 
 
 
 
Separar La Fresa 
Preescaldada Y Drenar 
El Exceso De Jarabe 

• de rejilla en 

• acero 
. 

• 

 agua de la 
fresa, se procede hacer la 
separación de la fresa 
del jarabe el cual se 
emplea para otros usos. 

• Controlar el tiempo en 

Canastillas 
acero inoxidable. 
Cilindros de 
inoxidable para jarabe

• Carretillas. 

Una vez que todo el 
azúcar se halla diluido 
en la propia

esta operación. 
 
 
 
 
 
Envasado Y Llenado De 

Latas. 

• 
s tipo 

e acero 

de acero 

 

• ases. 
• Controlar el nivel de 

llenado el tiempo y la 
temperatura. 

• Controlar la relación 

Recipientes 
dosificadore

• 

espátulas. 
• Cubetas d

inoxidable. 
• Latas cilíndricas de 

300X308. 
• Mesa 

inoxidable con banda 
central transportadora. 

Transportar la fresa 
preescaldada a la mesa
de llenado. 
Llenar los env

sólido (fresa), con la 
cantidad de jarabe de 
acuerdo a normas. 

 
 
 

Evacuación Del Aire 

túnel de 

as. 
y 

latas 
llenas por medio del 
vapor en el exhauster. 

• Línea de vapor. 
• Exhausting o 

vapor. 
• Bandas transportador
• Termómetros 

manómetros. 

• Evacuar el aire 
contenido en las 

• Controlar el tiempo de 
recorrido. 

 
 
 
 
 
Cerrado O Sellado 

• a de 

s. 
ros. 

 el cierre: 

. 

Maquina cerrador
latas cilíndricas. 

• Calibradore
• Micrómet
• Tabla de control.  

• Control del sellado 
mediante
      1. operación de  
engargolado, 
superpegacion del 
gancho de la tapa y 
cuerpo
      2. operación idéntica 
a la anterior. 

• Aplicar las medidas 
estándares para esta lata.  

 
 
 

Lavado De Las Latas 
Selladas 

• Lavador de latas 
continúo. 

• 

• Bomba y filtro para 
recirculación del agua. 

• Solución de detergente 
no corrosivo. 

• Enjuague con agua 
te. 

• 

• 
 

• tipo de 
limpia calien
Termómetro. 

Controlar tiempos de 
lavado, temperatura y 
presión del vapor. 
Evitar abolladuras en la 
manipulación y
transporte. 
Controlar el 
detergente.   
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Esterilización 

• ador continuo 

• 
• n 

automáticas. 

• uplas. 

• 

• 

• 
 

Transport
y/o discontinuo. 
Autoclave vertical. 
Válvulas de evacuació

• Termómetros, 
manómetros. 
Termoc

• Cartas o diagramas de 
tiempos de 
esterilización.  

Controlar el tiempo y la 
temperatura de 
esterilización. 
Registrar los tiempos 
iniciales y finales. 

• Calibrar las termocuplas. 
Controlar con las fichas 
cada Bach o lote de 
esterilización. 

 
 
 

Enfriamiento 

• rva de 

 
salida. 

• Termómetro. 

lica el 
i  la

on agua a 

• 

• Agua potable. 
Tanque de rese
agua. 

• Bomba. 
• Tubería de entrada y

• Terminada la 
esterilización  se ap
enfriam ento de las tas 
esterilizadas c
temperatura ambiente. 
Control del tiempo. 

 
Descarga Del Bach Del 
Autoclave Y Secado De 

Las Latas 

• Rampa de descarga. 
• Transportador. 
• Túnel de aire. 
• Compresor y accesorios. 

• 
• l secador. 

Descargar el autoclave. 
Transportar a

• Secar las latas en el túnel 
de aire. 

 
 
Empac

•
ado Al Granel Y 

Cuarentena. 

• Bodega. 
Canastillas m• etálicas. 

• Estibas. 
Códigos y fichas d e 
control. 
 

• Empacar al granel y 
dejar en cuarentena, una 
ves cumplido el tiempo 
se realizan las tomas de 
muestras y análisis de 
laboratorio 

 
 
Revisión Y Etiquetado •

• Etiquetas. 
Etiquetadoras. • 

• Gomas autoadhesivas. 
• Lanillas y estopas. 

• Inspección de latas 
esterilizadas. 

 Control de etiquetas 

 
 

Almacenaje 

• • 
• Estibas. 

Bodega. 
 
• Cajas de cartón 

Control del llenado y 
codificado de cajas. 

• Codificación por lotes de 
producción  

 

7.5.8 Control del proceso r itahaya en alm

Etapas 

pa a pulpa de p íbar. 

 Materiales Acciones
 

Manejo Post-Cosecha 
De La Pitahaya 

• manejo 

y patrones 

 Acciones de campo para 
 

Expertos en •
postcosecha. 

• kit de muestreo y control 
de calidad portátil. 

• Tablas 
estándares de calidad 

manejo del cultivo y la 
producción, cosecha, 
transporte y 
almacenamiento de la 
fruta.  
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R  
Lotes D

(Pitahaya) 

ro. 

• y equipo de 
ntrol de calidad. 

ándares para 
ados brix 

e 

a 
e 

•  de pesos y 

• 

 

 
 

 
 
 

ecepción En Planta De
e Fruta 

• Bascula electrónica. 
• Canastillas. 
• Carretillas. 
• Kit de muestreo. 
• Pinzas. 
• Cuchillas. 
• Brixomet
• Peachimetro. 

Material 
•

co
• Tablas est

medición de gr
y color, grado d
madurez.   

• Plan de muestreo par
lotes y sublotes d
frutas. 
Registro
medidas. 
Análisis de muestras y 
registros de datos. 
Aceptación de producto 
apto para procesar 

 
 

Lavado do 
 
 
 

de lavado con 
desinfectante. 

• Bombas para agua 
potable. 

da y 

• l tiempo y 
temperatura. 

• Desinfectar la pitahaya 
en solución autoriza
grado de concentración. 
Controlar de

 Y Desinfecta

• Tanque 
solución 

• Termómetro. 

• Filtros. 
 • Mesa de trabajo con • Seleccio
 
 
 

 

Clasificación 

central 

ndares para 
y color 
urez. 

nar fruta madura 
l proceso de a 

• 
 

Selección Y 

banda 
transportadora. 

• Tanques de recepción 
con transportador de 
cangilones. 

• Lámparas de luz de 
neon adecuadas. 

. • Canastillas plásticas
• eciales.  Guantes esp

á• Tablas est
tamaño, forma 
por grado de mad

acta para e
cuerdo a los estándares 
establecidos. 
Clasificar la pitahaya 
por: grado de madurez, 
grados brix, ph, color, 
olor, sabor. 

 
 

 
 

Corte e La 
Fruta 

rabajo. 
lón. 

 

• 

solución de ácido cítrico. 
• Controlar el tiempo y la 

temperatura. 
Registrar el peso de la 

 Y Pelado D

• Mesas de t
• Tablas de tef
• Cuchillas. 
• Pinzas. 
• Cucharillas extractoras. 

•

• Guantes. 
• Recipientes de acero 

inoxidable. 
Tablas estándares para la • 
calidad del producto. 

• Canastillas plásticas. 
• Bascula electrónica. 

• Pelar y cortar la fruta de 
acuerdo a lo establecido. 

• Separar la cáscara. 
 Depositar la fruta pelada 

en recipientes con 

pulpa y su rendimiento.  

 
 

ratamiento De Los 
 De Pulpa O 

orción Comestibles. 

etro. • T
Trozos
P

• Ácido cítrico. 
• Recipientes. 
• Termóm
• Reloj. 
• Cloruro de calcio en 

solución. 

• Adición de ácido cítrico 
en solución. 
Controlar el tiempo y la 
temperatura. 

 • Pinzas. • Llenar los envases. 
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Envasado Y Llenado De 
Latas Con Los Trozos Y 

Adición De Jarabe 
Caliente. 

• 
• X308. 

•  
llenado del recipiente. 

• Controlar la relación 
sólido líquido de 
acuerdo al peso 
declarado. 

Dosificadores. 
Latas de 300

• Azúcar, glucosa, 
estabilizante. 

• Adicionar el jarabe 
caliente a 55 º C y 40 º 
brix. 
Controlar el nivel de

 
 
 

Evacuación Del Aire 

nel de 

ransportadoras. 
 

os. 

 del 

• 

• Línea de vapor. 
• Exhausting o tú

vapor. 
• Bandas t
• Termómetros y

manómetr

• Evacuar el aire 
contenido en las latas 
llenas por medio
vapor en el exhauster. 
Controlar el tiempo de 
recorrido. 

 
 
 
 

 
Cerrado O Sellado 

cas. 

• 

erre: 

superpegacion del 
gancho de la tapa y 

idéntica 

• medidas 
estándares para esta lata. 

• Maquina cerradora de 
latas cilíndri

• Calibradores. 
Micrómetros. 

• Tabla de control.  

• Control del sellado 
mediante el ci
      1. operación de  
engargolado, 

cuerpo. 
      2. operación 
a la anterior. 

 Aplicar las 

 

Lavado De Las Latas 
Selladas 

•
. 

tro para 
ua. 

• agua 
limpia caliente. 

• Termómetro. 

• Controlar tiempos de 
ra y  

 

 Lavador de latas 
continúo

• Bomba y fil
recirculación del ag

• Solución de detergente 
no corrosivo. 
Enjuague con 

lavado, temperatu
presión del vapor. 

• Evitar abolladuras en la 
manipulación y 
transporte. 

• Controlar el tipo de 
detergente.   

 
 

• Transportador continuo 
y/o discontinuo. 

l. 

ticas. 

• 

• s. 

 
 
 
 

Esterilización 

• Autoclave vertica
• Válvulas de evacuación 

automá
• Termómetros, 

manómetros. 
• Termocuplas. 
• Cartas o diagramas de 

tiempos de 
esterilización.  

Controlar el tiempo y la 
temperatura de 
esterilización. 

• Registrar los tiempos 
iniciales y finales. 
Calibrar las termocupla

• Controlar con las fichas 
cada bach o lote de 
esterilización. 

 
 
 

Enfriamiento 

va de 

• Bomba. 
• Tubería de entrada y 

salida. 

• 

• mpo.  

• Agua potable. 
• Tanque de reser

agua. 

Terminada la 
esterilización  se aplica el 
enfriamiento de las latas 
esterilizadas con agua a 
temperatura ambiente. 
Control del tie
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• Termómetro. 
 

Descarga Del Bach Del 
Autoclave Y Secado De 

Las Latas 

• Rampa de descarga. 
• Transportador. 
• Túnel de aire. 
• Compresor y accesorios. 

• 
• Transportar al secador. 
• Secar las latas en el túnel 

de aire. 

Descargar la autoclave. 

 
 
Empacado Al Granel Y 

Cuarentena 

• Bodega. 
• Canastillas metálicas. 
• Estibas. 

• Empacar al granel y 
dejar en cuarentena, una 
ves cumplido el tiempo 

• Códigos y fichas de 
control. 
 

se realizan las tomas de 
muestras y análisis de 
laboratorio 

 
 
Revisi etado • ón Y Etiqu

• Etiquetas. •
• Etiquetadoras. 
• Gomas autoadhesivas. 
• Lanillas y estopas. 

 Inspección de latas 
esterilizadas. 
Control de etiquetas 

 
 

Almacenaje 
 cajas. 

• Bodega. •
• Estibas. 
• Cajas de cartón 

 Control del llenado y 
codificado de

• Codificación por lotes  
 

7.5.9 Control del proceso para  uchuvas en almíbar. 

tapas E Materiales Acciones 
 
 
 
 
Recepción Y Pesado De 

Uchuvas Sin Pelar. 

• ónica. 

• 
• s. 

s. 

• atorio de control de 
 

 y 

l grado de 
durez. 

• Medir la acidez y el 

e 
a 
l 

 los 
grados brix. 

la 

• Carretillas. 
Bascula electr

• Brixometro. 
• Canastillas plásticas. 

Patrón de medición. 
Tabla de colore

ma

• Bolsas plástica
• Tabla de color estándar. 

Labor
calidad.

• Penetrometro.  

• Inspección de los lotes 
sublotes. 
• Toma de muestras. 
• Medir e

ph. 
• Determinar el % d

rechazo de materi
prima no apta para e
proceso. 

• Medición de

• Registrar el peso. 
• Evaluar 

consistencia.  
 

 
 

Seleccionar Y Clasificar. 
 

 
 ransportadora. 
 
 
 
 

s. 

• ción de calidad, 

• r 
l 

•
•

•

 
 

 
Pelado Y Separación De

La Envoltura.

 

• Mesas de trabajo. 
• Banda t
• Canastillas plásticas. 
• Balanza electrónica. 
• Lámparas adecuadas. 
• Mallas calibradas para 

medida

 Inspec
del grado de madurez, y 
de la uniformidad. 

 Seleccionar y clasifica
uchuvas aptas para e
proceso. 

 Separa la envoltura. 
 Determinar 

rendimientos. 
 Registrar pesos. 

 con 
nte. 

etro. 

• a en 
 

• po y 

 
 
 

• Tanque de lava
 desinfecta

do 
solución

• Termóm 

Desinfectar la uchuv
solución autorizada y
grado de concentración. 
Controlar del tiem
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Lav tar. a agua
potable. • Drenar la uchuva tratada. 

ar Y Desinfec • Bombas par  temperatura. 

• Filtros. 
 • Marmita a vapor. 

 
ado En 

Solución De Ácido 
Cítrico. 

• de rejilla. 
. 

or. 

• Prepara solución de ácido 
gr. /litro. 

• n 
u

Preescald
Canastillas 

• Termómetro
• Manómetro. 
• Línea de vap

cítrico 0.7 
• Preescaldar por 3 

minutos a 65º C. 
Drenar y sumergir e
ag a fría. 

 
 
 

Escaldar La Uchuva En 
Jarabe De Azúcar Y 

Dejar En Reposo Para La 
Absorción De Almíbar. 

•
• Bombas sanitarias. 

• P e
a

• Cal  solución a 65º C. 
• 

65º 
• Esta

uch jarabe de 
ú

• Reti cto de la 
en 

• Marmita. 
• Línea de vapor. 
• Termómetro. 
• Manómetro. 
• Tanque de acero 

inoxidable. 
• Canastillas. 
 Bascula. 

r para solución de 
jar be a 40ºbrix. 

entar
Escaldar por 3 minutos a 

C. 
blecer la relación de 
uvas a 

az car. 
rar el produ

marmita y dejar 
reposo  por 24 horas.   

 

 

Drenar Y Llenar Latas. 

• Marmita. 

ado 
on 

• 
de liquido (jarabe de 
cobertura). 

• Mesas con banda 

• Dre s. 

• rado 

• 

el de vapor 
e. 

 
 
 
 
 

 
 
 

• Línea de vapor. 
• Termómetro. 
• Manómetro. 
• Recipientes para llen

manual de las latas c
uchuvas. 
Recipientes para llenado 

transportadora conectada 
al túnel de vapor. 

nar las uchuva
• Llenar las latas con solo 

sólidos (uchuvas). 
Calentar jarabe calib
a 35º brix. 
Adicionar jarabe a 65º 
brix. 

• Transportar las latas 
llenas al tún
para evacuar air
  

 
 
 

Evacuación Del Aire. 

r. 

transportadoras. 
y 

•  • Línea de vapo
• Exhausting o túnel de 

vapor. 
• Bandas 
• Termómetros 

manómetros. 

Evacuar el aire contenido
en las latas llenas por 
medio del vapor en el 
exhauster. 

• Controlar el tiempo de 
recorrido. 

 
 
 
 

Cerrado O Sellado. 

a de 
cas, matriz 

os. 
  

: 

s p
ta

 
te

 

• Maquina cerrador
latas cilíndri
300X308. 

• Calibradores. 
• Micrómetr
• Tabla de control.

• Control del sellado 
mediante el cierre

1. operación de engargolado, 
u erpegacion del gancho de 

la pa y cuerpo. 
2. operación idéntica a la 
an rior. 
• Aplicar las medidas 

estándares para esta lata. 
 
 
 

Lavado De Las Latas 
filtro para 

• Lavador de latas 
continúo. 

y • Bomba 
recirculación del agua. 

• Controlar tiempos de 
lavado, temperatura y 
presión del vapor. 

• Evitar abolladuras en la 
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Selladas. • Solución de detergente no 
corrosivo. 

 agua limpia de • Enjuague con
caliente. 

• Termómetro. 

manipulación y 
transporte. 

• Controlar el tipo 
detergente.   

 
 
 
 
 

 
Esterilización. 

r continuo 

• 
• de evacuación 

• 
. 

• 
ación.  

a de 

• rar los tiempos 

 
• fichas 

da bach o lote de 
esterilización. 

• Transportado
y/o discontinuo. 
Autoclave vertical. 
Válvulas 
automáticas. 
Termómetros, 
manómetros

•

• Termocuplas. 
Cartas o diagramas de 
tiempos de esteriliz

• Controlar el tiempo y la 
temperatur
esterilización. 
Regist
iniciales y finales. 
Calibrar las termocuplas. 
Controlar con las 
ca

 
 
 

Enfriamiento. 

• Agua potable. 
• Tanque de reserva de 

agua. 
• Bomba. 
• Tubería de entrada y 

salida. 
• Termómetro. 

• Terminada la 
esterilización  se aplica el 
enfriamiento de las latas 
esterilizadas con agua a 

•  tiempo. 
temperatura ambiente. 
Control del

 
Descarga Del Bach Del 
Autoclave Y Secado De 

Las Latas. 

• 
• ador. 

ccesorios. 

• e. Rampa de descarga. 
Transport

• Túnel de aire. 
• Compresor y a

Descargar el autoclav
• Transportar al secador. 
• Secar las latas en el túnel 

de aire. 
 
 

Empacado Al Granel Y 
Cuarentena. 

• Canastillas metálicas. 
• Estibas. 
•

arentena, una ves 

 

• Bodega. 

 Códigos y fichas de 
control. 

• Empacar al granel y dejar 
en cu
cumplido el tiempo se 
realizan las tomas de
muestras y análisis de 
laboratorio 

 
 

ón Y EtiquRevisi etado. 
• 

 

• 

• Etiquetas. 
Etiquetadoras. 

•

• Gomas autoadhesivas. 

Inspección de latas 
esterilizadas. 
Control de etiquetas 

 
 

Almacenaje. • or lotes. 

• 
• Estibas. 

Cajas de c

Bodega. 

• artón 

• l llenado y 
codificado de cajas. 
Codificación p

Control de
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8. SELECCIÓN DE EQUIPO 

 

Para la selección del equipo, se tuvo en cuenta solo el equipo principal o 

ece n r samie o de frutas y vegetales 

enla s e

 

 

 Mesas de selección. 

 Lavadora de frutas.  

 Marmitas a vapor. 

 andas transportadoras

 únel r. 

 Cerradora de latas. 

 Lavadora de latas. 

 Autoclave de esterilización. 

 Tanque de agua caliente 

 Caldera. 

 

También existe un equipo secundario el cual depende del tipo de fruta y 

variedad, que se desee procesar dependiendo de la programación de la 

producción, entre estos equipos tenemos: 

 

 Cuarto frió. 

 Cuchillos. 

 Carretillas. 

 Canastillas. 

 Calibradores de frutas. 

 Guantes. 

n sario para poder mo

tados, entre los cuale

ta  la línea de proce nt

ten mos:  

Báscula de pesaje. 

B . 

T  desaireado
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• Tamices de plásticos 

 Montacargas. 

ora. 

atorio: peachimetro, penetrometro, refractómetro y 

MO DE VAPOR 

r sumo del vapor en la planta se tomaran en cuenta los 

u el vapor para realizar las diferentes operaciones durante el 

o o en cuenta esto, los equipos son los siguientes: 

el desaireador, lavadora de latas, autoclaves de 

t , tanque de agua caliente. Una vez calculado el consumo de vapor de 

cada uno de ellos se procederá a seleccionar la caldera correspondiente.  

n 

ma), dos equipos de 130 galones de 

apacidad, cada uno con su respectivo sistema de agitación. Para esta capacidad se 

le armita fabricada por TECNIK LTDA referencia AM 250 tipo 

s  sistema de agitación. (VER ANEXO A). 

inistrados por el fabricante tenemos las siguientes dimensiones: 

 

• Tanque de inmersión. 

• Granera. 

• Estibas  

•

• Maquina etiquetad

• Equipo de labor

termómetro. 

 

8.1 CALCULO DEL CONSU

 

Pa a el cálculo del con

eq ipos que emplean 

pr ceso, ver figura 20,  teniend

marmitas de cocción, tún

es erilización

 

8.1.1 Marmita de cocción.  Se selecciono de acuerdo al volumen de producció

(dos toneladas por día de materia pri

c

se cciona la m

ba culante con

 

De los datos sum
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Figura 16. Esquema general de la marmita  

 
 

Diámetro interno Dint=  920 mm  =  3 pies 

Altura= 750 mm = 2.46 pies  

 

Datos del agitador: 

Largo= 368 mm 

Altura= 113 mm 

ión requieren (40 minutos a 

8 ºC). 

ropiedades de los frijoles (ver referencia comercial and industrial refrigeration 

NEXO D). 

Revoluciones N= 30 rpm  

 

Para determinar el consumo de vapor se tomaran los datos para el proceso de los 

frijoles con tocino ya que este son lo mas críticos en cuanto a consumo de vapor, 

teniendo en cuenta que son los que mas tiempo de cocc

8

 

P

A

  ( ) 33 /62.65/05.1 pielbcmgr ==ρ             FLbBtuxCKgKcalCp *º/104.5)º/92.0( 2−==  
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hrpielbCp */331.1)55.0( ==µ                      

 

Entalpía de vaporización a 190 ºF hfg= 846.8 Btu/lb     

 

Para el cálculo se debe asumir que la marmita se llena las tres cuartas partes de su 

capacidad, además que durante su operación un 10% de la mezcla se evapora 

como vapor de agua, las perdidas a través de las paredes de la marmita se 

desprecian debido  a que esta se encuentra aislada con lana de vidrio. 

 

La cantidad de vapor requerida para evaporar el 10% de la mezcla y compensar las 

érdidas por radiación y convección se calcula:  

=== ππ  

Se considera que el agitador tiene un volumen reducido que no afecta el 

FpieBtuK *º/38.0 2=  

p

 

• Volumen de la mezcla  V 322 134/)85.1*3*(4/)**( pieshD

volumen de la mezcla.  

 

• Peso de mezcla lbpie
Pie
LbVm *= ρ 85813*62.65 3

3 ==  

 

•

• Masa de agua evaporada  = 851*0.1= 85.8 lb 

 

 Calor necesario para evaporación Btu
Lb
BtulbQev 726558.846*8.85 ==  y es 

equivalente al 90% 

esario para la cocción en una hora  

 

• Calor nec
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hrBtuQcoc /1210929.0/)2/3*72655( ==&  

 

 Para la determinación del coeficiente de transferencia Uc, primero se calcula •

596348)*/33.1/()/62.65*1800*2.1(/)**( 322 == pielbrphNLRe µρ 1 =hrpielb  

 

• Para este valor de eR  se calcula chJ  en la grafica 76 de la referencia Operaciones 

En La Industria De Alimentos ver anexo D.  2600=chJ   

 

 Por medio de la ecuación. •

1*)38.0
331.1*1057.5(*)3

38.0(*2600)(*)*(*)(* 3/114.03/1 == x
k

Cp
D

kJh
wc

chc µ
2−µµ  

pieBtuhc */191 2= hrF *º  

 

a  puede tomarse 1500 *º/ 2  por lo 

tanto: **º/42.169)1500191/()1500*191()/()*(  

 Tomando de factor de incrustación Ri= 0.005, por lo tanto el coeficiente de 

incrustación  

• Para el vapor de agu *ioh hrFpieBtu

hrFpieBtuhhhhU iociocc
2=+=+=

•

200)005.0/1( ==ih  

 

• or lo tanto el coeficiente total de diseño 

 Asumiendo que el área de transferencia de calor es la que esta en contacto con 

P

 

•

la mezcla. 

      2
22

5.2485.1*3*
4
3***

4
A += π* piehDD

=+= πππ  

 

• Por medio de la ecuación del calor AUQ T∆= ** , determinamos: 
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F
AU

QT º8.48
5.24*72.91

121092
*

===∆  

  

• Ya que la mezcla se encuentra a 190 ºF la temperatura del vapor en la camisa 

será de Tc= 190 + 48.8 = 239 ºF, (115 ºC)  

 

/

• La cantidad de vapor puede calcularse estableciendo la entalpía de 

vaporización a 115 ºC 0 239 ºF Btuh fg 2.952 lb= . 

 

lor al ambiente se consideran despreciables, entonces 

tenemos,   y si  y 

• Además las perdidas de ca

cocperv QQQ &&& += 0=perQ&
fg

v h
mQ
&

=  

 

 hr
lbBtuh

m
fg

coc /127
/2.952

===&  lbhrBtuQ /121052&

 

En una hora dos marmitas requieren un hrlbm /254=&   aplicando un factor de 

seguridad del 20% vendríamos entonces un hrlbm /305=& . 

 

erdo a la rata de latas que tienen que 

asar a través de  la cerradora  para que el proceso sea continuo y no se produzcan  

AROTEC LTDA referencia TEX400. (VER ANEXO A). 

 

 

 

 

8.1.2 Túnel desairedor. Se selecciono de acu

p

cuellos de botella. Para este flujo de latas  se selecciona un túnel  fabricado por 
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Figura 17. Esquema general del túnel dasaireador  

 
 

De los datos suministrados por el fabricante tenemos las siguientes dimensiones: 

 

Ancho = 350 mm 

ltura = 900 mm 

Longitud = 3000 mm 

ubería de aspersión de en acero inoxidable SAE 304  de  ½” de diámetro. 

túnel,  se considera el proceso de los 

ijoles con tocino, debido a que son los que mas consumen vapor, para esto 

 Para una lata tenemos que  

A

T

 

Para el cálculo del consumo de vapor del 

fr

tenemos en cuenta lo siguiente, que el producto entra a una temperatura de 

aproximadamente 70 ºC y sale de este a unos 78 ºC, además deben de pasar de 80 

latas por minuto a través de este. 

 

•

FCC
Flb

Btuxpiex
pie
lbTCpmQs º8.1*)º70º78(*

º
1057.5*10513.3*62.65** 232

3 −=∆= −−  

BtuQs 84.1=  
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min
582.14784.1*

min
80 BtuBtulatasQs ==&  • Para 80 latas por minuto 

 

• Para una hora de producción 
hr
Btu

hr
BtuQs 8855

1
min60*

min
582.147 ==&  

 

Para el calculo del consumo de vapor, sabemos sale vapor por los aspersores a 115 

ºC, cediendo calor a las latas, quedando a una temperatura que debemos suponer. 

 

 Suponiendo que el vapor queda a una temperatura de 110 ºC, entonces: •

)385(º5.112
2

110115 − KCtm ==   Propiedades del vapor a esta temperatura:  

 

kkg
jCp
*

20212=          
sm

kgx
*

1078.12 6−=µ  3693.0
m
kg              =ρ

 

FpieBtuK *º/38.0 2=  

 

• Conocido el calor, y las propiedades del vapor despejamos el vm
.

 

TCpmQ vs ∆= **&&      

sg
Kg

hr
lbm

FC
Lb

Kg
KJ

Btu
J

KJ
KKg .1

*
1000
11*

*
1

8855
hr
Btu

TCpQm

v

sv

410*59.502.4

º8.1*º5*
2.2

1*
055
164.2012

*/

−==

=∆=

&

&

 

 

 

&

- 143 - 



• lujo volumétrico por lata.  F

sg
m

mKg
sgKgV =&

3
4

3

4

10*075.8
693.0

10*59.5 −
−

=  

s. 

 

• Velocidad del flujo de los tubo

sg
m

m
4

2

 

sgm
A
VV 61.8

)010922.0(
10*075.8

2

34

===
−

π

&
 

 Reynolds sobre un cilindro de longitud 0.1190 m. •

µ
ρ LV **Re =  

75.55558
*10*78.12

1190.0*61.8*693.0
6

3

== − sgmKg
msgmmKgRe  

 

• De la tabla 4.10 de la Mills, (VER ANEXO D).  3
1

2
1

**664.0 reU PRN =  

54.155)98.0(*)75.55558(*664.0 3121 ==UN  

 

• Coeficiente de transferencia de calor. LKNh UC /*=  

Km
W

m
KmWhC 298.33

1190.0
*026.0*54.155

==  

 

• Coeficiente global de transferencia de calor.   

( ) ( )
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

420
0495.00515.0ln

98.33*0515.0
1

1190.0*2
1ln1

2
11 12

ππ K
rr

hrLUA CL

 

KWUA 3.1=  
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( ) ( )
( ) ( ) FC º94.68º3.38

7811070115ln
7811070115

==
−−
−−−

• Calculo del LMTD. LMTD =  

 

• alor suministrado, para una lata.  C

WUALMTDQS 3.1==& hrBtuWK /8.16979.473.38* ==  

 

• Para el flujo total de latas en 1 hora tiene un calor suministrado. 

• Para la temperatura supuesta de 110 ºC el calor suministrado es mayor que el 

calor adquirido por las latas por lo tanto, se supone una nueva temperatura de 

salida del vapor, los resultados de estas iteraciones se resumen en la siguiente 

tabla. 

b ación del flujo másico

LMTD UA 

hrBtuhrBtuQT /8855/13591 ≠=&  

 

 

Ta la 23. Resultado de las iteraciones para la estim . 

( )
[ ]C

SupuestaT
º
2  [ ]hrBtuQ lata /1

&

 
tal /&

 
[ ]hrBtuQTo

100 32.13 0.7481 82.042 6563.36 

105 35.23 0.9184 110.42 8834 

110 38.3 1.3 169.8 13591 

113 39.79 2.066 280.6 22448 

 

• Por lo tanto se toma T2 de aproximadamente 105 ºC, como temperatura final del 

vapor, después del proceso. 
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• Flujo total de vapor en una hora de proceso,
hr
lb

TCp
Q

m T
V 160

*
=

∆
=

&
& , aplicando 

n factor de seguridad del 20% vendríamos entonces un

 

8.1.3Lavadora de latas. Se selecciono de acuerdo a la rata de latas que tienen que 

o se produzcan  

cuellos de botella. Para este flujo de latas  se selecciona un túnel  fabricado por 

COMEK LTDA. (VER ANEXO A). 

Fig

u  hrlbm /192=&  

 

pasar a través de  la cerradora  para que el proceso sea continuo y n

 

ura 18. Esquema general de la lavadora de latas  

 
 

De los datos suministrados por el fabricante tenemos las siguientes dimensiones: 

An

argo = 1.50 m. 

Banda transportadora de cangilones. 

 

 

Altura = 0.80 m. 

cho = 0.80 m. 

L
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• El calor suministrado por el vapor. 

perV QCpTmCpTmQ &&&& +−= 12                               ( )∞−= TThAQ sper
&  

 

• Suponiendo una temperatura del ambiente y del agua de: 

Aire = 35 ºC = 308 K 

dia de película. 

Agua = 70 º C = 343 K 

 

 Suponiendo una temperatura me KTm 323
2

343308 +
==  

ra las perdidas al ambiente. 

 

 Determinando el área de transferencia de calor pa

( ) ( ) 288.42*8.0*8.03*5.1*8.0 mATrans =+=  

 

 Por lo tanto para el calculo del calor de perdidas se toma una valor de 

KmWhC *16 2=  para el aire, entonces:  

( ) ( )( )( ) WKKmKmWTThAQ sper 8.273230834388.4*16 22 =−=−= ∞  

 

hrBtu
j

Btu
hr

s
s
jQper /2.9325

1055
1*

1
3600*8.2732 ==&  

 

 Calor suministrado por el vapor: 

hr
Btu

hr
Btu

hr
FCC

Flb
BtuxlblatasQv 12646816

1
min60*º8.1*)º72º75(*

º
1057.5*30.2*

min
80 2 =+−= −&  

 

 El flujo de vapor será: hrlb
lbBtu
hrBtu

h
Q

m
fg

coc /3.13
/2.952
/12646

===
&

&  

Aplicando un factor de seguridad del 20% entonces 

 

hrlbm /16=&  
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do a la necesidad de 

tener en la planta una reserva de agua caliente para las diferentes operaciones del 

pro que de 1600 galones y con presiones de operación entre 

40 y 80 Psi, fabricado por TECNIK LTDA referencia TAN 1600, (VER ANEXO A). 

 

 las siguientes dimen ones: 

Diámetro = 1.8 m. 

ltura = 2.35 m.  

 

 El calor suministrado por el vapor. 

 

 Determinando el área de transferencia de calor para las perdidas al ambiente. 

 Por lo tanto para el calculo del calor de perdidas se toma una valor de 

8.1.4 Tanque de calefacción de agua. Se selecciono de acuer

ceso. Se escogió un tan

De los datos suministrados por el fabricante tenemos si

 

Volumen = 1600 galones = 6000 litros. 

A

Temperatura de hasta 80 ºC,  en lámina de acero inoxidable. 

ThAhmQQ fgvperV ∆=== *&&&  

222 381.1835.2*8.1*2*9.0***2** mhDrATrans =+=+= ππππ  

 

 para el aire, entonces:  KmWhC *16 2=

( ) ( )( )( ) WKKmKmWTThAQ sper 1029230834338.18*16 22 =−=−= ∞  

hrBtuBsg 1*3600& tuWQper /2.35119
1055

*10292 ==  

 

- 148 - 



 El flujo de vapor será: hrlb
lbBtu
hrBtu

h
Q

m
fg

per /37
/2.952
/2.35119

===
&

&  

Aplicando un factor de seguridad del 20% entonces 

 

aracterísticas se seleccionó los equipos fabricados  por TECNIK LTDA referencia 

ve de esterilización   

hrlbm /4.44=&  

 

8.1.5 Autoclaves de esterilización. Se selecciono de acuerdo al volumen de 

producción (tres toneladas por día de materia prima), dos autoclaves verticales de 

2400 latas de capacidad, cada uno con un volumen 700 galones. Para esta

c

AA 382, (VER ANEXO A). 

 

Figura 19. Esquema general del autocla

 
 

De los datos suministrados, tenemos las siguientes dimensiones: 
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• Dimensiones de los tipos de latas con que se va a trabajar para el calculo del 

calor de cada tipo de lata, con los datos de los frijoles ya que estos son los que 

nec

 

 

esitan mayor tiempo de esterilización. 

Lata 401X411: 

mD 1031.0´´16
1´´4 =+=             334

2

99510*94.9*
4

cmmhDV === −π  

mh 1190.0´´16
11´´4 =+=  

      

 Lata 300X308: 

mD 0762.0´´3 ==             334
2D − 40510*054.4*

4
cmmhV === π  

mh 0889.0´´16
8´´3 =+=  

 

• Como se desea esterilizar en estos dos tipos de recipiente por separado, con 

estas dimensiones, por inmersión en vapor saturado a 115 ºC (240 ºF). si la 

temperatura inicial de la lata es de 75 ºC (167 ºF), si el tiempo aproximado de 

duración del proceso son 49 minutos. Para calcular la cantidad de calor que se 

le suministra a la lata durante este tiempo se procede a hacer los siguientes 

cálculos. 

 

• Suponiendo : 

1. El coeficiente de transferencia de calor para el vapor en condensación es 

2. No hay circulación de vapor dentro de la lata. 

muy elevado por lo tanto el Bi tiende a infinito. 
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3. La difusividad térmica del contenido es igual a la del agua. Ya que Bi 

tiende a infinito no es posible usar el modelo de la capacidad térmica 

global. 

4. La difusividad térmica se evalúa a una temperatura media supuesta de: 

KCCCT =m 368º95
2

º115º75
==

+  

 

• Empleando la tabla A8 del apéndice A de la Mills ver anexo D. 

Para una temperatura de 368 K, tenemos que: 

Km
WK *68.0=            KKg

JCp *4209=  

3960 m
Kg=ρ  

( )( ) sg
m

kKgJmKg
KmW

Cp
K 27

3 10*68.1
*4209960

*68.0
*

−===
ρ

α  

 

• Los números de fourier para el recipiente 401X411 son: 

Para una placa de semiespesor 5.95 cm.  

( )( )
( )

1395.0
0595.0

294010*68.1*
2

27

21
===

−

m
sgsgm

L
tFO

α  

Para un cilindro infinito de radio 5.155 cm. 

( )( )
( )

1858.0
05155.0

294010*68.1*
2

27

22
===

−

m
sgsgm

r
tFO

α  

Empleando los diagramas C1a y C1b del apéndice C para Bi=1000 de la Mills, 

(VER ANEXO D), se determina P (0, t) y C (0, t). 

77.0),0( =tP       52.0),0( =tC  

11575
115

42.0*77.0),0(*),0(
−
−

=
−
−

=== C

eO
C

T
TT

tCtPθ  eC TT

CTC º06.102=  
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• La cantidad de calor suministrado por lata será: )(*** oe TTVCpQ −= ρφ  

Empleando los diagramas C2a y C2b del apéndice C para Bi=50 de la Mills, 

(VER ANEXO D), se determina 1φ   y  2φ . 

( ) 855.075.0*42.075.042.0* 2121 =−+=−+= φφφφφ  

( ) Btu
KJ

BtuKJmKKgJmKgQ 136
055.1
1*1437511510*95.9**4209*960*8. 550 343 ==−= −  

• se realiza el procedimiento para 

determinar el calor suministrado a una lata: 

Para una placa de semiespesor 4.45 cm.  

 

De igual manera para el recipiente 300X308, 

( )( )
( )

2494.0
0445.0

294010*68.1*
2

27

21
===

−

m
sgsgm

L
tFO

α  

Para un cilindro infinito de radio 3.81 cm. 

( )( )
( )

3402.0294010*68.1* 27− sgsgmtα  

l apéndice C para Bi=1000 de la Mills, 

se determina P (0, t) y C (0, t). 

0381.0 222
===

mr
FO

Empleando los diagramas C1a y C1b de

68.0),0( =tP       21.0),0( =tC  

11575
115

21.0*68.0),0(*),0(
−
−

=
−
−

=== C

eO

eC
C

T
TT
TT

tCtPθ  

CTC º28.109=  

 

• La cantidad de calor suministrado por lata será: )(*** oe TTVCpQ −= ρφ  

Empleando los diagramas C2a y C2b del apéndice C para Bi=50 de la Mills, se 

determina 1φ   y  2φ . 

( ) 9582.089.0*62.089.062.0* 2121 =−+=−+= φφφφφ  
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( ) Btu
KJ

BtuKJmKKgJmKgQ 60
055.1
1*78.627511510*05.4**4209*960*9582.0 343 ==−= −  

 

Tabla 24. Calor suministrado por lata 

TIPO DE LATA [ ]BtuQ lata1  [ ]hrBtuQTotal /&  
(Para 4800 latas por 

hora) 
401X411 136 652800 
300x308 60 288000 

 

or, entonces el  será igual a :  

• Debido a que las latas 401X411 son las que mas calor necesitan suministrarles, 

por lo tanto serán las que mas demanden vap m&

hrlb
lbBtu
hrBtuQtotal 652800&

h
m

fg

/686
/2.952
/

===&  

Aplicando un factor de seguridad del 20% entonces 

 

8.1.6 Caldera. Se selecciona la caldera de 80 BHP fabricada por CONTINENTAL 

(VER ANEXO A), la cual tiene un suministro máximo de vapor  de 2760 Libras por 

hor

vapor de 2204 libras por hora, teniendo en cuenta la necesidad futura de mayor 

consumo de vapor por  aumento de la pro ón en la p ta, lo cual implicaría la 

adquisición de nuevos equipos como marmitas, túneles, tanques, autoclaves, de tal 

manera que se requerirá mas consumo de vapor para una máxima producción.  

 

a caldera va a trabajar con gas natural, ya que este es preferible por costo y 

l cual tiene las siguientes 

car

 

• No es licuable a temperatura ambiente y siempre estará en estado gaseoso 

hrlbm /5.823=&  

a, siendo conservativos debido que los equipos demandan un suministro de 

ducci lan

L

manejo a combustibles líquidos y sólidos.  E

acterísticas técnicas: 
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• No requiere tanque de almacenamiento 

• Se suministra por medio de la red  de tuberías, las cuales a su vez están 

conectadas con el pozo 

tre el 4 y el 15 % 

• Es mas liviano que el aire, por tanto siempre tiende a subir. 

• Es el combustible blanco más económico del mercado. 

• Su poder calorífico esta comprendido entre 1000 y 1250 BTU / PIE3  

• Su composición es limpia y sencilla ya ue no requiere de atomización. 

• u de 

emisiones al aire ya que es el combustible más ecológico existente. 

• Sus principales constituyentes son el metano y el etano, no contiene azufre que 

es e

 

• Su limite de inflamabilidad esta en

 q

• Los equipos sufren de poca descalibración, siendo sencillo el mantenimiento.  

Las empresas que lo utilizan en calderas y hornos no req ieren licencia 

l principal causante de la lluvia ácida. 

 8.1.7 Consumo total de vapor en la planta. Una vez calculado aproximadamente 

cual es el consumo de vapor por hora de cada uno de los equipos  se procede a 

realizar la siguiente tabla: 

 

Tabla 25.  Consumo de vapor en la planta. 

Equipo Consumo de vapor 

(lb./Hr) 

Consumo de vapor en 

(Kg./Hr) 

Dos marmitas 305 152.5 

Un túnel 192 96 

Lavadora y tanque 60.4 30.2 

Dos autoclaves 1647 823.5 
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8.1.9 Red de distribución de vapor. La distribución realizada  tuvo como 

y una distribución de planta adecuada para las necesidades de la planta. 

vo en cuenta todos 

te del vapor eficiente y 

tada en un 

s  

tub

8.1 e  vapor  toda  la  tubería  debe  ser 

hecha   en   acero al carbono sin costura, de tal forma que resista la alta presión y 

las operaciones y optimizar costos. 

nir el diámetro de las tuberías fue la 

presión de  transporta r; el d 

incrementa el ruido y la erosión, otro factor  es el crecimiento en el futuro.  

 

Para la se la tubería para el tr orte de vapor  se consi o el máximo 

flujo rtar cada líne nde hay un balance p ue toda la 

produ en la caldera, s suma a la misma rata a la cual  se 

roduce. La  distribución de vapor diseñada se dividió en  seis líneas debido a la 

diferencia de flujos de vapor  en cada una de ellas, las líneas se muestran en la 

figura 20, cada línea debe estar diseñada para transportar un flujo másico máximo, 

prioridad: seguridad, eficiencia en el transporte del vapor como fuente de energía 

 

Para describir la red de distribución de vapor de la planta se tu

los componentes que conforman un sistema de transpor

seguro, de manera que habrá un notorio ahorro de energía represen

menor consumo de combustible y menor tiempo de operación de los equipo

 

Los componentes básicos de la red de distribución de vapor son: Distribuidor, 

ería y aislamiento térmico. 

 

.10 Selección de Tubería. Para  la   red d

temperatura a la cual se encuentra el vapor transportado. Se utilizara  tubería 

roscada en las puntas, al igual que las bridas y juntas. El diseño debe ir  en busca 

de mejorar la eficiencia de 

 

Los factores  más importantes para defi

l vapor a r, velocidad del vapo  aumento de la velocida

lección de ansp der

 que podría transpo a, do ara q

cción de vapor e con

p

- 155 - 



el valor de este, se muestra en la siguiente tabla, al igual que la longitud de cada 

línea. 

 

La selección de la tubería va encaminada en encontrar el diámetro adecuado para 

igura 20. Líneas de distribución de vapor de la planta. 

el transporte de vapor, el dimensionamiento de la tubería debe ser el justo para 

garantizar que las perdidas de presión debidas al rozamiento sean bajas, pues la 

perdida de presión no es mas que perdida de energía. 

 

F
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Tabla 26. Líneas de distribución de vapor 

FLUJO MASICO 

MAXIMO 

LÍNEA LONGITUD 

TUBERÍA.  (m) 

Lb./hora Kg./hora 

1 Caldera a distribuidor 4 2204 1097 

2 Distribuidor a 

marmitas 

29.5 305 152.5 

3 Distribuidor a túnel 14.5 192 96 

4 Distribuidor a lavadora 25.3 60.

y tanque 

4 30.2 

5 Distribuidor a 

autoclave 

6 823.5 411.75 

6 Distribuidor a 

autoclave 

6 823.5 411.75 

 

Para conocer Las dimensiones y propiedades de  tubería en acero al carbono sin 

costura cédula 40 ver anexo D tabla A.14 a de la MILLS, pues este tipo de tubería 

es comúnmente usada en el transporte de vapor por sus propiedades mecánicas, 

las cuales garantizan la operación de transporte de fluidos a altas presiones y 

temperaturas, además su costo no es tan alto. 

  

ara el cálculo de la red de distribución es necesario determinar las condiciones del 

apor suministrado por la caldera, entre las propiedades mas importantes del 

apor que se necesitan para calcular la tubería se tiene: 

P

v

v
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m

o 

PROPIEDAD VALOR 

&

Tabla 27. Condiciones del vapor del proces

T Temperatura 115 °C 

P Presión es (21.72 bar 5 Psi.) 

ρ Densidad 0.6692 Kg./m3

µ Viscosidad absolu inámica) ta (D  

del vapor saturado a 115 °C 

 centipois0.056 es 

 

De acuerdo con  criterios de diseño comienda que la velocidad media en las 

líneas de vapor de baja presión se encuentre entre  500 y 1500 metros por minuto, 

iend  recomendaci  y  el  diáme rno tomado (de la tabla 

A.14 a de la MILLS, ver anexo d), se realiza una iteración con la siguiente ecuación 

ra de ámetro de t ería adecuado según el flujo másico a 

transportar, de tal forma que cumpla los rangos de velocidad recomendados. 

 se re

ten o en cuenta esta ón tro inte

pa terminar el di ub

 

ρ*
*21220

2D
m&

 

Donde: 

V = Velocidad media. (m. /min.) 

V =  

 = Diámetro interno del tubo. (milímetros.)  D

 ρ = Densidad del vapor  (Kg. /m3) 

     = Flujo másico en (Kg. /hora) 
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Tabla  28. Diámetros de las tuberías de las líneas de distribución de vapor 

Línea D et ) Velocidad (m/min. etro nominal (pulg.) iám ro interno (mm ) Diám

1 1466.75 154 6 

2 1230 62.7 2.5 

3 52.5 1104.43 2 

4 46 1.5 40.9 752.

5 102.3 1247.6 4 

6 102.3 1247.6 4 

 

Para determinar las pérdidas de presión es necesario calcular el número de 

Reynolds 

µ*
*354

D
mRe
&

=  

Donde:    

Re = Número de Reynolds   

 µ = Viscosidad absoluta (dinámica) en centipoises  

eterminación del número de Reynolds y el diámetro interior de la tubería 

e fricción (f.) para tuberías comerciales de acero 

do el diámetro interno de la tubería, la velocidad 

edia del fluido y el factor de fricción, necesarios para determinar las perdidas de 

resión en la tubería para un tramo de 100 metros con la ecuación general de la 

erdida de presión ´´ Formula de Darcy ´´ la cual se define como: 

 

 

Con la d

se entra a las curvas de factores d

limpias (Ver anexo D tablas). 

 

Hasta este punto se ha determina

m

p

p

- 159 - 



ρ*5100 D
**62530 2mfP
&

=∆  

Donde: 

∆P 0  = Caída de presión en bares  para cien metros de tubería 

  f  Factor de fricción   

 

Esta ecuación es a tanto para flu ar como turbulent e cualquier 

líq do en una a, sin embargo s restricciones nec arias puede 

tilizarse con gases y vapores dando resultados óptimos.  

n la ecuación de Darcy se obtiene la caída de presión para 100 metros de 

longitud total de tubería, entonces es necesario determinar la longitud total de 

tubería y calcular la equivalencia de perdida de presión mediante una simple regla 

 

10

 = 

 valid jo lamin o d

ui tuberí  con la es

u

 

Con base e

de tres. 

100
*100 t

LT
LP

P
∆

=∆  

onde:  

a longitud total es la sumatoria de los tramos de tubería y de las longitudes 

Con la presión de entrada, verificando que no exceda el 10 %, de lo contrario se 

debe asumir otro diámetro nominal mayor hasta que se cumpla con el rango de 

D

Lt = Longitud total (m) = Σ Longitud tubos + Σ Longitud equivalente 

∆PLt  = Caída de presión en bares  para la longitud total 

 

L

equivalentes de conexiones y válvulas. El valor de estas longitudes equivalentes de 

válvulas y conexiones más comunes para diferentes diámetros nominales  se 

muestra  en el anexo D. 
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velocidades (Entre 500 y 1500 m./min.) y se tengan perdidas de presión menores 

que un 10 % de la presión de entrada. 

nte tabla muestra la longitud total equivalente por válvulas y accesorios 

abla 29. Longitudes equivalentes de conexiones y válvulas en las líneas. 

 

La siguie

en las diferentes líneas de distribución de vapor de la planta. 

 

T

 LÍNEA 

1 

LÍNEA 

2 

LÍNEA 

3 

LÍNEA 

4 

LINEA 

5 

LINEA 

6 

Diámetro nominal d. 6” 2.5” 2” 1.5” 4” 4” 

Longitud Tubería (m) 4 29.5 14.5 25.5 6 6 

Cantidad 3 3 3 4 3 3 Codos de 

90ºC 

estándar 

Longitud 

equivalente 

23.1 8.85 4.2 4.4 13.2 13.2 

Cantidad 1 0 0 0 0 0 Válvula  

cheque Longitud 

equivalente 

15.4 0 0 0 0 0 

Cantidad 1 2 1 2 1 1 Válvula 

 0.95 compuerta Longitud 1.4 2 0.98 1.95 0.95

equivalente 

Cantidad 1 3 1 3 1 1 T estándar 

Longitud 

equivalente 

9.24 13.2 3.5 8.4 6.65 6.65 

Cantidad 2 2 1 2 1 1 Válvula 

de Longitud 

seguridad equivalente 

15.4 9 3.2 6 5.7 5.7 

Long. Total   
68.6 

 
62.6 

 
26.4 

 
45.3 

 
32.5 

 
32.5 
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De acuerdo con los cálculos descritos anteriormente para la selección de la tubería 

decuada, con valores permisibles de perdidas de presión y con los datos de 

abla 30. Resumen de calculo de perdidas para las líneas de vapor 

INEA 

a

diseño también enunciados, se elaboro la siguiente tabla resumen. 

 

T

 LÍNEA LÍNEA LÍNEA LÍNEA LINEA L

1 2 3 4 5 6 

Número de Reynolds 45448 15375 11559 5409 25443 25443 

F 0.0225 0.029 0.031 0.036 0.017 0.017 actor de fricción  (f.) 

P

 de

erdida de presión en 

100 metros  tubería   

(bar)

 

0.02 0.06 0.067 0.036 0.024 0.024 

 

8 

 

5 

    

C re

tro

d to

tuber

 

0.02

 

0.04

 

0.0

 

0.018 

 

0.0089 

 

0.0089 

aída de p sión para 

100 me s de 

longitu tal de 

ía. 

7 8 3 

 

or al r e los lculo os, la p bser ue 

las perdidas de presión son bajas (inferiores que un 10% de la presión de entrada = 

5 ás la elocid s del fluido se encuentran entre el rango 

recomendado de 500 y 1500 metros por minuto. 

 

Distribuidor de vapor.  El sistema de distribución es la tubería que transporta el 

vap esde a c uno  se utiliza, pasando 

r or de vapor, donde por medio de válvulas de corte se 

designa la distribución del vapor para las diferen s líneas ue d ergen de él

En la anteri  tabla, la cu esum  cá s hech  vale ena o var q

1.72 bares (2 Psi.) Adem s v ade

or d

primero po

la caldera 

 el distribuid

ada de los equipos donde

te  q iv . 
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Es esencial en este sistema disminuir al mínimo las perdidas de energía, asegurar 

n consecuencia, las tuberías de distribución deben estar aisladas adecuadamente, 

mpas de vapor 

para facilitar el drenado del condensado pr c  or 

latente en los diferentes equipos. 

E  fa  e tali  ac car  co ría 

ura. e debe ubicar en el cuarto de calderas para que el 

 

o d tribuido es necesario que este tenga los siguientes 

componentes. (Ver figura 

 

 Línea de entrada de vapor, proveniente de la caldera. 

 Línea de salida de vapor  hacia las marmitas. 

pansión) 

 Válvula de seguridad. 

 

el  suministro de vapor seco y saturado para  los diferentes equipos de 

calentamiento.  

 

E

además resulta esencial el diseño del sistema y la instalación de tra

oducido uando el vapor cede su cal

 

l distribuidor debe ser bricado n su to dad en ero al bono y n tube

sin ningún tipo de cost

operario pueda realizar inspección visual fácilmente. 

S

Para el diseño del nuev is r 

21) 

 Línea de salida de vapor, independiente para cada autoclave. 

 Línea de salida de vapor hacia el túnel desaireador. 

 Línea de salida de vapor hacia la lavadora de latas y tanque.  

 Línea auxiliar para salida de vapor. (Futura ex

 Manómetro. 

 Eliminación de condensado. 

 Drenaje para purgas. 

 Pierna colectora de condensado 
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Figura 21. Diagrama del diseño del distribuidor de vapor 

  
s muy importante que la velocidad del vapor en el tubo del cuerpo principal del 

rá ruidos molestos que aumentan la contaminación 

onora, además funcionaria como un domo auxiliar, pues almacena vapor  

entáneas del flujo de la 

r convexas y fabricadas en 

por un soldador 

liminar el condensado del distribuidor de forma correcta para 

cia indeseable (Agua de la caldera y/o partículas) 

ntes de que sea distribuido, esto se logra  mediante una 

 el condensado sea drenado por gravedad, del 

vapor fluyendo a alta velocidad. Esta se encarga de almacenar el condensado hasta 

E

distribuidor  sea menor que cualquiera de las velocidades de las líneas de salida de 

vapor, de esta forma  no hab

s

sirviendo de amortiguación de las fluctuaciones mom

producción y distribución del vapor. 

 

Las tapas del tubo principal del distribuidor deben se

acero al carbono, unidas por medio de soldadura realizada 

calificado. 

 

Es importante e

asegurarse que cualquier sustan

sea removida del vapor a

pierna colectora,  la cual facilita que
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que la presión diferencial sea suficiente para descargarlo a través de la trampa de 

vapor. 

 

 La pierna colectora de condensado es importante para tener un manejo eficiente 

en la eliminación de condensado que se acumula en el distribuidor, esta debe tener 

un tamaño adecuado para recoger todo el condensado en el distribuidor. Debe 

estar ubicada en la mitad del distribuidor y de ella  se desprenderá  la línea de 

condensado y la línea de realizar purgas en el distribuidor.  

 

8.1.11 Aislamiento térmico. Es necesario aislar la tubería en la planta para ahorrar 

energía, y por consiguiente ahorro en el consumo de combustible de la caldera. El 

aislante térmico  seleccionado  es la cañuela de fibra de vidrio, la cual presenta las 

 No contribuye a la corrosión de los metales con los que esta en contacto resiste 

ceptable en vista de sus características técnicas que lo hacen ideal para 

aislar cualquier tubería.  

siguientes ventajas: 

 

• Debido a su fácil montaje por su presentación tubular que viene en dos mitades 

las cuales acoplan perfectamente en el tubo a aislar.  

• Esta fibra por ser de vidrio es incombustible, permanece inalterada por la 

humedad.  

•

el ataque de bacterias, hongos. 

•  Tiene bajo peso específico y alta difusividad térmica. 

• Costo a

 

Para conservar el aislante del medio ambiente agresivo se reviste la cañuela con 

lámina de aluminio 0.5 mm. De espesor,  suficiente para protegerla  y además da 

un buen aspecto a la planta.  
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Para seleccionar el espesor optimo del aislante térmico, se debe tener conocimiento 

del diámetro de la tubería y la temperatura máxima del vapor, con estos datos se 

ira en la carta dada por fabricantes (Ver anexo c). Donde se indica el espesor m

optimo del aislante recomendado. 

 

Figura 22.  Aislamiento térmico en la tubería 

 
Con base en los datos dados por el fabricante se determino el espesor óptimo para 

s diferentes líneas de distribución de vapor  de la planta. 

Tab

n nominal del 
tubo 

del vapor recomendado 
de aislante 

la

 

la 31. Espesores óptimos de aislante. 

Línea de 
distribució

Diámetro Temperatura Espesor 

1 Calderas a 6” 115ºC 2.5” 
distribuidor 

2 Distribuidor a 2
marmitas 

.5” 115ºC 2” 

3 Distribuidor a 2” 115ºC 
túnel  

2” 

4 Distribuidor a 
lavadora y 
tanque 

2” 115ºC 1.5” 

5 Distribuidor a 
autoclave 

4” 115ºC 2” 

6 Distribuidor a 
autoclave 

4” 115ºC 2” 
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 Gasto de combustible por ausencia de aislamiento térmico. Con el siguiente 

análisis cuantitativo se determina la necesidad de aislar la tubería, debido a la 

perdida de energía que se presenta, lo cual implica un alto gasto en combustible 

y el aumento en la emisión de gases perjudiciales para nuestra atmósfera. 

 

de calor por convección por metro de tubería sin y con aislamiento térmico para 

cada una de las líneas de distribución de vapor de la planta. Los datos necesarios 

para calcular la velocidad de la transferencia de calor con y sin aislamiento son los 

siguientes: 

 

Figura 23.  Tubería con aislamiento térmico 

 

Para poder tener noción de la cantidad de energía disipada se Calcula las pérdidas
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Tabla 32.  Datos para el análisis térmico. 

LÍNEA 
1 

LÍNEA 
2 

LÍNEA 
3 

LÍNEA 
4 

LINEA 
5 

LINEA 
6 

 

R1

(milímetros) 

 Radio interno 
del tubo 

76.98 31.53 26.25 20.45 51.15 51.15 

R2 Radio externo 84.15 36.5 30.15 24.15 57.15 57.15 
del tubo 
(milímetros) 

R3 Radio externo 
del aislante 
(milímetros) 

147.65 87.3 80.95 68.25 107.95 107.95 
 

L Longitud  
(m

 
etros) 1 

Kacero Conductividad 
térmica del 

 
53 W  °K./m 

acero 
Kaislante Conductividad 

térmica del 
aislante 

 
0,04 W  °K. /m 

Tamb Temperatura 
ambiente 

 
35 °C 

Tvapor Temperatura 
del vapor 

 
115 °C 

haire Coeficiente de 
transferencia 
de calor por 
convección del 
aire 

 
16 W/m2 °C 

 

 

1  es la velocidad de la transferencia de calor con el medio ambiente por 

onvección por cada metro de tubería sin aislamiento térmico. 

q

c

 

LRhLK
RRLn

TT
q

aireacero

oV

****2
1

***2
/(

)(

2

12
1

ππ
+

−
=  
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q2  es la  fere de  calor con el medio ambiente por 

convección por cada metro de tubería con aislamiento térmico. 

 

 velocidad de la t sran n  cia

 

LK
RRLn(

LRhLK

T

aislaireacero ***2
/

****2
1

**
23

3

1

ππ
++

−

La eficien sta dada por la s ión: 

 

R/RLn
q

*2
( 2

1

π

=
TV( o )

)
 

 

 

cia  (η) del aislante  e iguiente ecuac

 

100*
1

21

q
qq

aisl
−

=η  

 

 

Con base en las ecuaciones expuestas anteriormente  y la tabla de datos, se 

realizaron los cálculos, para lo cual se realizo el siguiente resumen de cálculo del 

horro de energía por tener toda la tubería aislada térmicamente con cañuela de 

fibra de vidrio. 

 

 

 

a
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Tabla 33. Resumen de calculo de ahorro de energía  por  aislamiento 

 Línea Línea Línea Línea Línea Línea 
1 2 3 4 5 6 

diámetro nominal 6” 2.5” 2” 1.5” 4” 4” 
Espesor aislamiento 2.5” 2” 2” 1.5” 2” 

 
2” 

q1      (W/m*h) 675.24 293.05 242.17 193.98 458.74 458.74 
q2       (W/m*h) 34.71 22.31 19.73 18.69 30.49 30.49 
∆q= q1-q2    
(W/m*h) 

640.33 270.74 222.44 175.29 428.25 428.25 

Eficiencia del 
aislante 

η=(q1-q2)/q1

 
94.85

% 

 
92.38

% 

 
91.85

% 

 
90.36

% 

 
93.55

% 
 

 
93.55

% 

Lt =Longitud total      
.5 
 

 
32.5 de tubería (m) 68.6 62.6 26.4 45.3 32

Potencia disipada al 
aire por convección 

∆q * Lt   
(Watts/hora) 

 
43927 

 
16949 

 
5873 

 
7941 

 
13919 

 
13919 

Potencia total 
disipada al aire 

durante una hora 

 
102526 Watt/hr 

Energía Total 155020 Mj/mes 
disipada al aire por 
convección durante 
los 30 días del mes, 

14 horas diarias 
 

El no tener aislamiento térmico toda la tubería del sistema de distribución de vapor 

e la planta implica una perdida de energía de 155020 MJ mensualmente. 

eniendo en cuenta la eficiencia de la caldera para transformar la energía química 

el combustible en energía térmica del vapor considerada de un 70 %, se necesita  

01526 MJ mensualmente para suplir estas inmensas perdidas de calor por 

onvección con el medio ambiente. 

d

T

d

2

c
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Teniendo en cuenta que el combustible a oxidar es gas natural con un  poder 

calorí co inferior de 40. / n tural 

mensualmente. El costo de cada metro cúbico es de $551 para un costo total 

aprox m lme . Con los resultados de este análisis vale 

la pena notar el gran desempeño de los ai

una correcta selección del espesor adecuado se obtienen  eficiencias térmicas por el 

orden del 9

 

8.1.12 Tan minist  a a de ra r u rrecto 

suministro de agua a las calderas es necesario un tanque el cual debe estar ubicado 

en el evita do así ltas perdidas de energía por fricción en  

largos tramos de tubería. 

 

Es importante el corre   del tanque, de tal forma que permita 

fluctuaciones y posibles paradas del suministro. La capacidad de almacenamiento 

del tanque según las normas UNE debe ser la cantidad necesaria para que pueda 

suministrar como mínimo  el gasto de agua en la caldera para el suministro de 

vapor durante dos  horas a plena carga. La caldera tiene una capacidad de 

produ de vapor por hora, por lo consiguiente el tanque debe 

tener un volumen mínimo de  1.32 metros cúbicos. Teniendo en cuenta esta norma 

l tanque se selecciona con un diámetro de 1.50 metros y longitud de 1.80 metros, 

fi 5 MJ. m3 se necesita  4976 m3 de gas na

imado de $ 2.741.749 ensua nte

slantes térmicos actuales, los cuales con 

5 %. 

q uue de s ro de gua la cal ra. Pa  tene n co

cuarto de calderas, n a

cto dimensionamiento

cción de 2760 libras 

e

teniendo una capacidad de 3.20 metros cúbicos, garantizando el suministro de 

agua para la producción de vapor en la caldera  durante aproximadamente 2 horas. 
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Figura 24. Esquema general del tanque de caldera 

 
 

• Retorno de condensado.  Es de gran importancia la recuperación del 

condensado, mediante la siguiente tabla se muestra un estimado del 

volumen de este líquido producido mensualmente en la planta, mas 

adelante se hace un análisis para determinar los beneficios tanto económicos 

como ambientales  obtenidos al aprovechar el condensado. 

 

Tabla 34.  Condensado producido. 

CANT. EQUIPO CONDENSADO 

(metros cúbicos  

por día) 

CONDENSADO 

TOTAL (metros cúbicos 

por mes) 

2 Marmita 2.53 76 

1 Túnel desairedor 0.317 9.51 

2 Autoclaves 1.13 33.95 

 TOTAL 3.97 119.46 
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La no recuperación de condensado implica  tomar 3.97 metros cúbicos  mas de 

agua  fría proveniente del acueducto para el suministro de la caldera.  

 

8.1.13 Selección de trampas de vapor. Para poder aprovechar el condensado 

liberado en  las marmitas, túnel desairedor, autoclaves, el distribuidor y la tubería 

es necesario instalar trampas de vapor cuya función es descargar condensado sin 

permitir que escape vapor vivo. Estas se seleccionaron con base en la guía para la 

conservación de vapor en el drenado de condensados del catalogo de la Armstrong 

(Anexo C).  

 

Se selecciono para el anterior equipo, trampas tipo balde invertido por ser la que 

apta a los requerimientos de eliminación de condensado de estos 

equipos. El único inconveniente en este ti

grande, pero  se cuenta con sufici

 

Figura 25.   Trampa de vapor  con balde invertido y sumergido 

mas se ad

po de trampa es su tamaño relativamente 

ente espacio para su correcta instalación. 
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Figura 26. Principales características de la trampa de balde invertido   
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8.2 DISTRIBUCION DE PLANTA 

 
Figura 27. Distribución de planta. 
 

 
 

En la figura anterior se representa la disposición de la maquinaria principal que se 

necesitan para el procesamiento de los productos, haciendo énfasis en los equipos 

que requieren agua y vapor para su funcionamiento, tales como; marmitas, 

autoclaves, túnel desairedor, lavadoras, caldera, tanque de condensado, 

distribuidor de vapor. También se muestran otras zonas como el cuarto de 

alderas, subestación eléctrica, bodega de almacenamiento de insumos, bodega de 

roducto terminado, laboratorio de control de calidad, cuarto frió y el trazado de 

 tubería de la red de vapor. 

c

p

la
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Para ver mas detalles de la distribución de planta, dirigirse al plano de 

xisten varios tipos de agua a ser utilizados en la fábrica. Se pueden considerar los 

siguientes tipos:  

 

 Agua de proceso. 

 Agua de calderas. 

 Agua residuales. 

 

Cada uno de estos tipos de agua requiere un tratamiento especial para 

acondicionarla. Las fuentes de provisión de agua en una fábrica son generalmente:  

 

 Agua de tanque. 

 Agua acueducto. 

 

En la industria de la elaboración de conservas, las operaciones pueden variar de 

una planta a otra, pero la cantidad y calidad del agua utilizada en un proceso 

imilar es semejante y depende directamente de la capacidad de la planta. La 

distribución de planta (plano # 1) 

 
8.3 CONSUMO DE AGUA 
E

s

tendencia usual es hacia el diseño de máquinas de lavado de materia prima que 

funcionen con una cantidad reducida de agua.  

 

A continuación en la siguiente tabla se muestra un estimado de la cantidad de agua 

que se utiliza en la planta para los diferentes procesos: 
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Tabla 35. Consumo de agua de los principales equipos  

Proceso Consumo en 

(Lts/hr) 

Capacidad 

(Lts) 

Lavado y 

d

1000 8000 

esinfección 

Lavado de latas 500 4000 

Tanque de agua 

 

 6000 

caliente

Tanque de agua fría 

potable 

 25.000 

Tanque de agua 

caldera 

 3.200 

 

 8.4 CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Se deben distinguir dos tipos de energía:  

de energía eléctrica de la planta 

abajando a plena capacidad (iluminación, aire acondicionado, etc.) es 

l consumo real de energía de cualquier tipo depende, en la práctica, del tipo de 

cnología usada, de la eficiencia con la cual es utilizada, la operación y 

mantenimiento de los equipos. 

 

 Procesos e iluminación de planta. 

 Otros usos: iluminación de cercos, edificios administrativos, etc. 

 

El consumo de electricidad puede dividirse en dos partes. Como regla aproximada 

puede establecerse que el 20% del consumo 

tr

prácticamente constante e independiente de la producción. El 80% restante es 

variable y depende de la producción en forma no lineal.  

 

E

te
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Tabla 36  Potencia mínima necesaria para los principales equipos. 

Equipo dad 

uipo. 

Potencia del 

motor (HP). 

 

Potencia 

total Kw. 

 

  

Canti

de eq

 

Lavadora por inmersión

reductor de la banda transportadora) 

+(motor de la bomba) 

 

1 0.25+0.5 

 

.5593 

 (motor del  

Marmita

agi

 

2 1.8 

 

2.684 

 (motor del reductor del 

tador) 

 

Banda transportadora r del 

reductor de la banda) 

 

3 1 

 

2.237 

(moto  

Túnel desairedor (motor del reductor  

1 

 

1.5 

 

1.1185 de la banda) 

Cerradora de latas 1 3 2.237 

Lavadora de latas

de recircul

de la banda transportadora) 

  

 

 

.3728 

 (motor de la bomba 

ación) +( motor del reductor 1 0.25 + 0.25 

Autoclave (motor de la bomba de 

recirculación) 

 

2 

 

1.5 

 

 

2.237 

Caldera ( motor del ventilador) + 

(motor de la bomba del tanque de 

 

3 

  

condensado) 

1.7 4.7 

 TOTAL 16.2 
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8.5 COSTO DE LOS EQUIPOS. 

 

Para el montaje de la planta se necesita  e qu en  

poder realizar las diferentes operaciones que demandan cada uno de los procesos, 

a continuación en la siguiente siguiente tabla se lista cada uno de estos equip

su respectivo fabricante o distribuidor, para mas detalles ver anexo  cotizaciones.  

 

Tabla 37.  Costo total del equipo principal.  

Cantidad Equipo Fabricante Precio en pesos 

quipo y ma inaria indisp sable para

os con 

1 Bascula AROTEC 3.500.000 

7 Mesas COMEK 4.830.000 

1 Lavadora de frutas COMEK 10.500.000 

2 Marmitas TECNIK 32.400.000 

1 Túnel desairedor AROTEC 24.000.000 

1 Selladora de latas FISHBAN 53.190.000 

1 Lavadora de latas COMEK 8.500.000 

2 Autoclaves TECNIK 103.040.000 

1 Tanque calefactor TECNIK .560.000 9

7 Bandas trans. AROTEC 58.800.000 

1 Cuarto frió FRI OL 00.000 OC 12.0

1 Caldera CONTINENTAL 96.560.000 

 TOTAL 416.880.000 
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9. SEGURIDAD DE LOS ALIMENTOS Y HACCP 

s 

limentos y Control de Puntos Críticos”. 

La impl  de es o implica pro vo a la 

evaluación de la seguridad de los alimentos. Para asegurar que los alimentos no 

traigan ningún elemento dañino para el consumidor, es necesaria la aplicación de 

todas las tecnologías de control de riesgos de contaminación alimentaría, siendo la 

mayor parte de éstas conocidas desde ha te tiempo. Lo que hace el 

HACCP es stema ntació rmar q cnologías 

hayan sido lmen

 

Los alimentos pueden verse afectados por tr  contam

· Bacteriológica. 

· Física. 

· Química. 

 

Los contaminantes pueden originarse en distintos medios y operaciones, tales 

como: 

· El agua. 

· Los excrementos (humanos y animales). 

· Los procesos de producción. 

· El transporte. 

 

El HACCP es una metodología que apunta a conseguir, de manera sistemática, la 

seguridad de los alimentos. HACCP es el acrónimo de Hazard Analysis Critical 

Control Point, el que se traduce como “Análisis de las Fuentes de Contaminación de lo

A

 

ementación te métod  un enfoque activo y no reacti

ce bastan

 si tizar su impleme n y confi ue estas te

rea te aplicadas. 

es tipos de inación: 

- 180 - 



181 

9.1 PRINCIPIOS QUE RIGEN LA PLANIFICACIÓN DE UN HACCP 

1. Identificar los

2. Determinar los puntos críticos de control. 

ión. 

. Verificar que el sistema esté funcionando de acuerdo a lo planificado. 

Realizar un análisis de riesgos (Hazard Analysis), con el fin de identificar los 

ueden 

 

 los puntos del proceso donde la introducción de los controles 

decuados permitan minimizar los riesgos (Puntos de Control Críticos). 

car que todos los riesgos estén controlados y los controles adoptados 

s aptos para producir alimentos seguros. 

 de actividades para cada punto crítico, que 

ar que los métodos de control y las tecnologías seleccionadas 

se estén aplicando correctamente.  

 riegos y evaluar su severidad. 

3. Establecer los criterios para asegurar el control. 

4. Monitorear los puntos críticos. 

5. Tomar acciones correctivas, cada vez que los criterios son violados. 

6. Establecer un sistema de documentac

7

 

La secuencia de un programa de HACCP debe incorporar los siguientes 

elementos: 

· Seleccionar un producto y representar su sistema de producción a través de 

un diagrama de bloques, que muestre la secuencia de los materiales e 

insumos empleados y las operaciones correspondientes. 

 

· 

puntos del diagrama de bloques por los cuales los contaminantes p

entrar al proceso.

 

· Identificar

a

 

· Verifi

sean lo má

 

Luego, se estructura una serie

permitan asegur
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e los controles. 

. 

s para la seguridad de los alimentos están 

ra asegurar que los métodos se 

Verificar que el sistema definido para cada punto crítico esté funcionando 

l HACCP junto con 

O 9.002, lo que permite lograr, al mismo tiempo, el aseguramiento de la 

mentar correctamente un HACCP, el problema se debe 

bordar como un sistema que tiene como propósito conseguir que los 

Estas actividades pueden incluir: 

· La definición de las medidas de prevención. 

· El establecimiento de los límites y alcances d

· La definición de los procedimientos de monitoreo

· Definir qué hacer si los método

siendo mal aplicados. 

· Mantener la documentación apropiada pa

están aplicando correctamente. 

· 

correctamente. 

 

El conjunto de instrucciones y documentaciones de todos los puntos críticos 

se denomina “Plan HACCP”. En muchos casos, de acuerdo con el tamaño y la 

complejidad de la empresa, es oportuno implementar e

IS

calidad y la seguridad alimentaría. 

 

Para poder imple

a

aspectos más significativos de la seguridad de los alimentos (food safety) sean 

manejados apropiadamente. 
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ES 

s de mayor importancia 

oductos nutritivos y saludables, la implementación de 

por, el ahorro de energía, la generación de 

 Las memorias de este proyecto serán de gran utilidad para todo aquel que 

este interesado en saber acerca de las principales operaciones de los 

alimentos enlatados, así como los respectivos controles a realizar; también  

suministran información acerca del funcionamiento de los principales 

autoclaves de esterilización y  sus respectivos elementos de control. 

 

 Se pudo determinar que el método de esterilización por vapor realizado 

con la tecnología adecuada, es un método sumamente seguro con el cual 

se puede alcanzar  99.99% de inhibición de actividad microbiana y 

enzimática durante un periodo de hasta tres años. 

 

 Los parámetros utilizados para la selección de la maquinaria y equipo 

fueron: cantidad de materia prima, tipo y variedad de productos, 

disponibilidad de fabricantes y representantes en el país, calidad y precio 

de los equipos.   

 

 

 

10. CONCLUSION
 

 
 Para la realización de este proyecto los factore

fueron: el aprovechamiento de los recursos hortofrutícolas para 

trasformarlos en pr

conceptos de ingeniería básica en la selección de maquinaria y equipo, la 

adecuada utilización del va

fuentes de trabajo. 

 



 A partir de los datos suministrados por los fabricantes y los obtenidos 

en los procesos, se determinó el consumo y distribución del vapor, 

mediante la aplicación de conceptos en áreas como transferencia del 

calor, termodinámica y mecánica de fluidos. 

 

 Para la puesta en marcha de la planta de mediana producción  se 

necesita un capital considerable de alrededor de 416.000.000, solo para 

el equipo indispensable de las operaciones, sin tener en cuenta 

equipos secundarios, ni las instalaciones físicas.   

 

  Se  obtuvo la visión de cómo proyectar de manera general el 

desarrollo de todos los procesos que se llevan a cabo en una planta de 

enlatados. 

 

 Al finalizar esta etapa  de investigación, los autores de este proyecto 

pueden afirmar que se ha logrado cumplir con todos los objetivos 

propuestos inicialmente. Además  la realización les ha permitido 

crecer  a nivel personal como profesional fortaleciendo su compromiso 

para asumir retos que se presenten a lo largo del tiempo.        
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ANEXO A  

COTIZACIONES 
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Bogotá D.C Mayo 11 de 2004  

 

Señores  

 SENA, CENTRO AGROINDUSTRIAL GUATIGUARA. 

Telefax. (077) 6561718-1719 

Piedecuesta – Santander 

 

AROTEC COLOMBIANA S.A. 

EQUIPOS PARA EL PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS 

COTIZACION No. 0712-04 EQUIPOS PARA PROCEAMIENTO DE 

FRUTAS  

 

REFERENCIAS                         DESCRIPCIÓN                                    VALOR  

 

BAS–240                         Bascula electrónica de 0 a 500 Kg.              $3.500.000 

LVI -1000                        Lavadora por inmersión                            

$20.000.000   

BCL–1500                       Banda de clasificación                                  $8.400.000 

TEX-400                          Túnel desaireador                            

$24.000.000  

 

 

 

__________________________________________________________________

___Cra 15 Nº. 38-78, teléfono 2-887799, 9800-9-11308, Fax 2-853604 

E-mail: ventarot@unete.com, Bogotá D.C. 
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CÓDIGO: BAS 240 
BASCULA ELECTRÓNICA 

Especificaciones 
Capacidad de 0 a 500 Kg. 
Totalmente electrónica. 
Plataforma en lámina corrugada. 
Display de alta visibilidad pesaje 
en Kg. y lb. Americanas. 
Funcionamiento con energía 110 
voltios. 
Batería recargable. 
Bascula plegable para fácil 
transporte. 
Ruedas en polipropileno. 

 
 

 
 

 
 
 

CÓDIGO: BCL 1500 
BANDA TRANSPORTADORA 

Especificaciones 
500mm de ancho por 900 mm de 
altura y 1500mm longitud. 
Chasis y estructura son 
fabricados en acero inoxidable 
SAE 304. 
Potencia del motor  1.3 HP 
 

Para nivelar la banda se dispone 

 
 

de tornillos en cada soporte que 
permite nivelar en pisos 
inclinados. 

 

Variador de velocidad. 
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CÓDIGO: TEX400 
TÚNEL DESAIREDOR 

Especificaciones 
Túnel y bastidor en acero 
inoxidable SAE 304 
Estructura soporte en acero al 
carbono y pintura epoxica. 
Motoreductor de 1.5 Hp @ 220 
Vol. 60 Hz 
350 mm De ancho por 900 mm. 
De altura y 3 m de longitud. 
Los frascos llenos son 
alimentados manualmente o por 
otra banda transportadora para 

apropiada para realizar el 
proceso de extracción de 
burbujas de aire. 

ser sometidos dentro del túnel a 
chorro de vapor en dirección 

Las flautas de inyección de vapor 
son graduables en altura e 
inclinación de la incidencia del 
vapor. Tubería de aspersión de 
en acero inoxidable SAE 304  de  
½” de diámetro. 
El túnel esta dividido en tres 
partes y se abre con bisagras para 
permitir el lavado y la inspección 
del proceso 
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CÓDIGO: LVI1000 
LAVADORA DE INMERSIÓN  

Especificaciones 

 

Sistema de lavado por Inmersión y 
Aspersión. 
Provista de Banda transportadora 
de 1.70 m.  
Dotada de Tanque de lavado para 
inmersión de 2 m. aprox. 
Elaborada en acero inoxidable 304. 
 Características de la Banda: 
Longitud: 1.70 m.  Ancho: 45 cm. 
Elaborada en material teflonado 
atoxico y modular. 
Sistema: La fruta se introduce en 
el tanque, donde se dispone de 
agua con desinfectante, para lavar 
por inmersión, de aquí sale la 
fruta automáticamente por la 
Banda  transportadora dispuesta 
para elevar a 30 grados; en cuyo 
transito se dispone de un sistema 
de aspersores múltiples que 
terminan de lavar, antes de caer la 
fruta por                          gravedad a 
otros recipientes, o directamente a 
la tolva de despulpe. 
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Bogotá D.C Mayo 17 de 2004  

 

Señores  

 SENA, CENTRO AGROINDUSTRIAL GUATIGUARA. 

Telefax. (077) 6561718-1719 

Piedecuesta – Santander 

 

Atención    :                       ING. SAUL CASTELLANOS SUÁREZ  

Referencia:                       COTIZACIÓN No. 0517-04 EQUIPOS PARA 

VAPOR 

 

Apreciados señores: 

Cumpliendo con su amable solicitud, a continuación encontraran la oferta 

para el suministro de los siguientes equipos F.O.B nuestra planta de 

Bogotá: 

 CALDERA PARA VAPOR DE 80 BHP, combustible a.c.p.m, o gas natural 

presión de diseño 150psi presión de trabajo vapor a 125 psi, tipo 

pirotubular horizontal de tres pasos, automática con una eficiencia del 80 

al 82%,   cámara  de combustión refrigerada por agua, con quemador 

modulado de tiro forzado, programadores de combustión Honeywell, 

Beckett, A.B.C. Mc Donnell & Miller, etc. ensambladas en nuestra fabrica 

de Bogotá , equipos marca TECNICK, con acabado aislamiento exterior y 

forro en acero inoxidable. 

 

 



 

EL EQUIPO OFRECIDO INCLUYE: 

Un estabilizador electrónico de voltaje para protección de sobrecargas 

circuito control. 

Operación automática de la caldera. 

Doble protección de bajo nivel de agua: un control Mc Donnell & Miller    

Electrodos sumergidos Warrick. 

Control de alta potencia Honeywell.

Control modulador de presión  Honeywell. 

Doble válvula de seguridad. 

Control de combustión y de seguridad de llama a prueba de explosiones 

serie RM7800 Honeywell.

Quemador de combustión modulado americano marca Power Flame.

Certificados de calidad para laminas y tuberías utilizadas en el proceso de 

fabricación. 

 

TECNIK LTDA. Incluye con el equipo un manual de operación y 

mantenimiento. 

 

 TECNIK LTDA. Incluye curso de entrenamiento y capitación en planta 

tecnik de dos técnicos de su compañía durante un día en lo referente a 

anejo y operación de la caldera ofrecida. 

 

1. CALDERA HORIZONTAL 

Caldera 80 B.H.P/A.C.P.M- modulado Low-High-off                          

$85.760.000  

Caldera 80 B.H.P/GAS - modulado Low-High-off                            

$96.560.000 

Caldera 80 B.H.P/DUAL - modulado Low-High-off                            

$99.560.000 
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Tiempo de entrega: 75 dìas  

 

2. UNA MARMITA PARA VAPOR, CON CAPACIDAD PARA 130 

GLS (500 LTS) X 30 PSI 126ºC.  Tipo vertical basculante, 

manufacturada en acero inoxidable, con chaqueta exterior para 

superficie de calentamiento, equipo marca TECNIK. Las marmitas 

incluyen  manómetro, válvula de seguridad y registro de drenaje 

cromado. 

$15.400.000 

           Tiempo de entrega: 15 a 40 dìas.   

 

3. AUTOCLAVE DE ESTERILIZACIÓN POR VAPOR 

CAPACIDADES DE 700 GALONES (2650 LTS) X 40 PSI X 122ºC. 

temperatura máxima de esterilización, tipo vertical, manufacturado 

en acero inoxidable, equipo marca TECNIK, se incluyen dos 

canastillas en acero inoxidable. 

            $51.520.000. 

            Tiempo de entrega: 75 dìas.   

 

4. TANQUE PARA AGUA CALIENTE DE 1600 GALONES DE 

CAPACIDAD (6000 LTS). Tipo vertical , presión de diseño de 40-

80 psi, temperatura de hasta 80ºC 

$9.560.000.  

             Tiempo de entrega: 15 dìas 
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  Notas para envíos de equipos a otras cuidades: 

  

 El sitio de entrega de los equipos cotizados es FÁB. muestra plena 

Bogota. 

 El transporte y gastos de envió a otra cuidad será por parte del 

comprador.   

 En caso de que los equipos sean transportados en camión expreso 

no requieren guacal.  

   En caso de que los equipos sean transportados en camión con 

otros paquetes o mercancías deberán ser enguacalados y tendrán un 

costo adicional. 

                    

NOTA: 

Transporte e instalación de equipos. Elementos tales como; tuberías de 

agua fría, caliente, eléctricas o control, que se requieran para la instalación 

se cotizaran previa visita al sitio de obra o previo envió de planos. 

 

Condiciones comercial. 

 

 I.V.A                                                              16% Adicional 

 Validez  oferta                                              30 días 

  Forma de pago                                         50% al pedido, saldo equipos          

                                                                             Antes del despacho 

 Garantía                                                         1 año. 

 Vida útil equipo                                           25 años 

 Pólizas y seguros                                         ya incluidos  
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ESPERANZA CARDENAS B. 

INGENIERIA Y PROYECTOS 

TELF. 2227811- 2223395 

FAX. 2220656 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

__________________________________________________________________ 

SALA DE EXHIBICION Y VENTAS Diagonal 53 Nº 56B-35.(Avenida 

Carrera 68 – Avenida Calle 53) 

PBX: 2227811. FAX: 2220656. E-mail: tecnik1@col1.telecom.com.co 

PLANTA Y ALMACEN: Carrera 53 Nº 17- 06. PBX: 2622007. FAX: 2619750 

Bogotá. D.C.- Colombia 
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CÓDIGO: AM 250 

MARMITA PARA VAPOR. 

Especificaciones   

Elaborada en acero inoxidable 
SAE 304. 
Doble camisa o fondo para  
vapor. 
Capacidad 130 galones o 500 
litros 
Medidas de contenido; 920 mm 

iámetros X 750 mm altura. d
P
(1

resión de trabajo; 14 psi – 30 psi 
10 a 134ºC). 

F
c

ondo abombado y cuerpo 
ilíndrico. 

Aislamiento térmico; lana de 
v
a

idrio y recubrimiento exterior 
cero inoxidable 

A
c
p
r
D
A

gitador de acero inoxidable 
onformado por eje, aspas y 
aletas tangenciales para
aspado periférico total. 
imensiones Largo 368 mm, 
ltura 113 mm 

 

A
motoreductor eléctric
d
tr

gitación automática Con 
o tipo sinfín 

e 1,8 Hp por 30 rpm, a 220 volt 
ifásico.  

Accesorios;
1
seguridad, manómetro. 

 válvula de salida de 
.25” de diámetro, válvula de 

Peso ; 240 kilos 

Normas de fabricación; según 
ICONTEC y ASME. 
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CÓDIGO: AA382 

AUTOCLAVE DE ESTERILIZACIÓN 

Especificaciones  
Capacidad; 700 galones 
Tipo; vertical 
Material; Acero inoxidable SAE 
304 
Aislamiento térmico en lana fibra 
de vidrio y chapa de acero 
Inoxidable SAE-304. 
Presión de diseño; 70 psi 
Presión de trabajo; 0 a 40 psi  
Temperatura de operación; 122 ºC  
Dimensiones contenido: 1.40 de 
diámetro X 1.80 de altura 
Tapa: abisagrada escualizable con 
contrapeso 
Sistema de enfriamiento; flauta 
tubular tipo regadera 
Canastillas; dos 
Accesorios estándar; manómetro, 
termómetro, válvula de drenaje, 
despresurización y seguridad.   

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

__________________________________________________________________ 

SALA DE EXHIBICION Y VENTAS Diagonal 53 Nº 56B-35.(Avenida 

Carrera 68 – Avenida Calle 53) 

PBX: 2227811. FAX: 2220656. E-mail: tecnik1@col1.telecom.com.co 

PLANTA Y ALMACEN: Carrera 53 Nº 17- 06. PBX: 2622007. FAX: 2619750 

Bogotá. D.C.- Colombia 
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CÓDIGO: TAN 1600 

TANQUE PARA AGUA CALIENTE 

Especificaciones   

Capacidad; 1600 galones o 6000 

litros. 

Tipo;  cilíndrico vertical 

Material; acero al carbono 

Presión de diseño; 110 psi 

Presión de operación; 40- 80 psi 

Temperaturas de hasta 80 ºC 

El tanque incluye; base de 

suportación, control de nivel tipo 

flotador, indicador visual de nivel, 

termómetro, filtro y registro, 

válvula cheque y accesorios de 

interconexión       

 

 

 

 
 

 

 

SALA DE EXHIBICION Y VENTAS Diagonal 53 Nº 56B-35.(Avenida 

Carrera 68 – Avenida Calle 53) 

PBX: 2227811. FAX: 2220656. E-mail: tecnik1@col1.telecom.com.co

__________________________________________________________________ 

 

PLANTA Y ALMACEN: Carrera 53 Nº 17- 06. PBX: 2622007. FAX: 2619750 

Bogotá. D.C.- Colombia 
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INDUSTRIAS MARTINEZ BONILLA 

ATT.: SR. ALVARO IVAN BONILLA 

Cra. 9 # 4-11  

Floridablanca  (Santander) - COLOMBIA 

TEL: 6750581; Fax: 6484942 

Lemoa, 26 de mayo de 2004 

N/REF.: OF327/04-IB/JM       

Estimado Sr. Bonilla: 

Tenemos el agrado de someter a su consideración oferta para los 

siguientes equipos 

 

CTDAD                  DENOMINACIONES Y ESPECIFICACIONES              

PRECIO      €UROS 

 

 

1   CERRADORA AUTOMÁTICA NUEVA 

CORAL 6.1. 

   Producción: 100 botes por minuto. ...............................   

 

1  AUTOCLAVE DE ESTERILIZACIÓN F/AH-1,35-1C-1P  

La autoclave al ser un recipiente sujeto a 

presión interior, se entregará con la placa de 

que cumple la normativa vigente y de que ha 

17.730 € 



sido sometido a las pruebas  hidrostáticas y 

ensayos pertinentes de control. Las  válvulas 

de  seguridad  que se  instalan en el autoclave  

son de sistema de resorte,  de  levantamiento 

total  y  están  previstas de  mecanismo de  

apertura normal  y  regulación. La instalación 

de las válvulas de seguridad  está  prevista de 

tal  forma que se  impide eficazmente que el  

vapor  evacuado pueda producir daños a 

personas o cosas. 

2   CARROS 

2   PORTACARROS. .......................................................       30.000 

€ 

1   CALDERA GENERADORA DE VAPOR F/CGV-500. 

   Producción: 500 Kg./hora. 

1   DESCALCIFICADOR. ................................................        28.500 € 

 

PRECIOS €UROS FOB BILBAO 

 

Toda la maquinaria Fishbam está diseñada y fabricada bajo las normas de calidad ISO 

9001-2000 y lleva el Marcado CE cumpliendo las Directivas Europeas de Seguridad. 

 

PLAZO DE ENTREGA: A convenir  

NO INCLUIDO: Montaje y puesta en marcha, flete, obra civil, ni conexiones 

eléctricas, tuberías agua, vapor, aire, etc. ni flete, ni seguro, ni los equipos 

necesarios para la instalación de los equipos como son grúas, etc.  

 

En caso de requerirlo y con los planos de la fábrica, Fishbam, s.l. 

proporcionará los planos de instalaciones eléctricas, agua, vapor, aire, así 

como planos de posicionamiento de los equipos. 

 - 200 - 



 

FORMA DE PAGO: 30 % ANTICIPADO CON EL PEDIDO. 

70 % CARTA DE CREDITO IRREVOCABLE 

CONFIRMADA POR BANCO ESPAÑOL CONTRA 

DOCUMENTOS DE EMBARQUE 

 

 

 

Fdo.: J.L. MANCISIDOR 

p.o. Iñigo Bakaikoa 
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CODIGO: CORAL 6.1 

CERRADORA DE LATAS 

Especificaciones   
Para cerrar automáticamente 
latas: rectangulares, 
cuadradas, redondas, ovales, 
etc., de hojalata, aluminio, 
cartón o plástico, con tapas 
metálicas. 
Diagonal máxima de 165 
mm.; anchos entre 45 y 110 
mm.; alturas entre 15 y 275 
mm.  
Hasta 100 latas/minuto. 
Potencia del motor; 3 HP 
Rendimiento máximo hora, 
según lata; 6.000 
Polea de cierre muy robusta 
con 4 ruedas de cierre 
independiente sobre 
rodamientos.  
CLINCHER rotativo con 4 
pistones. 
Variador electrónico de 
frecuencia, AC de 3 CV. 
Nivel constante de 
alimentación y trabajo 
desplazándose tanto la 
torreta clinchadora como la 
cabeza de cierre. 

 
 

 

Alimentador de tapas viradas 
con sistema "no tapa, no lata". 

Marcador rotativo de tapas 
con tres hileras de ocho 
marcas cada una. 

Sistema de seguridad "antifichas" que 
detiene la máquina al faltar o fallar una 
tapa, evitando que la lata quede 
enganchada en la tapa de cierre. 
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COTIZACIÓN 
Sres. Industrias Martínez Bonilla Ltda. 
 
Atn. Sr. Álvaro Bonilla               
 
Fecha: 14 de mayo de 2004 
Reciba un cordial saludo 
A continuación encontrara los diferentes equipos que fabricamos y/o 
distribuimos, entre ellos los que usted nos solicito. 
Si tiene alguna inquietud, no dude en comunicarse con nosotros. 
 
Equipos: 
LAVADORA DE FRUTAS        
-   Sistema de lavado por Inmersión y Aspersión. 
-   Provista de Banda transportadora de 1.70 mts. 
-   Dotada de Tanque de lavado para inmersión de 2 mts aprox. 
-   Elaborada en acero inoxidable 304. 
-   Características de la Banda: 
-   Longitud: 1.70 mts  Ancho: 45 cms. 
-   Elaborada en material teflonado atoxico y modular (importado) 
-   Dotada de motoreductor, marca Bonfiglioli (trifásico) de 0.25 h.p. 
-  Sistema: La fruta se introduce en el tanque, donde se dispone de agua 
con desinfectante, para lavar por inmersión, de aquí sale la fruta 
automáticamente por la Banda  transportadora dispuesta para elevar a 30 
grados; en cuyo transito se dispone de un sistema de aspersores múltiples 
(importados) que terminan de lavar, antes de caer la fruta por gravedad a 
otros recipientes. 
 
Precio:   $  10.500.000 
 
LAVADORA DE LATAS 
-   Sistema de lavado por Inmersión.                          
-   Provista de Banda transportadora cangilones.            
-   Elaborada en acero inoxidable 304.       
-   Características de la Banda:            
-   Longitud: 1.80 mts  Ancho: 50 cms. 
-   Sistema de calentamiento por serpentín a vapor. 
-   Elaborada en material teflonado atoxico y modular (importado) 
-   Dotada de motoreductor, marca Bonfiglioli (trifásico) de 0.25 h.p. 

 



-  Sistema: La lata se introduce en el tanque, donde se dispone de agua 
caliente, para lavar por inmersión, de aquí sale la lata automáticamente 
por la banda  transportadora de cangilones.  
 
Precio:   $  8.500.000 
 
MARMITA 
-         Elaborada en acero inoxidable 304, calibre 14. 
-         Doble camisa o fondo (para aceite o vapor). 
-         Sistema de calentamiento a gas con calderin de sopletes. 
-         Con aceite térmico dentro de la camisa. 
-        Agitación a 40 rpm. aprox. Con motoreductor eléctrico   importado. 
-         Sistema de aspas en acero inoxidable y raspadores en teflón. 
-         Sistema volcable de evacuación  con manija. 
       Capacidad: 20 galones Precio: $  5´100.000 
        Capacidad: 50 galones Precio: $  6´590.000 
 
 REFRACTÓMETRO  
-         Marca: MISCO (USA). 
-         Escala múltiple para medición de grados Brix. 
-         Dotada de control de temperatura. 
-         Medición fácil y exacta, en escalas de 0 a 50 grados Brix o de 50 a 90º 
Brix. 
Precio: $  1´790.000 
  
Refractómetro asiático escala sencilla (0-32, 28-62, 45-82 Brix)  $    390.000  
            Escala  0-90 Brix                                      $ 1.290.000 
  
 PEACHIMETRO 
-         Marca: HANNA (Importado). 
Precio: $  190.000 
 
PENETROMETRO para frutas 
-         (Importado). 
Precio: $  950.00 
 
TERMÓMETRO TIPO LAPICERO 
-    Precio:   $ 28.000 
CARRO TRANSPORTADOR  
-         Elaborado en acero inoxidable 304. 
Precio:   $ 450.000 
 
DESCASCARADOR Y DESCORAZONADOR DE PIÑA 
-         Elaborado en acero inoxidable. 
Precio:   $  48.000 
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BALANZA ELECTRÓNICA (Importada) 
-    Marca:   LEXUS. 
-    Capacidad: 30m Kilogramos, plato de acero inox. (25 x 31 cm) 
-    Suministra y totaliza precio de acuerdo al peso.  
Precio:   $ 890.000     (10 modelos adicionales).   
       -    Capacidad: 12 kilos  (de 2 en 2 gr.)  
Solo peso: $590.000 
  
 
BASCULA TIPO BANANERA (Para Canastillas) 
-         Lectura tipo reloj, hasta 130 Kg. 
Precio:   $  345.000 
 
MESA EN ACERO INOXIDABLE 304  
-         Medidas:   1.12 mts x 1.12 mts x 0.75 cms. 
-         Con un (1) entrepaño en acero inoxidable. 
-         Montada sobre estructura con rodachines. 
Precio:   $  550.000    $  690.000 (1.12 x 1.50 x 0.75 cms). 
  
MESA DE SELECCIÓN   
-         Elaborada en acero inoxidable 304. 
-         Soportada con estructura metálica sólida, revestida con pintura 
horneable (inoxidable). 
Precio:   $ 950.000   Mesa Auxiliar: $  135.000 
Atentamente, 
Andres Covelli J 
a.Covelli@comek.com.co 
MSN: dacotazul@hotmail.com 
+571 2818093 – 5667436 
www.comek.com.co 
Bogota – Colombia. 
 Le invitamos a visitar nuestra pagina web  www.comek.com.co,  allí 
podrá  ver nuestros catálogos. 

 

 

Cra.4 Nº 18-50 Of.1307   Tels: (571) 2818093- 5667436   fax: 3424865   
Bogotá, Col. 

Email: ventas@comek.com.co                                Web: www.comek.com.co 
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CALDERAS CONTINENTAL 
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ANEXO B 
CATALOGOS 

 
 
 

CATALOGO DE FIBERGLASS 
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CATALOGO ARMSTRONG 
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ANEXO C 
 

Diagrama De Flujo Del Proceso Para Frijoles Con Tocino En salsa. 
 

 
 

Selección de variedad de fríjol seco 

Recepción y pesado en planta 

Tamizado y limpieza en seco 

Hidratación en agua potable 

Cocimiento y adición de salsa 

Evacuación de aire en el túnel de vapor 

Sellado de envases 

Lavado de latas 

Esterilizado 

Enfriado de latas 

Descarga del autoclave 

Lavar y desinfectar 

Secado de latas 

Cuarentena 

Etiquetado y almacenado 

Llenado de envases. 
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Diagrama De Flujo Del Proceso Para Arvejas Al Natural. 

 

 
 

 

 

Recepción De Materia Prima 

Desgranado Manual 

Tamizado Y Clasificación Por Tamaño

Lavado Y Desinfección  De La Arveja

Preparación Del Líquido De Cobertura. 

Dosificado Y Llenado De Latas Con El Líquido De Cobertura 

Transporte De Latas Llenas Al Túnel De Vapor. (Exhausting). 

Cerrado O Sellado De Latas Llenas. 

Lavado De Latas Llenas Y Selladas. 

Proceso De Esterilización

Descarga del autoclave 

Escaldado 

Secado de latas 

Cuarentena 

Etiquetado y almacenado 

Llenado Manual De Latas Con Arveja Escaldada
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Diagrama De Flujo Del Proceso Para Habichuelas Al Natural 

 

 
 

 

Recepción De Materia Prima 

Desgranado Manual 

Tamizado Y Clasificación Por Tamaño

Lavado Y Desinfección  De La Habichuela

Preparación Del Líquido De Cobertura. 

Dosificado Y Llenado De Latas Con El Líquido De Cobertura 

Transporte De Latas Llenas Al Túnel De Vapor. (Exhausting). 

Cerrado O Sellado De Latas Llenas. 

Lavado De Latas Llenas Y Selladas. 

Proceso De Esterilización

Descarga del autoclave 

Escaldado 

Secado de latas 

Cuarentena 

Etiquetado y almacenado 

Llenado Manual De Latas Con Habichuela Escaldada
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Diagrama De Flujo Del Proceso Para Tomates Enteros Pelados. 

 

Selección de variedad y Manejo poscosecha del tomate 

Recepción y pesado en planta 

Selección y clasificación 

Lavar y desinfectar 

Separar piel y drenar 

Evacuación de aire en el túnel de vapor 

Sellado de envases 

Lavado de latas 

Esterilizado 

Enfriado de latas 

Descarga del autoclave 

Escaldar. 

Secado de latas 

Cuarentena 

Etiquetado y almacenado 

Envasar y adicionar ingredientes. 
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Diagrama De Flujo Del Proceso Para Duraznos En Almíbar. 

 

Recepción y pesado de duraznos 

Selección y clasificación 

Lavar y desinfectar 

Pelado químico con soda 

Adición de jarabe caliente 

Evacuación de aire en el túnel de vapor 

Sellado de envases 

Lavado de latas 

Esterilizado 

Enfriado de latas 

Descarga del autoclave 

Lavado con agua fría y neutralización del durazno pelado 
con soda 

Secado de latas 

Cuarentena 

Etiquetado y almacenado 
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Diagrama De Flujo Del Proceso De Elaboración De Rodajas De Piña En 

Almíbar. 

 

Recepción de la piña en planta 

Selección, clasificación lavado y desinfección 

Troquelar y cortar en rodajas 

Adición de jarabe caliente 

Evacuación de aire en el túnel de 
vapor 

Sellado de envases 

Lavado de latas 

Esterilizado 

Enfriado de latas

Descarga del autoclave 

Envasado de rodajas 

Secado de latas 

Cuarentena 

Etiquetado y almacenado 
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Diagrama De Flujo Del Proceso Para La Fresa En Almíbar. 

 

 
 

 

Manejo poscosecha de la fresa 

Recepción en planta 

Selección y clasificación 

Lavar y desinfectar 

Adicionar azúcar refinado y colorante seguido del preescaldado 

Evacuación de aire en el túnel de vapor 

Sellado de envases 

Lavado de latas 

Esterilizado 

Enfriado de latas 

Descarga del autoclave 

Tratar con ácido cítrico 

Secado de latas 

Cuarentena 

Etiquetado y almacenado 

Separar la fresa y drenar exceso de jarabe 



 - 240 - 

Diagrama De Flujo Del Proceso Para La Pulpa De Pitahaya En Almíbar 

 

 
 

 

Manejo poscosecha de la pitajaya 

Recepción en planta 

Corte y pelado 

Tratamiento de los trozos de pulpa 

Adición de jarabe caliente 

Evacuación de aire en el túnel de vapor 

Sellado de envases 

Lavado de latas 

Esterilizado 

Enfriado de latas 

Descarga del autoclave 

Envasado de trozos 

Secado de latas 

Cuarentena 

Etiquetado y almacenado 
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Diagrama De Flujo Del Proceso De Uchuvas En Almíbar. 

 

Recepción y pesado de uchuvas sin pelar 

Pelado y separación de la envoltura. Seleccionar y clasificar 

Lavar y desinfectar 

Preescaldado en solución de ácido cítrico. 

Drenar y llenar latas 

Evacuación de aire en el túnel de vapor 

Sellado de envases 

Lavado de latas 

Esterilizado 

Enfriado de latas 

Descarga del autoclave 

Escaldar la uchuva en jarabe de azúcar y dejar en reposo para la absorción 
de almíbar 

Secado de latas 

Cuarentena 

Etiquetado y almacenado 



Grafica de penetración del calor para productos de baja acidez, como 
arvejas y habichuelas. 
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Grafica de penetración del calor para productos de baja acidez, como 
frijoles y garbanzos. 
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Grafica de penetración del calor para productos de baja acidez, como 
tomates. 
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Grafica de penetración del calor para productos de baja acidez, como 
duraznos y piña. 
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ANEXO D 
TABLAS Y DIAGRAMAS 
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