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NOMENCLATURA O GLOSARIO
NOTACION

B = Tiempo de calentamiento en minutos.

Fi = El tiempo que la grafica de penetracion de calor tarda en atravesar un
ciclo logaritmico.

Jn=(lag factor).

In = 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/Kg°C) 6 (Btu/Lb°F).

K = conductividad térmica en (Btu/pie?°F) 6 (W/m?2 °C).

my = Flujo masico en (Kg. /hora).

V= Flujo volumétrico (m3/S).

Qeva = Calor de evaporacion.

Qeoc = Calor de coccion (Btu/hr).

Qper = Perdidas de calor, (Btu/hr).

Qs = Calor suministrado (Btu).

Qs = Calor suministrado por hora (Btu/hr).

Re = Ntumero de Reynolds.

N, = Numero de nuselt.

P, =Numero de prandt.

h. = Coeficiente de transferencia de calor (W/m?2K).



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

LMTD = Diferencia media logaritmica de la temperatura.

Atrans = Area de transferencia de calor. (m?)

tm = Temperatura media. (K 6 °C).

F, = Ntmeros de fourier.

B; = Ntmero de biot.

AP190 = Caida de presion en bares para cien metros de tuberia.

AP = Caida de presién en bares para la longitud total.

d = Didmetro interno del tubo. (Milimetros.)

Einicial = Espesor inicial de la tuberia.

Efina1 = Espesor final de la tuberia.

f= Factor de fricciéon.

L = Longitud total (m) = X Longitud tubos + X Longitud equivalente.
q1 = Velocidad de la transferencia de calor con el medio ambiente por
conveccion por cada metro de tuberia sin aislamiento térmico.

g2 = Velocidad de la transferencia de calor con el medio ambiente por

conveccion por cada metro de tuberia con aislamiento térmico.

Ry = Radio interno del tubo.
Ry = Radio externo del tubo.
Rs = Radio externo del aislante.

Ts. = Temperatura superficial, °F

V = Velocidad media. (m/min).

LETRAS GRIEGAS

Opih = Temperatura pseudo-inicial del producto.

©®, = Temperatura del autoclave durante la esterilizacion.
O =Temperatura inicial del producto.

Opic = Temperatura pseudo inicial del producto.

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



©. = Temperatura de enfriamiento del agua.

pvapor = densidad del vapor (Kg/m?3).

Naislante = Eficiencia del aislante.

u = Viscosidad Absoluta (dindmica) en centipoises.

a = Difusividad térmica (m?2/S).



INTRODUCCION

La situacién actual del pais lleva a los profesionales a buscar nuevas
alternativas de progreso y generacion de empresa como aporte y
responsabilidad social, siendo esta la mdas competitiva en cuanto a
tecnologia, disefio, seleccion de equipos, para la implementaciéon de

nuevos procesos.

Las exigencias de los consumidores y la cotidianidad dindmica requieren
de productos alimenticios, practicos, nutritivos y faciles de usar, siendo los
enlatados los que cumplen con estas condiciones, puesto que en la region
existen diversos productos hortofruticolas 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

atil sin exigencias de conservacion en fri6 o almacenamientos especiales.

El primer capitulo dos esta dedicado a definir los principales
procedimientos de conservaciéon de los alimentos, como son los

procedimientos fisicos y quimicos.

El capitulo tres describe la microbiologia que altera los alimentos
enlatados y el comportamiento de los microorganismos segun el

tratamiento térmico y acidez de los alimentos.

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

cuanta en la implementacién de una fabrica de conservas.



El capitulo cinco contiene informacién sobre las propiedades vy
caracteristicas 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 esterilizacion 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 esterilizacion.

En el capitulo siete hace referencia a las principales operaciones para las
frutas y vegetales enlatados, también muestra el calculo de los tiempos de
esterilizacion 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 seleccién de la maquinaria principal para
la elaboraciéon de los procesos, realizando una distribucion de planta y
calculando el consumo de vapor, agua, energia eléctrica y gas natural de
los principales equipos como lavadora de frutas, marmitas, tanel
desaireador, cerradora de latas, lavadora de latas, autoclaves, tanques,

caldera, red distribucién de vapor y cuarto frio.

El capitulo nueve hace referencia a las buenas practicas agricolas (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.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS GENERALES

En desarrollo de la misién de la Universidad Industrial de Santander, de
asimilar criticamente y crear conocimiento en los diferentes campos de
accion de la ingenieria se propone conocer, analizar, investigar y
caracterizar los fundamentos teérico-practicos para el procesamiento y
conservacion de alimentos, formulando un proyecto pionero dentro de las
lineas de investigaciéon adoptadas por la escuela de ingenieria mecénica,
aplicando los principios fundamentales de los elementos mecénicos,
fluidos y térmicos para ponerlos al servicio de la humanidad fomentando
el desarrollo social y econémico de la comunidad y realizando un trabajo

interdisciplinario con la Ingenieria de Alimentos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar un proyecto de ingenieria béasica para una planta de conservas
empleando el método de esterilizacion 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 almibar.

% Rodajas de pifia en almibar.

% Conservas de fresas en almibar.

% Pulpa de pitahaya en almibar.

« Uchuvas en almibar.



e Planta de mediana produccién con una capacidad de una tonelada por dia
de materia prima adecuada, segtn la variedad y tipo de fruta y hortaliza

programa en la producciéon.

e Haciendo un analisis de la presentacion (rebanada o entera) y tipo de fruta o
variedad se determino que estas se pueden envasar en dos tamafnos de
envases cilindrico, con medida para el envase pequefio de 300 X 308 y para

el envase mediano de 401 X 411.

e Elaborar el diagrama de flujo para cada producto aplicando los siguientes
controles: grados de madurez, grados brix, grados de acidez, pH, control de
tamafio y forma, control de temperatura y tiempo de esterilizacion, control
de temperatura y tiempo de escaldado, control de medida de cierre de la

lata, control microbiolégico del producto terminado.

e Distribucién de planta estard conformada por las siguientes areas:
-Servicios generales (vapor, agua potable, electricidad, gas).

-Area de recepcién de materia prima.

-Area de adecuacién de materia prima.

-Area de escaldado o precocido.

-Area de llenado de envases.

-Area de desaireado y cerrado.

-Area de esterilizacion.

-Area de enfriamiento.

-Area de almacenamiento y control.

Teniendo en cuenta que es un proyecto de ingenieria bésica el equipo y la

magquinaria necesaria para estas areas sera seleccionado:

- Bascula.



- Cuarto frio.

- Marmita volcable con agitador eléctrico.
- Tanel desairedor.

- Maquina cerradora de latas cilindricas.
- Lavadora de latas continaa.

- Autoclave de esterilizacion.

- Caldera.

e Aplicar las BPA (buenas practicas agricolas) de la materia prima, es decir
evitar productos contaminados con agroquimicos. De igual criterio aplicar
en el proceso la BPM (buenas practicas de manufactura) para el analisis de

riesgos y puntos criticos de control en la inocuidad de los alimentos.



2. PRINCIPIOS GENERALES DE LA CONSERVACION DE ALIMENTOS
ENLATADOS

Cuando el hombre descubri6 la necesidad de guardar alimentos para épocas de
escasez, fue desarrollando las técnicas para su conservacion. La finalidad de la
conservacion de los alimentos es transformarlos en productos mas duraderos,

sin que se altere su valor nutritivo.

En general los alimentos son perecederos, por lo que necesitan ciertas
condiciones de tratamiento, conservacién y manipulacién. Su principal causa de
deterioro es el ataque por diferentes tipos de microorganismos (bacterias,
levaduras y mohos). Esto tiene implicaciones econémicas evidentes, tanto para
los fabricantes (deterioro de materias primas y productos elaborados antes de
su comercializacién, pérdida de la imagen de marca, etc.) como para
distribuidores y consumidores (deterioro de productos después de su
adquisicién y antes de su consumo). Se calcula que mas del 20% de todos los
alimentos producidos en el mundo se pierden por accion de los

microorganismos.

Por otra parte, los alimentos alterados pueden resultar muy perjudiciales para
la salud del consumidor. La toxina botulinica, producida por una bacteria,
Clostridium botulinium, en las conservas mal esterilizadas, embutidos y en
otros productos, es una de las sustancias mas venenosas que se conocen (miles
de veces mas toxica que el cianuro). Otras sustancias producidas por el
crecimiento de ciertos mohos son potentes agentes cancerigenos. Existen pues
razones poderosas para evitar la alteracion de los alimentos. A los métodos
fisicos, como el calentamiento, deshidratacion, irradiacion o congelacion,
pueden asociarse métodos quimicos que causen la muerte de los

microorganismos o que al menos eviten su crecimiento.



Las técnicas de conservacion han permitido que alimentos estacionales sean de

consumo permanente.

Los dos factores mas importantes en la conservacion de alimentos son:

temperatura y tiempo.

Tabla 1. Supervivencia de los microorganismos segtn la temperatura.

100 °C 74 °C 60 °C 8°C 0°C
Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de
coccion alarma peligro Enfriamiento | congelacion
Se destruye la | No hay | Gran No hay | No hay
mayoria de | multiplicaci6é | proliferaci6 | multiplicaciéon | multiplicacié
microorganismo | n si | n bacteriana |, el alimento |n, pero si
s en  unos | supervivenci puede estar a | supervivencia
minutos a esta Se usa en
temperatura periodos
breves largos
periodos

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

como se realizan hoy en dia en el hogar. Utiliz6 el bafio maria 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 Napoleén le valié el reconocimiento del Emperador, pero no fue

utilizado por la Grande Armée en la campafia de Rusia, quizés 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.




Bryan Donkin utilizé botes de hojalata en lugar de cristal. A partir de 1818, las
latas de Donkin tenfan 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 britnica.

A partir de estas experiencias, y una vez conocidos los procesos microbiol6gicos
que condicionan la esterilizacion, la evoluciéon de las técnicas de conservacion

fue rapidisima.
2.1 SISTEMAS ACTUALES DE CONSERVACION

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

grandes grupos: procedimientos fisicos y procedimientos quimicos.

2.1.1 Procedimientos fisicos.
Figura 1. Organigrama de los procedimientos fiscos de conservacion.
PROCEDIMIENTOS
FISICOS
I 1
FRIO CALOR DESECACION RADIACIONES
IONIZANTES

[ PASTERIZACION [ESTERILIZACION SECADO ] [ CONCENTRADO ] [ LIOFILIZACION ]

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

e Sistemas de conservacion que destruyen los gérmenes (bactericidas).
e Sistemas de conservacion que impiden el desarrollo de gérmenes

(bacteriostaticos).



Tabla 2. Clasificacion de los tipos de conservacion segun el efecto sobre los

microorganismos.
Bactericidas Bacteriostaticos
Ebullicién Refrigeracion
Esterilizacién Congelacion
Pasteurizacion Deshidratacion
Uperizacion Adicién de sustancias quimicas
Ahumado
Adicién de sustancias quimicas
Irradiacion

* Conservacion por el frio. Consiste en someter los alimentos a la accién de
bajas temperaturas, para reducir o eliminar la actividad microbiana y
enzimatica y para mantener determinadas condiciones fisicas y quimicas del

alimento.

El frio es el procedimiento mdas seguro de conservaciéon. La congelaciéon
previene y detiene la corrupcién, conservando los alimentos en buen estado

durante largo tiempo.
Tras su cocinado, los alimentos pueden contaminarse por:

v Contener algunos gérmenes de las materias primas utilizadas y que son
resistentes a la coccion.
v Microorganismos del aire, del manipulador, del recipiente, etc., sobre todo si

estos encuentran temperaturas y tiempos idéneos para su reproduccion.



Estas dos causas hacen que la rapidez de la aplicaciéon del frio 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 conservacién en frio son:

Refrigeracion: Mantiene el alimento por debajo de la temperatura de
multiplicacién bacteriana. (Entre 2 y 5 °C en frigorificos industriales, y entre 8 y

15°C en frigorificos domésticos.)

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

proliferacion de hongos y bacterias.

Congelacién: Consiste en someter los alimentos a un enfriamiento muy rapido,
a temperaturas del orden de -30°C con el fin de que no se lleguen a formar

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

El fundamento de la congelaciéon 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 periodo de conservacion, la
temperatura se mantendra uniforme de acuerdo con las exigencias y tolerancias

permitidas para cada producto.

Detiene la vida orgénica, ya que enfria el alimento hasta los 20° bajo cero (en
congeladores industriales llega hasta 40° bajo cero). Es un buen método, aunque

la rapidez en el proceso influira en la calidad de la congelacion.
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Tabla 3 .Puntos importantes en el proceso de Congelacién.

Condiciones De

Los Alimentos

1. Alimentos muy frescos
2. Preparacién inmediata e higiénica

3. Blanqueo o escaldado de vegetales y frutas

Conservacion del alimento -18°C, -20°C

Cadena De Frio | Descongelacion
Consumo inmediato, no congelar de nuevo
1. Puede haber pérdida de proteinas por congelaciéon o
descongelacion defectuosas
2. Los glacidos no sufren alteracion

Pérdida De

Nutrientes 3. Las grasas se vuelven rancias a corto plazo
4. Vitaminas y minerales: no sufren perdias por Ila
congelacion, pero si por el escaldado. Las vitaminas Cy B se
pueden perder por una descongelacion incorrecta
Carne.......cceeevvirinnencns Hasta 12 meses
Hortalizas..................... Hasta 12 meses
Fruta......ccooovevinvninens Hasta 10 meses

Tiempo De
Lacteos........cccovvueuennne. . Hasta 8 meses

Conservacion
Pescado......ccccooecureuinnnnee Hasta 6 meses
Platos cocinados............ Hasta 4 meses
Pan.......ccoviviciiininenne. Hasta 3 meses
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* Conservacién por el calor. Estos procedimientos consisten en someter los
alimentos a la accién del calor a temperatura y tiempos suficientes para
reducir o eliminar la accién de los microorganismos y enzimas mediante los

siguientes métodos:

Ebulliciéon: Los alimentos se someten a una temperatura de ebullicion que
puede oscilar entre 95 a 105°C, por periodos de tiempo variables, con lo que se
asegura la destruccion de la mayor parte de la flora microbiana. Su

conservacion oscila entre 4 y 10 dias.

Esterilizacion: Proceso que destruye en los alimentos todas las formas de vida
de microorganismos patégenos o no patégenos, a temperaturas adecuadas,
aplicadas de una sola vez o por tindalizacién. (115 -130°C durante 15 - 30
minutos). Si se mantiene envasado el producto la conservacién es duradera. El
calor destruye las bacterias y crea un vacio parcial que facilita un cierre
hermético, impidiendo la recontaminaciéon. Los procesos de esterilizacion
recomendados no estan disefiados para matar todos los microorganismos en los
alimentos envasados, es decir que las conservas son comercialmente estériles,
pero no bacteriolégicamente estériles. Algunos microorganismos pueden
sobrevivir pero no podran crecer ni reproducirse en condiciones normales, ni

seran perjudiciales para la salud humana.

En un principio consistia en el calentamiento a bafio maria o en autoclave de
alimentos después de haberlos puesto en recipientes de cristal, como frascos o

botellas

En el ambito industrial alimentario se considera también como esterilizacion el
proceso por el que se destruyen o inactivan la casi totalidad de la flora banal,
sometiendo a los alimentos a temperaturas variables, en funcién del tiempo de

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

periodo de tiempo no inferior a 48 horas.

De no alcanzar la temperatura precisa podrian contaminarse y producir

botulismo o intoxicacion, si se consumen.

Pasterizacion: Es una operacién consistente en la destruccion térmica de los
microorganismos presentes en determinados alimentos, con el fin de permitir

su conservacion durante un tiempo limitado.

Cuanto mas corto es el proceso, més garantias existen de que se mantengan las
propiedades organolépticas de los alimentos asi tratados. Después del
tratamiento térmico, el producto se enfria con rapidez hasta alcanzar 4 -6°C y, a
continuacién, se procede a su envasado. Los productos que habitualmente se

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

Los tiempos y la temperatura de la pasterizacion dependen del método

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

v LTHT = baja temperatura y largo tiempo
v HTST = alta temperatura y corto tiempo

v UTST = ultra alta temperatura y corto tiempo

La pasterizacion conserva los alimentos durante 2 a 4 dias. Ademas para la
pasterizacion hay que tener en cuenta que los alimentos tengan un pH menor
de 4,6 (alimentos acidos), que se realizan por debajo de 100 °C y no requieren

presion.

* Desecacién. Este método se encarga de evitar el crecimiento de
microorganismos a temperatura ambiente, mediante la eliminacién del

agua del alimento o por el aumento de la concentracién de sales (sal, aztcar)
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del liquido circundante, que provoca la salida del agua de los alimentos, o

por el secado y la introduccion de sustancias antisépticas.

Secado: consiste en la exposicion al aire seco y calido de ciertas frutas, como

ciruelas pasas, higos.

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

Liofilizaciéon: Es un método de conservacion de alimentos en el cual se deseca
mediante el vacio, alimentos. Este procedimiento se utiliza sobre todo en la
leche infantil, sopas, purés, café, infusiones. Después de una rehidratacion, su
valor nutritivo y sus cualidades organolépticas son practicamente las mismas

que las del alimento fresco. El alimento liofilizado s6lo tiene un 2% de agua.

* Radiaciones ionizantes. Una técnica nueva para alargar la duracién de
muchos alimentos consiste en someterlos a dosis de radiaciéon. Al
bombardearlos con una cantidad especifica de rayos gamma se destruyen
las bacterias, el moho, los insectos y otros parasitos, y ademés se demora el
proceso de maduracién y la germinacién de las verduras. En algunos paises
se recomienda la radiacién para ciertos tipos de alimentos, tales como el
pollo y las gambas (cangrejos, langostas), con el fin de reducir el riesgo de
intoxicacion. Sin embargo, existen otros paises que la prohiben e, incluso, no

permiten la importaciéon de alimentos expuestos a un proceso radiactivo.
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2.1.2 Procedimientos quimicos.

Figura 2. Organigrama de los procedimientos quimicos de conservacion.

[ PROCEDIMIENTOS QUIMICOS ]

[

SALAZON ] [ CcURADO ] [ AHUMADO ] ( ESCABECHE ] ADICION DE

SUSTANCIAS QUIMICAS

Salazon. Consiste en anadir sal en forma sélida o en salmuera al alimento,
al aumentar la concentracién de sal, el alimento cede su agua, y se frena la
actividad bacteriana y enzimaética. 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 afiade sal y nitratos para que conserve un color rojo vivo. Alimentos
preparados con este procedimiento son el chorizo, las morcillas, jamén

serrano, etc.

Ahumado. Los alimentos se someten al humo de madera (haya, encuna,
abedul) y en este proceso se originan una serie de sustancias quimicas con
gran poder esterilizante y ademds, dan un aroma y un sabor tipico a los
alimentos, es también utilizado en la conservacion de carnes y pescado, por
exposicion de estos productos a la acciéon del humo de ciertas maneras. El
ahumado acttia en base a dos factores: en primer lugar, el calor desarrollado
va produciendo una desecacién, y en segundo término, el producto se
impregna de elementos empireumaticos del humo, que dan una coloracién y

un sabor caracteristico a las carnes.

15



» Escabeches. En estos procesos se afiade a los alimentos vinagre (4cido
acético), cuya acidez impide el desarrollo bacteriano, y especias. También
utilizado en la conservacion de varias hortalizas, actia por el acido acético
que contiene, constituyéndose en un toxico de mayor actividad que la sal
para ciertos microbios, pues basta la presencia de un 1% de acido acético
para prevenir la descomposicion de muchos productos. Sin embargo se
encuentran algunas bacterias que resisten hasta el 11%, generalmente se
combina su accién 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 quimicas de los preparados para hacer bizcochos y
los gelificantes utilizados en la mermelada. Los avances en nutricion y
tecnologia y los cambios en los habitos de consumo han llevado a un uso
cada vez mayor de aditivos alimentarios en los altimos cuarenta afios. Asi,
los consumidores disponen de alimentos de calidad superior y mas

uniforme, a precios razonables.

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

diferentes finalidades:

> Mejorar la conservacion y preservar sus propiedades iniciales.

> Mantener su valor nutritivo, evitando la degradacién de sustancias como las
vitaminas.

» Asegurar la textura y consistencia de los alimentos.

> Mejorar su sabor, color y olor.
Dentro de los preservantes quimicos estdn, por ejemplo, el acido acético (que

ademas le da el sabor al vinagre), el 4cido ascorbico, el acido sérbico, el glicerol,

los nitritos y otros. Todos ellos son los que permiten que productos lacteos,
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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
toxicos, no todos lo son. De hecho, si no existieran los aditivos, no se podrian
fabricar ni consumir varios alimentos. Si no se usaran los preservantes, la carne

y los lacteos, por ejemplo, se echarian irremediablemente a perder.

En el mundo moderno es imposible que todos puedan comer los alimentos
recién cosechados del huerto o extraidos de la granja. Asi que, sin el empleo de
unos determinados aditivos, algunos alimentos se estropearian después de uno
o dos dias 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 contaminacién 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 composicion de los medios de enfriamiento.

Seguin los requerimientos de calor los microorganismos pueden ser, de menor a
mayor exigencia: psicréfilos, meséfilos, termoéfilos y termoduricos, siendo los
dos ultimos los que mas interesan desde el punto de vista del tratamiento
térmico. Los termofilos son capaces de desarrollarse a elevadas temperaturas
(55 °C y mas), mientras que los termoduricos son capaces de resistir el efecto de
las altas temperaturas. Sin embargo, los organismos mesofilicos pueden ser
termodtricos debido a sus esporas, al igual que pueden serlo las esporas de las
bacterias termofilicas (Desrosier, 1987). A su vez, Cameron y Esty (1926)
clasifican a los organismos termofilos en dos grupos: terméfilos obligados
(crecen a 55 °C, pero no a 37 °C) y termofilos facultativos (crecen a 55 °C y a 37

°C).

Segun las necesidades de oxigeno los microorganismos pueden ser: aerobios
(requieren la presencia de oxigeno), anaerobios (s6lo se desarrollan en ausencia

de oxigeno o con baja tensiéon de oxigeno) y anaerobios facultativos.
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3.1 CLASIFICACION 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 conservacién y
almacenamiento. La concentracién de iones hidrégenos del producto
alimenticio es particularmente importante. Los alimentos en condiciones de
conservacion tienen un pH que varfa desde la neutralidad hasta alrededor de
3.0. El efecto inhibidor de los 4cidos 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

s6lo es probable que crezcan los hongos.

Figura 3. Clasificacién en la escala de pH.

Acido Basico
MNeutro

3.1.1 Clasificacion de los alimentos segun su acidez. El punto de separacién
importante, o linea de demarcaciéon 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 esterilizacion, mientras que para los alimentos acidos (3,7 pH 4,5) la
pasteurizacion es adecuada. Los alimentos muy éacidos (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 pasteleria, productos marinos
afiejos, huevos viejos, aquellos con alta concentracién de proteinas en el
inicio de la fase de putrefacciéon. La lejia de maiz machacado es el tnico

alimento enlatado que esta 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 acidos, en este
grupo se encuentran las carnes en general, pescados, productos lacteos y
algunas hortalizas. Dentro de este grupo se encuentran también los
alimentos medio-acidos (4.5 < pH < 5.0), aquellos productos de sopa y
espagueti, como también higos y pimentén. 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 estd presente y

debe ser destruido.

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

clasificacion 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
fermentacion &cida, lactica o acética. Existe también la clasificacion de los
alimentos de alta acidez que contienen sélidos en suspension como es el

caso de mermeladas y jaleas.
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Tabla 4. Clasificacion de los alimentos segtin su acidez.

1. Alimentos no acidos pH > 53
2. Alimentos poco acidos 45 >pH < 53
3. Alimentos acidos 37 >pH < 4,5
4. Alimentos muy &cidos pH < 3,7

En general, algunos autores clasifican a los alimentos en cuatro grupos
fundamentales, los grupos por encima de la linea de separaciéon 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 selecciéon de ciertos tipos de bacterias como
microorganismos indicadores. Estos son los més dificiles 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 mas
frecuencia es el Cl. botulinium, germen productor de importantes intoxicaciones
alimenticias, que elabora una toxina letal. Debido a que éste es peligroso por ser
patégeno, se utiliza en su lugar para fines experimentales, una raza
seleccionada de un organismo no patégeno conocido como PA 3679(putrefacius
anaerobius) (Cl. sporogenes) que tiene mayor termo resistencia que el CL.
botulinium. Por esta razén, muchos de los procesos de tratamiento térmico de
los alimentos se valoran en funcién del efecto que tienen sobre las esporas de

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

grupos de microorganismos causantes de alteraciones en alimentos enlatados.

Grupos segin Rango de Grupos de Microorganismos
grado de acidez pH alimentos

Grupo 1: poco >5 Productos Aerobios esporulados

acidos carnicos Anaerobios esporulados
Productos Levaduras, mohos y
marinos bacterias no esporuladas
Leche
Hortalizas

Grupo 2: | 4,5<pH<5,0 | Mezclas  de

semidcidos carne
y vegetales
Sopas
Salsas

Grupo 3: acidos 3,7<pH<4,5 | Tomates Bacterias esporuladas
Peras Bacterias no esporuladas
Higos Levaduras
Pifia Mohos
Otras frutas

Grupo 4: muy | pH<3,)7 Encurtidos

acidos Pomelo

Zumos citricos

Sin embargo, otros plantean que en la practica una divisién mas realista entre

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

existird 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 clasificacién 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 selecciéon de ciertos tipos de bacterias como
microorganismos indicadores. Estos son los més dificiles 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 mas
frecuencia es el Cl. botulinum, germen productor de importantes intoxicaciones
alimenticias, que elabora una toxina letal. Debido a que éste es peligroso por ser
patégeno, se utiliza en su lugar para fines experimentales, una raza
seleccionada de un organismo no patégeno conocido como PA 3679(putrefacius
anaerobius) (Cl. sporogenes) que tiene mayor termo resistencia que el CL.
botulinum. Por esta razén, muchos de los procesos de tratamiento térmico de los
alimentos se valoran en funcién 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 bacteriolégica. Los m.o. mas

abundantes son las bacterias esporuladas Bacillos y Clostridium.

3.2.2 Equipo. Es una fuente importante si las précticas sanitarias y/o disefio

son deficientes.
3.2.3 Ingredientes. Generalmente estdn contaminados con bacterias

esporuladas mesofilicas y termofilicas, y otros microorganismos, El azacar y el

almidoén (ingredientes comunes) no suelen estar contaminados.
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3.3 ORGANISMOS DE MAYOR IMPORTANCIA EN LA
CONTAMINACION DE LOS ALIMENTOS ENLATADOS

La contaminaciéon microbiolégica de los alimentos enlatados, procesados
térmicamente estd provocada por los microorganismos que sobreviven este
procesamiento o que se introducen por algtn espacio del envase, posterior al

tratamiento térmico.

Desde el punto de vista del proceso de esterilizacion, las bacterias formadoras
de esporas son los principales microorganismos, excepto en los productos de

alta acidez.

En la préctica, se ha encontrado que el pH = 4,0 es una linea divisoria mas real
que divide entre alimentos acidos y de alta acidez, porque a veces crecen las

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

La linea divisoria entre alimentos de baja acidez y acidos se considera a 4,5

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

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

requerimientos de O2.
= Aerobios obligados (estrictos) - especies de bacillos. Este grupo incluye

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

esterilizacion, es el grupo menos importante de los tres. Con la tecnologia
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actual, la mayoria de los alimentos contienen niveles muy bajos de Oz

insuficientes para mantener un crecimiento apreciable.

* Anaerobios facultativos - especies de bacillos. Estas bacterias se
encuentran entre los microorganismos mas importantes desde el punto de
vista desde la esterilizacion de alimentos. Particularmente los bacilos
esporulantes termofilicos, en alimentos de baja acidez y acidos. Algunos
producen esporas mds termorresistentes que las generadas por la
contaminacién “flat-sour” (“acidez plana”) producen acido pero poco o
nada de gas. Aunque se clasifican como termofilicas, 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 contaminacién de alimentos enlatados se pueden clasificar en dos
grupos: mesofilicos. y termofilicos. Entre los termofilicos los mas
importantes son microorganismos sacaroliticos que no producen H)S. La
especie tipo de este grupo es el Clostridium thermosaccharolyticum. Este
microorganismo es muy sacarolitico, produce grandes cantidades de gas,
principalmente CO, y Hz a partir de una gran variedad de carbohidratos,
por lo tanto provocan contaminacién del tipo gaseosa. A veces producen un

olor butirico (a queso) en los alimentos.

Tienen una gran importancia en la contaminacién de alimentos semidcidos (pH
4,5 a 5,0) los que son de tipo poco acido (flat-sour), su temperatura 6ptima 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, mesofilicos formadores de esporas, debido a su significancia en
la salud ptblica, los microorganismos productores de toxinas, el C. Botulinium
se podria considerar el de mayor importancia en los microorganismos de este
grupo. De los diferentes tipos de Botulinium los mas importantes son A, B y E.
Las esporas de tipo A y B son considerablemente mas termorresistentes que las
tipo E, y por lo tanto mas trascendentes en la esterilizacion de alimentos
enlatados. Pese a esto las esporas de tipo A y B no son tan termorresistentes

como las de microorganismos no-téxicos.

3.3.2 Bacterias no esporulantes, levaduras y hongos. Estos no tienen gran
importancia en la contaminaciéon de alimentos enlatados de alta acidez
(pH<4,0), asignandoles tratamientos térmicos moderados: pickles, pomelo,
jugos citricos, ruibarbo, frambuesas, etc. Tienen cierta importancia en la

contaminacion de productos concentrados y edulcorados.

Se considera que los hongos son insignificantes como agentes contaminantes de
alimentos enlatados. Una excepcion es Byssochlamys fulva, organismo
importante en la contaminacion de fruta enlatada, puede provocar la
desintegracion 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 6ptimo, para la mayoria de estos m.o esta 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 operacién de
enfriamiento o en una etapa posterior, cuando el tarro ain presenta agua en su

superficie.

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

% Buenos sellos de latas.

% Manipulacién cuidadosa para prevenir el dafno del recipiente.

% Agua de enfriamiento clorada.

% Secado rapido de los envases después del enfriado.

% Equipamiento para manipulacién de envases para post-enfriamiento seco y

sanitario.

Con este tipo de contaminacién 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 patogenos.

* Mycobacterium tuberculosis. Bacilo no esporulante Gram (+) que provoca
tuberculosis (pulmonar, meningitis, a los huesos, etc.). Este bacilo cruza
rdpidamente la mucosa del tracto alimentario, y desde alli se puede

distribuir para llegar practicamente a todos los 6rganos 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, segtin 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 pasteurizacion 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 si cuando el
tratamiento es subtérmico o cuando se producen fugas. Son responsables de
la fermentacion de salsas acidas, gelatinas y productos similares cuya

conservacion depende de los acidos, el azdcar y la sal.

* Mohos. Byssochlamys fulva es la especie de mohos de mayor importancia
en los alimentos enlatados acidos. Afecta a frutas enlatadas y embotelladas.
Es responsable de la desintegraciéon de la fruta por descomposicion del
material pectinico. Las latas a veces se abomban debido al desprendimiento
de diéxido de carbono. Su temperatura 6ptima de crecimiento es de 30-37 °C

y resulta altamente resistente al calor.

3.4. EFECTO DEL CALOR SOBRE LOS MICROORGANISMOS

El efecto conservador de los tratamientos térmicos se debe a Ia
desnaturalizacién de las proteinas, que destruye la actividad enzimatica y
metabodlica de los microorganismos. La velocidad de destruccion sigue una

reaccion de primer orden:
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Cuando un alimento se calienta a una temperatura suficientemente elevada
para la destrucciéon de los microorganismos se produce a periodos de tiempo
tijos, siempre el mismo porcentaje de muertes, independientemente del ntimero
de microorganismos inicialmente presente. A este efecto se le conoce como
«orden de muerte logaritmica» («logarithmic order of death») y se describe
mediante una «gréfica de supervivencia» («death rate curve») (Figura 4). Al
tiempo de calentamiento necesario para la destruccion del 90% de los
microorganismos presentes (reduccion del nimero de microorganismos por un
factor de 10) se le denomina «tiempo de reducciéon 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 logaritmica de los microorganismos pueden efectuarse dos
deducciones importantes. La primera es que, cuanto mayor es el namero de
microorganismos presentes en el alimento, més tiempo se tardara en reducir el
namero de supervivientes a un valor determinado. En la préactica comercial el
namero de microorganismos varia en cada lote de materia prima y por tanto,
resulta dificil calcular el tiempo de tratamiento necesario para cada lote de
produccién. Por ello, con objeto de asegurar una calidad microbiolégica
homogénea, se utiliza una combinacién de tiempo-temperatura de tratamiento
que se preestablece para cada producto en cuestién teniendo en cuenta el
sistema de preparacion. Y la segunda conclusiéon que se deduce es que, dado
que la destruccion de los microorganismos sigue un orden logaritmico, ni
siquiera un tiempo de tratamiento infinito destruirla tedricamente la totalidad
de los microorganismos presentes. Por ello, los tratamientos van encaminados a
reducir el namero de los microorganismos supervivientes a un valor
predeterminado. Con esto se llega al concepto de «esterilidad comercial» que se

discute posteriormente en el Capitulo 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.
Rango de

z D, tempera-
Camponente Fuente pH (*C) {mmin) furas (")
Tiamina Puré de zanahorias 5,9 25 158 109-149
Tiamina Puré de guisantes  Natural 27 247 121-138
Tiamina Puré de oveja 6,2 25 120 109-149
Lisina Harina de soja - 21 786 100-127
Clorofila a Espinacas 0,5 51 13.0 127-149
Clorofila a Espinacas Matural 45 4.1 100-130
Clorofila b Espinacas 5.5 T4 14,7 127-14%9
Clorofila b Espinacas Matural 59 48 100-130
Anlocianing Fumo de uva Matural 23,2 17 8 20-121
Betanina Zumo de remolacha 5,0 58,9 46,60* S0- 100
Carclenoides Paprika Matural 18,9 0,038* 52-65
Peroxidasa Guisantes Natural 372 3.0 110-138
Peroxidasa Diversas - 28-44 - -
Clostridinm Diversas = 4.5 5.5-10 0,1-0,3 104
Dot linm
Diversos esporos
tipps Ay B
Bacillus Diversos =45 7-12 4,0-5,0 110+
stearoffermopfilis
* valores I a otras temperaturas (noa 121°C)
Adaptado de Felliciotti y Esselen (1957), Taira y col. (1966), Gupta v col, (1964), Ponting y col,
(1960), Elbe y eol. (1974), Adams y Yawger (1961), Esselen v Anderson (1956) v Stumbo (1973),

La destruccion de los microorganismos depende de la temperatura: A
temperaturas elevadas mueren mas rapidamente. Si se representan los valores
Da diferentes temperaturas, frente a los distintos tiempos de reduccién decimal
(TRD) se obtiene una curva (Figura 5) a cuya pendiente se le denomina valor z,
que se define como el nimero de grados centigrados necesarios para reducir a
la décima parte el tiempo de reducciéon decimal (en la Figura 5 es de 10,5 °C).
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).
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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:
v 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 mds termorresistentes que las células vegetativas.

v' Las condiciones de incubacién durante el crecimiento y la esporulacién.

Entre ellas influyen:

0 La temperatura (los esporos esporulados a temperaturas mas elevadas son

mas termorresistentes que los esporulados a temperaturas mas bajas).
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0 La edad del cultivo (la termorresistencia del microorganismo depende de la
fase de crecimiento de las células vegetativas).
0 El medio de cultivo utilizado (las sales minerales y los acidos grasos

influyen sobre la termorresistencia de los esporos).

v' Condiciones durante el tratamiento térmico. Las condiciones mas
importantes son:

e El pH del alimento: Las bacterias patdégenas y saprofitas son mas
termorresistentes a pH préximos a la neutralidad. Las levaduras y hongos
soportan mejor pH mds bajos, pero son menos termorresistentes que los
esporos de las bacterias).

e Laactividad de agua de los alimentos influye sobre la termorresistecia de las
células vegetativas, ademas el calor humedo resulta mas eficaz que el calor
seco, para la destruccién de los esporos.

e Composicién de los alimentos (las proteinas, las grasas y una concentracion
elevada de sacarosa en el medio aumentan la termorresistencia de los
microorganismos; las bajas concentraciones de cloruro sédico (presentes en
muchos alimentos) no ejercen sobre la termorresistencia un efecto
significativo; el estado fisico del alimento, en especial la presencia de
coloides, afecta también a la termorresistencia de las células vegetativas).

e El medio de cultivo y las condiciones de incubaciéon 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 4cidos ya que en ellos pueden resultar tan soélo 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
parametros del tratamiento térmico requerido para su destruccién. En la
préctica, el célculo para el tratamiento térmico adecuado de un determinado
alimento, se basa en la termorresistencia del enzima o microorganismo mas
probablemente presente en el mismo, asumiendo que este tratamiento sera
también capaz de destruir a otras especies menos termorresistentes. En el
Capitulo 5 se describen los métodos para el calculo del tiempo de tratamiento

adecuado.

3.5 EFECTO DEL CALOR SOBRE LAS PROPIEDADES NUTRITIVAS Y
ORGANOLEPTICAS.

La destrucciéon por el calor de muchas vitaminas, pigmentos y compuestos
aromaticos, se comporta de forma semejante a la de los microorganismos, que
sigue una reacciéon 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 mas elevados que los correspondientes a enzimas y microorganismos y es
por ello que las caracteristicas nutritivas y organolépticas de los alimentos
soportan mejor los tratamientos mas cortos a temperaturas mas elevadas. Ello
permite, por tanto, optimizar un tratamiento eligiendo una combinacién de
tiempo/temperatura (con la misma capacidad destructora para
microorganismos y enzimas) que mejore la retencién del valor nutritivo y las
caracteristicas organolépticas del alimento. En este concepto se basan algunas

operaciones, como son, el escaldado, la esterilizacién, y la pasteurizacion.
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4. FACTORES QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA EN LA INSTALACION
DE UNA FABRICA DE CONSERVAS

El primer punto de vista que hay que tener en cuenta es el capital disponible
para abordar la implantacion de la industria, la instalacion de ésta requiere un
capital bastante elevado, y en muchos casos la falta de disponibilidad ha
llevado al fracaso. Por lo tanto, si bien seria preferible construir una planta
completa dentro de los recursos disponibles, es mejor comenzar con un
pequefio establecimiento que permita su ampliaciéon gradual, evitando asi una

carga desmedida en los primeros tiempos.

Debemos calcular no soélo el capital fijo necesario para local y maquinaria, sino
también el indispensable para la compra de materia prima, pago de mano de

obra y demas gastos accesorios.

El capital necesario es imposible de fijar exactamente, dado que el mismo estara
afectado a una serie de factores que se deberdn estudiar en la zona que se trate y
en la época de instalaciéon, como son: costo del local (alquiler o construccién),
costo de la materia prima, transporte de la misma, mano de obra disponible y
su costo, tiempo de utilizacién de la fabrica segtin los renglones que se van o
producir, costo de la maquinaria (fabricada en el pais, importada o adquirida de

segunda mano), etc.

Otro punto de capital importancia es la situacion de la fabrica. En relaciéon con
ella debemos considerar la capacidad de produccion de la zona elegida, no sélo
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 buscara un lugar que esté cerca de los centros de
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produccién y con buenos medios de comunicacién 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 relacién con este punto, debemos tener en cuenta también que, durante la
época de trabajo intenso, la fabrica requiere un nimero 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 instalacién de la fabrica
en lugares alejados, asentados dentro de la zona agricola, seria 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 vias de transito
excelentes y de medios de comunicacion rédpidos, el problema se soluciona mas
facilmente, pues la fabrica se puede situar cerca de los centros poblados,
facilitando la obtencién 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 mafiana temprano o en las tltimas horas de la
tarde, evitando asi que la maduracién prosiga y que aumente rapidamente la
actividad microbiana (mohos, bacterias, etc.) y diastastica, en detrimento de la

conservacion y la buena calidad del producto elaborado.

Dentro de la situaciéon de la fabrica, 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 instalacion en lugares alejados de olores
desagradables, humo y hollin, buscando maés bien zonas atractivas que llamen
la atenciéon y denuncien por su aspecto la calidad de los productos alli

elaborados.

4.1 CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Dentro de éstas, deberemos considerar, al implantar la industria, el tiempo de
trabajo que tendremos en el correr del afio, de acuerdo con la disponibilidad de
materia prima. Es indudable que el costo de producciéon serd menor cuanto
mayor sea la variedad de productos que trabajemos, de manera que podamos
mantener nuestra fébrica en plena labor durante un lapso de tiempo lo mas

largo posible.

Por lo tanto, deberemos estudiar dentro de cada zona las posibilidades de
conseguir materia prima en los distintos meses del afio, de acuerdo con la época
de produccién de cada especie o variedad, lo que indudablemente variard en

los distintos paises.

Dentro de cada especie, deberemos determinar la época de comienzo de la zafra
(cosecha) y la de maxima produccién, o puede suceder que tengamos en

algunos casos dos épocas de produccion.

Otro punto que precisa considerar es el mercado consumidor, el cual debera
estar relativamente cerca de la zona de produccién para no gravar al producto
con gastos importantes de flete, en especial para las calidades econémicas.

En cuanto a la comercializacién del producto, estda 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 colocacion del producto en plaza.
3. Elaborando solamente y vendiendo la produccién con marcas distintas,

propiedad de cada distribuidor.

Dentro de estas tres formas, es indudable que la mejor es la comercializacién
bajo su propia marca, pues permite una mayor expansién del negocio, una vez

que la misma se haya impuesto definitivamente en el mercado.

4.1.1 Agua. El agua estd en intimo contacto con la mayoria de los alimentos

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

Es usada para lavar la materia prima.

e Sirve como vehiculo del producto en muchas partes del proceso.

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

precalentado, etc.

Entra en la preparacion de jarabes y salmueras.

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

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

e El contenido bacteriano, que nos indica la posibilidad de usarla para el
consumo humano e influye sobre las exigencias de la planta.

e Su composicion, respecto a las impurezas organicas e inorganicas, que
afectan su uso en la limpieza, y aun también las caracteristicas fisicas 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 ebullicién, 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 patogenas, 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 tanicas, 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 organicas.

La reaccion 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 dltima de las sales cuando se encuentra en cantidades

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

En cualquier caso, antes de utilizar el agua se Someterd a un analisis 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 patdgenos, solamente se debe usar en la elaboracién

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 Cloraciéon. El método mas usado actualmente para asegurar la pureza y el
bajo contenido bacteriano del agua en la industria conservera, es la cloracion.
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 depdsito de materiales organicos y el desarrollo de

microorganismos.

Previene el desarrollo de olores provenientes de la materia organica.

La materia prima es afectada favorablemente.

Reduce la corrosion del equipo.

Se debe destacar que no es conveniente su uso para la preparacién de jarabes,
pues se comprobd que en aguas doradas de 5 a 10 p.p.m. se producen gustos

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

v' Cloracién marginal. Se llama asi 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 niimero no es excesivo.

v' Cloraciéon a fondo. Consiste en la adiciéon de cloro en cantidades mas 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 preparacién 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 mas

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

* En forma de gas cloro. Aunque es la mas 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 mas caros que el gas como fuente de

cloro.

4.1.3 Exigencias de agua. Las exigencias de agua en una fabrica dependen en
gran parte del volumen de produccién y de las exigencias particulares de los
distintos productos elaborados. Sin embargo, difieren también de acuerdo a los

métodos de elaboracién y a los equipos utilizados.

Asi cuando se trata de frutas peladas con lejia de sosa se necesita gran cantidad
de agua para su ulterior lavado, siendo preciso en todos 105 casos disponer de
agua a presion, a fin de que en el lavado sean eliminadas no sélo la tierra, sino

todas las demaés substancias extranas.

Para dar una idea del caudal necesario diremos que Segin Cruess en una
tabrica 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 fébrica de
conservas se necesitan grandes cantidades de vapor para las distintas
operaciones, calentar agua, tratamientos de los productos con vapor
esterilizaciéon de dichos productos y maquinaria, etc. Por lo tanto, se debera
disponer de buenos generadores de vapor, que, de ser posible, seran dos para
poder efectuar limpiezas periédicas 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 conserveria 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 mas

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 fabrica. 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 alli envasados y aumentando correlativamente los
riesgos de alteraciones no sélo en el producto fresco, sino en el mismo

elaborado.

Por eso muchas fabricas 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 elaboracién, que tenga nociones de mecanica de conserva, que sepa

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

Este director, a su vez, deberd contar con ayudantes o capataces competentes en
las diferentes secciones, que tengan experiencia y estén familiarizados con las
distintas operaciones y maquinarias, los que tendran a su cargo la vigilancia

directa del trabajo de los obreros.

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

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

manera se facilita:

= El trabajo de vigilancia y direccién.
* El uso de sistemas de conduccion y transporte dentro de la fabrica.

* Reduccién del costo y sistematizacion del manejo de los materiales.

Los pisos de la fabrica deberan ser construidos con materiales impermeables a
tin de facilitar el lavado y secado, por lo menos una vez al dia. En ese sentido, lo
mejor es el piso de cemento armado, pero haciéndolo todo en un solo pafio,
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 dara un desnivel de un centimetro por
metro, cuidando de que todos los pisos no queden a més de 6 m del drenaje, a
fin de facilitar el escurrimiento de las aguas. Las canaletas de desagtie seran
también bastante anchas para evitar obstrucciones por residuos que puedan

caer en ellas.

En cuanto a los techos, deberan ser altos para asegurar una buena ventilacion,
en especial teniendo en cuenta que durante el trabajo hay una gran cantidad de
vapor liberado en las distintas operaciones, pudiéndose aumentar la

eliminacion de la humedad con ventiladores.

Es conveniente, a fin de asegurar la buena conservaciéon de la limpieza y
sanidad interior, tener una correcta iluminacién, construyendo las paredes con
suficientes aberturas de luz o utilizando ladrillos de vidrio. De esta manera se
obtendrd una buena iluminacién diurna, lo que redunda en un mejor trabajo y

un mayor rendimiento de los obreros.

-43 -



Asimismo se deberan pintar las paredes con pintura blanca lavable, la que tiene
tres ventajas:

* Aumenta la iluminacién natural.

* Permite descubrir facilmente los lugares sucios.

» Hace posible su lavado.

Si se hiciera necesario efectuar trabajo nocturno, conviene disponer a este efecto
de una iluminacién bien potente, prefiriendo la iluminacién por tubos, que es

mas econdmica, més eficaz y no dafia tanto la vista.

4.1.8 Transportadores. El manipuleo de la materia prima puede efectuarse
rapida y sistematicamente, reduciendo al mismo tiempo el costo de produccién

con el uso de transportadores.

Estos pueden ser usados en casi todas las operaciones, desde la entrada de la
materia prima en fabrica, dsea: transporte de fruta cortada y descarozada
(deshuesada) a los peladores. De éstos a la lavadora de alli a las mesas
sanitarias, donde llegaran los tarros vacios por rieles especiales; una vez
llenados los tarros, a las maquinas de cobertura, de alli a la preesterilizacion,

luego a la cerradora y, por tultimo, a la esterilizacion y al enfriado.

4.1.9 Secciones. Dentro de una fabrica de conservas, debemos considerar fun-
damentalmente tres secciones: 1. recibo (recepcioén) de materia prima; 2. Local

de elaboracién y 3. Esterilizacion.

La sala de recibo debera ser amplia y estar colocada estratégicamente, con una
buena plataforma de maniobras para permitir el acceso facil de los vehiculos y
su rapida descarga. En esta secciéon debera tenerse una béascula suficientemente
grande, segin la importancia del movimiento, para poder comprobar

rdpidamente el peso de la materia prima que entra en la fabrica. Este local
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conviene que esté contiguo, pero separado de la planta de elaboracion, para
evitar que influya en él el calor propio de esta ultima, produciendo un

aceleramiento en el proceso de maduracién de la fruta.

El local de elaboracién esta situado entre el de recibo y el de esterilizacion,
debiendo hallarse provisto de buenos pisos y abundante agua para todas las
operaciones y, ademads, para mantener una higiene perfecta dentro de él. En este
local estardn dispuestas mesas de clasificacién, cortado, descorazadoras,

tamafiadoras, peladoras, lavadoras, blanqueadoras y, llenadoras.

Podemos considerar como una seccion aparte, dentro de ésta, la preparacion de
jarabes y salmueras, la cual debera 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 esterilizacion, donde se efecttia la preesterilizacion o

exhausting, el cerrado y por tltimo la esterilizacién enfriamiento de la lata.

Dado que tenemos aqui un ambiente muy himedo por el continuo escape de
vapor, es mejor que este local esté separado de la sala de elaboracién, aunque

contiguo a ella.

Otras secciones accesorias, pero no menos importantes, son: 1. la sala de
calderas, que generalmente se sitia en un local aparte del edificio principal; 2.
deposito de envases vacios y llenos, que deberéd estar algo alejado de la sala de
elaboracion y esterilizacién, para evitar que el ambiente himedo pueda
arruinar los envases, y dentro del cual podemos destinar un sitio para el
etiquetado de las latas; 3. cdmaras frigorificas para conservar la materia prima
que, durante la maxima produccion, puede llegarnos en cantidades superiores a
nuestra capacidad de elaboraciéon. Este material, si no es almacenado en
condiciones, sufre alteraciones que se traducen en pérdidas, por lo que es

conveniente almacenarlo en cadmaras frias.
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El problema puede ser solucionado almacenando la fruta en los frigorificos
comerciales, pero esto se hace costoso y ademas engorroso, pues hay que
considerar el transporte del material desde la fabrica al frigorifico y viceversa,
por lo que de ser posible, es conveniente que la fabrica tenga su propia planta
frigorifica, que puede dar origen asi mismo a negocios accesorios. Por altimo,
como secciones de importancia secundaria, tendriamos: laboratorio, oficinas y

bafios.

4.1.10 Maquinaria. Esta parte debera ser especialmente considerada, tratando
de adquirir la mejor maquinaria en casas especializadas a ese efecto. Dentro de
la eficacia, perfeccion y rapidez, debera mirarse la parte de sencillez, a la vez

que los menores gastos de atencion, a fin de reducir los costos de produccion.

Sobre este punto, no sé6lo se deben consultar los catdlogos de maquinaria, sino,
muy especialmente, visitar fabricas de conservas y asesorarse con los directores

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

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 fabrica deberan 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 iluminacion.

* Buena ventilacién para la eliminacién de vapores, evitando el desarrollo de
mohos y deterioro de las estructuras de madera y pinturas.

» Todas sus partes seran pintadas con colores claros y mantenidas limpias.
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Los pisos tendran buenos declives para el escurrimiento de las aguas y el
mantenimiento de la limpieza.

En los lugares donde hubiese humedad o agua se colocaran rejillas portatiles
para proteger a los obreros.

Las aberturas deberan ser protegidas contra las moscas e insectos con rejillas
metalicas.

Los depdsitos de materias primas serdn a prueba de roedores vy
periddicamente se debera realizar una campana contra los mismos.

Se deberé tener un local separado para la preparacion de salmueras y jarabes
debidamente protegido contra insectos y roedores.

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

insectos y roedores para evitar accidentes por equivocaciones.

4.2.3 Agua.

Se dispondrd de un amplio abastecimiento de agua potable para todos los
trabajos y usos de la planta.

Los pozos y tanques deberdn estar perfectamente protegidos Para evitar
contaminacion exterior (lluvias, insectos, roedores, péjaros, etc.)

La potabilidad del agua debera ser inspeccionada periédicamente.

4.2.4 Materias primas.

Toda la materia prima deberé ser lavada, seleccionada e inspeccionada antes
de su elaboracion.

No debera ser usada ninguna materia prima con defectos graves que no
puedan ser eliminados.

El azacar, la sal, harina y otros ingredientes deberan ser conservados y
manipulados de manera que se eviten contaminaciones. Aquellos
ingredientes que pueden ser atacados por insectos, deberdn ser
inspeccionados al ser adquiridos.

Las bolsas de aztcar, sal y harina y los envases de otros ingredientes
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deberan ser limpiados antes de volcar su contenido.
* No se usard ningtin material que caiga al suelo, excepto los de gran tamafio
como tomates, zanahorias, etc., que deberan ser lavados e inspeccionados

nuevamente.

4.2.5 Equipos.

* Toda la maquinaria deberd ser reparada antes de la zafra y mantenida en
buenas condiciones durante la misma.

* Todo el equipo deberd ser limpiado al finalizar la jornada para prevenir
infecciones. En especial se pondra la maxima atenciéon en los depdsitos de
materia prima donde normalmente se acumulan residuos indeseables.

» Se dispondréd de un amplio abastecimiento de vapor, agua, cepillos, etc., para
la limpieza del equipo.

* Se usaran de preferencia cafierias cortas, facilmente desmontables, para
efectuar su limpieza con eficacia. Las cafierias permanentes deberan permitir
la recirculacién de soluciones para su limpieza.

* Todos los utensilios como tachos, baldes, cucharones, etc., usados para
productos alimenticios deberan ser mantenidos perfectamente limpios.

* Todos los pasillos y escaleras que estén situados sobre el equipo de
productos alimenticios, deberdn estar protegidos para evitar contami-
naciones.

* Todos los tanques y otros equipos abiertos deberdn ser cubiertos para
protegerlos de infecciones.

* Los tanques y tolvas bajo el nivel del suelo deberan ser protegidos con
brocales de unos 20 cm. de altura.

» Todos los cojinetes, etc., capaces de gotear aceite o grasa sobre el equipo,
deberdn ser provistos de recipientes de goteo que se vaciaran
periddicamente. Asimismo se eliminardn los excesos de grasa de los
engrasadores.

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

» Las salmueras y jarabes usados para productos no acidos, no deberdn ser
conservados de un dia para otro. Estos equipos seran vaciados al terminar la
jornada.

= Los instrumentos de madera en contacto con alimentos, se mantendran con
la superficie lisa y lo mas secos posible para facilitar su limpieza, de ser
posible deberan ser sustituidos por metalicos.

* En las compras de equipos, fabricacion o reparacion de los mismos, se
tendra muy en cuenta su facilidad de limpieza.

* Los tanques elevados deberdn estar equipados con sistemas que faciliten su
limpieza.

* Los equipos como llenadores, blanqueadores, mezcladoras, etc., deberan ser
mantenidos frios cuando no se usan, para prevenir el desarrollo de bacterias

termofilas.

4.2.6 Envases.

» Los envases vacios deben ser perfectamente limpiados inmediatamente
antes de ser llenados.

* Deben ser conservados de manera que se prevenga su infecciéon por
suciedad, insectos, roedores, etc.

* Los transportadores de envases también se mantendran limpios para
impedir que contaminen a los mismos.

* Los envases no se usaran para ningin uso que no sea el exclusivo que

tienen.

4.2.7 Residuos.

* Los residuos sélidos y liquidos, deberan ser eliminados de la planta y sus
alrededores lo mas rapidamente posible.

» Seran recogidos en puntos apropiados en recipientes que se usaran

exclusivamente para eso y que se mantendran limpios.
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* Los residuos que no se utilicen como alimento o fertilizante, seran retirados
de manera que no produzcan olores, ni faciliten el desarrollo de insectos y
roedores.

» El ensilado de arveja o maiz serd montado sobre el piso de hormigén o silos
con drenaje, para recoger los liquidos en pozos cubiertos que eviten malos
olores.

* Los liquidos seran filtrados antes de su ulterior tratamiento.

» Si fuera necesario, temporalmente, conservar productos hinchados o con
otros defectos, se hara en locales aparte protegidos contra insectos y

roedores.

4.3 ORGANIZACION.

Una de las claves de éxito dentro de toda fabrica es organizar y sistematizar el
trabajo a fin de aumentar la eficacia al maximo. Para ello es necesario estudiar
cuidadosamente, dentro de cada tipo de fabrica, las distintas operaciones y
elaborar un plan de accién con anterioridad a la zafra de trabajo, el cual sera
ejecutado en las distintas secciones por los capataces respectivos, bajo la

vigilancia del director técnico.

En primer lugar, la fabrica debera 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
envio del producto en los momentos necesarios para la fabrica, de manera que
ésta trabaje siempre a la maxima capacidad, sin peligro de tener un

superabastecimiento.

Con respecto a las compras, deberan 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 fabrica. En esta forma, la fabrica,
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salvo en casos especiales, como son accidentes climaticos, etc., puede tener ya

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

Una vez en fébrica, el capataz de la seccion de recibo deberd, 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 sera 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 variacién en las distintas fébricas,

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 clasificacion se efectte con toda honradez, evitando suspicacias del
productor que pudiera dificultarnos posteriormente la obtencién de materia

prima.

En la seccion de elaboracién, deberemos contar, como ya dijimos con la
supervision del director, quien sera secundado por capataces conocedores del
trabajo en sus menores detalles, y capaces de efectuar ellos mismos,

directamente, las distintas operaciones, oficiando asi de instrucciones.

En cuanto a la esterilizacién, debera ser dirigida por un hombre de gran
experiencia y que sepa combinar los tiempos y temperaturas de esterilizacion,

en relacion con la calidad de la materia prima, tamafio madurez etc.

Si la esterilizacion 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 operacion es la més delicada de todo el proceso,

y el encargado de la misma lleva la mas grande responsabilidad de la fabrica.
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Otro punto importante es la preparacién de los jarabes y salmueras, que debera
ser hecha con cuidado y conociendo muy bien la calidad de los aztcares y las

sales utilizadas en ella.

Por dltimo, es indispensable, para evitar fracasos en el negocio y cerrando el
ciclo completo del proceso, contar con una excelente organizacién de ventas,
que se encargue de obtener buena colocacion de los productos, respaldada asi

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

El hombre tiene muchos competidores en la utilizacién de los alimentos que él
produce, tales como: animales (roedores, insectos y microorganismos), que
causan pérdidas, en varios estudios de produccién, 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 putrefaccion, fermentacion 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 asi el

consumo del producto.

El uso de empaques tenia mucho que ver con el concepto de supervivencia, pero
en el medio moderno no sélo es supervivencia sino también disponibilidad del
producto durante todo el afio, independientemente de la estacion de cosecha o

produccion.

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
tecnologia del empacado se ha introducido en el mundo moderno, es evidente
que el empaque pesa grandemente en forma positiva, verificindose avances en la
higiene y almacenamiento de los alimentos, aparte de eso el empaque ha servido
y servira para reducir las pérdidas y hacer un eficiente negocio. Para lograr todo
esto se podria aconsejar a los campesinos en un rapido y efectivo transporte de
los productos a la planta de procesamiento y empacado para salvaguardar su
calidad y cantidad, ademas, todos los desperdicios son dejados en el campo y las
ciudades son mantenidas libres de ellos, que por otro lado requeririan ser

incinerados o eliminados.
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El costo del embalaje o envase es usualmente minimo, comparado con el valor
del producto que esta siendo protegido. Si el envase o embalaje permite que el
producto sea distribuido al consumidor en una forma atil y que no se rompa,
dafie o inutilice a lo largo del camino, entonces la investigaciéon en el embalaje es

dinero bien gastado.

Un envase o empaque de alimentos es una estructura disefiada para contener un
producto alimenticio en orden a: (a) Hacer més fécil y seguro su transporte., (b)
Proteger al producto de la contaminacién o pérdida., (c) Proteger al producto del

dafio y degradacion., (d) Proveer una conveniente distribucién del producto.

5.1 EMPACADO DE ALIMENTOS

El papel econémico que representa el envase en el mundo moderno es de primer
orden y no como muchos lo consideran como una operacién secundaria, el
envase tiene diversas funciones que detallaremos mas adelante, entre ellas estan
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 desarrollé después de la
segunda guerra mundial y cuenta desde hace afios con un ntimero de personas
empleadas, o indirectamente en el campo. No se puede efectuar una distinciéon
entre los paises desarrollados y subdesarrollados ya que existen paises en vias de
desarrollo en que la industria del envasado se halla muy adelantada y paises
industrializados donde se presentan grandes lagunas. La exportacion de
productos es una necesidad econémica para los paises de América Latina que

buscan exportar cada vez mas y a mayor distancia, esto implica envasar.
Escoger un buen empaque envuelve un gran nimero de consideraciones. Para

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

condiciones 6ptimas de proteccion 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
tamafio y forma correcta, y su disefio debe atraer la atencién del comprador. El
desarrollo y el disefio 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 tecnologia 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 Definicion de empaque. Asi, 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 tnica diferencia entre los productos es el tipo de

empacado, y s6lo el empacado influye en la operacién de venta.

5.1.2 Funciones del envase.
= Contener, un envase no permite que el producto se pierda, por
permeabilidad, o por via de salida del mismo, aisla al producto del medio

donde se encuentra y facilita su transporte.
» Proteger, protege al producto alimenticio de la contaminacién evitando el

dafio o degradacion permitiendo asi que se encuentre en buenas condiciones

tisicas, quimicas y organolépticas por un tiempo determinado.
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Estas dos funciones estan 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 impresiéon y decoraciéon

exterior (etiquetas).

» Comunicar, identificar el contenido tanto en cantidad, como en un tipo e
instruye al consumidor cémo 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
distribucién por autoservicios; que hace que el producto se venda por si

mismo.

5.1.3 Qué debemos saber para producir un empaque satisfactorio. Para el
disefio de un empaque debemos considerar los factores por los cuales el producto
puede ser dafiado mecanicamente; o deteriorado bajo influencia dindmica y
considerar éstos en relacion con los peligros que encontrara durante el transporte,
almacenaje y distribuciéon. 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 tnicos problemas, para un producto nuevo y en el caso de los

antiguos es mas recomendable reproducir las antiguas caracteristicas 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 patenté Durand en Inglaterra en 1810 y ha venido
perfeccionandose desde ese entonces no sélo en tamafios, construcciéon y
especificaciones, sino también en equipos para su fabricaciéon. En cuanto a
equipos de calentamiento de los envases, s6lo hasta 1874 fue posible el
perfeccionamiento de un recipiente cerrado que usara vapor a presiéon en forma
segura, cuando un conservero de Filadelfia, Estados Unidos patent6é el
autoclave. En los ultimos afios se ha dedicado especial atenciéon al disefio 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

estd constituida por una Lamina de acero dulce de bajo carbono, recubierta por
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ambas caras con una capa de estafio y que se utiliza en la fabricacién de envases
y partes para envases que deben reunir ciertas propiedades segtn el producto

que contengan.

5.2.1 Composicion de la hojalata. La hojalata esta constituida por cinco capas,

cada una de las cuales tiene diferente funcion:

= Acero base: proporciona rigidez al material, debido a su espesor y
resistencia mecdnica. Su composiciéon quimica le da propiedades especiales

de resistencia a la corrosion.

» Aleacion hierro-estafio: constituida por el compuesto intermetalico Fe-Sn2.
Por sus caracteristicas electroquimicas, actia como barrera contra la
corrosion. Para su efectivo comportamiento, méds que la cantidad, es

importante su continuidad.

Figura 7. Seccién transversal de la hojalata.
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= Estafio metalico: el estafio tiene innumerables ventajas, las cuales han hecho
de éste, el elemento mas importante en la protecciéon del acero usado para

envases; en muchos alimentos actda como simple barrera contra la
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corrosion, ayuda a la soldabilidad, es una excelente base para litografiar y
aplicar lacas. Con alimentos desestafiadores actia como elemento de

sacrificio.

* Pelicula de pasivacion: permite, seglin su naturaleza, mejorar la resistencia
de la hojalata a la sulfuracién, a la oxidacion y la herrumbre. Acondiciona,

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

* Pelicula de aceite: protege la ldmina de la humedad del aire y facilita su
manejo. Es aplicada por un aceitador electrostdtico en ambas caras de la

hoja.

5.2.2 Caracteristicas de la hojalata. Las caracteristicas de la hojalata estan muy
definidas y pueden medirse. Entre los factores mas importantes se destacan los

siguientes:

* Tipo de acero. El acero utilizado para la fabricacién de la hojalata puede
ser producido por los sistemas de colada continua o por lingoteras. De
acuerdo con su composicion quimica los tipos de acero mas usados son los

mostrados en la tabla 7.
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Tabla 7. Tipos de acero.*

Tipo Caracteristicas
de
acero

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
corrosion interna de envases para ciertos productos alimenticios.

MR | Contiene bajos porcentajes de elementos residuales y una buena
resistencia a la corrosion. Es el mds comun en el mercado y utilizado
para propositos generales, incluyendo los envases.

*Segun especificaciones de PRODENVASES CROWN.

= Espesor. El espesor de la hojalata estd definido en los estandares
convencionales como aquel que se encuentra en el rango de 0.15 mm a 0.50
mm en simple reduccién y de 0.14 mm a 0.29 mm para la lamina 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 area es equivalente

a 112 laminas de 20 x 14 pulgadas.
Area 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 Ib/CB y mm esta dada por la expresion.

Lb. /CB 349.85551 x espesor (mm)

» Temple. El acero base para la hojalata se clasifica segtin su temple el cual es

un indice caracteristico de las propiedades mecanicas del material.
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A continuacién, se muestran los diferentes grados de temple para ldminas de

acero simplemente reducida y doblemente reducida, asi como sus aplicaciones.

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

Designaci | Dureza Aplicacién

on Rockwell
30T
deseada

T1 46-52 Cuellos, boquillas, espitas, juguetes, fondos de
envases de cinco galones para aceite y otros usos que
impliquen embutidos profundos.

12 50-56 Envases cuadrados pequefios, para pescado (ovales)
y carnes saladas; anillos y otros usos con embutidos
moderados.

T2 Y% 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
combinacién de dureza alta, resistencia y buena
disposicién para dejarse formar.

T6-CA (1) | 67-73 Cuerpos, fondos y tapas de envases con alta rigidez.

*Segtn especificaciones de PRODENVASES CROWN.
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Tabla 9. Tipos de temple de acero doblemente reducido

Designa- Dureza Aplicacién
cion Rockwell
30T
deseada
DR 8 (2) 70-76 Cuerpos y fondos de envases de didmetros
pequeiios que requieran alta resistencia.
DR 9 (2) 73-79 Cuerpos y fondos de envases de didmetros grandes
que requieran alta resistencia.
DR 9 M| 74-80 Cuerpos y fondos de envases de didmetros grandes
(2) que requieran alta resistencia.
DR 10 (2) |77-83 Cuerpos y fondos de envases que requieran alta

resistencia

*Segtn especificaciones de PRODENVASES CROWN.

(1) El sufijo CA significa recocido continuo.

(2) DR: metal base producido por el proceso de doble reduccién en frio; ofrece

mayor rigidez y resistencia que el metal base convencional y por lo tanto

proporciona la misma resistencia en secciones méas delgadas. Por estas ventajas

pueden fabricarse mas envases por unidad de peso de hojalata. Las

caracteristicas superficiales, distribucion de los espesores y caracteristicas

quimicas son comparables a aquellas del acero convencional.

* Recubrimiento de estafo. Hasta hace muy poco existian grandes

limitaciones para los diferentes tipos de recubrimientos de estafio. Pero

debido a investigaciones realizadas tanto por los productores de hojalata

como por los usuarios de la misma, tendientes a rebajar costos, se pas6 de

recubrimientos de estafio de 5.6 g/m2 a recubrimientos minimos de 0.275

g/m2. Lo anterior trajo notables innovaciones en los procesos de fabricacion

de la hojalata y de los envases.

Las unidades mas usadas para expresar el recubrimiento de estafio son g/m2 y

Ib. /CB. A continuacion se muestran los tipos de recubrimientos mas comunes y
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comerciales, asi como los tipos diferencial y especial, con sus respectivas

equivalencias.

Gracias a las bondades de la pelicula hierro-estafio fue posible pensar en la
fabricacién de hojalata de bajo estafiado (L.T.S. o lighty tincoated steel), que son
materiales con una bajisima pelicula de estafio y alta pasivacién. La pelicula de
estaflo 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 lamina
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 fabricaciéon 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 caracteristica fisica de la materia prima. A
continuaciéon se pueden observar los diferentes tipos de acabado sobre
hojalata, sus principales usos y caracteristicas. Ademads se presentan los
rangos de rugosidad de los diferentes tipos de acero - lamina negra o black

plate - utilizada para la fabricacién de hojalata
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Tabla 10. Acabados sobre la hojalata.

Tipo Principales Caracteristicas
usos
ESPEJO* | Envases  para | Acabado con estafio fundido, con brillo
(BRIGHT) | uso general lustroso
MATE Tapas corona Acabado opaco, sin brillo, con estafio
(MATTE) electroliticamente depositado sin fundir sobre
la lamina de acero de acabado mate.
PLATA | Envases para | Acabado con estafio fundido producido por un
(SILVER) [ uso diverso, | tratamiento especial dado al metal base.
tapas corona.
BRILLAN | Envases  para | Acabado con estafio fundido, producido sobre
TE uso general el metal base, con una ligera apariencia opaca.
(STONE) Resistente al rayado durante la litografia o la
fabricacion.

*Segtn 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 afios.
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 téxicos, quimicos y
acidos, sin destruir la hojalata

Puede contener los productos en cualquier estado, sélido, 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 contaminacion,

perdida de vacio y de filtraciones.

5.3.4 Por su proteccion.

* 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 fisico 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 estanteria.

» El producto en el envase sellado se conserva intacto durante largos periodos.

= No se requiere preservativos para prolongar la conservacion de los
alimentos, ya que esta se logra con el proceso de envasado al vacio y la
esterilizacion.

» Preserva el valor nutricional del producto empacado.

5.3.7 Porque es liviano.
* Es de facil manipulaciéon y almacenamiento.

* Tiene bajos costos de transporte.
5.3.8 Porque permite todo tipo de proceso de conservacion.

= Pasteurizacion.

=  Vacio manual o automatico.
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* Llenado en caliente.
» Esterilizacion (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 compafia
ante el consumidor final.

» Evita al envasador el riesgo de ser retirado del punto de venta por altas
devoluciones de envases abiertos y productos dafiados.

* En productos empacados al vacio evidencia si ya se ha iniciado el proceso de

descomposicion, 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 compania.

5.4 RECOMENDACIONES EN EL MANEJO DE ENVASES

54.1 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 serd sometido el envase, el medio al que estar expuesto el

envase (de transporte, ambiente, etc.).
Los envases se fabrican de acuerdo al producto que contendrd y a los procesos a

los que sera sometido. Por eso es absolutamente necesario que el comprador

suministre esta informacion lo mas exacta y completa posible al proveedor.
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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

corrosion en los envases. La vigilancia constante y las buenas précticas son la

clave para lograr un éxito total contra la corrosion. Por eso se recomienda:

No almacenar a altas temperaturas: Exposiciones prolongadas por encima
de los 24 °C, causan un desarrollo temprano de abombamiento por
hidrogeno, perforaciones y perdida del peso del recubrimiento de estafio 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 oxidaciéon no ocurre si la temperatura de
las latas es igual o mayor a la atmésfera reinante, si la primera es menor la
oxidacion puede ocurrir dependiendo de la diferencia de temperatura, esta
también puede presentarse durante el transporte de las latas frias por areas

calidas.

No almacene en lugares de alta humedad relativa: La humedad de la
superficie del envase podria empezar la formaciéon de oxidaciéon durante el
almacenamiento. La introduccién de vapor en bodegas, provenientes de
tanques de salmuera, agua caliente, bafios, autoclaves, revés de aire
acondicionados, etc. Incrementan la humedad relativa y pueden también

afectar la temperatura de la atmosfera.

La oxidaciéon también puede resultar de la exposicion de los envases a

atmosferas como los vapores de vinagre en una planta de conservas, una
atmosfera con bioxido de azufre ( SO,) pude originarse en una bodega

donde se guarden alimentos conservados en esta sustancia.
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» Evite empacar en cajas plasticas: Cuando se usan cajas plasticas o cajas
resisten a la humedad, se aumenta el riesgo de oxidacion externa de los
envases, ya que si se guardan muy frios o hiimedos la evaporacién del agua

serd muy lenta.

» Tenga especial cuidado en las zonas costeras, son las de mayor riesgo de
oxidacién: Los envases localizados en bodega cerca de las zonas costeras o
transportadas por barco, esta principalmente sujetas a oxidacion externa por
la accién corrosiva de la sal en forma de rocio 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 deberan ser
construidas y ventiladas de tal manera que un minimo de corriente de aire

marino llegue a las 4reas de almacenamiento.

5.4.3 Como se nombran los envases. El nombre de cualquier envase lo

componen tres variables: su tamafio, su interior y su exterior.

» Tamafo. Definido por sus dimensiones y o su capacidad asi:

e Por las dimensiones del didmetro 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 didmetro por
(4+9/16) pulg. De altura.

e Por la capacidad.
Generalmente utilizado para los envases industriales. Ejemplo: 1

galon, Y1 de galon, 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 asi se protegera el envase adecuadamente de la corrosion.
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» Exterior: Puede ser de dos clases: Brillante, Cuando el envase es de color
lamina o dorado (para etiquetar). Litografiado, Cuando el envase es impreso

a uno mas colores.

55 CAUSAS DE LA DESCOMPOSICION DE LOS ALIMENTOS
ENLATADOS

v Cuando la descomposicion 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.

v Cuando se presenta una contaminacién del alimento debido a filtraciones en
el envase, si este esta mal soldado, grafado o sellado, puede provocar
tiltraciones de oxigeno o agua. La entrada de oxigeno ocasiona el
crecimiento y reproduccién de microorganismos que descompondran el
alimento. Asi mismo si el agua utilizada para el procesamiento de la
conserva estaba contaminada, al entrar al envase altera el alimento.

v" 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.

v/ Por un proceso de calentamiento inadecuado (pasteurizaciéon o

esterilizacion), ya sea por:

» La temperatura no es lo suficientemente alta para destruir a los
microorganismos mas resistentes.

= El tiempo de exposicion no es lo suficientemente largo.

* El equipo no se encuentra en buenas condiciones.

» El personal no esta bien entrenado.

» El célculo del proceso de esterilizaciéon no fue el adecuado.
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Demasiada contaminacion inicial de las materias primas e ingredientes.

Malas précticas de manufactura durante el proceso.

5.5.1 Alteraciones de los alimentos enlatados. Segtn las causas, las

descomposiciones pueden ser.

Abombamiento Fisico. El abombamiento fisico se provoca durante la

esterilizacion 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 presiéon interna, que provoca la
deformacién del bote.

Llenado excesivo de la lata.

Esterilizaciéon a una presion demasiado elevada, que provoca la excesiva
dilatacién térmica del contenido.

Imbibicién de agua por el producto, que provoca un aumento del volumen

del contenido.

Abombamiento Biolégico. 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 distribucién del
vapor y de la temperatura.

Mal funcionamiento del termémetro.

Llenado excesivo de las latas, por lo cual la distribucién de la temperatura
en el envase es menor.

Contaminacién excesiva de las materias primas utilizadas.
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» Recontaminacién del producto por el agua de enfriamiento a través de un

cierre incorrecto del bote.

Abombamiento Quimico. Se presenta como resultado de la produccién de gas
(generalmente H>) debido a la accién del contenido de la lata sobre el estafio, o
debido a la liberaciéon de CO:z por la descomposicion quimica de melazas,

jarabes, extractos de malta, etc.

El abombamiento quimico es favorecido por uno o mas de los siguientes

factores:

. Acidez del contenido.

. Utilizacion de latas no barnizadas.

. Temperaturas elevadas de almacenaje.

. Escasa expulsion del aire durante la preesterilizacion.
. Presencia de compuestos sulfurados o fosfatados.

. Utilizacion de latas con defectos.
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6. ESTERILIZACION POR EL CALOR

La esterilizacion por el calor es aquella operacién 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 enzimdtica. Los alimentos, estabilizados por este sistema poseen
una vida atil superior a seis meses. La esterilizacion de alimentos envasados
provoca cambios sustanciales en su valor nutritivo y caracteristicas
organolépticas (olor, sabor, textura, aroma). Las mejoras en los procesos
tecnolégicos de esterilizacion van encaminadas, por tanto, a reducir efectos no
deseados sobre los componentes nutritivos y las caracteristicas organolépticas
de los alimentos, bien sea reduciendo el tiempo de tratamiento de los productos
envasados o esterilizdndolos a granel en sistemas asépticos. En el Capitulo 3 se
describe la teoria de la termodestruccién de los microorganismos y el efecto del
calor sobre los nutrientes y componentes responsables de sus caracteristicas
organolépticas. En este capitulo se describe la influencia ejercida por la
termorresistencia microbiana en el disefio de los procesos y las instalaciones de
esterilizacion. Se tratara en primer lugar de las instalaciones de esterilizacion de

productos envasados.

6.1 ESTERILIZACION EN EL ENVASE.

El tiempo de esterilizacion de un alimento depende de:

*» La termorresistencia de los microorganismos y enzimas eventualmente
presentes,

» Los parametros de la esterilizacion,

* El pH del alimento,

* El tamafio del envase,

= El estado fisico 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, asi como la velocidad de penetraciéon 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 patégenos
esporulados eventualmente presentes en los alimentos de baja acidez (pH > 4,5)
el Clostridium botulinium es el mds 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 esterilizacién se
disefian para que, como minimo, sean capaces de su destruccién. Por lo general,
como los alimentos pueden contener ademds otras bacterias mas
termorresistentes, se someten por lo menos a este tratamiento minimo. (Tabla
11). En los alimentos moderadamente acidos (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
esterilizacion en los alimentos acidos (pH 3,7) consiste en inactivar sus enzimas
y es por ello que en estos alimentos los tratamientos de esterilizacién aplicados

son mas suaves (pasteurizacion).

Como la termodestruccién de los microorganismos sigue un curso logaritmico
(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 tnico
microorganismo. Ello nos lleva al concepto de esterilidad comercial, que es el
riesgo de alteracion que el industrial estd dispuesto asumir. Asi, por ejemplo, el
proceso de esterilizaciéon capaz de reducir el nimero de macroorganismos 8
reducciones decimales (un proceso equivalente a 8D) aplicado a un producto
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que contuviera 105 esporos/envase reduciria el nimero de microorganismos en
cada uno de ellos a 103, o lo que es lo mismo, un microorganismo por cada
1.000 envases. La estabilidad significa, por tanto, que la gran mayoria de los
envases son estériles pero que existe, no obstante, la probabilidad de que en

algunos de ellos, algtin microorganismo no patégeno sobreviva al tratamiento.

Tabla 11. Termorresistencia de algunas de las bacterias esporuladas utilizadas

para el calculo de los procesos de esterilizacion de los alimentos de baja acidez.

Valor
Microorganismos Valor z D, (min) Alimentos tipicos
Termdéfilos (33-55°C)
Bacillus
stearothermophilus 10 4,0 Verduras, leche
Clostridinm
thermosaccharolyticum 7.2-10 3,0-4,0 Verduras
Mesofilos (10-40°C)
Clostridium
SPOTOgEnes 88-11,1 0,8-1,5 Carnes
Bacillus subtilis 4,1-7,2 0,5-0,76 Productos licleos
C. botulinum toxinas Ay B 5.5 0,1-1.3 Alimentos de baja
acidez
Psicrofilos (-5-1,5°C)
C. botulinum toxina E 10 3,0 (60°C) Alimentos de baja
acidez
Adoptado de Lund (1975), Brennan y col. (1976) y Licciardello y col. (1967)

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 contaminaciéon por C. botulinium se
someten a procesos de esterilizacion equivalentes a 12 D, pero estos procesos,
aplicados a alimentos que contuvieran microorganismos mas termorresistentes
(Tabla 11) resultarian excesivos y provocarian una pérdida de calidad
innecesaria. Por ello, con objeto de compaginar el nimero de envases alterados
y la calidad nutritiva y organoléptica del alimento, en la practica, 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

obtendria con procesos equivalentes a 12 D.

Para que estos procesos produzcan los efectos esperados, la carga microbiana
inicial del producto debe mantenerse lo mas baja posible, mediante las
adecuadas medidas de higiene durante su manejo y preparacién, y en algunos
alimentos, escaldandolos. Cualquier fallo en estos procesos incrementaria la
tasa de contaminacién inicial y como la destruccion es logaritmica, aumentaria
el namero de envases alterados. En las conserveras, antes de mandar el
producto al mercado, una determinada proporcion de ellos se selecciona al azar

y se incuba, para comprobar que el riesgo de alteracién admitido no se supera.

Para poder ajustar el tiempo de tratamiento necesario para alcanzar la
«esterilidad comercial» sera preciso también disponer de los datos de

penetracion de calor en el envase durante el tratamiento térmico.

6.1.2 Velocidad de penetracion de calor. El calor se transmite desde el vapor al
agua a presiéon, a través del envase, hasta el alimento. Por lo general el
coeficiente de transmisién 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 penetraciéon de calor al

alimento:

Tipo de producto: Los productos liquidos o particulados (por ejemplo:
Guisantes en salmuera) en los que se establecen corrientes de conveccién
natural, se calientan mas rdpidamente que los alimentos sélidos (pastas a base
de carne) en los que el calor se transmite por conduccién (Figura 8). En los
alimentos que se calientan por conduccién el factor limitante lo constituye la

baja conductividad térmica del propio alimento.
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Tamaifo del envase: La penetracion del calor hasta el centro del envase es mas

rapida en los envases de menor tamafio.

Agitacion del envase: En los alimentos viscosos o semisdlidos (por ejemplo:
Frijoles o salsa de tomate) la velocidad y calentamiento producida por las
corrientes naturales de convencién se puede aumentar invirtiendo el envase
(Figura 9) y en menor grado, sometiéndolo a una agitacion axial. Por ello, en

estos envases la penetracion del calor es mas rapida.

Temperatura de la autoclave: Un mayor salto térmico entre el alimento y el

medio de calentamiento hace que la penetraciéon del calor sea mas rapida.
Forma del envase: los envases mas altos favorecen el calentamiento de aquellos
alimentos en los que la transmisién del calor se produce esencialmente por

conveccion.

Tipo de envase: la conductividad térmica de los materiales es muy distinta a la

de los envases metalicos es mas elevada que la de los de vidrio o plastico.
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Figura 8. Transmisiéon de calor en envases (a) por conduccién (b) por

convencion.
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Figura 9. Agitacion de envases por inversion.

Espacio de cabeza

Rotacién

Alimento

La velocidad de penetracion del calor se mide colocando un termopar en el
centro térmico del envase (punto més frio) y registrando la temperatura a lo
largo del proceso (se asume que el resto de los puntos de envase reciben mas
calor y que, por lo tanto, el proceso es suficiente). En los sistemas de
esterilizacion continuos se utilizan registradores de temperatura miniaturizados

cuyo termopar se coloca también en el punto mas frio del envase.

En los envases cilindricos el centro térmico de aquellos alimentos que se

calientan por conducciéon se encuentra aproximadamente en el centro
-77 -



geométrico y en los que se calientan por conveccion (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 conveccion, la situaciéon exacta de este
punto varia de acuerdo con el alimento y debe por tanto determinarse
experimentalmente. En la Figura 10 se muestra una gréfica de penetracion de
calor tipica. En aquellos alimentos en los que el calentamiento se produce
inicialmente por conveccién y después por conduccién, (por ejemplo: alimentos
muy almidonosos, en los que se produce la transicién de sélido a pasta) la

grafica de penetracion de calor presenta un cambio brusco en su trayectoria.

Para comparar la eficacia de distintos procesos de esterilizacion se utiliza el
valor F; que representa la combinacién de tiempo/temperatura recibida por el
alimento. El valor F se representa con un subindice que indica la temperatura
del autoclave durante al tratamiento y el valor z del microorganismo contra el
que el tratamiento va dirigido. Asi, por ejemplo, un proceso de esterilizaciéon a

115°C calculado para un microorganismo con un valor z de 10°C se representarla

de esta forma: F%us

El valor F representa también el tiempo durante el que es preciso someter una
poblacién microbiana a una temperatura determinada para provocar una
reduccién en el nimero de microorganismos por un multiplo equivalente al

valor D. Se calcula de esta forma:

F = D(logn, —logn,) (6.1)

En la anterior expresion n; representa la tasa inicial de microorganismos y n; el

nimero de microorganismos que quedan tras el tratamiento.

Se utiliza también un valor F de referencia, valor Fo, que corresponde a una

temperatura de tratamiento de 1219C para un microorganismo con un valor z de
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10°C. Los valores Fy tipicos son: para verduras en salmuera 3-6 minutos, para

sopas 4-5 minutos y para carnes en salsa 12-15 minutos.

5.1.3 Calculo del tiempo de esterilizaciéon. En las siguientes secciones se
describen dos métodos para el calculo de los tiempos de esterilizacion. 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 utilizaciéon de

nomogramas.

Método de la formula. Este método permite el calculo rapido del tiempo de
esterilizacion para distintas temperaturas de tratamiento y tamafios de envases,
pero para ello es preciso asumir las caracteristicas del proceso de calentamiento.

El método hace uso de la siguiente férmula.

e jhlh] |
B og( g (6.2)

En ella, B (minutos) representa el tiempo de calentamiento, f, (minutos) el tiempo
que la grafica de penetracién de calor tarda en atravesar un ciclo logaritmico y
jn (lag factor) que se halla por extrapolacién en la curva de calentamiento para

hallar la temperatura pseudo-inicial del producto que es 6, (Figura 10).
Zr T (6.3)

En la anterior expresién I, =(, —6, C 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, 6, la temperatura del autoclave durante la esterilizacion y 6,

temperatura inicial del producto.
A excepcion de g, el resto de los datos se obtienen de la grafica de penetracion

de calor (Figura 10). El valor de ¢ depende de los siguientes factores:

v El tiempo de muerte térmica del microorganismo para el que se calcula el
proceso,

v' La pendiente f; de la grafica de calentamiento,

v" El valor z del microorganismo en cuestion,

v' 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 Fi) con un valor F de referencia,
equivalente a 1 minuto a 121°C (denominado F). El tiempo de muerte térmica a
la temperatura del autoclave se describe por el simbolo U y su relacién con el

valor de referencia F y el valor Fies la siguiente:
U =FF, (6.4)
Cuando el valor de referencia F se conoce, puede calcularse U hallando el valor

correspondiente de F; (en las tablas) (Tabla 12). El valor de g puede entonces

calcularse a partir de fi/u y de las tablas de g (tabla 13).
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Tabla 12. Valores F; correspondientes a diversas temperaturas de tratamiento

(inferiores a 121 °C).
Valor z
121-0,
¢GE) 44°C 6,7°C 8,9°C 10°C 1,1°C 12*°C
5,6 17,78 6,813 4,217 3,594 3,162 2,848
6,1 23,711 8,254 4,870 4,084 3,548 3,162
6,7 31,62 10,00 5,623 4,642 3,981 3511
1.2 42,17 12,12 6,494 5275 4,467 3,899
7.8 56,23 14,68 7,499 5,995 5,012 4,329
83 74,99 17,78 8,660 6,813 5,623 4,806
8,9 100,0 21,54 10,00 7,743 6,310 5,337
9.4 1334 26,10 11,55 8,799 7,079 5,926
10,0 177,8 31,62 13,34 10,00 7,943 6,579
10,6 237,1 38,31 15,40 11,36 8,913 7,305
Adaptado de Stumbo (1973)
Figura 10. Curva de penetracion del calor.
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Tabla 13. Algunos valores de f,/U y g para z=10y j.=0.4-2.0.

Valores de g para los siguientes valores j.

/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 1.93 221 248 2.61
3.00 2.63 3.05 3.26 3.68 4.10 4.31
4.00 3.61 4.14 441 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 18.7 211 22.3
50.00 13.8 16.4 17.7 20.3 22.8 241

100.00 17.6 20.8 22.3 254 28.5 30.1

Existe todavia otro factor que influye sobre el valor de g el que se menciona mas
arriba en el punto 4 (la diferencia entre la temperatura del autoclave y la del
agua de enfriamiento). En los alimentos enfriados por conduccion, 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
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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 logaritmico y es andlogo al
factor de intervalo de calentamiento («.heating lag factor») j. Para hallar la

temperatura pseudo inicial del producto 6, al iniciarse el periodo de

enfriamiento, la porciéon de enfriamiento de la curva de penetraciéon de calor se

extrapola de forma semejante a como se hizo para la obtencion del valor 6,
valor j.se calcula de la siguiente forma:
0, -0,

i —_& pe (6.5)

c ic

En esta expresion 6,(°C) representa la temperatura de enfriamiento del agua y

6, (°C) 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 j..

En los autoclaves discontinuos tan s6lo durante el 40% del tiempo transcurrido
para que el autoclave alcance la temperatura de tratamiento (tiempo de subida
I) 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:

TiempoDeTratamiento = B — 0.4l (6.6)

En aquellos alimentos con una gréfica de penetracién de calor discontinua, las

térmulas a utilizar para estos célculos son mas complejas.
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Método general (método grafico). 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 ecuacion:

(121-0)
DT =10 % (6.7)

En ella, #(°C) representa la temperatura de calentamiento. Asi, por ejemplo, si

el producto se trata a 115°C y la mayor parte de los microorganismos

termorresistentes poseen un valor Z de 10°C,

(121-115)
TDT =10 Ko =3.9min

Es decir, 3,9 minutos a 115°C poseen un efecto letal equivalente a un minuto de

calentamiento a 121°C.

El concepto inverso al de «tiempo de muerte térmica» (TDT) es el de «velocidad
letal (lethal rate). Un proceso de esterilizacion caracterizado por un valor de F,
= 1, (es decir, 1 minuto de calentamiento a 121°C) se dice que tiene una
capacidad de esterilizaciéon equivalente a la unidad (unit sterility). Asi, por
tanto, la velocidad de muerte indica aquella fracciéon de la unidad de
esterilizacion 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 grafica de
penetracion de calor, bien sea construyendo la grafica 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 funciéon del tiempo de tratamiento (Figura 11) y se mide el 4rea
comprendida bajo la curva contando los cuadritos, o mediante un planimetro.

Tabla 14. Velocidades de muerte térmica para un valor de z=10 °C.

Temperalura Velocidad de Temperatura Velocidad de
muerte térmica muerte térmica

("C) (min") (*C) (min)

90 0,001 108 0,049

g2 0,001 110 0,077

94 0,002 112 0,123

96 0,003 114 0,195

98 0,005 116 0,308

100 0,008 118 0,489

102 0,012 120 0,774

104 0,019 122 1,277

106 0,031 124 1,945
* A 121°C para 1 minuto 0
Adaptado de Stumbo (1973)

Figura 11. Grafica de letalidad térmica.
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En aquellos alimentos que se calientan por conveccion, 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 linea paralela a la pendiente
de enfriamiento de la gréfica, de forma que el area incluida bajo la misma sea

equivalente a la letalidad que se pretende alcanzar.

6.2 PRESION 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 mas importante del contenido

del recipiente.

Existen tres variables que hay que tratar en el espacio de cabeza: (1) el tipo y
concentraciéon de gas relativo en el espacio de cabeza, (2) el volumen del
espacio de cabeza y (3) el vacio (o condicién de presién) en el espacio de cabeza.
En la industria de los alimentos enlatados generalmente establecen limites para

estas tres variables.

6.2.1 Gas en el espacio de cabeza. En la mayoria de los alimentos enlatados la
presencia de gas en el espacio de cabeza no es mas 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 nitrégeno, 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 frio 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 vacio6 en el espacio de cabeza de los alimentos enlatados. “vacio " es el
termino empleado para nombrar las condiciones de presion dentro de un
recipiente hermético y es una medida del 4rea en el cual el aire ha sido
eliminado del recipiente. A cero vacio indica que la presiéon dentro del espacio
de cabeza es igual a la atmoésfera de presion; un vacio de 30 pulgadas de
mercurio o 1 atm. indica que todo el gas ha sido removido del recipiente. Un
manémetro de vacio mide la diferencia entre la presiéon atmosférica y la presion
del recipiente, esta es usualmente calibrada para leerla en pulgadas de

mercurio.

Diversos efectos deseables se le han atribuidos al vacio, pero hoy en dia la
industria del enlatado reconoce solo tres propiedades del vacio en los

recipientes esterilizados los cuales son:

1. reducir la cantidad de oxigeno en el recipiente.

2. proporcionar una forma céncava en la superficie del contenido del alimento
dentro de la lata cuando el producto se encuentra una posicién normal.

3. el vacio previene la distorsiéon o alteracion de los alimentos tanto enlatados

como en recipientes de vidrios.

Cuando hay un vacio 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 vacio en los alimentos enlatados. Existen tres

métodos para producir vacio en los alimentos enlatados, estos son:
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Tanel de vapor o envasado en caliente. El contenido del recipiente esta
calentado a una temperatura de 71 °C a 82 °C, previo al cerrado del
recipiente. La contracciéon del contenido del recipiente después del sellado

produce el vacio.

Mecénicamente. Una porcion 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
vacio se produce cuando el vapor en el espacio de cabeza se condensa ver

tigura 6.5.

El efecto de la temperatura o el volumen del espacio de cabeza son de
importancia secundaria cuando el vacio se produce por el método mecanico, sin

embargo el espacio de cabeza es muy importante en los métodos de los ttneles

de vapor y desplazamiento por vapor.

Figura 12. Vapor inyectado dentro del espacio de cabeza para obtener vacio.

TAPA
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6.3 ESTERILIZACION EN AUTOCLAVES

El objetivo de la esterilizaciéon es el producir una condicién de esterilidad
comercial en los alimentos enlatados, esto significa llevar a cabo una aplicacién
de calor la cual permite a los alimentos quedar libres de microorganismos

cumpliendo con los requerimientos de salud publica.

Este proceso no ha sido disefiado para exterminar todos los microorganismos
en los alimentos enlatados, en otras palabras, los alimentos enlatados son

comercialmente estériles pero no bacteriol6gicamente estériles.

Los detalles de esta importante operacién en el éxito del enlatado de alimentos
levemente acidos, ha sido una materia de mucha investigaciéon para laboratorios

conectados con la industria del enlatado.

Basicamente el estudio se ha realizado sobre las necesidades del crecimiento del
clostridium botulinium, esto ha encontrado la linea de divisién entre los
productos 4cidos de aproximadamente pH 4.6 en los cuales los
microorganismos podrian crecer y aquellos en los cuales no podran 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 °C, en este orden se asegura la destruccién de las esporas, mientras que los

productos con ph menor a 4.6 puede ser asegura el procesamiento con 100 °C.

Por su importancia se hablara sobre procesos para enlatados de alimentos

levemente acidos en recipientes metalicos.

5.3.1 Importancia del procedimiento y equipos apropiados. Una adecuada
supervision del equipo y del proceso son esenciales para asegurar un
procedimiento exitoso. Cerciorandose que todas las latas les sean suministradas
la cantidad de calor requerido para prevenir la descomposicion, 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 esterilizacion.
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.

Operacion y partes de los autoclaves. Para la instalaciéon y operacién de
autoclaves, aqui se tienen los requerimientos minimos para la instalacién y el

procesamiento de alimentos de baja acidez.

1. Presion de vapor. Debe ser la del vapor saturado a la temperatura del

proceso de esterilizacion.

2. Flujo de vapor. La linea que entrega el vapor a un grupo de autoclaves
debe ser de un didmetro suficientemente grande que provea vapor para un

mayor nimero de autoclaves.

3. Vapor de entrada. De cada autoclave debe ser tal que provea suficiente
vapor para llenarlo en un tiempo razonable, puede entrar més arriba del fondo,

pero debe entrar al final o, al opuesto de la ventilacion.

4. Controlador de vapor. Cada autoclave debe tener un equipo de control
automatico de vapor para mantener la temperatura especifica de esterilizacion
segun el producto. Este puede funcionar por si mismo y puede ser tan pequefio
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 construcciéon perforada
de la linea de ingreso de vapor al autoclave y no debe ser mayor que la linea 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 tuberia perforada debe
extenderse a lo largo del fondo de la autoclave y las perforaciones deberdn
ubicarse en los 90 © mas superiores de este tubo. Para una mejor distribucién el
vapor debe entrar en el centro del fondo de la autoclave. Para autoclaves de
mas o menos 20 pies de largo es deseable tener dos entradas conectadas al
dispersor localizado a un % 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 distribucién del vapor, el numero de perforaciones
debe ser tal que el area de seccién de la perforacién es igual a 11/2 a 2 veces el

area de seccion cruzada de la linea de entrada de vapor.

6. By pass de vapor. Un by pass de vapor para el control de valvulas es
deseable para hacer posible una operacién manual del autoclave en el evento de
una falla del control de valvula y también para ingresar rapidamente vapor
durante el periodo de carga cuando el vapor es usualmente demandado en al
mayor cantidad que el control de la vélvula sea capaz de manipular el by pass
de vapor debe ser del mismo tamafio 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. Vilvula de seguridad. Son necesarias para prevenir los excesos de

presion en los autoclaves y la capacidad de alivio y tamarfio de las vélvulas de
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seguridad, varia seguin el fabricante, tales especificaciones deben ser

concretadas para las condiciones especificas de operacion.

8. Respiraderos. Son grandes aberturas controladas por valvulas usadas
para la eliminacién 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 vélvulas las cuales deben ser
de total apertura para permitir una rapida descarga de aire del autoclave

durante el periodo de ventilacion.

Las ventilas y todas las lineas externas deben ser cortas y tan libres como sea
posible de obstrucciones las cuales retardan una rapida descarga de aire. Todas
las lineas deben descargar a la atmoésfera 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 valvula alivio en la linea

antes de conectar al drenaje.

Esto se requiere para prevenir la caida en la presiéon durante la ventilacion. 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.

* Descripcion del proceso en el autoclave. En este proceso los alimentos a ser
esterilizados son primero llenados y sellados herméticamente en recipientes
rigidos, flexibles y semirrigidos, tal como latas metalicas, 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 presioén, consiguiendo una temperatura alrededor del punto de
ebullicién atmosférico del agua. Una temperatura comun para la esterilizacion
de alimentos enlatados 121 °C (250 °F), y como aproximadamente se adiciona
una atmoésfera de presion interna. Después los recipientes son expuestos a la
temperatura de esterilizaciéon por un tiempo suficiente el cual se consigue un
nivel de esterilizacion, el vapor es cerrado, y es introducida agua fria para
realizar el enfriamiento de los recipientes y reducir su presién, de este modo se
finaliza el proceso. Una vez que la presiéon de la autoclave vuelve a ser la
presion atmosférica, las puertas pueden abrirse y viene el proceso de remocién

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 esterilizaciéon. Esto se
conoce como un batch del autoclave el cual puede empezar para una labor muy
intensiva una larga escala de produccién. En plantas modernas de conservas de
alimentos esta produce grandes volimenes de alimentos enlatados operados

con gran eficiencia pero usando sistemas de autoclaves continuos.

Tabla 15. Requerimientos Basicos De Los Autoclaves.

A - Linea de agua. N - Termoémetro.

B - Linea de vapor. O - Difusor de agua.

C - Control de temperatura. P - Vélvula de seguridad.

D - Linea de rebose. Q - Vélvula de venteo.

E - Linea de drenaje. R - Manémetro de presion.

E; - Filtros. S - Control de aire de entrada.

F - Valvula cheque (check). T - Control de presion.

G - Linea desde el tanque de agua | U - Linea de aire.

caliente.

H - Linea de succién y manifold. V - Para instrumentos de control de presién.

I - Bomba circulante. W - Para instrumentos de control de
temperatura.

J - Petcocks. X - Tuercas de mariposa.

K - Linea de recirculacién. Y - Apoyo de la canasta.

L - Distribuidor de vapor. 7, - Orificio de flujo constante.

M - Bulbo controlador de la

temperatura.
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Figura 13. Autoclave horizontal.
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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.

Recepcion v .
Almacenamiento Lavado y Remojo

Seleccion y
Clasificacion Precocido o

Escaldado

Enfriamiento Etiquetado Almacenaje

7.1.1 Recepcidén. 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 sefiales de descomposiciéon sean desechados en ese momento.
71.2 Almacenaje. La mayoria de las frutas se procesen el mismo dia 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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frios de conservacion, el cual debe hacerse en las mejores condiciones y por el

tiempo mas breve posible.

Conviene recordar que los vegetales y frutas frescas contintian su proceso de
maduracion, y que también hay pérdida de agua por causa de reacciones fisicas

y quimicas.

7.1.3 Seleccion y clasificaciéon. La seleccion da una uniformidad més grande al
producto terminado y estandariza ciertos pasos en el proceso de enlatado. Esto
da la posibilidad al consumidor de distintos tamafios y diversos precios de

acuerdo al tamarfio.

7.1.4 Lavado. Es una operacion esencial en el reenvasado. El lavado reduce el
revestimiento mucilaginoso y la tierra que llevan adheridos considerados

fuentes principales de la contaminacién bacteriana.

Para la operacion de lavado se requiere de una abundante cantidad de agua
potable corriente y limpia. Si el producto es lavado en tanques, el agua debera
cambiarse frecuentemente, hasta estar seguro que el producto sea sacado del

agua en vez de dejarlo en ella mientras escurre.

En las grandes fabricas es hecho por medio de agitacion, consiste en transportar
el producto a través de una corriente rapida de agua. Se puede usar aire

comprimido para agitar el agua.

7.1.5 Remojo. Es un tratamiento importante en procesamiento de raciones, esta
operacién permite, un suavizamiento del revestimiento del grano, eliminacién
de olores y sabores caracteristicos; termina de eliminar restos de tierra y
disminucién de carga microbiana, hinchamiento del grano y consecuentemente

incremento del peso. En lo posible, el agua debera ser cambiada cada dos horas
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y ésta serd limpia; no se usara agua recirculante o utilizada en otros procesos,

para evitar la contaminacion.

7.1.6 Pelado y cortado. El pelado consiste en la remocién de la corteza o
cubierta exterior de algunas frutas o vegetales. Es muy importante que la
operaciéon del pelado sea ejecutada eficientemente para prevenir excesiva
pérdida de producto atil. Todas las piezas u hojas, caso que la tuvieran deberan
eliminarse porque puede influir en la descomposicion y ademadas darén al

producto una apariencia pobre.

7.1.7 Precocido o escaldado. Tratdndose de raciones secas el precocimiento
constituye una operaciéon fundamental del proceso. El precocido es un
escaldado, pero en condiciones més intensas y su principal objetivo es ablandar
por completo el grano de suministro, llegandose inclusive al rompimiento del

revestimiento del producto.

La caracteristica de esta operacion es una prolongada coccién de 40 a 50
minutos a temperaturas cercanas a la de ebullicién del agua dependiendo del
tipo de alimento. La precocciéon se puede efectuar en agua potable, salmuera,
agua de mar o vapor directo. También menciona que son importantes regular
las condiciones de la precoccién, puesto que influyen en el rendimiento y la
calidad organoléptica del producto. Un tratamiento excesivo tiende a reducir el
rendimiento, mientras que la precoccién insuficiente no permitiria alcanzar el

objetivo del tratamiento.
7.1.8 Llenado. Es conveniente llevar a acabo el llenado de los envases

inmediatamente después de la preparacion del producto para evitar su

recontaminacion y favorecer la temperatura de cerrado.
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Las latas se llenan vaciando en los envases el producto, con su agente liquido de
cobertura regado sobre aquel. Este deberd 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 méaquinas. La elecciéon del método
dependera de los productos a procesar. En las fabricas pequefias normalmente
llevan a cabo esta operacién a mano pero, tratindose de productos delicados
aun en las grandes fabricas, se emplea el llenado a mano, como es el caso de los
esparragos. Frijoles y maiz pueden ser envasados utilizando la lata como
cucharén y sumergiéndolo en el producto preparado con una mano, mientras

con la otra se acomoda el producto.

Los envases metalicos y los de vidrio se lavan con agua y jabon, 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 recontaminacién.

* Liquido De Cobertura. Se emplean salmueras, jarabes, caldos, aceites u
otros ingredientes similares. El liquido 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

corrosion de la lata.

7.1.9 Desaireado o evacuado de aire. Es un método para producir vacio en los

alimentos enlatados necesario por las siguientes razones:

* El evacuado elimina el oxigeno y otros gases que de estar presente,
reaccionaran con el alimento y afectarian grandemente la calidad, el valor
nutritivo y la duracién en el marcado.

* Disminuye la posibilidad de fugas al producirse el estiramiento de la lata
originado por la expansién del alimento y del aire residual durante el

calentamiento.

- 08 -



* Creaciéon de un vacio cuando la lata se ha enfriado y el vapor de agua
interno se ha condensado.

* Preservacion del contenido de vitamina C en alimentos que la posean.

*» FEl evacuado eleva la temperatura del producto en la lata hasta la

temperatura inicial del proceso.

El objetivo fundamental, es la eliminacion del aire disuelto en el producto y la

formacién de un vacio ulterior dentro del envase.

7.1.10 Cerrado. Un cierre hermético bien hecho constituye un factor de
seguridad importante para impedir la descomposicion, corrosiéon y procura una

larga vida a la conserva.

Industrialmente, el cierre de latas se lleva a cabo en dos pasos en maquinas
automaticas de doble costura. Con estas maquinas, el envase, la tapadera y el

mandril estan 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 operaciéon. La costura se

ejecuta mediante rollos perfectamente pulidos, de dimensiones exactas.

7.1.11 Esterilizacion. Esta operacion es una, o tal vez la mas importante en un
proceso de enlatado, tratindose de alimentos con un pH de 4.5, es decir poco
acido, requieren un tratamiento térmico a presion superior a los 100°C y mas
propiamente entre 115°C y 121°C, en aparatos denominados retortas o

autoclave.
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La esterilizaciéon 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 esterilizacion basicamente comprende tres etapas:

* Iniciacién, 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 mas rapidamente posible al final
del proceso de esterilizaciéon a fin de lograr la uniformidad del proceso y
conservar la calidad del producto. Haciendo esto se evita el sobrecocinado del
producto dafiando su sabor, la distension 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 presion 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
presion interna desarrollada al calentar se equilibra parcialmente con la presion
el vapor de agua que rodea a los envases. Sin embargo, durante el periodo de
calentamiento el alimento estd a una presién menor que la retorta, por lo que
los envases estan siendo comprimidos, mientas que durante la esterilizacion y
el enfriamiento el alimento esta a presion mayor que la de la retorta por lo que

los envases estan experimentando traccion.

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 continuacion de reacciones quimicas. Ademds al subir la
temperatura, el vapor dentro de la lata disminuye, produciendo inflaciones y
abultamientos de gas hidrégeno. Finalmente la bacteria que no se destruyé

durante el proceso tiende a desarrollarse con el calor.

La temperatura en el almacén debe estar entre 10°C y 20°C 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 usaran

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.

e Frijoles con tocino en salsa.

e Alverjas al natural.

e Habichuelas al natural.

e Tomates enteros pelados.

e Duraznos enteros en almibar.

e Rodajas de pifa en almibar.

e Conservas de fresas en almibar.

e Pulpa de pitahaya en almibar.

e Uchuvas en almibar.

7.3 TIEMPOS DE ESCALDADO

7.3.1 Frijoles con tocino en salsa.

Para de dos toneladas de frijol seco, se realiza primero lo siguiente:

Se colocan en remojo para que adsorban el treinta porciento de agua

aproximadamente, entonces tendriamos 2600 Kg. de frijol mas agua.
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Teniendo en cuenta que la marmita tiene de capacidad 455 litros pero para los

trijoles se debe utilizar solo las tres cuartas partes de su capacidad.

Para 2600 Kg. de frijol remojado hay que preparar 780 litros de salsa. A cada
marmita se le deben agregar doscientos kilogramos de frijol remojado mas 60
litros de salsa, esto quiere decir que se necesitan 14 Bach entre las dos marmitas

para procesar toda esta cantidad de frijol.

Para esta cantidad de materia prima y conociendo el volumen del recipiente

donde se va ha envasar, se puede calcular el nimero de latas aproximado:

V0154 = 995¢m?®, menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces: V.4, = 945cm®
El numero de latas a llenar seria: N°Latas = % = 3577latas
Tabla 16. Tiempo de escaldado para los frijoles con tocino en salsa.
N° Bach Marmitas en Capacidad por Tiempo de
operacion marmita (litros) 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.

N° Bach Marmitas en Capacidad por Tiempo de
operacion marmita (litros) 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 nimero de latas aproximado:

V01540 = 995¢m?®, menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces: V.4, = 945cm®

llenado

El numero de latas a llenar seria: N° Latas = % = 4128latas

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 numero de latas aproximado:

V0104 = 995¢m?®, menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces: V = 945cm®

llenado
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3900

El numero de latas a llenar seria: N° Latas = m = 4128latas

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

N° Bach Marmitas en Capacidad por Tiempo de
operacion marmita (litros) 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 nimero de latas aproximado:

V015411 = 995¢m®, menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces: V

3300

=945cm?®

llenado

El numero de latas a llenar seria; N°Latas = m = 3492latas
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Tabla 19. Tiempo de escaldado para los tomates enteros pelados.

N° Bach Marmitas en Capacidad por Tiempo de
operacion marmita (litros) 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

preparacion.

En la marmita se utiliza en este producto solamente para preparar el liquido de
cobertura, que es el 10 % de materia prima. Son 150 litros de liquido 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 nimero de latas aproximado:

Vaooxaos = 405cm®, menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces: V.4, = 385cm*
El numero de latas a llenar seria: N°Latas = % = 2857latas
Tabla 20. Tiempo de escaldado para Fresa, pitahaya y uchuva.
N° Bach Marmitas en Capacidad por Tiempo de
operacion marmita (litros) funcionamiento (min.)
1 1 150 15
TOTAL 150 15
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7.3.6 Duraznos enteros, y Pifia en rodajas.

Para 2 toneladas de pifia y duraznos adecuados y listos para su preparacion.

En la marmita se utiliza en este producto solamente para preparar el liquido de
cobertura, que es el 15 % de materia prima. Son 300 litros de liquido 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 numero de latas aproximado:

V01540 = 995¢m?®, menos el 5 % de espacio de cabeza, entonces: V.4, = 945cm®

llenado

El numero de latas a llenar seria: N°Latas = @ = 2434latas

Tabla 21. Tiempo de escaldado para duraznos enteros y pifia en rodajas.

N° Bach Marmitas en Capacidad por Tiempo de
operacion marmita (litros) funcionamiento (min.)
1 1 300 30
TOTAL 300 30

7.4 CALCULOS DE LOS TIEMPOS DE ESTERILIZACION

Para el calculo de esterilizacion 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 °C, 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 gréfica de penetraciéon del calor, (ver anexo C) se

obtuvieron los siguientes resultados:
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0, =75°C

6. =38°C
6. =115°C
0, =110°C
0, =68°C
6, =115°C
f, =20min

El autoclave tardo 7 minutos en alcanzar la temperatura de esterilizacion.

De la ecuacion (5.3)

115-68
115-75

=1.175

h =

|, =115—75=40°C

De la tabla 5.2 (para 121.1-6 ;= 6,1 y z = 10°C),
F1=4,084

De la ecuacion (6,4) se obtiene,
U =7x4,084 = 28,59

20

Al
U 2859

De la ecuacién 6.5 se obtiene,
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i, = 38-110 _ 0.9
38-115
De la tabla 13, interpolando (f,/U = 0,7, jc = 0.9), obtenemos g = 0,182

(Es decir el centro térmico alcanza 114,81°C). A partir de la ecuaciéon (6.2), se
obtiene,

11175x40

B =20x|og( j=48.24min.

A partir de la ecuacion (6.6) se calcula el tiempo de esterilizacion de la siguiente

forma:

tiempo de esterilizacion = 48,24 —(0,4x7) = 45min.

7.4.2 Arvejas y habichuelas al natural. @ De los datos de la grafica de

penetracion del calor:

6,, =75°C
6, =38°C
0, =115°C
0, =110°C
0, =55°C
0, =115°C
f,=9 min.

El autoclave tardo 7 minutos en alcanzar la temperatura de esterilizacion.

De la ecuacion (6.3)

i = 115-55 _15
115-75
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I, =115-75=40°C

De la tabla 12 (para 121.1-0 . = 6,1 y z = 10°C),
F1 = 4,084

De la ecuacion (6,4) se obtiene,
U =7x4,084 = 28,59

f 9

_h =
U 2859
De la ecuacién 6.5 se obtiene,

i)

i = 38-110 _
© 38-115

De la tabla 13, interpolando (f,/U = 0,3, jc = 0.9), obtenemos g = 0,0293

A partir de la ecuacion (6.2), se obtiene,

B =9log 15x40 ) _ 29.8min.
0,0293

A partir de la ecuacion (6.6) se calcula el tiempo de esterilizacion de la siguiente

forma:

tiempo de esterilizacion = 29.8 —(0,4x7)=27 min.
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7.4.3 Tomates en salsa. De los datos de la grafica de penetraciéon del calor:

6,, =75°C

6, =38°C

0, =115°C
0,. =110°C
0, =27°C
6, =115°C
f,=7 min.

El autoclave tardo 7 minutos en alcanzar la temperatura de esterilizacion.

De la ecuacion (6.3)

. 115-27

- —22
h =115 75

I, =115-75=40°C

De la tabla 12 (para 121.1-0 ;= 6,1 y z = 10°C),
F1=4,084

De la ecuacion (6,4) se obtiene,
U =7x4,084 = 28,59

T T g5
U 2859

De la ecuacién 6.5 se obtiene,

j 38-110
" 38-115

0,9

De la tabla 13, interpolando (f,/U = 0,25, jc = 0.9), obtenemos g = 0,0244
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A partir de la ecuacion (6.2), se obtiene,

B =7xlog 2,2x40 =25min.
0,0244

A partir de la ecuacion (6.6) se calcula el tiempo de esterilizacion de la siguiente

forma:

tiempo de esterilizacion = 25— (0,4x7)= 22min.

7.4.4 Pifia y duraznos. De los datos de la grafica de penetracion del calor:

6, =75°C
6, =38°C
0, =115°C
0,. =110°C
0, =25°C
0, =115°C
f, =5min

El autoclave tardo 7 minutos en alcanzar la temperatura de esterilizacion.

De la ecuacion (6.3)

. 115-25

- =225
Jh 115-75

I, =115-75=40°C

De la tabla 12 (para 121.1-0 . = 6,1 y z = 10°C),
F1 = 4,084

De la ecuacion (6,4) se obtiene,
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U =7x4,084 = 28,59

T S g8
U 2859

De la ecuacién 6.5 se obtiene,

j. = 38-110 ~09
38-115

De la tabla 13, interpolando (f,/U = 0,18, j. = 0.9), obtenemos g = 0,01760

A partir de la ecuacion (6.2), se obtiene,

B =5log 2,25%40 =19min.
0,01760

A partir de la ecuacion (6.6) se calcula el tiempo de esterilizacion de la siguiente

forma:

tiempo de esterilizacion =19 —(0,4x7)=16min.

7.4.5 Fresas, pitahayas y uchuvas. De los datos de la gréafica de penetracion del

calor:

6, =75°C
6, =38°C
6, =115°C
0,. =110°C
0, =25°C
6, =115°C
f, =4min

El autoclave tardo 7 minutos en alcanzar la temperatura de esterilizacion.

De la ecuacion (6.3)
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. 115-25

- —225
b =115 75

I, =115-75=40°C

De la tabla 12 (para 121.1-0 . = 6,1 y z = 10°C),
F1 = 4,084

De la ecuacion (6,4) se obtiene,
U =7x4,084 = 28,59

T4 14
U 2859

De la ecuacién 6.5 se obtiene,

. 38-110

J. = =09
38-115

De la tabla 13, interpolando (f,/U = 0,14, jc = 0.9), obtenemos g = 0,01373

A partir de la ecuacion (6.2), se obtiene,

B= 4Iog(2'25X40j =15min.

0,01373

A partir de la ecuacion (6.6) se calcula el tiempo de esterilizacion de la siguiente

forma:

tiempo de esterilizacion =15—(0,4x7)=12min.
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Tabla 22. Tiempos de esterilizacion calculados para los respectivos productos.

Producto Tamafio De Tiempo De
Recipiente Esterilizacion
(pulg.) (min.)

Fresas 300X308 12
Pitahaya 300X308 12
Uchuvas 300X308 12
Duraznos 401X411 16
Pifa 401X411 16
Tomates 401X411 22
Arvejas 401X411 27
Habichuelas 401X411 27
Frijoles 401X411 45

7.5 CONTROLES DEL PROCESO PARA CADA PRODUCTO

7.5.1 Controles del proceso para frijoles enlatados con tocino.

Etapas Equipos Controles
Recepcion De Materia Bascula electrénica. e Pesada de materia prima.
Prima. Carretillas. e Grado de madurez.
Sonda para toma de |e Inspeccion de calidad.
muestras. e Porcentaje de humedad.
Tamizado. Tamiz vibratorio. e Grado de tamizado.
Cajas plasticas no [ ¢ Rendimiento y averfas.
ranuradas.
Lavado Y Desinfeccion Agua a presion por [ e Tiempo
inmersion. e Temperatura del agua

Cajas plasticas.

Dosis de desinfectante.

Hidratacion En Agua
(Remojo).

Tanques de acero
inoxidable o fibra de
vidrio.

Temperatura del agua.
Tiempo.

Ph del agua.
Recambio del agua.

Precoccion.

Marmita con accesorios.

Tiempo.

temperatura.

Presion.

Recambio del agua.
Consistencia del grano.
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Coccién Y Adicion De gramera de control de Dosificacién de
Ingredientes. peso. ingredientes.
Marmita a vapor con Forma de adicién.
agitador eléctrico. Homogenizacion.
Consistencia del grano.
Tiempo.
Temperatura.
Pruebas organolépticas.
Transporte Manual A La Recipientes de acero tiempo
Dosificadota. inoxidable.
Dosificado Y Llenado De Dosificador. Volumen de dosificacién.
Latas Con El Liquido De Alimentador de latas Peso de dosificacion.
Cobertura. (banda transportadora de Velocidad de
latas vacias). dosificacién.
Velocidad de

alimentacioén de las latas.

Transporte De Latas
Llenas Al Ttnel De

Ttnel de vapor.
Alimentador de latas

Presion del vapor.
Tiempo de recorrido.

Vapor. (Exhausting). llenas. Temperatura del
Alimentador de vapor. producto.
Velocidad del recorrido.
Cerrado O Sellado De Maquina cerradoras de Calidad del sellado.

Latas Llenas.

latas cilindricas (matriz
401X411).

Medidas estandares del
sellado, ganchos de tapa

Alimentador de tapas. y cuerpo.
Alimentador de latas Velocidad del sellado.
llenas. Temperatura.
Codificador de latas.

Lavado De Latas Llenas Maquina continua Temperatura del agua.

Y Selladas. lavadora de latas. Tipo de  detergente
Accesorios: cepillos, agua (liquido no corrosivo).
caliente, detergente. Tipo de cepillos.
Alimentador de latas Velocidad del lavado.
llenas y selladas.

Transporte De Latas Banda  transportadora Velocidad del
Llenas Y Selladas Al sinfin de cangilones. transportador.

Autoclave.

Esterilizacion. Autoclave vertical. Flujo de vapor.

Accesorios.

Presion del vapor.
Temperatura.

Nivel de llenado.
Temperatura del agua de
llenado.

Vélvulas de seguridad.
Vélvulas de drenaje del
agua.

Carta de registro de
tiempo de esterilizacién
por Bach.
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Enfriamiento.

Bomba centrifuga de
agua potable.

Vélvulas de control de
entrada y salida de agua.

Temperatura de entrada
y salida de agua.
Tiempo.

Descarga Del Autoclave.

Banda transportadora.
Canastillas metalicas.
Estibas, montacargas.

Abolladuras y defectos de
cierre.

Transporte De Latas
Térmicas A La Bodega
De Enfriamiento Y
Cuarentena.

Bodega de cuarentena.
Estibas.

Humedad relativa.
Tiempo de cuarentena.
Temperatura.
Codificacién.

Transporte De Las Latas
A La Sala De Revision
Limpieza, Etiquetado Y
Empacado En La Caja
Master.

Mesas.

Magquina etiquetadora.
Accesorios de limpieza y
secado.

Flejadora, sunchadora.
Cajas de carton.

Averias y fugas.
Estandares de sellado.
Defectos de sellado.
Calidad del producto
terminado.

Transporte De Las Latas Estibas. Muestreo y control de
Terminadas Al Almacén Montacargas. calidad del producto
De Producto Terminado. Bodega para el producto terminado.
terminado. Microbiolégico.
Fisicoquimico.
Organoléptico.
7.5.2 Controles del proceso para arvejas al natural.
Etapas Equipos Controles

Recepcién De Materia
Prima.

Bascula electrénica.
Canastillas plasticas.
Cuarto frio.
Carretillas.

Pesada de materia prima.
Grado de madurez.
Inspeccién de calidad.

Desgranado Manual. Mesas de trabajo. Inspeccion de calidad.
Canastillas. Tamarfio y forma.
Rendimiento.
Tamizado Y Tamices de plasticos Tamafio de la arveja.
Clasificacién Por estandarizados. Rendimiento del grado
Tamafio. de clasificacién.
Lavado Y Desinfeccion Tanque de inmersion. Tiempo
De La Arveja. Bomba de agua. Temperatura del agua
Compresor de aire. Concentracion de la
Transportador de solucién desinfectante.
cangilones Frecuencia de recambio
de agua.
Escaldado. Marmita a vapor. Temperatura.
Recipientes de acero Tiempo.
inoxidable. Presion de vapor.
Tamices para drenado. Grado de escaldado.
Preparacion Del Liquido Marmita con accesorios. Dosificacién de
De Cobertura. Gramera. ingredientes.
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Dilucién de ingredientes.
Tiempo y temperatura.

Llenado Manual De
Latas Con Habichuela
Escaldada.

Recipientes de llenado.
Granera de control de
peso.

Peso de drenado.
Peso de escurrido.
Volumen de llenado.

Dosificado Y Llenado De
Latas Con El Liquido De
Cobertura.

Dosificador.
Alimentador de latas
(banda transportadora de
latas vacias).

Volumen de dosificacion.
Peso de dosificacion.

Velocidad de
dosificacion.
Velocidad de

alimentacioén de las latas.

Transporte De Latas
Llenas Al Tanel De

Ttnel de vapor.
Alimentador de Ilatas

Presién del vapor.
Tiempo de recorrido.

Vapor. (Exhausting). llenas. Temperatura del
Alimentador de vapor. producto.
Velocidad del recorrido.
Cerrado O Sellado De Maquina cerradoras de Calidad del sellado.

Latas Llenas.

latas cilindricas (matriz
401X411).

Medidas estandares del
sellado, ganchos de tapa

Alimentador de tapas. y cuerpo.
Alimentador de latas Velocidad del sellado.
llenas. Temperatura.
Codificador de latas.

Lavado De Latas Llenas Maquina continua Temperatura del agua.

Y Selladas.

lavadora de latas.
Accesorios: cepillos, agua
caliente, detergente.
Alimentador de Ilatas
llenas y selladas.

Tipo de  detergente
(liquido no corrosivo).
Tipo de cepillos.
Velocidad del lavado.

Transporte De Latas
Llenas Y Selladas Al
Autoclave.

Banda transportadora
sinfin de cangilones.

Velocidad del
transportador.

Proceso De
Esterilizacion.

Autoclave vertical.
Accesorios.

Flujo de vapor.

Presion del vapor.
Temperatura.

Nivel de llenado.
Temperatura del agua de
llenado.

Vélvulas de seguridad.
Vélvulas de drenaje del
agua.

Carta de registro de
tiempo de esterilizacion
por Bach.

Proceso De Enfriamiento
De Latas.

Bomba centrifuga de
agua potable.

Vélvulas de control de
entrada y salida de agua.

Temperatura de entrada
y salida de agua.
Tiempo.

Descarga Del Autoclave.

Banda transportadora.
Canastillas metalicas.
Estibas, montacargas.

Abolladuras y defectos de
cierre.
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Transporte De Latas
Térmicas A La Bodega
De  Enfriamiento Y
Cuarentena.

Bodega de cuarentena.
Estibas.

Humedad relativa.
Tiempo de cuarentena.
Temperatura.
Codificacioén.

Transporte De Las Latas
A La Sala De Revision
Limpieza, Etiquetado Y
Empacado En La Caja
Master.

Mesas.

Magquina etiquetadora.
Accesorios de limpieza y
secado.

Flejadora, sunchadora.
Cajas de carton.

Averias y fugas.
Estandares de sellado.
Defectos de sellado.
Calidad del producto
terminado.

Transporte De Las Latas
Terminadas Al Almacén De

Estibas.
Montacargas.

Muestreo y control de
calidad del producto

Producto Terminado. Bodega para el producto terminado.
terminado. Microbioldgico.
Fisicoquimico.
Organoléptico.
7.5.3 Diagrama de proceso para habichuela al natural.
Etapas Equipos Controles

Recepcion De Materia
Prima.

Bascula electrénica.
Canastillas plasticas.
Cuarto frio.

Pesada de materia prima.
Grado de madurez.
Inspeccion de calidad.

Carretillas.
Seleccion Y Mesa con banda Inspeccion de calidad.
Clasificaciéon. transportadora. Tamafio y forma.

Canastillas. Grado de madurez.
Defectos
morfofisiologicos y
morfogeneticos

Lavado Y Desinfeccion Tanque de inmersion. Tiempo

De La Habichuela. Bomba de agua. Temperatura del agua
Compresor de aire. Concentracion de Ia
Transportador de soluciéon desinfectante.
cangilones Frecuencia de recambio
de agua.
Corte, Desfibrado Y Mesa de trabajo. Inspeccion de calidad.
Despuntado Banda transportadora. Tipo y forma de corte.
Tablas de propileno.
Canastillas y cuchillos.
Escaldado. Marmita a vapor. Temperatura.
Recipientes de acero Tiempo.
inoxidable. Presiéon de vapor.
Tamices para drenado. Grado de escaldado.
Preparacion Del Liquido Marmita con accesorios. Dosificaciéon de
De Cobertura. Gramera. ingredientes.

Dilucién de ingredientes.
Tiempo y temperatura.
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Llenado Manual De
Latas Con Habichuela

Recipientes de llenado.
Granera de control de

Peso de drenado.
Peso de escurrido.

Escaldada. peso. Volumen de llenado.
Dosificado Y Llenado De Dosificador. Volumen de dosificacién.
Latas Con El Liquido De Alimentador de latas Peso de dosificacion.

Cobertura. (banda transportadora de Velocidad de

latas vacias). dosificacion.
Velocidad de

alimentacioén de las latas.

Transporte De Latas
Llenas Al Ttnel De

Ttnel de vapor.
Alimentador de latas

Presion del vapor.
Tiempo de recorrido.

Vapor. (Exhausting). llenas. Temperatura del
Alimentador de vapor. producto.
Velocidad del recorrido.
Cerrado O Sellado De Maquina cerradoras de Calidad del sellado.

Latas Llenas.

latas cilindricas (matriz
401X411).

Medidas estandares del
sellado, ganchos de tapa

Alimentador de tapas. y cuerpo.
Alimentador de latas Velocidad del sellado.
llenas. Temperatura.
Codificador de latas.

Lavado De Latas Llenas Maquina continua Temperatura del agua.

Y Selladas. lavadora de latas. Tipo de  detergente
Accesorios: cepillos, agua (liquido no corrosivo).
caliente, detergente. Tipo de cepillos.
Alimentador de latas Velocidad del lavado.
llenas y selladas.

Transporte De Latas Banda  transportadora Velocidad del
Llenas Y Selladas Al sinfin de cangilones. transportador.
Autoclave.
Proceso De Autoclave vertical. Flujo de vapor.
Esterilizacion. Accesorios. Presion del vapor.
Temperatura.
Nivel de llenado.
Temperatura del agua de
llenado.
Vélvulas de seguridad.
Vélvulas de drenaje del
agua.
Carta de registro de
tiempo de esterilizaciéon
por Bach.
Proceso De Enfriamiento Bomba centrifuga de Temperatura de entrada

De Latas.

agua potable.
Valvulas de control de
entrada y salida de agua.

y salida de agua.
Tiempo.

Descarga Del Autoclave.

Banda transportadora.
Canastillas metalicas.
Estibas, montacargas.

Abolladuras y defectos de
cierre.
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Transporte De Latas
Térmicas A La Bodega
De Enfriamiento Y
Cuarentena.

Bodega de cuarentena.
Estibas.

Humedad relativa.
Tiempo de cuarentena.
Temperatura.
Codificacion.

Transporte De Las Latas
A La Sala De Revision
Limpieza, Etiquetado Y
Empacado En La Caja
Master.

Mesas.

Magquina etiquetadora.
Accesorios de limpieza y
secado.

Flejadora, sunchadora.
Cajas de carton.

Averias y fugas.
Estandares de sellado.
Defectos de sellado.
Calidad del producto

terminado.

Transporte De Las Latas
Terminadas Al Almacén
De Producto Terminado.

Estibas.

Montacargas.

Bodega para el producto
terminado.

Muestreo y control de
calidad del producto
terminado.
Microbiolégico.
Fisicoquimico.
Organoléptico.

7.5.4 Control del proceso para tomates enteros pelados.

Etapas Materiales Acciones
Canastillas adecuadas Recolectar el tomate.
para recoleccion. Seleccionar la variedad en
Manejo Post-Cosecha Guantes. el lugar de recoleccion.
Del Tomate. Brixometro. Tomar grados brix,

Tabla de colores.
Anillos de medicién.
Calibrador.

contenido de pulpa y
porcentaje de agua.

Recepcion Y Pesado En
Planta.

Bascula electronica.
Canastillas.

Carretillas.

Kit de muestreo.

Pinzas.

Cuchillas.

Brixometro.
Peachimetro.

Material y equipo de
control de calidad.

Tablas estandares para
medicién de grados brix
y color, grado de
madurez.

Plan de muestreo para
lotes 'y sublotes de
tomates.

Registro de pesos y
medidas.

Anadlisis de muestras y
registros de datos.
Aceptaciéon de producto
apto para procesar

Seleccion Y Clasificacion

Mesa de trabajo con

banda central
transportadora.

Tanques de recepcién con
transportador de
cangilones.

Lamparas de luz de neon
adecuadas.

Canastillas plasticas.
Guantes especiales.

Seleccionar tomate
maduro apto para el
proceso de a cuerdo a los
estdndares establecidos.
Clasificar el tomate por:
grado de  madurez,
grados brix, ph, color,
olor, sabor.
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Tablas estandares para
tamafio, forma y color
por grado de madurez.

Lavado Y Desinfectado

Tanque de lavado con
transportador de
cangilones.

Solucién desinfectante de
hipoclorito de sodio.
Termoémetro.

Reloj de control.

Bombas  para  agua
potable.

Filtros.

Desinfectar el tomate en
soluciéon autorizada y
grado de concentracion.
Controlar el tiempo y
temperatura.

Escaldar El Tomate

Tanque para escaldado a
vapor, con transportador
de malla en acero
inoxidable.

Termoémetro.
Manoémetro.

Canastillas plasticas.
Reloj de control.

Solucién de 4cido citrico.

Transportar el tomate
lavado al tanque
escaldador.

Controlar la temperatura
y el tiempo de escaldado,
asi como también el nivel
de desprendimiento de la
cuticula.

Separar Piel O Cuticula
Y Drenar.

Manoémetro y
termémetro.

Canastillas de acero y
rejilla para drenar.
Carretillas.

Bascula.

Reloj de control.
Brixometro.

Pinzas.

Guantes.

Cubetas de acero
inoxidable.

Cilindros.

Solucién antioxidante.

Una vez escaldado el
tomate se procede a
separar la piel en forma
manual y obtener el
tomate entero.

Sumergir el tomate en
solucién antioxidante.
Tomar muestras y medir
ph, acidez, y grados brix.
Inspeccionar el nivel de
pelado.

Drenar bien el tomate
pelado.

Controlar el tiempo.

Envasado Y Adicion De
Ingredientes.

Recipientes dosificadores
para llenar latas.

Cubetas de acero
inoxidable.

Latas cilindrica de
401X411.

Mesa de acero inoxidable
con banda central
transportadora.

Transportar el tomate
pelado a la mesa de
llenado.

Llenar los envases.
Controlar el nivel de
llenado el tiempo y la
temperatura.

Controlar el peso
escurrido sélido.
Adicionar solucién de sal,
pimienta, ajo, y cebolla.

Evacuacion Del Aire

Linea de vapor.
Exhausting o tanel de
vapor.

Bandas transportadoras.
Termoémetros y

Evacuar el aire contenido
en las latas llenas por
medio del vapor en el
exhauster.

Controlar el tiempo de
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mandémetros.

recorrido.

Cerrado O Sellado

Maquina cerradora de
latas cilindricas.
Calibradores.
Micrémetros.

Tabla de control.

Control del sellado
mediante el cierre:

1.  operaciéon de
engargolado,
superpegacion del

gancho de la tapa y
cuerpo.

2. operacion idéntica a
la anterior.
Aplicar las  medidas
estandares para esta lata.

Lavado De Las Latas

Lavador de latas
contindo.

Bomba y filtro para
recirculacién del agua.

Controlar tiempos de
lavado, temperatura vy
presion del vapor.

Evitar abolladuras en la

Selladas Solucion de detergente no manipulacién y
COITOSivo. transporte.
Enjuague con agua limpia Controlar el tipo de
caliente. detergente.
Termoémetro.
Transportador continuo Controlar el tiempo y la
y/o discontinuo. temperatura de
Autoclave vertical. esterilizacion.
Valvulas de evacuaciéon Registrar los tiempos
automaéticas. iniciales y finales.
. Termoémetros, Calibrar las termocuplas.
Esterilizacion mandmetros. Controlar con las fichas
Termocuplas. cada Bach o lote de
Cartas o diagramas de esterilizacion.
tiempos de esterilizacion.
Agua potable. terminada la
Tanque de reserva de esterilizacion se aplica el
agua. enfriamiento de las latas
Enfriamiento Bomba. esterilizadas con agua a
Tuberia de entrada y temperatura ambiente.
salida. control del tiempo.
Termoémetro.
rampa de descarga. Descargar el autoclave.
Descarga Del Bach Del transportador. Transportar al secador.
Autoclave Y Secado De tanel de aire. Secar las latas en el ttnel
Las Latas COMPIesor y accesorios. de aire.
Bodega. Empacar al granel y dejar
Canastillas metélicas. en cuarentena, una ves
Empacado Al Granel Y Estibas. cumplido el tiempo se
Cuarentena realizan las tomas de

Codigos y fichas de
control.

muestras y analisis de
laboratorio

Revision Y Etiquetado

Etiquetas.
Etiquetadoras.

Gomas autoadhesivas.
Lanillas y estopas.

inspeccion  de latas
esterilizadas.
control de etiquetas
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Almacenaje

Bodega.
Estibas.
Cajas de cartén

Control del llenado vy
codificado de cajas.
Codificacién por lotes de
produccién

7.5.5 Control del proceso para duraznos enteros en almibar.

Etapas Materiales Acciones
e Carretillas Toma de muestras e
e Bascula electrénica inspeccién visual.
e Brixometro e Mediciéon de los
e Canastillas plasticas grados brix.
Recepcion Y Pesado De | o Anillos de medicion. e Medir forma vy
Duraznos. e Tabla de colores. diametro.
e Laboratorio de control e Registrar el peso.
de calidad. e Evaluar la
e Penetrometro. consistencia.

Selecciéon Y

Mesas de trabajo.
Banda transportadora.
Canastillas plasticas.
Lamparas adecuadas.

Clasificacion por tamafio
y forma.

Tamafio y forma.

Grado de madurez.

SR e Tanque de descarga de Defectos.
Clasificacion. canastillas con banda Separar la materia prima
transportadora. dafiada.
Pesar y registrar.

e Tanque de lavado con Inspeccién.
solucién desinfectante. Preparacion del nivel de

e Hipoclorito de sodio. concentraciéon del

e Cepilladora. desinfectante.

Lavar Y Desinfectar. |, Bombas para agua Controlar el tiempo de
potable. lavado.

e Filtros. Control de la presién del

agua.
Nivel de cepillado.

e Marmita o  tanque Preparacion y
acondicionado para desinfeccion de la soda.
pelado con soda Control del tiempo, de
cdustica. temperatura, del grado

e Termoémetro. de pelado, y del grado

Pelado Quimico Con o Agitador. de agitacion.
Soda. e Alimentador y
descargador de
duraznos (continuo y/o
discontinuo).

e Tanque de lavado Control de la
continuo con agua fria. temperatura del agua.

e Cepillos Control de la agitacion.

Lavado Con Agua Fria. Control del cepillado.
Control del tiempo de
lavado.

Tanque con solucién de
acido citrico.

Preparar la solucion de
acido citrico.
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Neutralizacion Del
Durazno Pelado Con
Soda.

Termoémetro.
Balanza.
Agitador.

Puntero calibrado.

Envasar Y Adicionar
Jarabe.

Balanza.

Marmita con agitador
eléctrico.

Bomba sanitaria.

Tanque de soluciéon de
jarabe.

Dosificadora de jarabe.
Envases cilindricos de 2
1/2.

Pinzas.

Jarras para llenar.

Diluir y agitar.

Controlar el tiempo de
neutralizacién.
Controlara la
temperatura.

Medir el ph.

Pesar y medir
ingredientes: azucar,

acido citrico y volumen
agua.

Calentar y
homogeneizar la
solucion.

Medir los grados brix

Adicionar jarabe caliente
a 85° a cada envase con
la dosificadora.
Controlar el nivel de
llenado.

Evacuacion Del Aire.

Linea de vapor.
Exhausting o tanel de
vapor.

Bandas transportadoras.
Termoémetros y
manometros.

Evacuar el aire contenido
en las latas llenas por
medio del vapor en el
exhauster.
Controlar el tiempo de
recorrido.

Cerrado O Sellado.

Maquina cerradora de
latas cilindricas matriz
401X411.

Calibradores.
Micrémetros.

Tabla de control.

Control del sellado
mediante el cierre:

1. operacion de
engargolado,
superpegacion del
gancho de la tapa y
cuerpo.

2. operacién idéntica a la
anterior.

Aplicar las medidas
estdndares para esta lata.

Lavado De Las Latas
Selladas.

Lavador de latas
contindo.

Bomba y filtro para
recirculacién del agua.
Solucién de detergente
NO COITosivo.

Enjuague con  agua
limpia caliente.
Termoémetro.

Controlar tiempos de
lavado, temperatura y
presion del vapor.

Evitar abolladuras en la
manipulacién y
transporte.

Controlar el tipo de
detergente.

Esterilizacion.

Transportador continuo
y/o discontinuo.
Autoclave vertical.
Valvulas de evacuacion
automaticas.
Termoémetros,
manodémetros.

Controlar el tiempo y la
temperatura de
esterilizacion.

Registrar los tiempos
iniciales y finales.
Calibrar las termocuplas.
Controlar con las fichas
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Termocuplas. cada bach o lote de
Cartas o diagramas de esterilizacion.
tiempos de
esterilizacion.
Agua potable. Terminada la
Tanque de reserva de esterilizacion se aplica el
agua. enfriamiento de las latas
Enfriamiento. Bomba. esterilizadas con agua a
Tuberia de entrada y temperatura ambiente.
salida. Control del tiempo.
Termoémetro.
Rampa de descarga. Descargar el autoclave.
Descarga Del Bach Del Transportador. Transportar al secador.
Autoclave Y Secado De Ttnel de aire. Secar las latas en el ttinel
Las Latas. Compresor y accesorios. de aire.
Bodega. Empacar al granel y
Canastillas metalicas. dejar en cuarentena, una
Empacado Al Granel Y Estibas. ves cumplido el tiempo
Cuarentena. se realizan las tomas de

Codigos y fichas de
control.

muestras y andlisis de
laboratorio

Revision Y Etiquetado.

Etiquetas.
Etiquetadoras.

Gomas autoadhesivas.
Lanillas y estopas.

Inspeccion  de latas
esterilizadas.
Control de etiquetas

Almacenaje.

Bodega.
Estibas.
Cajas de carton

Control del llenado y
codificado de cajas.
Codificacién por lotes de
produccién

7.5.6 Control del proceso rodajas de pifia en almibar.

Etapas Materiales Acciones
Carretillas. Inspeccién visual.
Bascula industrial. Toma de muestras.
Brixometro. Medicién de grados brixs.

Recepcion De La Pina.

Canastillas plasticas.

Medidas de tamafios y
pesos.
Medicién de acidez y ph.

Mesas de trabajo.
Banda transportadora.

Clasificaciéon por tamafio
y forma.

Seleccion, Clasificacion Tanques con Seleccion de la pifa

Lavado Y Desinfeccion. transportador  contintio defectuosa, golpeada 'y
para desinfeccion. sobre madurada.
Desinfectantes. Desinfectar con cloro en
Cepillos. soluciéon (100 ppm).

Cepillado.

Cilindradora. Separar corona y base.
Troqueladora. Separar con cilindro
Descorazonadora. cdscara y corazones.

Tanque con agua de

Tratamiento de cilindros
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Troquelar Y Cortar En
Rodajas.

solucién de acido citrico.
Cortadora de rodajas.
Anillos de  medidas
estandares.

Canastillas plasticas.
Bascula electrénica

de pifias.

Corte en rodajas.
Tratamiento con solucién
de &cido citrico.

Control del tiempo vy
temperatura.

Medir didmetro y espesor
de la rueda de pina de
acuerdo al tamano de la
lata.

Separar desperdicios de
corana, bases, corazones
y céscaras.

Tratamiento y
elaboracion de
subproductos a partir de
desperdicios.

Envasar Y Adicionar
Jarabe.

Balanza.

Marmita con agitador
eléctrico.

Bomba sanitaria.

Tanque de solucién de
jarabe.

Dosificadora de jarabe.
Envases cilindricos de 2
1/2.

Pinzas.

Jarras para llenar.

Pesar y medir
ingredientes: azucar,
acido citrico y volumen
agua.

Calentar y homogeneizar
la solucion.

Medir los grados brix
Adicionar jarabe caliente
a 85° C a cada envase con
la dosificadora.

Controlar el nivel de
llenado.

Evacuacion Del Aire.

Linea de vapor.
Exhausting o tanel de
vapor.

Bandas transportadoras.
Termoémetros y
manometros.

Evacuar el aire contenido
en las latas llenas por
medio del vapor en el
exhauster.
Controlar el tiempo de
recorrido.

Cerrado O Sellado.

Maquina cerradora de
latas cilindricas, matriz
401X411.

Calibradores.
Micrémetros.

Tabla de control.

Control  del  sellado
mediante el cierre:
operacion de
engargolado,
superpegacion del

gancho de la tapa vy
cuerpo.
operacion idéntica a la
anterior.
Aplicar las  medidas
estdndares para esta lata.

Lavado De Las Latas
Selladas.

Lavador de latas
contindo.

Bomba y filtro par
recirculacién del agua.
Solucién de detergente
NO COITOSivo.

Controlar tiempos de
lavado, temperatura vy
presion del vapor.

Evitar abolladuras en la
manipulaciéon y
transporte.
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e Enjuague con agua Controlar el tipo de
limpia caliente. detergente.

e Termometro.

e Transportador continuo Controlar el tiempo y la

y/o discontinuo.
Autoclave vertical.
Valvulas de evacuacion
automaticas.

temperatura de
esterilizacion.
Registrar los
iniciales y finales.

tiempos

L e Termoémetros, Calibrar las termocuplas.
Esterilizacién. mandmetros. Controlar con las fichas
e Termocuplas. cada bach o lote de
e Cartas o diagramas de esterilizacion.
tiempos de esterilizacion.
e Agua potable. Terminada la
e Tanque de reserva de esterilizacion se aplica el
agua. enfriamiento de las latas
Enfriamiento. e Bomba. esterilizadas con agua a
e Tuberia de entrada y temperatura ambiente.
salida. Control del tiempo.
e Termometro.
e Rampa de descarga. Descargar el autoclave.
Descarga Del Bach Del e Transportador. Transportar al secador.
Autoclave Y Secado DeLas | o  Tanel de aire. Secar las latas en el ttnel
Latas. e Compresor y accesorios. de aire.
e Bodega. Empacar al granel y dejar
Empacado Al Granel Y e Canastillas metilicas. en cuarentena, una ves
Cuarentena. e Estibas. cumplido el tiempo se
e Codigos y fichas de realizan las tomas de
control. Muestras y andlisis de
laboratorio
e Etiquetas. Inspeccion  de  latas
e Etiquetadoras. esterilizadas.
Revision Y Etiquetado. e Gomas autoadhesivas. Control de etiquetas
e Lanillas y estopas.
e Bodega. Control del llenado vy
e Estibas. codificado de cajas.
Almacenaje. e Cajas de carton Codificaciéon por lotes de

produccién

7.5.7 Control del proceso para la fresa en almibar.

Etapas Materiales Acciones
e Canastillas  adecuadas Recolectar fruta.
para recoleccion. Seleccionar la fruta en el
Manejo Post-Cosecha | ¢  Guantes. lugar de recoleccion.
De La Fresa e Brixometro. Tomar grados brix en la
e Tabla de colores. fresa madura.
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Recepcion Y Pesado De
Fresas En Planta.

Bascula electronica.
Canastillas.

Carretillas.

Kit de muestreo.

Pinzas.

Cuchillas.

Brixometro.
Peachimetro.

Material y equipo de
control de calidad.
Tablas estdndares para
medicién de grados brix
y color, grado de
madurez.

Plan de muestreo para
lotes y sublotes de
frutas.

Registro de pesos y
medidas.

Analisis de muestras y
registros de datos.
Aceptacion de producto
apto para procesar

Seleccion Y
Clasificacion

mesa de trabajo con
banda central
transportadora.
Tanques de recepcion
con transportador de
cangilones.

Lamparas de luz de
neon adecuadas.
Canastillas plasticas.
Guantes especiales.
Tablas estdndares para
tamafio, forma y color
por grado de madurez.

Seleccionar fruta madura
acta para el proceso de a
cuerdo a los estandares
establecidos.

Clasificar la fresa por:
grado de madurez,
grados brix, ph, color,
olor, sabor.

Lavado Y Desinfectado

Tanque de lavado con
transportador de
cangilones.

Solucién desinfectante.
Termometro.

Reloj de control.

Bombas  para agua
potable.

Filtros.

Desinfectar la fresa en
soluciéon autorizada y
grado de concentracion.
Controlar el tiempo y
temperatura.

Tratamiento Con Acido
Citrico.

Tanque de lavado con
transportador de
cangilones.

Solucién de 4cido citrico.
Termoémetro.

Agua potable.

Reloj de laboratorio.

Inmersién de la fresa en
solucién de acido citrico
(1 gr. / litro de agua).
Controlar el tiempo y la
temperatura.

Preescaldar La FresaY
Adicionar Aztcar Y
Colorante.

Marmita a vapor.
Manoémetro y
termometro.

Canastillas plasticas.
Carretillas.

Bascula.

Azucar refinado.

Color rojo fresa grado
alimenticio.

Transportar la fresa
pesada a la marmita.
Adicionar el azidcar
pesado.

Calentar a baja
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

Canastillas de rejilla en
acero inoxidable.
Cilindros de acero
inoxidable para jarabe.
Carretillas.

Una vez que todo el
azucar se halla diluido
en la propia agua de la
fresa, se procede hacer la
separacion de la fresa
del jarabe el cual se
emplea para otros usos.
Controlar el tiempo en
esta operacion.

Envasado Y Llenado De
Latas.

Recipientes
dosificadores tipo
espatulas.
Cubetas de acero
inoxidable.
Latas cilindricas de
300X308.
Mesa de acero
inoxidable con banda
central transportadora.

Transportar la fresa
preescaldada a la mesa
de llenado.

Llenar los envases.
Controlar el nivel de
llenado el tiempo y la
temperatura.

Controlar la relaciéon
s6lido (fresa), con la
cantidad de jarabe de
acuerdo a normas.

Evacuacion Del Aire

Linea de vapor.
Exhausting o tanel de
vapor.

Bandas transportadoras.
Termometros y
manometros.

Evacuar el aire
contenido en las latas
llenas por medio del
vapor en el exhauster.
Controlar el tiempo de
recorrido.

Cerrado O Sellado

Maquina cerradora de
latas cilindricas.
Calibradores.
Micrémetros.

Tabla de control.

Control del sellado
mediante el cierre:

1. operacion de
engargolado,
superpegacion del
gancho de la tapa y
cuerpo.

2. operacién idéntica
a la anterior.

Aplicar las medidas
estandares para esta lata.

Lavado De Las Latas
Selladas

Lavador de latas
contindo.

Bomba y filtro para
recirculacién del agua.
Solucién de detergente
NO COrrosivo.

Enjuague con agua
limpia caliente.
Termoémetro.

Controlar tiempos de
lavado, temperatura y
presion del vapor.

Evitar abolladuras en la
manipulacién y
transporte.

Controlar el tipo de
detergente.
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Transportador continuo
y/o discontinuo.
Autoclave vertical.
Valvulas de evacuacion
automaticas.

Controlar el tiempo y la
temperatura de
esterilizacion.

Registrar los tiempos
iniciales y finales.

. Termoémetros, Calibrar las termocuplas.
Esterilizacion manémetros. Controlar con las fichas
Termocuplas. cada Bach o lote de
Cartas o diagramas de esterilizacion.
tiempos de
esterilizacion.
Agua potable. Terminada la
Tanque de reserva de esterilizacion se aplica el
agua. enfriamiento de las latas
Enfriamiento Bomba. esterilizadas con agua a
Tuberia de entrada y temperatura ambiente.
salida. Control del tiempo.
Termometro.
Rampa de descarga. Descargar el autoclave.
Descarga Del Bach Del Transportador. Transportar al secador.
Autoclave Y Secado De Ttnel de aire. Secar las latas en el tinel
Las Latas Compresor y accesorios. de aire.
Bodega. Empacar al granel y
Canastillas metalicas. dejar en cuarentena, una
Empacado Al Granel Y Estibas. ves cumplido el tiempo
Cuarentena. se realizan las tomas de

Codigos y fichas de
control.

muestras y andlisis de
laboratorio

Revision Y Etiquetado

Etiquetas.
Etiquetadoras.

Gomas autoadhesivas.
Lanillas y estopas.

Inspeccion  de latas
esterilizadas.
Control de etiquetas

Almacenaje

Bodega.
Estibas.
Cajas de carton

Control del llenado y
codificado de cajas.
Codificacién por lotes de
produccién

7.5.8 Control del proceso para pulpa de pitahaya en almibar.

Etapas

Materiales

Acciones

Manejo Post-Cosecha
De La Pitahaya

Expertos en manejo
postcosecha.

kit de muestreo y control
de calidad portatil.
Tablas y  patrones
estdndares de calidad

Acciones de campo para
manejo del cultivo y la
produccion, cosecha,
transporte y
almacenamiento de la
fruta.
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Recepcion En Planta De
Lotes De Fruta
(Pitahaya)

Bascula electronica.
Canastillas.

Carretillas.

Kit de muestreo.

Pinzas.

Cuchillas.

Brixometro.
Peachimetro.

Material y equipo de
control de calidad.

Tablas estidndares para
medicién de grados brix
y color, grado de
madurez.

Plan de muestreo para
lotes y sublotes de
frutas.

Registro de pesos y
medidas.

Analisis de muestras y
registros de datos.
Aceptacion de producto
apto para procesar

Lavado Y Desinfectado

Tanque de lavado con
solucién desinfectante.
Termoémetro.

Bombas para agua
potable.

Filtros.

Desinfectar la pitahaya
en solucién autorizada y
grado de concentracion.
Controlar del tiempo y
temperatura.

Seleccion Y
Clasificacion

Mesa de trabajo con
banda central
transportadora.
Tanques de recepcién
con transportador de
cangilones.

Lamparas de luz de
neon adecuadas.
Canastillas plasticas.
Guantes especiales.
Tablas estandares para
tamafio, forma y color
por grado de madurez.

Seleccionar fruta madura
acta para el proceso de a
cuerdo a los estandares
establecidos.

Clasificar la pitahaya
por: grado de madurez,
grados brix, ph, color,
olor, sabor.

Corte Y Pelado De La
Fruta

Mesas de trabajo.

Tablas de teflon.
Cuchillas.

Pinzas.

Cucharillas extractoras.
Guantes.

Recipientes de acero
inoxidable.

Tablas estandares para la
calidad del producto.
Canastillas plasticas.
Bascula electrénica.

Pelar y cortar la fruta de
acuerdo a lo establecido.
Separar la céscara.
Depositar la fruta pelada
en  recipientes  con
solucién de acido citrico.
Controlar el tiempo y la
temperatura.

Registrar el peso de la
pulpa y su rendimiento.

Tratamiento De Los
Trozos De Pulpa O
Porcion Comestibles.

Acido citrico.
Recipientes.
Termoémetro.

Reloj.

Cloruro de «calcio en
solucién.

Adicién de acido citrico
en solucion.
Controlar el tiempo y la
temperatura.

Pinzas.

Llenar los envases.
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Dosificadores.

Latas de 300X308.
Azucar, glucosa,
estabilizante.

Adicionar el jarabe
caliente a 55 °© C y 40 °
brix.

Controlar el nivel de

Envasado Y Llenado De llenado del recipiente.
Latas Con Los Trozos Y Controlar la relacién
Adici()n.De Jarabe solido liquido de
Caliente. acuerdo al peso
declarado.
Linea de vapor. Evacuar el aire

Evacuacion Del Aire

Exhausting o tanel de
vapor.

Bandas transportadoras.
Termometros y
manometros.

contenido en las latas
llenas por medio del
vapor en el exhauster.
Controlar el tiempo de
recorrido.

Cerrado O Sellado

Maquina cerradora de
latas cilindricas.
Calibradores.
Micrémetros.

Tabla de control.

Control del sellado
mediante el cierre:
1. operacion de

engargolado,
superpegacion del
gancho de la tapa y
cuerpo.

2. operacién idéntica
a la anterior.
Aplicar las medidas
estdndares para esta lata.

Lavado De Las Latas

Lavador de latas
contindo.

Bomba y filtro para
recirculacién del agua.

Controlar tiempos de
lavado, temperatura vy
presiéon del vapor.

Evitar abolladuras en la

Selladas Solucion de detergente manipulacién y
NO COrrosivo. transporte.
Enjuague con agua Controlar el tipo de
limpia caliente. detergente.
Termometro.
Transportador continuo Controlar el tiempo y la
y/ o discontinuo. temperatura de
Autoclave vertical. esterilizacion.
Valvulas de evacuacién Registrar los tiempos
automaticas. iniciales y finales.
. Termoémetros, Calibrar las termocuplas.
Esterilizacion manoémetros. Controlar con las fichas
Termocuplas. cada bach o lote de
Cartas o diagramas de esterilizacion.
tiempos de
esterilizacion.
Agua potable. Terminada la
Tanque de reserva de esterilizacion se aplica el
agua. enfriamiento de las latas
Enfriamiento Bomba. esterilizadas con agua a

Tuberia de entrada y
salida.

temperatura ambiente.
Control del tiempo.
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Termoémetro.

Rampa de descarga.

Descargar la autoclave.

Descarga Del Bach Del Transportador. Transportar al secador.
Autoclave Y Secado De Ttanel de aire. Secar las latas en el ttinel
Las Latas Compresor y accesorios. de aire.
Bodega. Empacar al granel y
Canastillas metalicas. dejar en cuarentena, una
Empacado Al Granel Y Estibas. ves cumplido el tiempo
Cuarentena se realizan las tomas de

Codigos y fichas de
control.

muestras y andlisis de
laboratorio

Revision Y Etiquetado

Etiquetas.
Etiquetadoras.

Gomas autoadhesivas.
Lanillas y estopas.

Inspeccion  de latas
esterilizadas.
Control de etiquetas

Almacenaje

Bodega.
Estibas.
Cajas de carton

Control del llenado y
codificado de cajas.
Codificacion por lotes

7.5.9 Control del proceso para uchuvas en almibar.

Etapas Materiales Acciones
Carretillas. Inspeccién de los lotes y
Bascula electrénica. sublotes.
Brixometro. e Toma de muestras.
Canastillas plasticas. e Medir el grado de

Recepcion Y Pesado De Patrén de medicion. madurez.
Uchuvas Sin Pelar. Tabla de colores. e Medir la acidez y el

Bolsas plasticas. ph.

Tabla de color estandar.
Laboratorio de control de
calidad.

Penetrometro.

e Determinar el % de
rechazo de materia
prima no apta para el
proceso.

e Medicion de los
grados brix.

e Registrar el peso.

e Evaluar la
consistencia.

Pelado Y Separaciéon De
La Envoltura.

Seleccionar Y Clasificar.

Mesas de trabajo.

Banda transportadora.
Canastillas plasticas.
Balanza electrénica.
Lamparas adecuadas.
Mallas calibradas para
medidas.

Inspecciéon de calidad,
del grado de madurez, y
de la uniformidad.
Seleccionar y clasificar
uchuvas aptas para el
proceso.

Separa la envoltura.
Determinar
rendimientos.

Registrar pesos.

Tanque de lavado con
solucién desinfectante.
Termoémetro.

Desinfectar la uchuva en
soluciéon autorizada y
grado de concentracion.

Controlar del tiempo y
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Lavar Y Desinfectar.

Bombas  para  agua temperatura.
potable. e Drenar la uchuva tratada.
Filtros.
Marmita a vapor. e Prepara solucién de 4cido
Canastillas de rejilla. citrico 0.7 gr. /litro.
Preescaldado En Termoémetro. e Preescaldar por 3
Solucién De Acido Mandémetro. minutos a 65° C.
Citrico. Linea de vapor. e Drenar y sumergir en
agua fria.
Marmita. e Prepara solucion de
Linea de vapor. jarabe a 40°brix.
Termoémetro. e Calentar solucién a 65° C.
Escaldar La Uchuva En Manémetro. e Escaldar por 3 minutos a
Jarabe De Azficar Y Tanque de acero 65° C.
Dejar EI:[/REPOSO Pa}‘a La inoxidable. e Establecer la relacion de
Absorcién De Almibar. Canastillas. uchuvas a jarabe de
Bascula. azucar.

Bombas sanitarias.

Retirar el producto de la
marmita y dejar en
reposo_por 24 horas.

Drenar Y Llenar Latas.

Marmita.

Linea de vapor.
Termoémetro.
Manémetro.

Recipientes para llenado
manual de las latas con
uchuvas.

Recipientes para llenado
de liquido (jarabe de
cobertura).

Mesas con banda
transportadora conectada
al tinel de vapor.

Drenar las uchuvas.
Llenar las latas con solo
sélidos (uchuvas).
Calentar jarabe calibrado
a 35° brix.

Adicionar jarabe a 65°
brix.

Transportar las latas
llenas al ttnel de vapor
para evacuar aire.

Evacuacion Del Aire.

Linea de vapor.
Exhausting o tanel de
vapor.

Bandas transportadoras.

Evacuar el aire contenido
en las latas llenas por
medio del vapor en el
exhauster.

Termoémetros y | ® Controlar el tiempo de
manometros. recorrido.
Maquina cerradora de [ e Control del sellado

latas cilindricas, matriz mediante el cierre:
300X308. 1. operaciéon de engargolado,
Calibradores. superpegacion del gancho de
Micrémetros. la tapa y cuerpo.
Cerrado O Sellado. Tabla de control. 2. operacién idéntica a la
anterior.
e Aplicar las medidas
estdndares para esta lata.
Lavador de latas | ¢ Controlar tiempos de
contintio. lavado, temperatura vy
Bomba vy filtro para presion del vapor.

Lavado De Las Latas

recirculacién del agua.

Evitar abolladuras en la
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Selladas.

Solucién de detergente no
COITOSIVO.

Enjuague con agua limpia
caliente.

Termdmetro.

manipulacién y
transporte.
Controlar el tipo de
detergente.

Transportador continuo
y/o discontinuo.
Autoclave vertical.
Valvulas de evacuacién
automaticas.

Controlar el tiempo y la
temperatura de
esterilizacion.

Registrar los tiempos
iniciales y finales.

. Termoémetros, Calibrar las termocuplas.
Esterilizaci6n. mandmetros. Controlar con las fichas
Termocuplas. cada bach o lote de
Cartas o diagramas de esterilizacion.
tiempos de esterilizacion.
Agua potable. Terminada la
Tanque de reserva de esterilizacién se aplica el
agua. enfriamiento de las latas
Enfriamiento. Bomba. esterilizadas con agua a
Tuberia de entrada y temperatura ambiente.
salida. Control del tiempo.
Termdmetro.
Rampa de descarga. Descargar el autoclave.
Descarga Del Bach Del Transportador. Transportar al secador.
Autoclave Y Secado De Ttanel de aire. Secar las latas en el ttnel
Las Latas. Compresor y accesorios. de aire.
Bodega. Empacar al granel y dejar
Canastillas metalicas. en cuarentena, una ves
Empacado Al Granel Y Estibas. cumplido el tiempo se
Cuarentena. Codigos y fichas de realizan las tomas de
control. muestras y analisis de
laboratorio
Etiquetas. Inspeccion  de  latas
Etiquetadoras. esterilizadas.
Revision Y Etiquetado. Gomas autoadhesivas. Control de etiquetas
Bodega. Control del llenado vy
Estibas. codificado de cajas.
Almacenaje. Cajas de cartén Codificacién por lotes.
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8. SELECCION DE EQUIPO

Para la selecciéon del equipo, se tuvo en cuenta solo el equipo principal o
necesario para poder montar la linea de procesamiento de frutas y vegetales

enlatados, entre los cuales tenemos:

= Bdscula de pesaje.

= Mesas de seleccion.

» Lavadora de frutas.

* Marmitas a vapor.

* Bandas transportadoras.

» Ttnel desaireador.

» Cerradora de latas.

» Lavadora de latas.

» Autoclave de esterilizacion.
» 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 programacion de la

produccion, entre estos equipos tenemos:

»  Cuarto frio6.

» Cuchillos.

= Carretillas.

* (Canastillas.

» (Calibradores de frutas.

=  Guantes.

- 136 -



e Tamices de plasticos

e Tanque de inmersion.

e Granera.

e Estibas

e Montacargas.

¢ Maquina etiquetadora.

e Equipo de Ilaboratorio: peachimetro, penetrometro, refractometro vy

termdémetro.

8.1 CALCULO DEL CONSUMO DE VAPOR

Para el calculo del consumo del vapor en la planta se tomaran en cuenta los
equipos que emplean el vapor para realizar las diferentes operaciones durante el
proceso, ver figura 20, teniendo en cuenta esto, los equipos son los siguientes:
marmitas de coccidon, tanel desaireador, lavadora de latas, autoclaves de
esterilizacion, tanque de agua caliente. Una vez calculado el consumo de vapor de

cada uno de ellos se procedera a seleccionar la caldera correspondiente.

8.1.1 Marmita de coccién. Se selecciono de acuerdo al volumen de produccién
(dos toneladas por dia de materia prima), dos equipos de 130 galones de
capacidad, cada uno con su respectivo sistema de agitaciéon. Para esta capacidad se
selecciona la marmita fabricada por TECNIK LTDA referencia AM 250 tipo
basculante con sistema de agitaciéon. (VER ANEXO A).

De los datos suministrados por el fabricante tenemos las siguientes dimensiones:
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Figura 16. Esquema general de la marmita

| vVenteador ~ Vdlvulade CEEJ']”“' Entrada de Vapor

Temmostatico AT -
| | de Ajre o
l Filtro

Descarga
de Aire al
Drenaje o
a Tuberia
de
Retorno

Trampa ',
de Wapor ',

Drenaje del Producto Condensado a Tuberla de Retorno

Didmetro interno Dinr= 920 mm = 3 pies

Altura= 750 mm = 2.46 pies

Datos del agitador:
Largo= 368 mm
Altura= 113 mm

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 criticos en cuanto a consumo de vapor,
teniendo en cuenta que son los que mas tiempo de coccién requieren (40 minutos a

88 °C).
Propiedades de los frijoles (ver referencia comercial and industrial refrigeration

ANEXO D).

0= (1.O5gr/cm3): 65.62Ib/ pie® Cp = (0.92Kcal / Kg°C) = 5.4x10 ?Btu / Lb*°F
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4 =(0.55Cp) =1.331b/ pie*hr K =0.38Btu/ pie’*°F

Entalpia de vaporizacion a 190 °F hg,= 846.8 Btu/Ib

Para el célculo se debe asumir que la marmita se llena las tres cuartas partes de su
capacidad, ademds que durante su operaciéon 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

pérdidas por radiacion y conveccioén se calcula:

e Volumen de lamezcla V = (z*D?*h)/4 = (#*3°*1.85)/ 4 =13 pies®
Se considera que el agitador tiene un volumen reducido que no afecta el

volumen de la mezcla.

Lb

a3

*13pie’ =858lb
Pie

e Peso de mezcla m= p*V =65.62

e Masa de agua evaporada =851*0.1=85.81b

e Calor necesario para evaporacion Q,, :85.8|b*846.8%:726558tu y es

equivalente al 90%

e Calor necesario para la coccién en una hora
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Q... =(72655*3/2)/0.9 =121092Btu/ hr

Para la determinacion del coeficiente de transferencia U, primero se calcula

R, = (L2 *N* p)/ u=(1.2> *1800rph*65.62Ib/ pie®) /(1.331b/ pie* hr) =596348

Para este valor de R, se calcula J,, en la grafica 76 de la referencia Operaciones

En La Industria De Alimentos ver anexo D. J, = 2600

Por medio de la ecuacion.

* Y
h, =J, *(%c)*(Cp %)1/3 *(%W)O.M = 2600* (0.3%) *(5,57)(10 1'33%_38)1/3 *1

h, =191Btu/ pie’*°F *hr

Para el vapor de agua h, puede tomarse 1500 Btu/ pie**°F*hr por lo

tanto:U = (h, *h,)/(h, +h,) = (191*1500) /(191 +1500) = 169.42Btu / pie’*°F *hr
Tomando de factor de incrustacion Ri;= 0.005, por lo tanto el coeficiente de

incrustacion h; = (1/0.005) = 200

Por lo tanto el coeficiente total de disefio

Asumiendo que el area de transferencia de calor es la que esta en contacto con

la mezcla.

* 2 *n2
A=TID L apxn o T3 i xgx1.85 2 24.5pie?

Por medio de la ecuacion del calor Q =U * A* AT, determinamos:
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T_ Q _ 121092 _18.8°F
U*A 01.72*%245

¢ Ya que la mezcla se encuentra a 190 °F la temperatura del vapor en la camisa

serd de Tc= 190 + 48.8 = 239 °F, (115 °C)

e La cantidad de vapor puede calcularse estableciendo la entalpia de

vaporizacién a 115 °C 0239 °F h,, =952.2Btu/lb.

e Ademas las perdidas de calor al ambiente se consideran despreciables, entonces

tenemos, Qv = Qper +Qcoc y si Qper =0 y Qv :hﬂ

fg

o Que _121052Bt/hr _ oo
h, 952.2Btu/lb

9

En una hora dos marmitas requieren un m=254lb/hr aplicando un factor de

seguridad del 20% vendriamos entonces un m =305Ib/hr .

8.1.2 Tanel desairedor. Se selecciono de acuerdo a la rata de latas que tienen que
pasar a través de la cerradora para que el proceso sea continuo y no se produzcan

cuellos de botella. Para este flujo de latas se selecciona un ttinel fabricado por

AROTEC LTDA referencia TEX400. (VER ANEXO A).
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Figura 17. Esquema general del ttnel dasaireador

Sl bt Difusor De Vapor

A NIA f""'//l/ Producto
'i/f"“:ii"'ﬁf {&}fﬁ'} JU-" W j‘vf:»l.»fx_ff/ﬁ >

\‘“‘:ﬁ: Tk —p
Trampa de Condensado

Vapor

De los datos suministrados por el fabricante tenemos las siguientes dimensiones:

Ancho = 350 mm
Altura = 900 mm
Longitud = 3000 mm

Tuberia de aspersion de en acero inoxidable SAE 304 de '%” de didmetro.

Para el calculo del consumo de vapor del tanel, se considera el proceso de los
frijoles con tocino, debido a que son los que mas consumen vapor, para esto
tenemos en cuenta lo siguiente, que el producto entra a una temperatura de
aproximadamente 70 °C y sale de este a unos 78 °C, ademds deben de pasar de 80

latas por minuto a través de este.

e Para una lata tenemos que

Ib , Btu

Q. =m*Cp ~*351310° pie’ *5.57x10" o E
e

P2 % (780C —70°C) *L&F

Q, =1.84Btu
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e Para 80 latas por minuto QS = 80@*1.84Btu = 147.582B—t_u

min min

e Para una hora de producciéon QS = 147.5828—t_u* 60m = 8855%
min Thr hr

Para el calculo del consumo de vapor, sabemos sale vapor por los aspersores a 115

°C, cediendo calor a las latas, quedando a una temperatura que debemos suponer.

e Suponiendo que el vapor queda a una temperatura de 110 °C, entonces:

t, = 1157110 112.5°C(385K) Propiedades del vapor a esta temperatura:
kg - s kg
=0.693— - ) =12.78x10" ——
p o Cp = 20212 = u o

K =0.38Btu/ pie’*°F

e Conocido el calor, y las propiedades del vapor despejamos el my

Q, =m, *Cp*AT

. 8855'?5u
m, =Q,/Cp*AT =
201264 ! *1 K9, 1w, 1Kg *50C*1.8°F
Kg*K 1000 1.055KJ 2.2Lb
m, 4021 _559%104 K9
hr sg
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Flujo volumétrico por lata.

. *1074 3
y = 229710 Kg/fg ~8.075*10*
0.693Kg/m sg

Velocidad del flujo de los tubos.

7 * -4 3
v .V _8075*10 m /S9 _gsy ™
A 7(0.010922) m? sg
4

Reynolds sobre un cilindro de longitud 0.1190 m.
p*V*L
y

R — 0.693Kg/m®*8.61m/sg *0.1190m
) 12.78*107° Kg/m*sg

R =

e

=55558.75

De la tabla 4.10 de la Mills, (VER ANEXO D). N, =0.664*R 2 *P

N, = 0.664* (55558.75)"? * (0.98)"° =155.54

Coeficiente de transferencia de calor. h, = N, *K /L

* *
=155.54 0.026W/m*K _133.98 W

0.1190m m®K

he

Coeficiente global de transferencia de calor.

1 1 [ 1 +In(r2/rl)j 1 [ 1 +In(0.0515/0.0495))

UA 2d\rh. K ) 27*0.1190\0.0515*33.98 420

UA=1.3W/K
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(115-70)-(110-78)

e Calculo del LMTD. LMTD =
In(115-70)/(110-78)

—38.3°C = 68.94°F

e Calor suministrado, para una lata.

Qs =UALMTD =1.3W/K *38.3 = 47.79W =169.8Btu/hr

e Para el flujo total de latas en 1 hora tiene un calor suministrado.

Q; =13591Btu/hr = 8855Btu/hr

e Para la temperatura supuesta de 110 °C 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.

Tabla 23. Resultado de las iteraciones para la estimacion del flujo masico.

T,(Supuestg LMTD UA Q.. [Btu/hr]| Q.. [Btu/hr]
°C]
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

e Por lo tanto se toma T2 de aproximadamente 105 °C, como temperatura final del

vapor, después del proceso.
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Q—T = 160%, aplicando

e Flujo total de vapor en una hora de proceso, m, = Cp*aT

un factor de seguridad del 20% vendriamos entonces un m =192lb/hr

8.1.3Lavadora de latas. Se selecciono de acuerdo a la rata de latas que tienen que
pasar a través de la cerradora para que el proceso sea continuo y no se produzcan
cuellos de botella. Para este flujo de latas se selecciona un ttinel fabricado por

COMEK LTDA. (VER ANEXO A).

Figura 18. Esquema general de la lavadora de latas

Entrada de la lata

Agua caliente ‘e“‘//

¥

Ly
Valvula de Control L \ Agua
S EEem T i
Entrada de Vapor :m: q
i Serpentin

Filtro

—k—
Entrada
de

Bomba de
Agua

De los datos suministrados por el fabricante tenemos las siguientes dimensiones:

Altura =0.80 m.
Ancho = 0.80 m.
Largo = 1.50 m.

Banda transportadora de cangilones.
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e El calor suministrado por el vapor.

Q, =mCpT, —mCpT, +Q Qe =hA[T, -T,)

per

e Suponiendo una temperatura del ambiente y del agua de:
Aire =35°C =308 K
Agua=70°C=343K

* Suponiendo una temperatura media de pelicula. T, = &2343 = 323K

* Determinando el 4rea de transferencia de calor para las perdidas al ambiente.

Ao =(0.8*1.5)*3+(0.8*%0.8)*2 = 4.88m’

*» Por lo tanto para el calculo del calor de perdidas se toma una valor de

he =16W/m?*K para el aire, entonces:

Q,. = hA(T, —T, )= (16W/m? * K f4.88m? (343K —308K ) = 2732.8W

=9325.2Btu/hr

o —273281*36003 1Btu
Per s 1hr 1055j

» Calor suministrado por el vapor:

o) 80—'2“"[‘15*230&)*557)402'5:“ *(7HC— 72"C)*18°F*60r]?1—m+816%1 1264@’1J
|

» Elflujo de vapor serd: m = Qi _ 12646Btu/hr _ 13.3Ib/hr

h, 952.2Btu/lb

9

Aplicando un factor de seguridad del 20% entonces m =16lb/hr
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8.1.4 Tanque de calefaccion de agua. Se selecciono de acuerdo a la necesidad de
tener en la planta una reserva de agua caliente para las diferentes operaciones del
proceso. Se escogié un tanque de 1600 galones y con presiones de operacion entre

40y 80 Psi, fabricado por TECNIK LTDA referencia TAN 1600, (VER ANEXO A).
De los datos suministrados por el fabricante tenemos las siguientes dimensiones:

Volumen = 1600 galones = 6000 litros.
Didmetro =1.8 m.
Altura = 2.35 m.

Temperatura de hasta 80 °C, en lamina de acero inoxidable.

» Fl calor suministrado por el vapor.

Q, :Qper =m, *h,, =hAAT

» Determinando el area de transferencia de calor para las perdidas al ambiente.

ATrans :”*rz *2+7*D*h :7[*0.92 *2+7r*1.8*2.35:18.381m2

*» Por lo tanto para el calculo del calor de perdidas se toma una valor de
he =16W/m?*K para el aire, entonces:
Q.. = hAT, =T, )= (16W/m? * K 18.38m? (343K — 308K ) = 10292W

: 3600sg *1Btu

Q,er =10292W * =35119.2Btu/ hr
1055
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Qur  35119.2Btu/hr
h,  952.2Btu/lb

9

=37Ib/hr

» Elflujo de vapor serd: m =

Aplicando un factor de seguridad del 20% entonces m = 44.4lb/hr

8.1.5 Autoclaves de esterilizacién. Se selecciono de acuerdo al volumen de
produccion (tres toneladas por dia de materia prima), dos autoclaves verticales de
2400 latas de capacidad, cada uno con un volumen 700 galones. Para esta
caracteristicas se seleccion6 los equipos fabricados por TECNIK LTDA referencia

AA 382, (VER ANEXO A).

Figura 19. Esquema general del autoclave de esterilizacion

Yerkeador @
de Aire ©

Camisa de Vapor

Valvula de
Control
del Vapar
Filtro I
Trampa de
Vapor

De los datos suministrados, tenemos las siguientes dimensiones:
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e 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

necesitan mayor tiempo de esterilizacion.

Lata 401X411:

D2 4 3 3

D=4"+1/"=0.1031m V =7—*h=9.94*10"“*m? = 995cm

%6 d 4
Y 1 rr_
h=4"+ %6 —0.1190m
Lata 300X308:
D2
D =3'=0.0762m V= ET*h — 4.054*10*m? = 405cm®

h=3"+ %6'; 0.0889m

e Como se desea esterilizar en estos dos tipos de recipiente por separado, con
estas dimensiones, por inmersién en vapor saturado a 115 °C (240 °F). si la
temperatura inicial de la lata es de 75 °C (167 °F), si el tiempo aproximado de
duracién 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

calculos.

e Suponiendo:
1. El coeficiente de transferencia de calor para el vapor en condensacién es
muy elevado por lo tanto el Bi tiende a infinito.

2. No hay circulacion de vapor dentro de la lata.
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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 evaltia a una temperatura media supuesta de:
0 0
T, =2 eHC +2115 € —950C = 368K

¢ Empleando la tabla A8 del apéndice A de la Mills ver anexo D.

Para una temperatura de 368 K, tenemos que:

_0.68W _ 42097
K=068W/ , Cp_4209/<g*K
=960 K%3
K 0.68W /m*K e
p*Cp  (960Kg,/m*)4209J/Kg *k) 59

e Los nameros de fourier para el recipiente 401X411 son:

Para una placa de semiespesor 5.95 cm.

* -7 2
Fo- a:t _ (1.68 107" m /ng2294OSg):0.1395
bL (0.0595m)

Para un cilindro infinito de radio 5.155 cm.

= _a*t_(168*107m?/sg)2940s9) _ . 1o
e r? (0.05155m)? '

Empleando los diagramas Cla y Clb del apéndice C para Bi=1000 de la Mills,
(VER ANEXO D), se determina P (0, t) y C (0, t).
P(0,t)=0.77  C(0,t)=0.52

To-T, T.-115

6. =P(0,)*C(0,t) =0.77*0.42 = =
o =PO.H*CO T,-T, 75-115

T. =102.06°C
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La cantidad de calor suministrado por lata serd: Q =¢* p*Cp*V (T, -T,)
Empleando los diagramas C2a y C2b del apéndice C para Bi=50 de la Mills,
(VER ANEXO D), se determina ¢, y ¢,.

¢=¢,+¢, — ¢ *¢, =0.42+0.75—(0.42*0.75) = 0.855

1Btu

Q =0.855*960Kg/m’ *4209J/Kg* K *9.95*10™* m*(L15— 75) =143KJ 055

=136Btu

De igual manera para el recipiente 300X308, se realiza el procedimiento para
determinar el calor suministrado a una lata:

Para una placa de semiespesor 4.45 cm.

_a*t (1.68*107 m?/sg)2940sg)

E - = 0.2494
o (0.0445m)’
Para un cilindro infinito de radio 3.81 cm.
* * -7 2
= _oa*t_(168*107m?/sg)2940s9) _ .,

O

r? (0.0381m)’

Empleando los diagramas Cla y Clb del apéndice C para Bi=1000 de la Mills,
se determina P (0, t) y C (0, t).

P(0,t)=0.68 C(0,t)=0.21

T -T, T.-115
T,-T, 75-115

6. = P(0,t)*C(0,t) =0.68*0.21 =

T. =109.28°C

La cantidad de calor suministrado por lata sera: Q =g¢* p*Cp*V (T, -T,)

Empleando los diagramas C2a y C2b del apéndice C para Bi=50 de la Mills, se
determina ¢, y ¢,.
¢=¢ +¢, — ¢ *¢$, =0.62+0.89—(0.62*0.89) = 0.9582
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1Btu

Q=0.9582960Kg/m’ *4209/Kg*K *4.05*10™* m3(115—75)=6278KJ*1 55 =60Btu

Tabla 24. Calor suministrado por lata

TIPO DE LATA Q... [BtU] Q. [Btu/hr]
(Para 4800 latas por
hora)
401X411 136 652800
300x308 60 288000

e Debido a que las latas 401X411 son las que mas calor necesitan suministrarles,

por lo tanto serdn las que mas demanden vapor, entonces el m serd igual a :

- q;tmal _ 652800Btu/hr _ o0

952.2Btu/Ib

fg

Aplicando un factor de seguridad del 20% entonces m =823.5lb/hr

8.1.6 Caldera. Se selecciona la caldera de 80 BHP fabricada por CONTINENTAL
(VER ANEXO A), la cual tiene un suministro maximo de vapor de 2760 Libras por
hora, siendo conservativos debido que los equipos demandan un suministro de
vapor de 2204 libras por hora, teniendo en cuenta la necesidad futura de mayor
consumo de vapor por aumento de la produccién en la planta, lo cual implicaria la
adquisicién de nuevos equipos como marmitas, tineles, tanques, autoclaves, de tal

manera que se requerird mas consumo de vapor para una maxima produccion.
La caldera va a trabajar con gas natural, ya que este es preferible por costo y
manejo a combustibles liquidos y soélidos. El cual tiene las siguientes

caracteristicas técnicas:

e No es licuable a temperatura ambiente y siempre estara en estado gaseoso
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e No requiere tanque de almacenamiento

e Se suministra por medio de la red de tuberias, las cuales a su vez estdn
conectadas con el pozo

e Su limite de inflamabilidad esta entre el 4 y el 15 %

e Es mas liviano que el aire, por tanto siempre tiende a subir.

¢ Es el combustible blanco mas econémico del mercado.

e Su poder calorifico esta comprendido entre 1000 y 1250 BTU / PIE?

e Su composicién es limpia y sencilla ya que no requiere de atomizacion.

¢ Los equipos sufren de poca descalibracion, siendo sencillo el mantenimiento.

e Las empresas que lo utilizan en calderas y hornos no requieren licencia de
emisiones al aire ya que es el combustible méas ecolégico existente.

e Sus principales constituyentes son el metano y el etano, no contiene azufre que

es el principal causante de la lluvia 4cida.
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 Consumo de vapor en
(Ib/Hr) (Kg,/H)
Dos marmitas 305 152.5
Un tanel 192 96
Lavadora y tanque 60.4 30.2
Dos autoclaves 1647 823.5
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8.1.9 Red de distribucion de vapor. La distribucién realizada tuvo como
prioridad: seguridad, eficiencia en el transporte del vapor como fuente de energia

y una distribucién de planta adecuada para las necesidades de la planta.

Para describir la red de distribucién de vapor de la planta se tuvo en cuenta todos
los componentes que conforman un sistema de transporte del vapor eficiente y
seguro, de manera que habra un notorio ahorro de energia representada en un

menor consumo de combustible y menor tiempo de operacion de los equipos

Los componentes basicos de la red de distribucién de vapor son: Distribuidor,

tuberia y aislamiento térmico.

8.1.10 Selecciéon de Tuberia. Para la red de vapor toda la tuberia debe ser
hecha en acero al carbono sin costura, de tal forma que resista la alta presion y
temperatura a la cual se encuentra el vapor transportado. Se utilizara tuberia
roscada en las puntas, al igual que las bridas y juntas. El disefio debe ir en busca

de mejorar la eficiencia de las operaciones y optimizar costos.

Los factores mds importantes para definir el diametro de las tuberias fue la
presion del vapor a transportar, velocidad del vapor; el aumento de la velocidad

incrementa el ruido y la erosién, otro factor es el crecimiento en el futuro.

Para la seleccion de la tuberia para el transporte de vapor se considero el maximo
flujo que podria transportar cada linea, donde hay un balance para que toda la
producciéon de vapor en la caldera, se consuma a la misma rata a la cual se
produce. La distribucién de vapor disefiada se dividi6 en seis lineas debido a la
diferencia de flujos de vapor en cada una de ellas, las lineas se muestran en la

figura 20, cada linea debe estar disefiada para transportar un flujo masico méximo,
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el valor de este, se muestra en la siguiente tabla, al igual que la longitud de cada

linea.

La seleccion de la tuberia va encaminada en encontrar el didmetro adecuado para
el transporte de vapor, el dimensionamiento de la tuberia debe ser el justo para
garantizar que las perdidas de presiéon debidas al rozamiento sean bajas, pues la

perdida de presién no es mas que perdida de energia.

Figura 20. Lineas de distribucién de vapor de la planta.

|
i
i
i
|
|
|
!
1

Linez 1

Linen 2
Linep 3

e Linzn
- Linea Sy &
i Aumentocion de oguo coldero
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Tabla 26. Lineas de distribucién de vapor

LINEA LONGITUD FLUJO MASICO
TUBERIA. (m) MAXIMO
Lb./hora Kg./hora

1| Caldera a distribuidor 4 2204 1097

2 Distribuidor a 29.5 305 152.5
marmitas

3| Distribuidor a tanel 14.5 192 96

4 | Distribuidor a lavadora 25.3 60.4 30.2
y tanque

5 Distribuidor a 6 823.5 411.75
autoclave

6 Distribuidor a 6 823.5 411.75
autoclave

Para conocer Las dimensiones y propiedades de tuberia en acero al carbono sin
costura cédula 40 ver anexo D tabla A.14 a de la MILLS, pues este tipo de tuberia
es comunmente usada en el transporte de vapor por sus propiedades mecénicas,

las cuales garantizan la operacion de transporte de fluidos a altas presiones y

temperaturas, ademas su costo no es tan alto.

Para el cdlculo de la red de distribucion es necesario determinar las condiciones del

vapor suministrado por la caldera, entre las propiedades mas importantes del

vapor que se necesitan para calcular la tuberia se tiene:
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Tabla 27. Condiciones del vapor del proceso

PROPIEDAD VALOR
T Temperatura 115 °C
P Presion 1.72 bares (25 Psi.)
p Densidad 0.6692 Kg./m3
i Viscosidad absoluta (Dindmica) | 0.056 centipoises

del vapor saturado a 115 °C

De acuerdo con criterios de disefio se recomienda que la velocidad media en las
lineas de vapor de baja presiéon se encuentre entre 500 y 1500 metros por minuto,
teniendo en cuenta esta recomendacién y el didmetro interno tomado (de la tabla
A.14 a de la MILLS, ver anexo d), se realiza una iteracién con la siguiente ecuacién
para determinar el didmetro de tuberia adecuado segin el flujo maésico a

transportar, de tal forma que cumpla los rangos de velocidad recomendados.

v =212220 m
D *p

Donde:
V = Velocidad media. (m. /min.)
D = Didmetro interno del tubo. (milimetros.)
p = Densidad del vapor (Kg. /m3)
m = Flujo masico en (Kg. /hora)
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Tabla 28. Didmetros de las tuberias de las lineas de distribucién de vapor

Linea | Diametro interno (mm) | Velocidad (m/min.) | Didametro nominal (pulg.)
1 154 1466.75 6
2 62.7 1230 25
3 52.5 1104.43 2
4 40.9 752.46 1.5
5 102.3 1247.6 4
6 102.3 1247.6 4

Para determinar las pérdidas de presion es necesario calcular el numero de
Reynolds

_ 354%mh

Re
D*u

Donde:
Re = Ntumero de Reynolds

u = Viscosidad absoluta (dindmica) en centipoises

Con la determinacién del namero de Reynolds y el didmetro interior de la tuberia
se entra a las curvas de factores de friccién (f.) para tuberias comerciales de acero

limpias (Ver anexo D tablas).

Hasta este punto se ha determinado el didmetro interno de la tuberia, la velocidad
media del fluido y el factor de friccién, necesarios para determinar las perdidas de
presién en la tuberia para un tramo de 100 metros con la ecuacién general de la

perdida de presiéon ** Formula de Darcy “* la cual se define como:
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62530* f *m?
D**p

APloo =

Donde:
AP1o0 = Caida de presion en bares para cien metros de tuberia

f= Factor de fricciéon

Esta ecuacion es valida tanto para flujo laminar como turbulento de cualquier
liquido en una tuberia, sin embargo con las restricciones necesarias puede

utilizarse con gases y vapores dando resultados 6ptimos.

Con base en la ecuacion de Darcy se obtiene la caida de presiéon para 100 metros de
longitud total de tuberia, entonces es necesario determinar la longitud total de
tuberia y calcular la equivalencia de perdida de presion mediante una simple regla
de tres.

AP . = AF)IOO * Lt
100
Donde:
L: = Longitud total (m) = £ Longitud tubos + X Longitud equivalente

APy = Caida de presién en bares para la longitud total

La longitud total es la sumatoria de los tramos de tuberia y de las longitudes
equivalentes de conexiones y valvulas. El valor de estas longitudes equivalentes de
valvulas y conexiones mds comunes para diferentes didmetros nominales se

muestra en el anexo D.

Con la presion de entrada, verificando que no exceda el 10 %, de lo contrario se

debe asumir otro didmetro nominal mayor hasta que se cumpla con el rango de
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velocidades (Entre 500 y 1500 m./min.) y se tengan perdidas de presién menores

que un 10 % de la presién de entrada.

La siguiente tabla muestra la longitud total equivalente por valvulas y accesorios

en las diferentes lineas de distribucién de vapor de la planta.

Tabla 29. Longitudes equivalentes de conexiones y valvulas en las lineas.

LINEA | LINEA | LINEA | LINEA | LINEA | LINEA
1 2 3 4 5 6
Diametro nominal d. 6” 25" 27 1.5” 4” 4”
Longitud Tuberia (m) 4 29.5 14.5 25.5 6 6
Codos de | Cantidad 3 3 3 4 3 3
90°C Longitud 23.1 8.85 4.2 44 132 13.2
estandar | equivalente
Valvula Cantidad 1 0 0 0 0 0
cheque Longitud 154 0 0 0 0 0
equivalente
Valvula Cantidad 1 2 1 2 1 1
compuerta | Longitud 1.4 2 0.98 1.95 0.95 0.95
equivalente
T estandar | Cantidad 1 3 1 3 1 1
Longitud 9.24 13.2 3.5 8.4 6.65 6.65
equivalente
Valvula Cantidad 2 2 1 2 1 1
de Longitud 15.4 9 3.2 6 5.7 5.7
seguridad | equivalente
Long. Total
68.6 62.6 26.4 453 | 325 32.5
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De acuerdo con los célculos descritos anteriormente para la seleccion de la tuberia

adecuada, con valores permisibles de perdidas de presiéon y con los datos de

disefio también enunciados, se elaboro la siguiente tabla resumen.

Tabla 30. Resumen de calculo de perdidas para las lineas de vapor

LINEA | LINEA | LINEA | LINEA | LINEA | LINEA
1 2 3 4 5 6
Numero de Reynolds | 45448 | 15375 | 11559 5409 25443 | 25443
Factor de fricciéon (f.) | 0.0225 | 0.029 0.031 0.036 0.017 | 0.017
Perdida de presién en
100 metros de tuberia | 0.028 0.065 0.067 0.036 0.024 | 0.024
(bar)
Caida de presién para
100 metros de 0.027 0.048 0.03 0.018 | 0.0089 | 0.0089
longitud total de
tuberia.

En la anterior tabla, la cual resume los calculos hechos, vale la pena observar que
las perdidas de presién son bajas (inferiores que un 10% de la presion de entrada =
1.72 bares (25 Psi.) Ademas las velocidades del fluido se encuentran entre el rango

recomendado de 500 y 1500 metros por minuto.

Distribuidor de vapor. El sistema de distribucion es la tuberia que transporta el
vapor desde la caldera a cada uno de los equipos donde se utiliza, pasando
primero por el distribuidor de vapor, donde por medio de valvulas de corte se

designa la distribucion del vapor para las diferentes lineas que divergen de él.
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Es esencial en este sistema disminuir al minimo las perdidas de energia, asegurar
el suministro de vapor seco y saturado para los diferentes equipos de

calentamiento.

En consecuencia, las tuberias de distribucion deben estar aisladas adecuadamente,
ademas resulta esencial el disefio del sistema y la instalacién de trampas de vapor
para facilitar el drenado del condensado producido cuando el vapor cede su calor

latente en los diferentes equipos.

El distribuidor debe ser fabricado en su totalidad en acero al carbono y con tuberia
sin ningtn tipo de costura. Se debe ubicar en el cuarto de calderas para que el

operario pueda realizar inspeccion visual facilmente.

Para el disefio del nuevo distribuidor es necesario que este tenga los siguientes

componentes. (Ver figura 21)

Linea de entrada de vapor, proveniente de la caldera.

Linea de salida de vapor hacia las marmitas.

Linea de salida de vapor, independiente para cada autoclave.
Linea de salida de vapor hacia el tanel desaireador.

Linea de salida de vapor hacia la lavadora de latas y tanque.
Linea auxiliar para salida de vapor. (Futura expansion)
Vélvula de seguridad.

Manoémetro.

Eliminacién de condensado.

Drenaje para purgas.

RN N N N S R N N NN

Pierna colectora de condensado
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Figura 21. Diagrama del disefio del distribuidor de vapor

Linea  y1;0021 Linea6 Linea5 ILinead4 Linea3 Linea?
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Condensado Vapor
Vahmula Union
de Coxte Universal
Linea puiega Linea de retormno
de condensado

Es muy importante que la velocidad del vapor en el tubo del cuerpo principal del
distribuidor sea menor que cualquiera de las velocidades de las lineas de salida de
vapor, de esta forma no habra ruidos molestos que aumentan la contaminacién
sonora, ademds funcionaria como un domo auxiliar, pues almacena vapor
sirviendo de amortiguaciéon de las fluctuaciones momenténeas del flujo de la

producciéon y distribucién del vapor.

Las tapas del tubo principal del distribuidor deben ser convexas y fabricadas en
acero al carbono, unidas por medio de soldadura realizada por un soldador

calificado.

Es importante eliminar el condensado del distribuidor de forma correcta para
asegurarse que cualquier sustancia indeseable (Agua de la caldera y/o particulas)
sea removida del vapor antes de que sea distribuido, esto se logra mediante una
pierna colectora, la cual facilita que el condensado sea drenado por gravedad, del

vapor fluyendo a alta velocidad. Esta se encarga de almacenar el condensado hasta
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que la presion 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 eliminacién de condensado que se acumula en el distribuidor, esta debe tener
un tamafio adecuado para recoger todo el condensado en el distribuidor. Debe
estar ubicada en la mitad del distribuidor y de ella se desprenderd Ia linea de

condensado y la linea de realizar purgas en el distribuidor.

8.1.11 Aislamiento térmico. Es necesario aislar la tuberia en la planta para ahorrar
energia, y por consiguiente ahorro en el consumo de combustible de la caldera. El
aislante térmico seleccionado es la cafiuela de fibra de vidrio, la cual presenta las

siguientes ventajas:

Debido a su facil montaje por su presentacion tubular que viene en dos mitades

las cuales acoplan perfectamente en el tubo a aislar.

e Esta fibra por ser de vidrio es incombustible, permanece inalterada por la
humedad.

e No contribuye a la corrosiéon de los metales con los que esta en contacto resiste
el ataque de bacterias, hongos.

e Tiene bajo peso especifico y alta difusividad térmica.

e Costo aceptable en vista de sus caracteristicas técnicas que lo hacen ideal para

aislar cualquier tuberia.
Para conservar el aislante del medio ambiente agresivo se reviste la cafiuela con

lamina de aluminio 0.5 mm. De espesor, suficiente para protegerla y ademaés da

un buen aspecto a la planta.
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Para seleccionar el espesor optimo del aislante térmico, se debe tener conocimiento
del didmetro de la tuberia y la temperatura méxima del vapor, con estos datos se
mira en la carta dada por fabricantes (Ver anexo c). Donde se indica el espesor

optimo del aislante recomendado.

Figura 22. Aislamiento térmico en la tuberia

Tuberia En
Acero al

Carbono Caiinela Fn Revestimiento
Fibra De Vidrio En Lamina De

Aluminie

Con base en los datos dados por el fabricante se determino el espesor 6ptimo para

las diferentes lineas de distribucién de vapor de la planta.

Tabla 31. Espesores 6ptimos de aislante.

Linea de Diametro Temperatura Espesor
distribucion nominal del del vapor recomendado
tubo de aislante

1 Calderas a 6” 115°C 2.5
distribuidor

2 | Distribuidor a 2.5 115°C 27
marmitas

3 Distribuidor a 2" 115°C 27
tanel

4 Distribuidor a 27 115°C 1.5”
lavadora y
tanque

5 Distribuidor a 4” 115°C 2"
autoclave

6 Distribuidor a 4” 115°C 27
autoclave
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* Gasto de combustible por ausencia de aislamiento térmico. Con el siguiente
analisis cuantitativo se determina la necesidad de aislar la tuberia, debido a la
perdida de energia que se presenta, lo cual implica un alto gasto en combustible

y el aumento en la emisién de gases perjudiciales para nuestra atmosfera.

Para poder tener nocién de la cantidad de energia disipada se Calcula las pérdidas
de calor por convecciéon por metro de tuberia sin y con aislamiento térmico para
cada una de las lineas de distribucién 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. Tuberia con aislamiento térmico

E aislants

T amb
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Tabla 32. Datos para el andlisis térmico.

LINEA
1

LINEA
2

LINEA

LINEA

LINEA

LINEA

R1

Radio interno
del tubo
(milimetros)

76.98

31.53

26.25

20.45

51.15

51.15

R2

Radio externo
del tubo
(milimetros)

84.15

36.5

30.15

24.15

57.15

57.15

R3

Radio externo
del aislante
(milimetros)

147.65

87.3

80.95

68.25

107.95

107.95

L

Longitud
(metros)

Kacero

Conductividad
térmica del
acero

53 W °K./m

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
conveccion del
aire

16 W/m2°C

es la velocidad de

qi la transferencia de calor con el medio ambiente por

conveccion por cada metro de tuberia sin aislamiento térmico.

(TV _To)
(n(R,/R, 1
2*r*K *L 2*h,.*7*R,*L

acero

g, =

aire
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q2 es la velocidad de la transferencia de calor con el medio ambiente por

conveccién por cada metro de tuberia con aislamiento térmico.

g, = (TV _To)
! Ln(R, /R, N 1 N Ln(R,/R,)
2% Koo L 2%h, *7*R,*L 2*72*K, *L

acero aire

aisl

La eficiencia () del aislante esta dada por la siguiente ecuacion:

ql B qZ *100

77ais| =
1

Con base en las ecuaciones expuestas anteriormente vy la tabla de datos, se
realizaron los célculos, para lo cual se realizo el siguiente resumen de célculo del
ahorro de energia por tener toda la tuberia aislada térmicamente con cafiuela de

fibra de vidrio.

- 169 -



Tabla 33. Resumen de calculo de ahorro de energia por aislamiento

Linea | Linea | Linea | Linea | Linea | Linea

1 2 3 4 5 6
diametro nominal 6” 2.5 27 1.5” 4”7 4”7
Espesor aislamiento | 2.5” 2”7 2”7 1.5” 27 2"

q:  (W/m*h) 675.24 | 293.05 | 242.17 | 193.98 | 458.74 | 458.74

q2 (W/m*h) 3471 | 2231 | 19.73 | 18.69 | 30.49 | 30.49
Aq= q1-q2 640.33 | 270.74 | 222.44 | 175.29 | 428.25 | 428.25
(W/m*h)
Eficiencia del
aislante 94.85 | 92.38 | 91.85 | 90.36 | 93.55 | 93.55
n=(q1-q2)/q1 % % % % % %

Lt =Longitud total
de tuberia (m) 68.6 | 626 | 264 | 453 | 325 | 325

Potencia disipada al
aire por conveccion | 43927 | 16949 | 5873 | 7941 | 13919 | 13919
Aq * Lt
(Watts/hora)
Potencia total
disipada al aire 102526 Watt/hr
durante una hora
Energia Total 155020 Mj/mes
disipada al aire por
convecciéon durante
los 30 dias del mes,
14 horas diarias

El no tener aislamiento térmico toda la tuberia del sistema de distribucién de vapor
de la planta implica una perdida de energia de 155020 M] mensualmente.
Teniendo en cuenta la eficiencia de la caldera para transformar la energia quimica
del combustible en energia térmica del vapor considerada de un 70 %, se necesita
201526 M] mensualmente para suplir estas inmensas perdidas de calor por

conveccion con el medio ambiente.
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Teniendo en cuenta que el combustible a oxidar es gas natural con un poder
calorifico inferior de 40. 5 MJ. /m3 se necesitan 4976 m3 de gas natural
mensualmente. El costo de cada metro cibico es de $551 para un costo total
aproximado de $ 2.741.749 mensualmente. Con los resultados de este andlisis vale
la pena notar el gran desempefio de los aislantes térmicos actuales, los cuales con
una correcta selecciéon del espesor adecuado se obtienen eficiencias térmicas por el

orden del 95 %.

8.1.12 Tanque de suministro de agua a la caldera. Para tener un correcto
suministro de agua a las calderas es necesario un tanque el cual debe estar ubicado
en el cuarto de calderas, evitando asi altas perdidas de energia por friccion en

largos tramos de tuberia.

Es importante el correcto dimensionamiento del tanque, de tal forma que permita
fluctuaciones y posibles paradas del suministro. La capacidad de almacenamiento
del tanque segtun las normas UNE debe ser la cantidad necesaria para que pueda
suministrar como minimo el gasto de agua en la caldera para el suministro de
vapor durante dos horas a plena carga. La caldera tiene una capacidad de
produccion de 2760 libras de vapor por hora, por lo consiguiente el tanque debe
tener un volumen minimo de 1.32 metros ctabicos. Teniendo en cuenta esta norma
el tanque se selecciona con un didmetro de 1.50 metros y longitud de 1.80 metros,
teniendo una capacidad de 3.20 metros ctibicos, garantizando el suministro de

agua para la produccién de vapor en la caldera durante aproximadamente 2 horas.
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Figura 24. Esquema general del tanque de caldera
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e Retorno de condensado. Es de gran importancia la recuperacion del
condensado, mediante la siguiente tabla se muestra un estimado del
volumen de este liquido producido mensualmente en la planta, mas
adelante se hace un andlisis para determinar los beneficios tanto econémicos

como ambientales obtenidos al aprovechar el condensado.

Tabla 34. Condensado producido.

CANT. EQUIPO CONDENSADO CONDENSADO
(metros cabicos | TOTAL (metros ctbicos
por dia) por mes)
2 Marmita 2.53 76
1 Ttnel desairedor 0.317 9.51
2 Autoclaves 1.13 33.95
TOTAL 3.97 119.46
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La no recuperaciéon de condensado implica tomar 3.97 metros cibicos mas de

agua fria proveniente del acueducto para el suministro de la caldera.

8.1.13 Seleccién de trampas de vapor. Para poder aprovechar el condensado
liberado en las marmitas, tanel desairedor, autoclaves, el distribuidor y la tuberia
es necesario instalar trampas de vapor cuya funcion es descargar condensado sin
permitir que escape vapor vivo. Estas se seleccionaron con base en la guia para la

conservacion 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
mas se adapta a los requerimientos de eliminacién de condensado de estos
equipos. El tinico inconveniente en este tipo de trampa es su tamafio relativamente

grande, pero se cuenta con suficiente espacio para su correcta instalacion.

Figura 25. Trampa de vapor con balde invertido y sumergido

. Vapor . Condensado D fire F## Condersada Flasheardo

Vakula Valwla
Eu:umg]l:lqlamonb: =)
fhiarta
= .
g i
|

El Flujo
Recoge
las Basuras
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Figura 26. Principales caracteristicas de la trampa de balde invertido

CARACTERISTICAS

Balde Iimrertido

Entre las principales
caracteristicas de
funcionarmiento de una
rampa de wap ar en

cual quier sisterna ternermnos

Modo de operacidn Intermitents
fAhorro de energia Excelente
Eezistencia al desgaste Excelente
Eesistencia a la corrosidn Excelente
Eezistencia al impacta

Excelente
hidraulico
WVenteo de aire v COg Si
WVenteo aire muy baja presion Deeficie nte
Manejo de aire al arrangue Adecnada
Funcionamiento al existir

Excelente
contrapresion
Capacidad para purgar Excelente
Desempefio cargas ligeras Excelente
Formacidn de condensada Inmediata
Desempetio con suciedad Excelente
Tamaftio Eelativo Frande
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8.2 DISTRIBUCION DE PLANTA

Figura 27. Distribucién de planta.

r 4 —s P I
l-/ \-J l /r‘\ L i
M
21 R
—
[~
13
T
'
" /
[
&
1
o
r-
Femey =
I G ©
: -
1 [lexorgn noteri prin T Cerradoro de Tofos 15 [ Subeshoc n elecfr oo ZZ |intorotorin de mntrol de colidod
£ |Bozruln 9 |lovodorn de otos 16 | Tome e reservn de opo | &3 Podego de namos
3 |Mesns de seleim 10 [wieloves de esterieocim | 17 | Coldern 4 [fcino: y woros
4 |lovodoo mor anerson 11 [Tongue de ogun toliene 18 |Difr widor de vopr &5 Eoldo del pmdurto tem nodo
5 [Mormius de oo im 1Z |Cuord Frin 19 [Tomue oo coldero Th |Deposiio de bosros
b |OosFiodoro Lenodoro 13_|Enndns frmsportodarns 20 | Bdego de wrenieng
7 [Tunel desfendor 14 |Trongortodor de congiones | £ [Etetomn § olnoceno

En la figura anterior se representa la disposicién 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, tunel desairedor, lavadoras, caldera, tanque de condensado,
distribuidor de vapor. También se muestran otras zonas como el cuarto de
calderas, subestacion eléctrica, bodega de almacenamiento de insumos, bodega de
producto terminado, laboratorio de control de calidad, cuarto fri6 y el trazado de

la tuberia de la red de vapor.
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Para ver mas detalles de la distribuciéon de planta, dirigirse al plano de

distribucion de planta (plano # 1)

8.3 CONSUMO DE AGUA
Existen varios tipos de agua a ser utilizados en la fabrica. 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 provisiéon de agua en una fabrica son generalmente:

% Agua de tanque.

% Agua acueducto.

En la industria de la elaboracién de conservas, las operaciones pueden variar de
una planta a otra, pero la cantidad y calidad del agua utilizada en un proceso
similar es semejante y depende directamente de la capacidad de la planta. La
tendencia usual es hacia el disefio de maquinas de lavado de materia prima que

funcionen con una cantidad reducida de agua.

A continuacién en la siguiente tabla se muestra un estimado de la cantidad de agua

que se utiliza en la planta para los diferentes procesos:

-176 -



Tabla 35. Consumo de agua de los principales equipos

caldera

Proceso Consumo en Capacidad
(Lts/hr) (Lts)
Lavadoy 1000 8000
desinfeccion
Lavado de latas 500 4000
Tanque de agua 6000
caliente
Tanque de agua fria 25.000
potable
Tanque de agua 3.200

8.4 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Se deben distinguir dos tipos de energia:

% Procesos e iluminacién de planta.

¢ Otros usos: iluminacién de cercos, edificios administrativos, etc.

El consumo de electricidad puede dividirse en dos partes. Como regla aproximada
puede establecerse que el 20% del consumo de energia eléctrica de la planta
trabajando a plena capacidad
préacticamente constante e independiente de la produccién. El 80% restante es

variable y depende de la produccién en forma no lineal.

El consumo real de energia de cualquier tipo depende, en la practica, del tipo de

tecnologia usada, de la eficiencia con la cual es utilizada, la operacion y

mantenimiento de los equipos.

(iluminacién,
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Tabla 36 Potencia minima necesaria para los principales equipos.

Equipo Cantidad | Potencia del | Potencia
de equipo. | motor (HP). | total Kw.
Lavadora por inmersién (motor del
reductor de la banda transportadora) 1 0.25+0.5 .5593
+(motor de la bomba)
Marmita (motor del reductor del
agitador) 2 1.8 2.684
Banda transportadora (motor del
reductor de la banda) 3 1 2.237
Ttanel desairedor (motor del reductor
de la banda) 1 1.5 1.1185
Cerradora de latas 1 3 2.237
Lavadora de latas (motor de la bomba
de recirculacién) +( motor del reductor 1 0.25+0.25 3728
de la banda transportadora)
Autoclave (motor de la bomba de
recirculacion) 2 1.5 2.237
Caldera ( motor del ventilador) +
(motor de la bomba del tanque de 3 1.7 47
condensado)
TOTAL 16.2
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8.5 COSTO DE LOS EQUIPOS.

Para el montaje de la planta se necesita equipo y maquinaria indispensable para
poder realizar las diferentes operaciones que demandan cada uno de los procesos,
a continuacion en la siguiente siguiente tabla se lista cada uno de estos equipos con

su respectivo fabricante o distribuidor, para mas detalles ver anexo cotizaciones.

Tabla 37. Costo total del equipo principal.

Cantidad Equipo Fabricante Precio en pesos
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 Ttnel 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 9.560.000
7 Bandas trans. AROTEC 58.800.000
1 Cuarto fri6 FRIOCOL 12.000.000
1 Caldera CONTINENTAL 96.560.000

TOTAL 416.880.000
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9. SEGURIDAD DE LOS ALIMENTOS Y HACCP

El HACCP es una metodologia que apunta a conseguir, de manera sistemaética, la
seguridad de los alimentos. HACCP es el acréonimo de Hazard Analysis Critical
Control Point, el que se traduce como “Analisis de las Fuentes de Contaminacion de los

Alimentos y Control de Puntos Criticos”.

La implementacion de este método implica un enfoque proactivo y no reactivo a la
evaluacién de la seguridad de los alimentos. Para asegurar que los alimentos no
traigan ningtn elemento dafiino para el consumidor, es necesaria la aplicacion de
todas las tecnologias de control de riesgos de contaminacién alimentaria, siendo la
mayor parte de éstas conocidas desde hace bastante tiempo. Lo que hace el
HACCP es sistematizar su implementacién y confirmar que estas tecnologias

hayan sido realmente aplicadas.

Los alimentos pueden verse afectados por tres tipos de contaminacion:
-Bacteriolégica.
- Fisica.

-Quimica.

Los contaminantes pueden originarse en distintos medios y operaciones, tales
como:

-El agua.

-Los excrementos (humanos y animales).

-Los procesos de produccion.

-El transporte.

- 180 -



9.1 PRINCIPIOS QUE RIGEN LA PLANIFICACION DE UN HACCP
1. Identificar los riegos y evaluar su severidad.

2. Determinar los puntos criticos de control.

3. Establecer los criterios para asegurar el control.

4. Monitorear los puntos criticos.

5. Tomar acciones correctivas, cada vez que los criterios son violados.
6. Establecer un sistema de documentacién.

7. Verificar que el sistema esté funcionando de acuerdo a lo planificado.

La secuencia de un programa de HACCP debe incorporar los siguientes
elementos:

*Seleccionar un producto y representar su sistema de produccién a través de
un diagrama de bloques, que muestre la secuencia de los materiales e

insumos empleados y las operaciones correspondientes.

- Realizar un andlisis de riesgos (Hazard Analysis), con el fin de identificar los
puntos del diagrama de bloques por los cuales los contaminantes pueden

entrar al proceso.

- Identificar los puntos del proceso donde la introduccién de los controles

adecuados permitan minimizar los riesgos (Puntos de Control Criticos).

- Verificar que todos los riesgos estén controlados y los controles adoptados

sean lo mas aptos para producir alimentos seguros.

Luego, se estructura una serie de actividades para cada punto critico, que
permitan asegurar que los métodos de control y las tecnologias seleccionadas

se estén aplicando correctamente.
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Estas actividades pueden incluir:

-La definicién de las medidas de prevencion.

- El establecimiento de los limites y alcances de los controles.

-La definicién de los procedimientos de monitoreo.

- Definir qué hacer si los métodos para la seguridad de los alimentos estan
siendo mal aplicados.

- Mantener la documentacion apropiada para asegurar que los métodos se
estan aplicando correctamente.

- Verificar que el sistema definido para cada punto critico esté funcionando

correctamente.

El conjunto de instrucciones y documentaciones de todos los puntos criticos
se denomina “Plan HACCP”. En muchos casos, de acuerdo con el tamafio y la
complejidad de la empresa, es oportuno implementar el HACCP junto con
ISO 9.002, lo que permite lograr, al mismo tiempo, el aseguramiento de la

calidad y la seguridad alimentaria.

Para poder implementar correctamente un HACCP, el problema se debe
abordar como un sistema que tiene como propésito conseguir que los
aspectos mas significativos de la seguridad de los alimentos (food safety) sean

manejados apropiadamente.
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10. CONCLUSIONES

v' Para la realizacion de este proyecto los factores de mayor importancia
fueron: el aprovechamiento de los recursos hortofruticolas para
trasformarlos en productos nutritivos y saludables, la implementacién de
conceptos de ingenieria basica en la selecciéon de maquinaria y equipo, la
adecuada utilizaciéon del vapor, el ahorro de energia, la generacion de

fuentes de trabajo.

v" Las memorias de este proyecto seran de gran utilidad para todo aquel que
este interesado en saber acerca de las principales operaciones de los
alimentos enlatados, asi como los respectivos controles a realizar; también
suministran informacién acerca del funcionamiento de los principales

autoclaves de esterilizacion y sus respectivos elementos de control.

v Se pudo determinar que el método de esterilizaciéon por vapor realizado
con la tecnologia adecuada, es un método sumamente seguro con el cual
se puede alcanzar 99.99% de inhibicién de actividad microbiana y

enzimaética durante un periodo de hasta tres afios.

v Los parametros utilizados para la selecciéon de la maquinaria y equipo
fueron: cantidad de materia prima, tipo y variedad de productos,
disponibilidad de fabricantes y representantes en el pais, calidad y precio

de los equipos.
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A partir de los datos suministrados por los fabricantes y los obtenidos
en los procesos, se determiné el consumo y distribucién del vapor,
mediante la aplicaciéon de conceptos en areas como transferencia del

calor, termodindmica y mecanica de fluidos.

Para la puesta en marcha de la planta de mediana produccién 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 fisicas.

Se obtuvo la vision de cémo 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 investigacion, los autores de este proyecto
pueden afirmar que se ha logrado cumplir con todos los objetivos
propuestos inicialmente. Ademds la realizaciéon 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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RAROTEC

EQUIPDE PARS EL PROCEZAMIENTD DE
BLIMENTOS

Bogota D.C Mayo 11 de 2004

Sefiores
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 DESCRIPCION VALOR
BAS-240 Bascula electrénica de 0 a 500 Kg. $3.500.000
LVI -1000 Lavadora por inmersion
$20.000.000

BCL-1500 Banda de clasificaciéon $8.400.000
TEX-400 Tanel desaireador
$24.000.000

RROTEC

__ Cra15 N°. 38-78, teléfono 2-887799, 9800-9-11308, Fax 2-853604

E-mail: ventarot@unete.com, Bogota D.C.
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|asoaMMTE ™

RAROTEC

EQUIPDE PARS EL PROCEZAMIENTD DE
BLIMENTOS

CODIGO: BAS 240

BASCULA ELECTRONICA
Especificaciones

Capacidad de 0 a 500 Kg.

Totalmente electrénica.

Plataforma en lamina corrugada.

Display de alta visibilidad pesaje

en Kg. y Ib. Americanas.

Funcionamiento con energia 110

voltios.

Bateria recargable.

Bascula plegable para fAcil

transporte.

Ruedas en polipropileno.

RAROTEC

EQUIPDE PARS EL PROCEZAMIENTD DE
BLIMENTOS

CODIGO: 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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RAROTEC

EQUIPDE PARS EL PROCEZAMIENTD DE
BLIMENTOS

CODIGO: TEX400
TUNEL DESAIREDOR

Especificaciones

Tanel y Dbastidor 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
ser sometidos dentro del tinel a
chorro de vapor en direcciéon
apropiada para realizar el
proceso de  extraccion de
burbujas de aire.

Las flautas de inyeccién de vapor
son graduables en altura e
inclinacién de la incidencia del
vapor. Tuberia de aspersiéon de
en acero inoxidable SAE 304 de
12" de didmetro.

El tanel esta dividido en tres
partes y se abre con bisagras para
permitir el lavado y la inspeccién
del proceso
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RAROTEC

BEQUIPO:E PARA EL PROCESAMIENTO DE
ALIMENTOS

CODIGO: LVI1000
LAVADORA DE INMERSION

Especificaciones

Sistema de lavado por Inmersién y
Aspersion.

Provista de Banda transportadora
de 1.70 m.

Dotada de Tanque de lavado para
inmersion de 2 m. aprox.

Elaborada en acero inoxidable 304.

Caracteristicas 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 inmersién, de aqui sale la
fruta automdaticamente por la
Banda transportadora dispuesta
para elevar a 30 grados; en cuyo
transito se dispone de un sistema
de aspersores multiples 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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= [ ] Calderas, Intercambladores, Autoclaves, Marmitas, Tanques,
g ecnl t a Equipos para Baiios Turcos, Ingenierla, Instalacion,
. Manlerimients, Repueslos

Bogota D.C Mayo 17 de 2004

Senores
SENA, CENTRO AGROINDUSTRIAL GUATIGUARA.
Telefax. (077) 6561718-1719

Piedecuesta - Santander

Atenciéon ING. SAUL CASTELLANOS SUAREZ
Referencia: COTIZACION No. 0517-04 EQUIPOS PARA
VAPOR

Apreciados senores:

Cumpliendo con su amable solicitud, a continuacién encontraran la oferta
para el suministro de los siguientes equipos F.O.B nuestra planta de
Bogota:

CALDERA PARA VAPOR DE 80 BHP, combustible a.c.p.m, o gas natural
presion de disefio 150psi presion de trabajo vapor a 125 psi, tipo
pirotubular horizontal de tres pasos, automatica con una eficiencia del 80
al 82%, camara de combustion refrigerada por agua, con quemador
modulado de tiro forzado, programadores de combustion Honeywell,
Beckett, A.B.C. Mc Donnell & Miller, etc. ensambladas en nuestra fabrica

de Bogoté , equipos marca TECNICK, con acabado aislamiento exterior y

forro en acero inoxidable.
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EL EQUIPO OFRECIDO INCLUYE:

Un estabilizador electrénico de voltaje para protecciéon de sobrecargas
circuito control.

Operacién automatica de la caldera.

Doble proteccién de bajo nivel de agua: un control Mc Donnell & Miller

Electrodos sumergidos Warrick.

Control de alta potencia Honeywell.

Control modulador de presion Honeywell.

Doble valvula de seguridad.

Control de combustién y de seguridad de llama a prueba de explosiones
serie RM7800 Honeywell.

Quemador de combustion modulado americano marca Power Flame.

Certificados de calidad para laminas y tuberias utilizadas en el proceso de

fabricacion.

TECNIK LTDA. Incluye con el equipo un manual de operacién y

mantenimiento.

TECNIK LTDA. Incluye curso de entrenamiento y capitacién en planta
tecnik de dos técnicos de su compafiia durante un dia en lo referente a

anejo y operacion de la caldera ofrecida.

1. CALDERA HORIZONTAL
Caldera 80 BHUP/A.CPM-  modulado Low-High-off

$85.760.000
Caldera 80 BHP/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 dias

. UNA MARMITA PARA VAPOR, CON CAPACIDAD PARA 130
GLS (500 LTS) X 30 PSI 126°C. Tipo vertical basculante,

manufacturada en acero inoxidable, con chaqueta exterior para
superficie de calentamiento, equipo marca TECNIK. Las marmitas
incluyen manémetro, valvula de seguridad y registro de drenaje
cromado.

$15.400.000

Tiempo de entrega: 15 a 40 dias.

3. AUTOCLAVE DE ESTERILIZACION POR VAPOR

CAPACIDADES DE 700 GALONES (2650 LTS) X 40 PSI X 122°C.

temperatura maxima de esterilizacion, tipo vertical, manufacturado
en acero inoxidable, equipo marca TECNIK, se incluyen dos
canastillas en acero inoxidable.

$51.520.000.

Tiempo de entrega: 75 dias.

. TANQUE PARA AGUA CALIENTE DE 1600 GALONES DE
CAPACIDAD (6000 LTS). Tipo vertical , presiéon de disefio de 40-

80 psi, temperatura de hasta 80°C
$9.560.000.

Tiempo de entrega: 15 dias
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Notas para envios de equipos a otras cuidades:

= FEl sitio de entrega de los equipos cotizados es FAB. muestra plena

Bogota.

» El transporte y gastos de envid a otra cuidad serd por parte del

comprador.

» En caso de que los equipos sean transportados en camion expreso

no requieren guacal.

» En caso de que los equipos sean transportados en camion con

otros paquetes o mercancias deberdn ser enguacalados y tendrdn un

costo adicional.

NOTA:

Transporte e instalacion de equipos. Elementos tales como; tuberias de

agua fria, caliente, eléctricas o control, que se requieran para la instalacion

se cotizaran previa visita al sitio de obra o previo envié de planos.

Condiciones comercial.

= [V.A
= Validez oferta

* Forma de pago

* Garantia
* Vida atil equipo

» DPo6lizas y seguros

16% Adicional
30 dias
50% al pedido, saldo equipos
Antes del despacho
1 afio.
25 afios

ya incluidos
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ESPERANZA CARDENAS B.
INGENIERIA Y PROYECTOS
TELF. 2227811- 2223395

FAX. 2220656

SALA DE EXHIBICION Y VENTAS Diagonal 53 N° 56B-35.(Avenida
Carrera 68 - Avenida Calle 53)
PBX: 2227811. FAX: 2220656. E-mail: tecnik1@col1.telecom.com.co
PLANTA'Y ALMACEN: Carrera 53 N° 17- 06. PBX: 2622007. FAX: 2619750

Bogota. D.C.- Colombia
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CODIGO: AM 250
MARMITA PARA VAPOR.

teenik 1tda.

INGENIER L2, PARS ELCALENTAMIENTO

Especificaciones

Elaborada en acero inoxidable
SAE 304.

Doble camisa o fondo para
vapor.

Capacidad 130 galones o 500
litros

Medidas de contenido; 920 mm
didmetros X 750 mm altura.

Presion de trabajo; 14 psi - 30 psi
(110 a 134°C).

Fondo abombado y cuerpo
cilindrico.

Aislamiento térmico; lana de
vidrio y recubrimiento exterior
acero inoxidable

Agitador de acero inoxidable
conformado por eje, aspas y
paletas tangenciales para
raspado periférico total.
Dimensiones Largo 368 mm,
Altura 113 mm

Agitacion  automatica ~ Con
motoreductor eléctrico tipo sinfin
de 1,8 Hp por 30 rpm, a 220 volt
trifdsico.

Accesorios; valvula de salida de
1.25” de didmetro, valvula de
seguridad, mandémetro.

Peso ; 240 kilos

Normas de fabricacién; segin
ICONTEC y ASME.
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DT AR Eﬂﬂﬂﬂ*“ﬂ%
AUTOCLAVE DE ESTERILIZACION

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.

Presion de disefio; 70 psi

Presion de trabajo; 0 a 40 psi

Temperatura de operacioén; 122 °C

Dimensiones contenido: 1.40 de
didmetro X 1.80 de altura

Tapa: abisagrada escualizable con
contrapeso

Sistema de enfriamiento; flauta
tubular tipo regadera

Canastillas; dos

Accesorios estandar, mandémetro,
termémetro, vélvula de drenaje,
despresurizacién y seguridad.

SALA DE EXHIBICION Y VENTAS Diagonal 53 N° 56B-35.(Avenida
Carrera 68 - Avenida Calle 53)
PBX: 2227811. FAX: 2220656. E-mail: tecnik1@col1.telecom.com.co
PLANTA'Y ALMACEN: Carrera 53 N° 17- 06. PBX: 2622007. FAX: 2619750
Bogota. D.C.- Colombia
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CODIGO: TAN 1600 Eeenik 1tda.
INGEMIER LY PARS ELCALENTAMIENTO
TANQUE PARA AGUA CALIENTE

Especificaciones

Capacidad; 1600 galones o 6000

litros.

Tipo; cilindrico vertical

Material; acero al carbono

Presion de disefio; 110 psi

Presion de operacion; 40- 80 psi

Temperaturas de hasta 80 °C

El tanque incluye; base de
suportacion, control de nivel tipo
flotador, indicador visual de nivel,

termémetro, filtro y registro,

valvula cheque y accesorios de

interconexion

SALA DE EXHIBICION Y VENTAS Diagonal 53 N° 56B-35.(Avenida
Carrera 68 - Avenida Calle 53)
PBX: 2227811. FAX: 2220656. E-mail: tecnik1@coll.telecom.com.co
PLANTA'Y ALMACEN: Carrera 53 N° 17- 06. PBX: 2622007. FAX: 2619750
Bogota. 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.: OF327/04-1B/]M
Estimado Sr. Bonilla:
Tenemos el agrado de someter a su consideracion oferta para los

siguientes equipos

CTDAD DENOMINACIONES Y ESPECIFICACIONES
PRECIO €UROS

1 CERRADORA AUTOMATICA NUEVA
CORAL6.1.
Produccion: 100 botes por minuto. ........cccoecevvevevnnnee.

17.730 €

1 AUTOCLAVE DE ESTERILIZACION F/AH-1,35-1C-1P
La autoclave al ser un recipiente sujeto a
presion interior, se entregara con la placa de

que cumple la normativa vigente y de que ha
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sido sometido a las pruebas hidrostaticas y
ensayos pertinentes de control. Las valvulas
de seguridad que se instalan en el autoclave
son de sistema de resorte, de levantamiento
total y estdn previstas de mecanismo de
apertura normal y regulacion. La instalacion
de las valvulas de seguridad estd prevista de
tal forma que se impide eficazmente que el
vapor evacuado pueda producir dafos a

personas O cosas.

2 CARROS

2 PORTACARROS. .......ccocoiiiiiiiiiiiiccccccieaees 30.000
€

1 CALDERA GENERADORA DE VAPOR F/CGV-500.
Produccion: 500 Kg./hora.

1 DESCALCIFICADOR. ........ccooviviiiiireieeieeeene. 28.500 €

PRECIOS €UROS FOB BILBAO

Toda la maquinaria Fishbam estd disefiada y fabricada bajo las normas de calidad 1SO

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, tuberias agua, vapor, aire, etc. ni flete, ni seguro, ni los equipos

necesarios para la instalacion de los equipos como son gruas, etc.
En caso de requerirlo y con los planos de la fabrica, Fishbam, s.l.

proporcionara los planos de instalaciones eléctricas, agua, vapor, aire, asi

como planos de posicionamiento de los equipos.
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FORMA DE PAGO: 30 % ANTICIPADO CON EL PEDIDO.
70 % CARTA DE CREDITO IRREVOCABLE
CONFIRMADA POR BANCO ESPANOL CONTRA
DOCUMENTOS DE EMBARQUE

Fdo.: J.L. MANCISIDOR
p.o. Iiigo Bakaikoa
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CODIGO: CORAL 6.1
CERRADORA DE LATAS

“YiFis

o
)

10aim s

2._.1-—-.'-

Especificaciones

Para cerrar automaticamente
latas: rectangulares,
cuadradas, redondas, ovales,
etc., de hojalata, aluminio,
carton o plastico, con tapas
metalicas.

Diagonal maxima 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 maéaximo hora,
segun lata; 6.000

Polea de cierre muy robusta
con 4 ruedas de cierre

independiente sobre
rodamientos.

CLINCHER rotativo con 4
pistones.

Variador  electrénico  de
frecuencia, AC de 3 CV.
Nivel constante de

alimentacion y  trabajo
desplazandose  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 maquina al faltar o fallar una
tapa, evitando que la lata quede
enganchada en la tapa de cierre.
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Equipos para la industria alimentaria W

COTIZACION
Sres. Industrias Martinez Bonilla Ltda.

Atn. Sr. Alvaro Bonilla

Fecha: 14 de mayo de 2004

Reciba un cordial saludo

A continuacién 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 Inmersién y Aspersion.

- Provista de Banda transportadora de 1.70 mts.

- Dotada de Tanque de lavado para inmersién de 2 mts aprox.

- FElaborada en acero inoxidable 304.

- Caracteristicas de la Banda:

- Longitud: 1.70 mts Ancho: 45 cms.

- Elaborada en material teflonado atoxico y modular (importado)

- Dotada de motoreductor, marca Bonfiglioli (trifasico) de 0.25 h.p.

- Sistema: La fruta se introduce en el tanque, donde se dispone de agua
con desinfectante, para lavar por inmersiéon, de aqui sale la fruta
automaticamente por la Banda transportadora dispuesta para elevar a 30
grados; en cuyo transito se dispone de un sistema de aspersores multiples
(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 Inmersion.

- Provista de Banda transportadora cangilones.

- Elaborada en acero inoxidable 304.

- Caracteristicas de la Banda:

- Longitud: 1.80 mts Ancho: 50 cms.

- Sistema de calentamiento por serpentin a vapor.

- Elaborada en material teflonado atoxico y modular (importado)

- Dotada de motoreductor, marca Bonfiglioli (trifasico) de 0.25 h.p.

- 203 -



- Sistema: La lata se introduce en el tanque, donde se dispone de agua
caliente, para lavar por inmersion, de aqui sale la lata automéaticamente
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.
- Agitacién a 40 rpm. aprox. Con motoreductor eléctrico importado.
- Sistema de aspas en acero inoxidable y raspadores en teflon.
- Sistema volcable de evacuacién con manija.
Capacidad: 20 galones Precio: $ 57100.000
Capacidad: 50 galones Precio: $ 67590.000

REFRACTOMETRO

- Marca: MISCO (USA).

- Escala maltiple para medicién de grados Brix.

- Dotada de control de temperatura.

- Medicion facil y exacta, en escalas de 0 a 50 grados Brix o de 50 a 90°

Brix.
Precio: $ 1°790.000

Refractémetro asiatico 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

TERMOMETRO TIPO LAPICERO

- Precio: $28.000

CARRO TRANSPORTADOR

- Elaborado en acero inoxidable 304.
Precio: $450.000

DESCASCARADOR Y DESCORAZONADOR DE PINA

- Elaborado en acero inoxidable.
Precio: $ 48.000
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BALANZA ELECTRONICA (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) entrepafo en acero inoxidable.

- Montada sobre estructura con rodachines.
Precio: $ 550.000 $ 690.000 (1.12 x 1.50 x 0.75 cms).

MESA DE SELECCION

- Elaborada en acero inoxidable 304.

- Soportada con estructura metdlica sélida, 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, alli
podrd ver nuestros catalogos.

Cra.4 N°18-50 Of.1307 Tels: (571) 2818093- 5667436 fax: 3424865
Bogotd, Col.

Email: ventas@comek.com.co Web: www.comek.com.co
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CALDERAS CONTINENTAL

Calderas
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ANEXO B
CATALOGOS

CATALOGO DE FIBERGLASS

FIBERGLASS

COLOMBIA §.A.
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Por qué aislamos?

Las condiciones existentes en instalaciones comerciales ¢ industriales, tales como hospitales, almacenes, plantas de
potencia, plantas quimicas, refinerias de petroleo, acero, molinos de pulpa, plantas procesadoras y empaquetadoras de
alimentos, jabon, etc., requieren un sistema de aislamiento que aisle del medio ambiente equipos y tuberias por donde

circulan fluidos calientes o frios, que permita lograr algun

La lana de vidrio

El vidric como material y la Lana de Vidrio
FIBERGLASS como producto es la respuesta correcta
a las exigencias de un ambiente industrial.

Por ser de vidrio, los aislamientos FIBERGLASS son
incombustibles, permanecen inalterados por la
humedad, no contribuyen a la corrosion de los metales
con los que estan en conlacto, resisten el ataque de
bacterias, hongos, tienen bajo peso especifico y alta
difusividad térmica.

os de los siguientes objetivos especificos de diseno:

Los aislamientos térmicos de lana de vidrio se caracterizan por ofrecer una baja conductividad lérmica, buenas

caracteristicas de corle, alta resiliencia y excelentes cara

A diferencia de otras lanas minerales, los productos de

cteristicas de absorcion de sonido.

Lana de Vidrio no contienen material sin fibrar o “shot”, que no

contribuyen a las propiedades aislantes, térmicas ni de resistencia de aislamiento, por lo contrario dificulta la instalacién por

el peso extra adicional y causa mayor irritacion en la piel.
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El aislamiento adecuado

El aislamiento téermico es parte integral
del equipo productivo, aporta beneficios
crecientes en lugar de gastos fijos.

En cada caso, la determinacion de la
cantidad correcta del espesor optimo de
aislamiento necesario para obtener los
maximos beneficios se logra mediante
uno de los siguientes procedimientos
matematicos:

v/ Criterio de calculo econémico ETI.

v/ Criterio de calculo ECO para
conservacion optima energia.

y/Criterio de calculo para obtencion de
temperatura  superficial de
seguridad.

El criterio de calculo ETI utiliza factores
economicos, del aislamiento, del
combustible y del equipo generador
dando como resultado el espesor del
aislamiento con el cual se obtiene la
mayor rentabilidad en términos de
energia.

Cuando los parametros de calculo no son
muy seguros, lo mejor es tomar la
decision en base a consideraciones de
pérdidas de calor. El criterio de calculo
ECO da como resultado el espesor de
aislamiento gque permite operar con unas
pérdidas aceptables de calor.

Para facilitar el trabajo del ingeniero y del
especificador, se ejecutaron los calculos
bajo criterio ECO para los principales
diametros de tuberia empleados en la
industria y los resultados se presentan
tabulados en la siguiente pagina como
funcion de las temperaturas de operacion
(°F) o de la superficie caliente.

Se utilizaron las siguientes constantes:

® Temperatura ambiente
(T7°F (25°C) ).

® Emisividad de la superficie no
brillante del tubo desnudo (0.3).

® Emisividad de la superficie
brillante del acabado
metalico exterior (0.2).

® Emisividad para un
acabado mate no metdlico
exterior al aislamiento (0.9).

e\elocidad del viento
(0 pies/min).

e Resistencia de la pelicula
exterior del aire (1/1.65).

® Factor K conductividad
lérmica:
variable conforme
a la temperatura promedia
entre la ambiente y la de
operacion.

Para ilustracion del empleo de
la tabla consideramos a
continuacion el caso del
aislamiento requerido para una
tuberia con diametro nominal
de 2 pulgadas por el cual
circula un fluido a 850°F,

De la tabla obtenemos la
siguiente informacion:

Se requieren 4.0 " de espesor
con CANUELA  AMPLIO
RANGO FIBERGLASS, con lo
cual consigue una reduccion en
la temperatura superficial hasta
121°F (49°C) y unas pérdidas
de calor de 389 BTU/Hr en
cada metro lineal de tuberia.

Si ésta temperatura llega a ser
considerada inaceptable por
seguridad personal, puede ser
disminuida a niveles inferiores
103°F (39°C), con sélo darle un
terminado mate a la chaqueta
metalica y sacrificando un 2%
aproximadamente la eficiencia
térmica (relacion entre las
pérdidas de calor con y sin
aislamiento).
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Evaluacion del costo de la
energia

También podemos calcular para el
ejemplo anterior, los costos de la
energia disipada, mediante la
siguiente expresion:

COSTO = 1.1%(Q)*(L)*(P) *(t) /(H) *(E)
en donde:

P= Costo combustible,($/ galon)

H= Poder calorifico del combustible,
(BTU/gal)

Q= Pérdidas de energia,(BTU/Hr m)
L= Longitud de tuberia a aislar, (m)
t= Tiempo de operacion, (Horas/ano)
Ef Eficiencia de conversion, (0.8)

Para el presente ejemplo tenemos:

Combustible: ACPM
P= §2.000 galon

H= §$140.000 BTUI galon

Q= 5507  BTU/Hrm (desnudo)
Q= 389  BTUIHr m (aislado)
t= 8760 Horaslaiio

L= 200 m

Entonces:

Costo de la energia disipada al ambiente:
= § 189.519.471/ ano (desnudo)
=$ 13.387.157afo (aislado)

Nota: El valor del combustible debe ser
el de la fecha de célculo




Caiuela Amplio Ranao Fiberglass

Para tuberias calientes o frias, el producto especificado es la CANUELA AMPLIO RANGO FIBERGLASS, aislamiento
térmico formado por lana de vidrio rigida y preformada como medias canas.
Se recomienda su aplicacién en el rango de temperaturas desde -84°C (-120°F) hasta 454°C (850°F) y para tuberias con

diametros nominales desde 1/2" hasta 12",

[Especificaciones]

Conductividad Térmica

~ Incombustibilidad de la
Sikatfiom Clasthradith it

deUL.

La CANUELA AMPLIO RANGO FIBERGLASS se
ajusta a los requerimientos de ASTM C-547-77 "Mineral
Fiber Pre-formed Pipe Insulation” y ASTM C-335
"Steady State Heat Transfer Properties of Horizontal
Pipe Insulation”, sobre composicion, propiedades fisicas
de aislamientos preformados para tuberias para uso en
calor o en frio y medida de transferencia de calor para
este tipo de aislamiento.

Conductividad Térmica (ASTM C 335-69)

0.240 BTU/hr pie2 (°F/pulg) o sea 0.034 Vatio/m°C
a 24°C (75°F) de temperatura media

Medidas Disponibles

La

CANUELA AMPLIO RANGO se suministra en dos

medias canas o secciones semicirculares de 36 " (0.915

m),

32" (0.813 m), en los siguientes espesores:

100 200 300 400 500 F
0.52
Doas 0.089
2 y 4 [3)
% 0.44 o
% a0 | _oose E
N e
2 =
o 036 [+
T g
g 0.32 0.045
'_
o 0.28
0.24 0.034
83 149 204 280 "C

Temperatura Promedio
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Diametro nominal de Espesor de aislamiento

la tuberia (pulgada) (+1- 118")
Desde 1/2" hasta 10" 1=
Desde 1/2" hasta 10" 11/2"
Desde 1" hasta 12" 2"
Desde 2" hasta 10" 3"

Cariuelas con diametros y espesores diferentes se
fabrican bajo pedido.



Cuando se requiere un espesor de
aislamiento mayor a 2", éste se
logra con una sola canuela de
fabricacion especial, o agrupando o
"anidando" canuela sobre canuela
siguiendo las recomendaciones de la
Tabla de Anidados. (Nota Técnica No.
46)

La codificacion de la CANUELA
AMPLIO RANGO FIBERGLASS se
hace siempre nombrando primero el
diametro nominal y posteriormente el
espesor de aislamiento.

Por ejemplo: 68" x 3", es una canuela
para una tuberia con diametro
nominal de 6" y con un espesor de
aislamiento de 3".

De fabrica se dispone de dos
presentaciones para la CANUELA
AMPLIO RANGO FIBERGLASS: sin
recubrimiento, o con laminado de foil
de aluminio reforzado con una malla

de fibra de vidrio.

Instglacién de la
CANUELA AMPLIO
RANGO FIBERGLASS

Notas técnicas No. 48, 49, 50, 51.

Los aislamientos de tuberias
representan la mayor parte de los
trabajos de aislamiento.

Los sistemas de tuberias que
requieren aislarse, incluyen las
tuberias de calefaccion/ ventilacion/
enfriamiento, agua para uso
domestico caliente, fria, sislemas
sanitarios y tuberias especializadas
de plantas de potencia y procesos
industriales.

A conlinuacion damos
recomendaciones generales sobre la
instalacion de cafuelas en tuberias
que operan tanto a altas como a
bajas temperaturas o en doble
servicio.

La red en lo posible deberd ser
completamente aislada incluyendo
todos sus accesorios,

El sistema de tuberias que va a ser
aislado debera revisarse
perfectamente en lo que se refiere a
instalacion (codos, tees, valvulas,
trampas de vapor etc) previendo que
quede suficiente espacio para colocar
el aislamiento.

La red de tuberias debera someterse
a pruebas hidrostaticas o cualquier
ofro tipo de prueba que se ajuste a
las exigencias de temperatura o
presion con que trabajara el sistema
en condiciones normales.

Se recomienda que antes de instalar
el aislamiento se limpien todas las
superficies y se pinten con una
pintura anticorrosiva adecuada a la
temperatura.

Estando seca la pintura protectora se
procede a la colocacion del
aislamiento.

Sea a temperaturas bajas o altas,
para preservar las propiedades
aislantes de la CANUELA AMPLIO
RANGO FIBERGLASS se debe evitar

que se moje o se contamine con
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En instalaciones de baja
temperatura el espesor de
aislamiento debe ser suficiente para
mantener la temperatura de la
superficie sobre el punto de rocio
del aire para prevenir la
condensacion y el goteo.

Para aplicaciones en calienle se
deben sequir las recomendaciones
de la Tabla para la Seleccion del
Espesor Optimo de Aislamiento
Térmico.

1.Instalacion

1.1 Tramos Rectos

La aplicacion del aislamiento sobre
la tuberia puede ser en una o varias
capas. En la mayoria de las
instalaciones se utiliza una sola
capa, sin  embargo pueden
requerirse varias capas para el
montaje de un aislamiento en
tuberias  grandes, o con
temperaturas demasiado altas o
bajas.

Se colocan las secciones que
conforman la canuela sobre la
tuberia y se amarran con alambre,
cinta o bandas metalicas. Cuando
se apliquen varias capas, cada capa
debe asegurarse antes que la
siguiente sea aplicada,
colocandolas en forma escalonada,
en zig-zag, para asi aumentar la
eficiencia termica al reducir el flujo
de calor en las uniones. Si se usa
alambre, se debe ajustar lo
suficiente pero sin causar la
deformacion del aislamiento y tener
la precaucion de doblar hacia
adentro el nudo de amarre (Fig.1)

En aplicaciones en frio el
aislamiento debe sellarse a
intervalos de 12 pies para prevenir
la posible migracion de vapor de
agua a través del sistema si ocurre
un dano en la barrera de vapor.

(Fig. 7)

No deben quedar espacios vacios
entre las canuelas contiguas.

Toda interrupcion del sistema de
aislamiento debe sellarse con
masilla o con un sistema sellante a
prueba de humedad.



EFspesar Oplime de

Diametro Nominal de {a Tuberia
[zl wa] v Tsmalise] 2 Jasa] s Jsua] o] s ] o] 8 | 1] 2] 1a]e] 1 20]26]s0]s]

18
123

100
128
450
it

Convenciones

Ts = Tomperatura Superficial, °F
Ta = Tomporatura Ambiente, °F
Q = Pardidas de calor, BTUHrm
£ = Emisividad
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slenmiienio pere Tulierics

Diametro Néminal de la Tuberia
Ve aw] o Jroafrae] 2 [ame] 3 fsae] s | s | 6| s [10] 12 1a]16[18]20]2a]0]3]

£=0.2 Ts | 126 116 | 18] 120 (113 114 r'ﬂc’ ML 2] 113 |44 110 | 11| 113 1108 110 ] 190 111 | 1) 108 108) 109
S ATl ) 165 | 165 | 184| 208 | 202 | 229 | 256 | 262 | 288 | 307 | 355 | 364 | 440 | 520 | 540 | se1 | g4s| 712 | 778] 820 | 1003 1179
__ﬂgTs 107 | 100 | 102 103 | 98 | 99 [o0| o7 | 98 | 98 | 99| o7 [ 97 | 98 | 96 | 96 | 97 | 97 | oF | os | @6 | 96
“la | 73| 170 | 191] 216 | 208 | 237 | 265 | 269 | 208| 31a | 367 | 75 | 453 | sav | 85| 599 | ees| 733 | 802 851 f1031]1210
e Ts | 850 | 550 | 550 | 550 | 850 | 550 | 850 | 550 | 550 | 550 | 550 [ 550 f &80 | 550 | 850 | ss0 | 850 | s50 | 550 | ss0 | 550 | 550

sin atsLamienTo | £=0.3 e
Q | 831 | 1039 | 1300] 1644 | 1882 | 2351 3466 4456 | 5510) 6561 | 8549 10647] 12630] 3053|1583 178 101878023747 35621)

—

£=0.2 Ts | 124 | 117 | 18] 121 18 17 [ 118 114 | 115 | 116 _fﬂ M4 | MB | 113 | 14| 194 | 112 | 12 | 113 ] 113 | 191 | 112

oL Q | 199| 203 | 225 252 | 271 | 281 | 313 | 324 | 381 | 377 | 401 | 450 | 540 | sss | ees | 718 | 738 | 811 | 889 | 1022|1147 [1343

i o 9Ts 406 | 101 | 102 | 104 | 104 | 101 | 02| 93 | 100 | 100 | 88 | 59 | 100 95 | 88 | 9% | 68 | 98 | 98 | 99 | @7 | SE

e Q | 206 | 209 | 232 | 260 | 260 | 289 | 323 | 333 | 362 | 287 | 410 | 461 | 557 | 601 | 687 | 737 | 788 | 829 | 903 | 1051 | 1761377

e e lienra] =03 Ts | 650 | &s0 ; 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 850 | 650 | 650 | 650 | 650 | eso | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650
S Luselielures) sz Lgmve) ooz foseel o Jesgpl v Ipess | sow Jirisl ooy

114

Q | 231 256 | 283 | 294 | 314 | 330 | 365 | 382 | 412 | 442 | 472 | 529 | 592 eoo| 734 785 | se9 | 892

972
£=0.9 Ts | 105 | 106 | 108 | 104 [ 905 | 102 | 103 [ 101 | 101 | 102 | 100 | 101 | 100 | 101 98 | 95 | 100 98 | 88 | 83 | 100] 100
2 238 | 262 | 293 | 301 | 324 | 338 | 375 | I »EE_ 454 4‘9 542 | 606 | 706| 750 805 | 892| 913 | 994 | 1148 1380| 1617
Ts | 780 | 750 | 780 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | 780 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | 780 | 750 [ 780 [ 750 | 780 [ 750 | 7SO | 7SO

SIN AISLAMIENTO | £=0.3 a

TOE|32295 430605382

1508| 1885 | 2357 | 2981 3413 4263 !1“'8?84 T7175] 8080 mllliﬂ 15502} 19305]22997] 2511

18| 17 | 18| 119 | 120 | 120 | 121

£=0.2 i
345 | 368 | 389 | 430 | 450 | 488 | 520

128
Q | 200 | 299 | 330 623 | 698 | 770 | 866 | 928 | 1023] 1121|1216 1406 | 1694 1977
=0.9 Ts | 11 | 106 | 108 | 105 | 106 | 103 1_§¢ 102 | 103 | 104 103 | 102 | 101 | 102 | 102 | 103 | 103 | 103 | 104 | 105 | 105
[ Q | 208 307 | 339 | 354 | 377 ] 308 | 439 460 | 46| 531 637 | 713 | 785 | 887 | 940 | 1080] 1145 | 1243] 1441 | 1738 2027
s | 850 | 650 | 850 | aso | @50 | aso | 650 | 850 | 850 450 | 880 | 850 | 850 | a0 | 850 | aso | 886 | 850 | 880 | aso

£=0.3

a3
850 :
IB 1 2415 1651 5507 ﬂ 118 10438 15370 32451 417 556210 w

Bases de Calculo

Velocidad de Viento = 0 piesimin

Emisividad £ = 0.2 acabado metalico brillante
E = 0.3 tuberia desnuda
£ = 0.9 acabado mate
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1.2 Codos y Accesorios

2. Proteccion

El aislamiento para codos hecho
en el sitio se fabrica cortando
segmentos trapezoides 0
"casquetes” de la cafuela,
pegandolos entre si con adhesivos
0 masillas iguales o similares al

foster 81-27 (Fig.2)

No deben quedar espacios vacios.
En caso contrario, se deben llenar
con lana de vidrio de baja
densidad. (Lana AW)

Para el aislamiento de valvulas,
flanches u otros accesorios, se
utilizan canuelas de diferentes
diametros que permitan la
formacion de una caja, en cuyo
interior se aloja el aislamiento,
rellenando los espacios vacios con

lana de vidrio (Fig. 3)

Las valvulas deben aislarse hasta
el comienzo del vastago

calafateando a su alrededor (Fig.6)

Si se requiere una inspeccion
frecuente la caja del accesorio se
puede disenar removible.

Al instalar el aislamiento en los
accesorios se debe lener la
proteger el
aislamiento de la tuberia adyacente

precaucion de

que llega al accesorio con un
acabado a prueba de humedad.

En aplicaciones en frio deben
aplicarse en las uniones del
accesorio una masilla sellante
como barrera de vapor igual o
similar al Foster 95-44.

La cubierta del accesorio debe
traspasar la chaqueta de la tuberia.

Las chaquetas para acabado de
proteccion se pueden dividir en los

siguientes grupos:

Su funcién basica es prevenir la
entrada de agua, o residuos

atmosféricos dentro del

aislamiento.

5 para detener el

humedad del medio ambiente y

controlar su condensacion sobre
las superficies frias.

co: Proveen de proteccion
dafio causado por

Disenadas
para potenciales peligros de

incendio, atmosferas corrosivas,
derrames o filtraciones.

5. Acabe
Seleccionados para ser usados en
areas expuestas a la vista.

ubiertas sanitarias: En éreas
de procesamiento de alimentos
deben presentar una superficie
lisa, resistente al crecimiento de
hongos o bacterias y resistir

condiciones de vapor 0 agua a alta
presion para lavado.

En sitios bajo techo o donde el
aislamiento no esta expueslo a
abusos mecanicos, se aplica un
foil de aluminio sobre la canuela
pegado con cinta autoadhesiva. Si
se requiere, se pueden usar
diferentes acabados en masillas,
cementos o pinturas de proteccion.
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Cuando la tuberia estd expuesta a
abusos mecanicos, debe cubrirse la
canuela con una chaqueta metalica de
aluminio de 0.7mm o una lamina
galvanizada de 1/32" dejando
traslapos de 2" tanto transversal como
longitudinalmente, orientados hacia
abajo para impedir que el agua penelre
en el aislamiento (Figs. 4 y 5).

Para la sujecion de la chagueta
metalica se recomiendan los siguientes
sistemas:

1. Sujetarlo mediante bandas de acero
inoxidable de 3/4" de ancho y 0.02"
(0.5mm) de espesor, distanciadas cada
9" en tuberias mayores a 12" de
diametro nominal, o distanciadas cada
12" para tuberias de diametro menor.

Siempre se ubicara una banda sobre el
traslapo circunferencial de la chaqueta

(Fig. 4).

2. Otra alternativa es sujetar la
chaqueta con tornillos "Parker” o
remaches "Pop" separados cada 6"
(Fig.5).

De las chaquetas metalicas, el acero
inoxidable es el mas apropiado por
tener una alta resistencia mecanica, al
fuego, a la corrosion y al crecimiento
de bacterias, El aluminio puede
corroerse en areas de lavado o donde
se usan quimicos fuertes para

limpieza.

La adicion de una chaqueta melalica
con superficie altamente reflectiva
resulta en una lemperalura superficial
mas alta en aplicaciones en caliente y
en una temperatura mas baja para frio.
Por lo tanto las chaquetas reflectivas
pueden producir una temperatura
superficial capaz de producir
quemaduras o permitir la condensacion
en operaciones en frio.



La permeabilidad del terminado debe ser alta
en aplicaciones a alta temperatura para
permilir que la humedad pase hacia afuera, y
baja donde el terminado debe evitar lo mejor
posible el paso de humedad dentro del
sistema.

En aplicaciones en frio todo el aislamiento se
debe cubrir con una barrera de vapor continua
que no puede presentar rajaduras, grietas ni
perforaciones que permitan el paso de la
humedad que afecte las propiedades aislantes
del aislamiento.

Como barrera de vapor se recomienda utilizar
un laminado de foil de aluminio reforzado con
malla de fibra de vidrio y papel kraft del tipo
FRK.

En su instalacion se ajusta sobre la canuela
dejando una aleta de traslapo de 2" en senlido
longitudinal y transversal (Fig. 8). A lo largo del
traslapo se cose con grapas de 1/2" de cierre
hacia afuera, distanciadas a 2" desde centros.

Todas las uniones deben sellarse con cinta
autoadhesiva de foil aluminio tipo Fastape
0810 o similar (Fig. 9).

En caso de dafio en la barrera de vapor ésta
debe repararse cubriendo la perforacion con
cinta autodhesiva de aluminio.

La tuberia aislada con Canuela Amplio Rango
con su recubrimiento tipo FRK en aquellas
instalaciones bajo techo donde no esté sujeta
a abuso mecdanico, atmdsferas corrosivas o
humedad, no requiere recubrimiento adicional
¥ puede constituir el acabado final.

En caso contrario, la cafuela debe cubrirse
con una chagueta metalica de aluminio de
0.7mm, sujetandola con bandas metalicas,
pero bajo ninguna circunstancia se debe usar
tornillos para asegurar el aluminio, ya que
perforaria la barrera de vapor. Siempre se
ubicara una banda sobre el traslapo
circunferencial de la chaqueta. La grapa que
sujeta la chaqueta debe ser del mismo
material de ésta.

La barrera de vapor para codos o accesorios esta constituida por cementos o masillas iguales o similares al Foster 30-35
aplicado sobre la superficie del aislamiento hasta una impregnacion minima de 1/16" (Fig. 10) y envolviendo por encima
con una tela de refuerzo tipo BASE FELT. Luego se aplica otra capa de masilla hasta que éste quede completamente
impregnado. Para asegurar la integridad de la barrera de vapor, es necesario que el recubrimiento del accesorio quede 2"

superpuesto sobre la barrera de vapor de la tuberia adyacente.

La mejor proteccion al ataque quimico en servicio frio o de temperatura doble, se logra con el uso de las masillas

similares al Foster 30-35 aplicadas con telas de refuerzo.
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Pipe Wrap Fibherglass

EL PIPE WRAP FIBERGLASS es un aislamiento termico
especialmente disenado para cuerpos cilindricos con
diametros de 10 pulgadas en adelante y equipos que
operen entre -51°C (-60°F) y 343°C (650°F).

EL PIPE WRAP FIBERGLASS es un aislamiento térmico
de alta calidad, reduce el costo de instalacion por lo
sencillo de sus técnicas de aplicacion, se corta y se adapta
facilmente sobre tuberias grandes y superficies cilindricas.
Se emplea también sobre aislamientos ya instalados con el
fin de aumentar el espesor y satisfacer los requerimientos
de las lablas del Espesor Optimo Econdmico,

EL PIPE WRAP FIBERGLASS se suministrara en rollos
con espesores desde 2 pulgadas. Se fabrica adhiriendo
transversalmente una por una, tiras semirigidas de lana de
vidrio sobre un laminado, de tal forma que la fibra queda
orientada perpendicularmente al foil de aluminio que sirve
de terminado.

Esta especial conformacion del PIPE WRAP FIBERGLASS
se traduce en una excelente flexibilidad que permite con
gran facilidad arropar la superficie de los cuerpos
cilindricos mientras aporta la rigidez necesaria para
mantener un espesor uniforme y la resistencia mecanica
para hacerlo durable.

Propiedades

* Resistencia a la compresion.

+ Resistencia a la vibracion,

* Durabilidad de la instalacion.

+ Buen terminado.

* Flexibilidad de aplicacion.

¢+ Flexibilidad para cubrir superficies
cilindricas.

Conductividad térmica (ASTM C 177-71)

o 100 200 300 °F * Temperatura de aplicacion
@ 40072 60°F a 650°F (-51°C a 343°C)
=1 ,
=]
“ 0056 _ *No absorcion de humedad
3 A 2
e E  (en 96 horas a 120°F y 95% de
.F:' 0.043 E humedad relativa),
3
o * Corrosion
0.028 Minguna evidencia sobre metales,
149° :
9 vd L ARG * Transmision de vapor
Temperatura Promedia (Del recubrimiento exterior 0.02
permios maximo)
* Conductividad térmica

0.270 BTU/hr pie2 (*Fipulg) o . ibilidad superficial

sea 0.038 Wat/m*C a 23°C ASTM E-B4

{75°F) de lemperalura media. Propagacion de la llama = 25

Desarrollo de humo =5

Medidas disponibles

Espesor Longitud Aream?2
w116 - 1/16" e 1"
B L 48" (1.22m) 117" (297m) = 3.623
ar 48" (1.22m)  117"(297m)  3.623
4" 48" (1.22m)  117"(2.97m)  3.623

I1. Instalacion |

Antes de instalar el aislamiento, todas las superficies
deberan estar limpias, completamente secas, cubiertas de
pintura anticorrosiva y naturaimente, después de haberse
efectuado lodas las pruebas hidrostalicas y lrabajos
mecanicos.

|1.1 Tramos rectos |

De acuerdo con el diametro de la tuberia y el Espesor
Optimo Econdmico de aislamiento, corte transversalmente
el PIPE WRAP FIBERGLASS para obtener la longitud (L)
senalada en la Tabla 1, la cual incluye el traslapo
longitudinal. Quite con un cuchillo la fibra de vidrio de uno
de los extremos, dejando libres tres pulgadas de foil de
aluminio correspondientes al traslapo y cuidando de no
romper este cubrimiento.

Envuelva la tuberia con la seccion PIPE WRAP
FIBERGLASS cortada, ubicando lateralmente el traslapo y
orientandolo hacia abajo.

Ajuste el aislamiento, halando ligeramente el traslapo y
séllelo a continuacion con un adhesivo adecuado o con
cinta autoadhesiva de foil de aluminio reforzado.

Evite que coincidan las uniones longitudinales de dos
secciones contiguas. Las uniones transversales deben
sellarse con la misma cinta anterior.

Si se requiere un espesor de aislamiento mayor a 4
pulgadas, pueden instalarse varias capas de PIPE WRAP.
Tenga en cuenta que la capa mas gruesa, debe tener
contacto directo con la tuberia.

Tuberia  Longitud (L) de aislamiento para diferentes espesores

Tabla 1

||

3 58 718 65 1/4

66 1/8 72 114

i
L

58 34

-
o
-
o
oy

6 72 3/8 78 3/4

72 114 78 112 a4 7ia

I

78 1/2 84 718 87 114

S
by
<

Absorbe 0.2% en volumen maximo. - ;

91 1/8 87 112

]
L%
N
"~

&4 718

P
=
P

491 1/8 a7 3/8 103 34

L]
-1

47 38

103 314 110

103 3/4 110 116 1/4

110 116 114 122 112

116 1/4 122 112 128 76

122 1/2 128 718 135 118

126 7/8 135 1/8 141 142
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1.2 Accesorios

Es recomendable durante el tendido de aislamiento en
tramos rectos y cuando se presenten accesorios como
tees, valvulas o uniones, dejar sin aislar un espacio de 24
pulgadas, medido desde la linea central del accesorio,
para luego aplicar el aislamiento, segin se explica a
continuacion.

Para el aislamiento de una tee, se procede a corlar
inicialmente el PIPEWRAP FIBERGLASS con la longitud
L de acuerdo a la Tabla 1, en idéntica forma que para un
tramo recto.

En la mitad de los extremos del aislamiento se dibujan y
se cortan (Fig. 3) dos semicirculos cuyo diametro
corresponde a la segunda luberia en la interseccion.

La pieza cortada de aislamiento debe ser similar a la
mostrada en la Fig. 4.

Envuelva y selle esta pieza alrededor de la seccion recta
de la te (Fig. 5).

Corte el aislamiento para la segunda tuberia de acuerdo
con su diametro e instalelo. Selle esta pieza.

Efectie los cortes necesarios para empalmar
adecuadamenle, esla seccion con la de la tuberia
principal (Fig.6).

Junte la seccion cortada contra el aislamiento de la
tuberia recta

Si la pieza no ajusta adecuadamente, corte los pedazos
que incomodan o rellene los espacios con sobras de
aislamiento (Fig. 7).

Selle las uniones utilizando cinta autoadhesiva de foil de
aluminio reforzado.

Tecnicas similares se usan para aislar valvulas, flanches,
bridas y otros accesorios.

Los codos se aislan mediante la union de varios
“casqueles”, cuya cantidad, forma y dimensiones se
presentan en la Tabla 2 y 3 para codos de radio corlo y
largo.

Para ello se debe dibujar y cortar una plantilla en lamina
metalica o carton duro de acugzrdo con las instrucciones y
dimensiones senaladas (Plantilla).

Usando la plantilla, se trazan y cortan los contornos de
los casquetes sobre el PIPEWRAP FIBERGLASS.

En un extremo del casquete deben retirarse la fibra de
vidrio, dejando libre tres pulgadas de foil de aluminio, para
ser utilizado como traslapo.

Se instalan los casquetes sobre el codo, comenzando por
el extremo correspondiente al tramo ya aislado y
ubicando sus uniones en la parte interior del codo.

(Fig. 8).

La union entre los casquetes debe sellarse con cinta
autoadhesiva de foil de aluminio reforzada.

Forma de preparar las plantillas
para los casquetes

1. Encontrar el diametro nominal en la columna de la
izquierda en las Tablas 2y 3.

2. Encontrar el espesor del aislamiento en la cuarta
columna.

3. Ver en las columnas A.B y C las dimensiones de los
casquetes.

Hacer el trazado de la plantilla empleando las dimensiones
dadas, haciendo los bordes ligeramente curvos.

Plantilla
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CATALOGO ARMSTRONG

Guia para la
Conservacion
de Vapor en el
Drenado de
Condensados

Evsluacidn y Seiecciin de
Tramps g Vapor.
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La trampes e vapor Amsong oon bakde
Irreertido y sumepldo &5 wna ramoe
mecinica que opsma basads en
dier=ncla de derslfades erine & vamor 3
Bl agua. Véase Fig. B-1. B vapor gue snrs
al Eeld= Inverddo ¥ sumengldo causa que
Esoe floie y gque clame [a valvula e
dezcarga. El condensado que =nirs a la
trampa fece & ba'de mids pesada, por lo
gue & hunde ¥ 25 32 abre fa valvela de
descaga pars dejar salr al condensada. A
dier=ncla de otas rampas mecankcas, la
de Ealde inyeriido amoién semes
condnuamenis & aire el bhiekic de
carboniz, a b bempersiurs del vapor.

Esb= principio s=ndiic pam remover
condensado fue Inventada por Armsaong
en 1591, Despuds de afies d= Faceris
meforias =0 cuanio 3 materiales ¥
fabricadén, las rampas de Balde Irvserbdo
de ApTetrong gque s= Gensm hoy =n dia
son praciicamenie Insuperabl=s =n
eficiencia de operscion, en confiabiidad y
en vida il

Senvicho Prolongade, ¥ ETIClents

an Energia

El oomanin d= [a iramoa de Eslde Irsertido
de ArTstrong =5 un mecanizmo 0o die
palancy cue mutiolca fa fusza sj=tida
por el malds para abrr ks vAvUR 0 cona
die b presion sxishenie. Mo Ray plvobes

La Trampa de Vapor de Balde Invertido

fios gue pusdan de=sgastarss o crear
friccken. B mecanksma esid dlsaflads para
abwir & orificko de descangs & su mdxima
capaddad. Asimismo. & Dside =5 resissenbe
al polpe de A=t debido A que =5t ablsrio
en su parde inferor. Los posisles punios de
desgasie =s58n reforzados pars wra vida
Ul mas Erga

Lina ampa de Balds Inpsriido de
Amsirong pusde seguir consarqanda
en=rgla adn cendo sufra desgasie. Esin
es debldo 3 que al despasiase & ysisnio
de fa valvula, 32 hoemenia s didmetro ¥
#zh0 cambla la promeris y el dAmeo de
I3 bola die la wirvua. Guando 8590 ooure o
gu= scaslona e gue [ bols asienis méds
profundamenis, asegurdndose un s=lic mis
heméticn

Qperaciin Conflable

La tamge de Ealde Inyarildo de Armatong
dens sy confablidsd a un dsefo =special
qu= [a hace virtuamenls lore de probl=mas
por sacledad. Moess gue b wilvala v su
asieio e5i4n en k& parte seperior de fa
trampa. Ag|igue 2 parilculas grandes d=
basura s hunden hasia & fondo de 2
trampa, en donde son pulvenzadas debido
al polpeien por & subir ¥ bajar del bakde.
D=bido a que |a wdkvula del balde Ivsertida
esid perrads o compleiamenis abieda, las
particulas puzden sallr d= la Famgzsa 5in
problemas Asimismo, = Tujo réplda de
condensado por debajo el onde del talkde
res wna accidn Impladom onics que ==
Peva la surs fusra de la ramea. E Balde

Inserido dens nliaments dos panss
midrilies: & mecanizmo de salanca d= la
walvula y & balde. Esin signfica qu= no hay
nl punics fios nl mecanismos comlicados,
£s dedr nads gue s= atore, alysque o tape.

Partes Rasistentas a la Comosion
La sdkvula y = aslento de s Tampas d=
Eslde bréertido de Armstrong =sitn mechos
de scen hoxidabe de afto conienido d=
ooz, i 500 ljados y fapesdos. Todas fas
demds paries eslin hechas de scsm
roxidabie que =5 resisienke A fa cormoslon ¥
al desganis

Funclonan con Conkrapreslan
AllEnsree presiin en la linea de descamga de
= rampa bdslcamente s raducs &
dFerencial de presiin a taves de |s vlikua.
Cuando la presidn de salida o contapresian
e casl Igusl a b= pregion de snirssa, |y
descarga se susie cominua, tal v ooms
suD=de puando == Heren presionss
diferencial=s muy bajaz

Agare de la disminuciin de su capackdas
debido & wm dierenicial Do, B contrapresian
na fene ningdn oiro efecio negativo en &
funiclonamienin d= |3 trampa de Baide
Irserida. El dnico efechs &5 que simplements
g necesia que & balde sjerzs una fussra
menor para abrr s vl y para que 2
irmampa anire =n o cicio.

Flgurs &1, Funcloramiznbs da ks Trampa de Vapor ds Balds Invarflde (2 presiores cercs de |3 maxisa)

1. Latrampa dk vapor sa iredalks anla nea de dreraje, entre | unidad
ry al caberal de ralorne de condensadas, Al

wstd abaje y b wilvula o st compldaments abierta.
Cuando o Tujoinicial de cordensada anira a la trampa, Auye por dedbajo
dal bord infarior dal balda, Bena o cuarpo da la trampa ¥ sumerge
completaments al bakda. El cordensad o entonees =k 2 raves de la
vabda complelaments abierb y = descarga a la b da regrass.

cakertach por
arraua, @l kal
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B vipor [ Condensado [ Aie [ Condensada Flashaando

Vihula
Cemada

2. El vapor ambién enira ala trampa dentro dal balda nvertida, donde
sedeva y s scoumulbs en la g superior, provocardo b olacion ded
bake. Al subir o e rmbiin 2be |1 bola da b vilval bacia
asiento, hasta que la valvula ciera herm dicamente. El aire y o bidxdo
ch carbano pasan conlinuamanta por ol vanbedor dol bald v se
acumla en b parte superior da i H I qua Se escapa por al
umlﬂdurmcﬁ:dnlpdqhi-:lua hlrnl’;:ddﬂ d"?::l.rlzmp. PP



Tipos de Trampas Armstrong de
Balde Invertido Dispanibles para
satlstacar Necesidades

Especiflcas

Las trampas de Salde Inveriioo =sin
disponibies =n dH=m=ri=s materiaies del
ousrpo, con difersnies configuracones
de tuberias, y oias opciones mas. Esiy
varledad permibe una gran fexlsildsd
pars =sCoger B irampa correcia gue
syiEfaga las necesidades especiicas
de la aplicackn. Viéxse Tabla 3-1

1. Trampat Complstamsnts de
Aoero Imoxldable. Con ousrpos
selados, a prueba de forzaduras ¥
hechas de acero inoxldatle Ests
Tampas =on CapEdes de aguancar
cengelamiz=nio sin sufrir dafie algune.
e pueden nstalar en venas de vapor,
col=chores & Iy Infemipesie y oiras
aplicaciones donde puede sxlstr
congelamisnio. Para preskones de

Fasta 45 bar y i=mperaiuras hasia de
e i

2 Tramgpac = Hisrro Furdido.

La irampa de Salde Inveriioo esbindar
para uso general en preslones hasia
de 17 Dar y bemperaturas hasta de
3T, Be girecen oon ooneviones
|ateraies, conexiones lateryes oon
fikire Integrado, ¥ comexion Hpo enirada
abajo - salda arriba.

Tabla &1. Parimetrcs Tipicos de Disefo para las Trampas de Balde Invertido

3. Trampac de &cero Forjado.
Trampa de Balde Inyerido estAndar
para apicaciones de aka presion ¥
aka t=mpeEratun Jnchuyends sapor
sobrecakmiada), [l=pando hasia 180
bar ¥ SEL™C.

& Trampac de Acero Inoxldabls
Fundido. Trampa de Balde Inw=rido
estimdar para aplkcackones e st
capacidad y comosheas. Se pusden
regarar. Fara presiones de hasia £7
bar ¥ temperatures de hagta 7230,

3. Cupndo el concden=ado empicea a lknar o bk, o bake comires a
e al nival ded condensado sique
subierdo, mis fuerza es gercida en b palnca, bash gue e suficents
para wencer la presion diferencial dela vilvuhb, b ol s abre

jalar la palbsnca da bowdbada

‘ Dumﬂlm.umnrtq
bierta
5

Bara | oo M ol Baor o | rvoct ] b b
Hiorro Furddo Esii oo Bcor o For |ado Aroro Funddas Fundda
Coreadones (mehes Era Fl-on W a W w1 Wal
i 15-85 id- 25 15 - 50 15 - 25 15-80
Aoscuda, Aescada, Fescmda, Floss=aika,
Tipoda Coneonss Aot Sabdaia u Tope, Sabdaia u Fope Sakdada a Tops Soldada @ Topa,
& @ Prdd= & Bridada & Bridada & B dhicka
Fardon de Cparaxcdon 0w 7 O 45 0 128 Da s O 4T
{harl
Capscicld (kghn Hasta & 0d4 Huasla 000 ek & A28 Hiarita 2 000 Hasla 3538
Vaheuls

4. Al momento que b vilvuls se abra, 13 fuerza de la presicn a
través ke alla s reducs, ol balde so hurede pidsmanta, lo cque
dbre by wilvdla completarmente. Primero sak sl aire que s ba
aoumulbsde, sequido por o condensado. E1Flujo qus hay por debajo

del borde del balde kvanta la suckdad yse by leva ikrade
trampa La descarqa continda hasla que lkige mis wapor que haga
flatr a kale, v asi s repib o cick,
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Seleccion de Trampas

Fara poder chianer indos kos besaloios da las
ITaipas QUi S han SEscilo an ‘o pgnes
nbarion s s Macasa s god s e~ pas sean
saletrinradas an al arafko y pan la presitn
et parn o aEicecin an Wmo, v gua
saan nstakidas v que s s dis al
manienimanie aprepeto. Uno de los
propdsins de asie Manual &5 da prasentar la
isferracidn pana ena selesciin adeceada de
las rampas. La insiafacién y opeacds de
T dups dis amEes e vapor dela G
lovnda @ cabo Gricamanba por persona
nper manads. La sakosds o fa inslalaciin
sl diba do o basada en 06 COfEEoE ¥
T ca e e i i BACneas di parsnnal
pompetenie. Es Manual nonca dabs da
UsETEE COMO Susliotn da dichos consajes o
racoandacioniG Monas Sa moosienda
L B0 DOTgE En SOMBoo ton Ameng o
D001 LS SR sastanhes R oakis pana obbair
mis ditalis al reapacto

Conslderaclionas Baslcas

Trarmpes Unitaro se relan al oso de ia=pas
indfradibas an cada unidad condensadon de
vapor, isciuyendo, slempe gue sea posba,
cada calkemador o sarpenis gog ecsbe an
cada mdguing. La nformaciin Que s6 pregenia
an & saodds thulada “Cotociiesds” arplica al
porgiid s profiens I mpe Wk an vz de
ITanpesD @ grugn

Basase @i Experigncia Expaimnias
anerioss dalan 0o Usarss pan aysdar en a
wilirciin da PRmDas. L expeiiencia piedi
i profEa, ¢ basada e ol canocimienln de
Spfakastanhe Ja ArmEireeg, o basada an 1o
e e ganbas han aprardido @l wammse
eipos sajankes

Seteceitn Por Su Ceenta. Lo seeccidn da
RIS PO Ui s i Ao cuands se
osa @l Programa de Cospotaden Mo 1 de
Arrstong, Espechcacihs y Selecsiin da
Trampas e Wapa® &n cuandd o sa enga
o programa da compuisdona, as Tkl

il 4o o WRIDGE (b Vil pod CulindD S
cOnGR o S puiie caloular b siguknte
T

1. Carga di condansedn e ko
2 Elfadior da sedundod o omar
3 La diferencia db presioneg

4. Lo preside millsdma panmitide

1. Carga de condensado, Cada saccids de
o Traspear an asle Manual costking
tarmiclas o ilorsacitn dil sobia s rangos
i condensacidn S vamor v los
oracadimienios adesuadog di seleccidn da
RTICE.

IHCORFECTOD

CORRECTO

Figura 1-1. Dos unidacks que usan vapor
¥ dra ks por una s 6l rampa, lo que so
llama Trampseo en Grupo, pusde ocasionar
coricircuibo

ot

Figura 14-3 Serpanlin continuo, presion
comslante en fujo por gravedsd ala trampa
300 Iy br da condensado de un sarpentin
bronca a 3 bar. Dreraje por gravedad ala
trampa. Yolimen muy bajo del vapor. Factor
da Segridad da 2.

%Fﬂ:ﬂ

Figura 14-2. Corlocrcvibo es impoeibla
cuardo cada unidsd es dremada mediante
su propia Fampa. Marsor efickncia es
garanticada.

Figura 14-4. Tubsrias mokipks, presion

variabke en Mujo por gravedad ala 300
kighr de mdﬁgudngdﬁ 1] dmm ber.
Tubsria miliple disminus al riesgo de
corlociouibe Usass Facor o Sequrided da 3
auna presion de 2.5 bar.
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2. Factor de Seyeidad o du Experiencia a
Uiiar. Usuarios s hos dado coana gee
generalmanhs 4@ daba da uli izar on Factor de
Sageridad cuands so selescionan rampas de
wipar. Foraesp, pare obsined los s o
T Taecdns, prosibois, on wirpandn
condassande 300 Eghr poedas requars de una
irampa (o capetidad de hasta 00 kghr.
Esta Factor di Seguiidad da 3 sines pana
safafacer condidonms di Nigjo de condard efo
variabie, caldas ceasionalas de la presitn
dlessncial, v factores dal dsedio propo del
Bouipn

Faeziomat din S i diad vl s s i
rrinime die 1.5, hasta o mdsieo e 10. Los
Farionas die S uridiad (ropoos inadon & e
Wanzal asidn bisadcs an ahos da

P T T

L configuaids afecda o Facdor ge
Seguiced Bl disaho oe la unidad dinda s
il al vaper as un Tesior mis impanaines gus
la carga de condardedo, o ke cambes de
pashs an gl st Vianse s Fge 14-3
1§ 145 qun muesivan Fes conok i i,
cada uso prodocesds 300 kY da condessads
por horg, pene con Faciows de Segundad de
2.3, ¥ &, reEpectvaman

Cartscireuia

Cenndo 4@ bene una sl empa conectada a
e o U 1obeia oo discaga, o4 posibke
qua &l condensade y ol aire da una o mis di
s unidades an opemacides no pusdan legar
haska la mampa Cuasdo hap cuakyisar
dilessncia an las cantidedes de condassado
da rada usidad, s tended una dlewnoa anh la
cabda da presids del wapor. Y una pequeta
dlesncia die presicnes as sulcesto
parmilic gue vapor de o onided con prasidn
s e Bloguas @ Ao da aive v condanmsado
da la uridad con peside mis bka B

rik Ll Bl a6 und redutEds an
capacidad do calesinmiento y an la capacidad
de pondarsados, y on daspendicis da
combutbie (viass Figa 141y 1420

Cargas de Condensado |dénticas, Presiones |dénticas, y Factores de Sequridad Dierentes

=]

Figura 145, Tarmque granda, dremado por sifon.
200 kgthr en un g e da 1.2 m de didmetro y
z5mde lnghud, con 28 m de volumena 2
bar. H Faclor da Sequridad a5 de 3 conuna
rampa [C, y da B con mna B



Sefecoidn o (@ mmpaiorsiols mds
acpmdwion. Un Factor d= E=gurdad
adecuado es reguerido pars obtener &
mejor rendimiento, pero un fachor
demasiado aho cassa problemas
Ademas del costo mas alio de la frampa
y de su Insalaciin, wna fmmpa gue ==
especHica demasisda grande s& va a
despasisr mas rapicio. Ademids, cuando
I3 frampa legue a fallar, las pérdldas de
WEDOr 50N mayones, lo cual pusde
ocasionar goipe de adete y alia
canirapresion an & slsiems de retorno.

3. Diferencda de preclonse. Ofer=noia’
AMayimp =s [a diferencia enire & presbdn
de la caldera, o del cabezal de sapor, 0 a
|5 s2fida de ura vahas'a reguladora de
presion, ¥ la preskin de by bnes de
redomic. Véase Fig. 15-1. Una tampa
debe de ger capar de albrir vencendo
esia presion dierenclal

MO TE: Cioboi s a1 qua st v por Flvsh on s
Ineers cki rebomo, no s debss conbar una calda
da b prasion diferencial debido aun
rerements on la elevacion dal sisterma,

Diferencia! de Speracidn. Cuando la
planta estd operando a toda capackiad,
s preslan del wapor a la entrada de s
tramina pusde ser menor gus |3 preslin
del caberal de vapor. ¥ la presion en =
cabiezal de retorno de condenssdo puede
esiar a presian mayor que la atmosTérca.

Sl Dferencial de Siperacion es al
menos un 80% del DH=renclal Baxima,
&35 s=guns el usane] dienerclal mixdmo
pars fa sel=cclon de las frampas.

Pri=igin Diferencial
o Prazion Kdxdma
e Olper acicin
(PRI
A B

Presion de

Entrada o Presion
Mixima

Pamitda (PR

Figura 15-1. "8 menes "B” o5 | Fresion
Dikererscial 5i7E" os contrapresion, s debo
”‘Ef,’ de A7 5 "B as vacko, s debss sumar
a A~

Coonrapr esion
o 'dacio

Comimol variable d= fa slmentackn d=
yapor causa grandes camblos e=n la
presion diferencial. La presian en la
unidad skendo drenads puede bajar
hasia la preglon atmosTérica, o adn mas
bajo (saciol Esho no defiens & drenadeo
del condensado siEmMpre y Csando 5=

skgan las recomendaciones para
Insimaciin dadas =n esi= Manual.

IMPORTENTE: 5 debe da kar I3 rfomacian
ala darecha donck s habla de casos menos
O 5, o imporantes, de redoocion da
la presion dikrrcial

4. Maxima precion parmitlda. La
tramipa debe sEr capaz de aguaniar |3
maxima presitn permitda en e sistema
o la presion de ds=fo. Tal vez no s=a
necesyrlo que ocpere a3 esia preslon, pero
debe ser capar de agusriana. Por
ejempio: 5l la maAxima presidn de entrads
es 26 bar y la presdén enla linea de
redomis &5 11 bar, #sio resulia en ura
preslén difere=ncial d= 15 bar, sin
embarpo, la framps debe de agusantar la
presion maxima posibie de 25 bar.
Wiase Fig. 15-1.

[ Vapx ] Condereada

0 bwr—]

B —3

Cabezal de Wapor

Ekreacion sn melros B ca Bgus

Figura 18-2. El condansade es ekvado por
sifiin desde of punto de dreraje por
gravedad hask b rampa. Porcada 1m da
devacion seraduce b prasion diferencial en
0.1 bar. Mites e o sdbo de agua an el nivl
bajo y la vibada check intema de 13 irampa
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Factores Que Afectan la Presion
Diterancial

& Excepclin de kos casos =0 que fallan ks
vilvulas reguladoras de presion, fa presicn
dH=r=nclal wsualments varls =n = rango
balo de |y presiin de disefo o & noemal.
Esio = flnicaments coaskonada por
camblos an la presén de aniada o enla
de descarga

La presién de anirada posds casrpor
debajo de su valor nomsal debido &

1. Una vakula de contrad o wn regulador
de temperatura

2. *“Cwenaje por sifon®. Por cada metro de
mlevackn entre = pundo de drenafe y la
frampa s& reduce la presidn de entrads
[y la dH=renclalj =n 0.1 bar. Wéase Fig.
15-2

La presién die descanga pusde subicamrioa
de su vaor nomeal debddo &

1. Fricchdn &n la jubsria

2. Coms trampas descargando &n una
sikiema de retomo de capacidad
Imliada.

3. Eevande o condensado. Por cada
metro de elewackin se incremenis
prasldn de descarga iy |a difersniclal)
en 0.1 bar, sl la descarga es sdlamenis
condensado. Sinemsarge, cuando
existe vapor flash, la cofrapresion
adicional puede redudrss Rasia c=ro.
Wiase la Flg. 15-3, ponlendo atendon
en la vavula check exizma.

Tramga

Walvula
Chack
Exlama

e

| (R

Figura 15-3. Cuardo la vibada da b rampa =
abre, b prosion dal vapor akva d concknsada.
Por cada 1 m o akevacion sa reduce s presian
ciferancial en 0.1 bar.



Como Trampear Sistemas de Distribucion de Vapor

Los sistemas de distrdoudan de vapor
conecian a lxs calderas con el =quipo
que &m realidsd utllza = vapor. Esios
sktemas de disilbucion ransportan &
vapor hasta cualguler shio en ka planta
donde 5& neceska s energla calorfica.

Los tres componansss princlpales e un
skstema e disirbuckin de vanar son los
cabezales, las tuberias princlpakes, ¥ ks
ramakes. Cada oomponeEnts cumpls con
clerias funciores especcas & un
skiema de vapor y, Rt oon oS
sEparadones v las frampas de vapor,
contribuye al uso sticl=nis del v

Figura 16-1.
Espucificacion da las
Piomas Colectoras

Figura 15-2.

Una plor ra cokckon el amanm
arkiiady pueck: Rooger koo ol
conda ifi ba Wred. Enura

conda reado Iueracka uﬂlpﬂ.
s Tabds 181,

Trampa

Fioma colecion dal mismo did medno

of ool hasia 100 m. Amiba da 1
ML 5a uss b milid dal emana dal

cabezal, pero nwnea mences de 10 mm.

Fiernac oodsoboras. Un aspecia oomon
=i indos los sistemas de dsidbuchin e
wapor es la necesidad de tener pl=mas
Colecioras a clerios iniervalios en las
fuberias (Fig. 161} Sus funciones son:

1. Djar pue = condensado s=a drensdo,
oo gravedad, del vapor fluyeando &
5y welocicad

. Colectar el condensado hasta que
oreskdn dferencial sea suliclents pars
dezcargario 8 ryess de ura tampa
d= vapar.

e

Cabezales de las Calderas

Un caoezal de wvapor B5 una clase
=rpacial de fubsria de distribucian
SoruE pesds reclnir vapor de una o

Cabomakes do Vapor

Heronial

Trampa

Tabia de RECOMENDACIONES (Pabries & b Tubla o i conirporiscs © pams | nbrmscks sohe loa “000K5 "L

Equipa lers
Siands peidn D'Z'l."“
Trampeado | yCddigos pelones
LY
Cabaal =
da Wapai :: ; a AT

* Hunca sa deba deusy una irampa fipo FAT con v por sobrecalentad o,
Shompre e deba de wsar una B con vikul chack nterna, i con vakula y askenta pulkdes,

Euipo Siendo Tara Opcion, Cadiges 0-2 Erribadu
Trampsa ol y Alernativals) bear 2 bar

Telwrias FGEEE § - : -
Famales. Coniciomss| = oo FEC 0.0 s s

Eis congelamiasio Diras Cpeiones FAT EET
Tebsifas Frincipaksy| 2SO EF LM NG J -] B
Fumais Condicknms T T

e Cart gid i enis Okriaes 1 peionas nrré'n::;juu nm::;’“

ar ic [T m .

** Lz ELV amiba oo los Imiles do presion y iemperaiur do l2sF&T.
HOITE: Con vapor sobracalnias a especfic ure |B con valvula chodk Inemay con

vakuk y asknio pulidos.
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varias calderas al mismo fliempo. Lo mas
oomiin =5 que == una tuberis hodzonial
a s que s= k= yimenta e vapor por la
paris superion, ¥ al msmo fempo se
alimentan las luberias principaies de
disThbucion. Es imporiante rampear =|
cabezal de forma comrecta paa
asegurarss gque Osalguler substancia
Indeseahie (agua de la cabdem yio
parikculas) serd removiia del vapor
antes de gque sea disidoubkda.

Las trampas de vapor que = dan s=rvicio
al cabezal deben ser capaces de
descargar grandes cantidades de
condensado y parfculys en foma
Irstantdnes. Resishencla al impacts
hidrulico detes ser otro ischor Impofanse
al seiecdonar el fipo de fa Tampa.

Aslsoolcn o= frampa v taotor da
caguridad para cabazalas de vapor
[sdlo para vapor cakturadao). Un facior
de seguridad de 1.5 25 recomendado
para practicamente cosalquler cabezal de
vapor. La capacidad requeerida para ka
rampa s& pusde Ccalcular medlant= la
sigulents fSrmula:

Capaciiad Reguerida para la Trampa =
Factor de Seguridad ¥ Carga Corectada
8 lals) ¥ Calderss) ¥ Acames Anticlnado
[Moicamente 1090

EJEMPLO: ;Do lamanio de lrampa de vapor
=& el rd para un cabezal conum carga
comectada da 20,000 kgitr y un same
anticipado del 1007

Liilzardo la fsmula:
Capacidad Requerida para la Trampa =
15w 20,000% 0.7 = 3,000 kghr

La capacicad de responder
Inrsdiatamsnis a la acumukaclan de
condensada, la excelenie resisi=ncia a
Imrpzsche midraulicn, |a casacidad de |ldiar
oo parsiculas, ¥ & furchkmambsrio
sficients 3 bajas camgas son las
curacierisioas gue hacen o) Balde
Iny=riida (IS I meler opckin de ramoa
de yapor para esis aplkackn.

Instalaolan. 31 & fujo del vapor an =
caberal p5 Onicameris =0 una sols
direcdiin, eptonces una sols iramps de=
VADOr &5 necesarda en el exiemo de
sallda del cabezal Cusndo s feme
alimentacion de vapor & ka milbad de
cabezal (Fig. 162}, o 5 Hene flujo de
vapor en &l cabezal =n ambas
direcdones, cada exiremo del cabezal
necesia ser immpeado



Tubsrlas Princlipales

ino de |os usDs mds Comunes [ars las
rampas de vapor 25 el Fampes d= las
bs=rias principales de vapaor. Estas
lberias s= deben de mantener |bres d=
akre ¥ de conde=nssdo pama podsr
pgaramizar qus & =quipa que uilea = vapar
esfard trabajanico &n forma efickense. Lin
rampeo Inadetusio =n las feberias
princicesies de vapar muy frecusniemenss
ooasiona que s& ienga palpe de arels ¥
aDemuiacion d= condenssdo, ko cual pusde
dafiar las vAkuas de conTol ¥ olros
equipos

Exlshen dos métodos comenes pam
precaleniar las wberias prncipakes de
vapor: el supsndsado v = sutomidico. E1
Precal=ntamienin Superdsado as basisnte
apepiable pama & calemismiento Iniclal de=
liberias de dAmeTo gramde wis de gran
lonighiug. En =sie méindo se recomisnia
que antes de que & vapor fluya por G
lbera prncipal se sbran compltameme
las walsulas d= las pl=mas colecioras pars
gus = vapor ezcane 3 by atmdsfera Las
valvulas de las plemas colechoras 5e
demam hasta que fodo, o casl toda, =
condensado del precal=ntamiento haya
sido d=scargado. Despuds de Mo, las

Tabla 17.1 Cordursacion on Tuberas Aislidas que Llevan Vapor Saturadoe

rampas = ancargan de remover &
COndAnSES QUE SE DUsCE QEETET T
operacien normal de Bquipe. Se sigus un
procedmisnbo similar pam =
pracalantamisnis Gl slstema e ubsias
prnopaies =n una pants de ensgia.

Frecalenismienio Auomédton =5 ouando se
enciends |a calders ¥ = deja gue las
tuberias prindpales ¥ algunos, o iodos, d=
|os equipos alcanoen s empemium ¥
presiSn de operscion sin intersenciin
manual o superdsiing

PRECAUCISN: Indepandi=nbamants da
migtodo de orecalsnbamisnto o dee de
dar cuflients Hlempo durants & ook de
pregalantamianto para minimilzar loe
sctusrzos tarmisos ¥ pravenir poclbls
dafio al eetsma

Salsnokan de frampas v factor de
gaguricad para tuberiac pringlpalss (cdlo
para vapor eafuradol. Las rampas ==
deben de s=leocionar para gue descanguen
=l condersado producido por pérdidas de
radiacitn durante |8 operadidn normeal d=
equipc. 51 s= selecclonan basado = la
carga d= arangue, = tendmin tampas
demasisdo grandes gue 3= d=sgaskarin

prEematuramems. Las plemas coleciorys. se
deben caloulsr oon bayse e A colscdidn d=
mndersads furante s condiciones de
baja presion del precal=n@amiento. [Viase
Tabia 98-1). Las cargas de condenssdo en
urss ubera alsada iSmicamenie se
pusden obbener de la Tabls 17-1. Todos
0% walor=s =0 =5ia iabla presuponen una
eficienda d= alsamiento d=i 75%. Para
presionss 0 dAm=Tos. d= i3 tubsris po
InCluldos =n |a isbia se pu=de usar ia
slgulemi= formula:

AXUT(EAIE
Lo e

Do mckee

[ = Cordensxc en kghrim

& = hred edarior da lababeri en metros
cuadrados. (Tabla 17-1, columra 2)

U = kdhemi=C da b Grifica17-1.

L, = Tampsratura dd vapsr, on oG

L = Tampratura dd aire, on =G

= 1 renos b afickincia dal ai=lamiints

Lermico. (Epmpla ofiiencia de
sislamionbo dal 758 1 - 075 - 0025,
osemkE =0.75)

H = Calor bitente del vapor. (Ve Tablas de

‘Wapor en b pagina Z)

Grdfica 17-1. Curvars para Pérdidas de Calor

on &ire sin Mover a 21°C (Se supone una alickncia kimica dal
T rm i P i
das Tk T I N Y Y ST BT T i | -
[L] Fllim i Conadera i peoa Hicas posr Rlaire
[ Tid | Goe | GO0 | ooe | Gih| ods] 6d7] G480
0TS oo | oos | o | 041 | mis| ota| ox| o] oo -
i oo | oon | odo| od4a] mis| oie| o] ose| oo
155 oo | oee | oaz| ode| wie| oxx| om| ol oes
15 wi | et | | eaw | e | esa| ess| eas| em -
] odd | ods| ode| 0| am| ool oda| ode| o
1] oin | ois| oie| om| am | oas| oso| osv| oms
[] s | e | ess | ese | esv | ees| ees| ees| o =
T odr | oo | o | ose | oa | opar| oee]| ome| dew| ¥
4 oie | o | osm| o | oae| esp| ome| ol ddz| E
g £33 | 037 | 035 ) @48 | s | ead| esd| des) 18| o
W o | o | oa | os | oes| oots]| o] ot | S
W o | oat | o] oes| o | bss| tm| ter| zee
it gt | wmw | s | ess | dss | dae| des| dss| mm .
1% ot | oo | ova | ose | v | dze| dsm]| | zes
14 oz | o | o | do7| 1m| dan| zie| zaa| am
i s | wTE| e | s | 14T | s nes| mTe| nes =
i oo | oo | doe | dsm] v | oamr| zma] oniz| am
E otz | o | 14z dam ] 1| zor| ae| nes| am
[T dih | s | i | sae] ser| see]| ada] ame| iz .
Cion basa e el o “IEplLET, warskin 2.11, da |y Asockackin de Fab iconies de
s b b e R 3 [HEINE), siouienda el mitoda desr i en A5TH 0560 L)
'
[ ] - - - - - - - - L - [ -
Edforarcaada Tanparsinm, ©
Tabla 17-2. La Carga al Frecakentar Dasde 270, Tubsria Cadula 40 Tabla 17-3. Paso da Tuboria por Matro, an Kiles
Tamaha Framidn dal T, . Tarsfiods | Dilrstn | Supsricks s d o Tubsin, Hym
daTubka ol 1 2 4 ] 12 18 Tubey, i | Exterior, pre | P 0 a0 | Ol 80 [Cadum 160
finj Flauds Agus por Mate ¥ EEE] i1, 104 281 EE=] ]
i & [ 00858 [ O0R [ OO78 [ 0001 | 0.4 0008 38 Y T 498 A 4.8
1] ans | oora| ooss | oom | oo | oo | 0oss 1.8 431 a18a 404 e e
15 aoTo | ooar | oten | oam | oowr | 0067 | 0.aa 4 A4 T T ' ar 1M
g8 | ooe| dom| nase| nzee | o | oome | oz 24 O | 03| As1| Ha| um
3 w198 | ozas | ozes| o3 | oem | o.sss| oms :I=!| .z?': 33?: !.__'I':: |_:.Hz_ '-‘:'!'
as oz | ozm | oas | nsm | oem | oo | oErT e 2 ity
4 a2 | nasm | nsm| s | osn | o | oo : IJT.-: :::3 z? 3: g: ﬂﬁ
B 2377 | s | ose | oges | omem | o.mma | o.mma ol : . = -
A pam | oaon| avosl| oaes | s | e | 4w H CEE 1824 .27 .8 aY.4
a arw| nam| 1o | 12e | ves | e | v # RIS [EEE £.44 LT R
10 w04 | w30 | 1m0 | 178 | 249 | 2@ | 2.7a e 4131 834 .23 Bi.4&3 | 4T3
i vag | wvz | rma | 2ae | 2am | am | am N EFEL nany A 1304 2410
14 ez | 2oz | 233 | 2va | asn | aar | s L ELLY 14997 a4 150 Pk
" 214 | zes | 307 | 35 | sam | mwm | s 18 d8.4 1277 123 2 a4
18 27y | aar | aan | aga | 367 | B& | T.m 18 4872 1438 | 18R FLT i
0 217 | ama | ams | ma | ERs | TR | am b11] ELET LETTR T aue £
24 a1 | mam | &332 | 724 | 923 |wom |wom 24 a4 1914 | 244 a4 B8

- 226 -



Fars las Tampas que 5& Insialan ente fa
cald=m ¥ el final de la tubeda, apligus=se un
fador de s=guridsd de 2. 5= aplca un
factor de saguridsd de 3 nars Tampas
Irsialadas al fnal de 2% juberiss, 0 antes
de [as wirvuas repuiadorss v de dems que
EsSAN oemrades por Clenos perfodos de
i=mpo.

Citwida |a carga d= precakeniamienio de s
Tabkx 17-Z enre &l ndmem de minuios que
g= pemmben para legar 8 fa Emoeratora
fireal d=l vapor. MuSipigueses por 60 pars
obiener klos por hora

Pars presloras de vapor y cadulas de
lub=ria gue no se Rcheyen en & Tabla 17-2
s pusds usar k2 sigulsnte frmua pama
caloulsr b carga e pracaEmaTleni

0 Wil - L) x0d77

Donida:
[ = Cantidad de condereado, en kg
W = Posototal da b lubsana, on kg
{’¥ar Tabla 17-3 para di lubsrfas)
I = Temperatura final da by wbsma, en °C
I, = Temperatura nicial de la lwberk, an *C

0477 = Calor especifion do b ubera de acar,
an klkgeC
H = Caor latenle ded vapor a b kmperatura
final en klkg iver Tablas del Wapor)

Una opcitn algo consarsadom sera: caloular
|3 carga de pracyeEmaTi=nto par l=gara
1025°C &0.14 bar. Cleldir antre =] pdmen
de minwics parmitkso para l=gar 8 =sa
l=mperaur y mzlipligeess por 60, pars
otri=rer Klopmamos por hora. Se dabe
seiecrionar i trempa =n bass a un
dferarcial o= prasien de 007 Do por cads
0.71 m de situra snvire [ parie Gaja d= la
luzieris prncipal y fa pads supsdor de la
Irampa

La tampa de Baldes Inveriido {IB} &5 &
ragomEndssa par eta axlzacian sorgee
puste [dlar con sucledad y condersadc
acumuiado, ¥ resiste impacio hidruloo.
AdamAs, en caso de que o saids inverddo
Iegase a fallar, Io hace &n la poskcin
LT

Inctalaniin. Los dos métodos de
precalerfamisshs usan peEmas coeciorss v

Tubsrias Principa ks

iy

Figura 18-1. Trampea dranarda al fillrs antes de Figura 18-2 Trampa drenanda mna plama

una vdvul requlsdora.

cokclora en luberia principal.

Tabl da Rieoo mon daciones (afsriss o s Tabis s b conirpsriada B pors s i s schrs [sn 0

Eipo Tara

2 . Otra
Sienda Opein y Epl:iur:n:.
Trampaado | Cadiges

SEparador LY

de Vapor H'FMP"IL:]E' b=

*LaDC as by primera opcicn cuardo la
calidad de vapor es da 0%, o menos.
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Irampas &n ubicacion=s a niees bajes o
puUmos d= Sremado nateral, iyes oomo:

Ani=z de ssadoes

Al fnal d= tusarias

Ani=z de juniys de SepaTElon o CUrdEILrEs
Ani=z de waAvuas o regulasones

5= deben de Instalar plemas coleco@Es ¥
rampas a0n cuancc no e i=ngan punios de
drenada ratural (Weass Figs. 18-1, 182 v
18-3) Esins slemenins s= dishen de instalkar
nomamems a Ivereakos d= S0 m, ser
nunca A s de 150 m

Con Frecalemiamiemio Supsnizado, s
deben de usar plemnas col=cloms oon
langhud Igusl & 1 5 veoes | démeoo de |y
hiberia, pero RUNCE de menos de 250 mm.
Con Frecalentamiema Aulomdtoo as
plemnas miscinms deben de ser de al menos
700 v de longiud. En amieos casos =5
buena ld=a & uilizar plemas oolecioras d=l
mismo dlémetro que o de fas wbheras, hasta
tub=rias d= 100 mm; pera amafios mayorss
g= piizan d= a mtad = tamado d= tuba
pero nunca un amafc menor & 100 mm
(Véase Tabla 18-1)

P colacton del
i g gue el
dameio de b
hasia 100 mm.
A ke W0 mm, de
I ik ed  kwrmaitro,
NRNES TN
. 100 mm. i
Flgura 'B-1. Trampa drenn do una pkima cokator
on ramal hacl arba. La distaeda "H™, enm,
divid s erire 10@s kqual a la preskin estdloa [bar)
para forcar al s a frwdes da o irempa

Tabda 18-1. Dimsredonse: Psscomendosde: pars Plamas
Colerior s en Tuhemas Principalss j Ramilss.

H 1} H
Lergisd M d = Fham
nm-:-l‘;h Iﬂ‘ﬁﬁ i ecion, b

G0l %1003 | praralersiurisnic: | Frecibrimiri =

nm N |nmo N | Supenisade| Aulndtin
18 % |15 % 250 Ti0
i N o 250 Ti0
M 1| 285 1 280 g U]
£ 2 | s 2 250 o
E- T I ] 250 i
W 4 | 4 280 i U]
160 & | ol & 250 i
ag o5 | ol o4 300 Ti0
P50 1 | gEG  E SEQ i U]
0 42 | tED & S50 il
20 14 |2 = 535 Ti0
S 18 | s B L] R lil
&0 18 | 350 10 B25 Ti0
o0 Al | asn 10 TED e
D B4 | 303 EE 511 218




Como Trampear Ollas con Camisas de Va

Cllas con camisas (o chaguetas) os
vApOr son asenclymanse olas de coclde
o COnCEniradones oo camisas o
chaguetas de vapor ar=dedor o= &las.
Se puaden sncontmar &n osaiquisr pare
del mundo ¥ &n casl cualguisr Hpo de
apllkcacian: empacadoras de carme,
fabricas de papal y d= ardcar, maguinas
de carretido, procesadioras de Tneias ¥
vEpetales, preparacien de Almentos, ¥
muchas oiras mas.

Existen bdslcamanis dos Tpos de ollas
con camisas de vapor: con crenajes fjo
por gravedad, ¥ con dremaje Incinado
por sifén. Cxda fiso regulers de una
forma szoscial para = rampes del
VAROr, SUnquE koo problemas principales
50N ks mismos DA ambos dpos.

El problema més. grande de las ollas
encamisadys e5 el alre encerado denTo
de |as camisas de vapor, &l oual fiene wn
efecto negadvo en la temperaiura de
skiema Ol epcamisadas son
usualme=nie ulizadas =n operaciones

Figura 30-1. Olls eon Dranaja Fijs por Grawedsd

oo lol=s o caspas, donde & manbener
una iEmperaium eniforms o de “cockdo®
=5 Crivicn. Cuando se fene demasiado
ar= &0 2l sisiema, |3 t=mperatura varla
=n N rango Dastanie amplo ¥ pusde
rEsusar an gue parte ded producho acaba
sobrecocido o quamado, ¥ en general el
OCELD SE hace mas lnin,
EspecHicamanis, bajo clerfas
conclicioras con tan sako un comiEnkda &0
wolume=n def 0.5% de alre &n & yapor, =z
sufichents D OrMAr Wna Caps
sisindoma an las supsricies de
transferancla d= calkorn, o cual reducs &
sticl=ncia de |8 transferencly hasta &n un
S0%. er papinas S y B

Un s=gundo protiema al wsar olas con
camisas de sapor £s la necesidad de
remover & condensado en forma total v
unforme. Cisalquier acumulacion de
condensado en las camisas resulia en
un control de temperatura Inestabie, una
menar capackiad d= operacion de la olia,
¥ el fespo de teper goipe de ariste

Salecclon de Trampas para Ollas
Encamisadas

La Tama 31-1 |ksia las capacidades de
tramioa regueridas dependiendo del
tamafc d= i3 clla y las sipulentes
susssicionss: U= 3.8 BUhrmaes
Factor de ceguridad d= 3

EJEMPLOD: ;Cudl s |y capacidad de
m-cu'rmdli prauma ol de S50mm drenada
por qravedad y operando con vapora 25 bar?
Diractamente da b grafica s oblirs una
copacidad de la ampa de 760 kgihr 4 b
presian de operacion aspacificada.

Cano posloie maiodo para caloular s carga
de condensado &5 mediames & uso o= la
sigulents formula:

0. LusguCpxalx

Hxt
[Doncha:
n = da conckrnedn, on kg
L = olursen dal ki 3 =or cakmodo (Nkr)
50 = Grovedsd especiics ddl liquido
fp = Calor especiico del Nuldo (bkg~Ci
AT = Nurmeonts de kampa i dl Noulda, °C
1 = bk oo agua
H = Calor bonta dol vapor (KAg)
i =

Tianpo decaleniamianio dal producic, en Ir

Figura 30-2. Olls eon Dranaja Inclinada par Sifan

Junk
Ralataria

Vorbwador  ¥akdadeControl o da Vapor
| | Termiastilico T T —— Vikula d
& A . e
Flira Elivio
| .
b [
da Aira al
Dreraje o T
Tubseria
! & Ertrada
Retomo de ¥apor

Dreraje de Producto Co

= 3 Tuberla de Ralorno

Tahla de Recomanda oo nes (R o fn Tobls sa s custraporisds. B pars |afs riosciin s brs [an “O00E05 7L

Equipo Sienda | 1era Opoion Olirars
Trampeads | yCadiges | Opciones

Cilas B

Errcimn sadus a f_"- ~ F&T o

i i KEH :l Tairreeslie=

Getieaehad

Cilas DC

Encameadas | B O E G H HLY

Dranip & Silkdn K H P
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EJEMPLO: Sel e bone ura irampa para una olly da 1,000
liroes, que wsa vopor o una presion de 1.5 bar para
cakntar un procucto eche) de gravedad especifica 1 mnill
calbor especKico 384, La bmperalura inicial s de 20°C,
producto se caknbara hasta 2070 en media hora.

i aza un Bctor de =squridad de 3.

LEnIiEIa Ermula: -

fo OO KLOBNIBANED | 3y7 g gy
ZIB1x0E

fhora s debia da multiplicar ls carga da condensada

cakulida por el foclor de sequridad da 3, y se obliens b

car g ok cisefio de 6523 kgitr, b cual se debs de us=y para

sakocionar ol ipo de tramps sdeasde, ¥ su cpacdad

Con base en los reguermienios ¥ probbemas Spicos
que SE encueniran =n olias con drenaje fjo por
gravedad, = ipo de tmmpa més eficiente = la de
Balde Invertido (12]. La trampa de balde invertida
veniea el ale y 2l SO a la temperaiuma del vapor ¥
pfr=ce opsrachn =1 clEni= =n presamcia de
oomtrapresion

La recormandacién para alas con dramaie Incinade
por sifen es el Controlador Automatios DE=rencla
de Condensado {DC) El oual, ademds de oirecer
las mismas vensajas que la de Balde Invertide,
pfrece wna capacidad excsiense de wendsd A bajas
presiones, v una hablidad sxceients nama |dar oon
wanor fash. 51 se desea wsar una iramps 1S e
operaclén con drenals nor sBin, D dete de
sxnecficar una Tampa un samafis mas grandes gus
=l calculsda.

Recomendaclones Genarales Para
Eficlencla Maxlma

Rapidez de Cooldo Deseada. El procuchs
slendo cocldo a5 um factor mportanbe en
gajeccian de rampas. Una fsbrica con varas
olas encymisadas debe de |levar 3 cabo una
garie de experimenios usanda disrentes

tamafios d= frampas, pars asl poder det=rminar
= tamafio que ofrsce (o3 mayomes bensficios.

Allmentacion de Vapor. 5= deben de wsar
fuberias con capaddad de sobra para la
yimentacian de vapor a las ofas. Instaless |a
=sprea de enTada en la paris superior de |as
Camisys pam cbiener mejores resuitados, ¥
debe de estar ranurads para poder surdr de=
vapor en oda & Ar=a de s camisa o chagueta
= vapr.

Instalaclin

Laz Tampas o= deben de Insiar cerca de las
slas. Para chianer mejor capacidsd de vemizs
¥ oparacion miss conflable, 5= recomisndy
reslalar un venteacor de alre Emosiatioo =n
o5 Nlveles mAs akos 0= |35 CAMISAS. Ve Figs.
301 y 30-2.

Yunca s& denen de drenar $os o mas ollas en
una so'a Tampa. TrRMpas &n Qrupo FEsusard,
gin lupar & dudas, &n corlociroalbn del sksbema
d= drarada.

Tabla 31-1. Cargas da Condunsado en lg'tr para Ollas Encomisadas - Suparficie Hemisférica de Condansacian

Factor da Sagaridad de 2 ya ssli inclido

So supone U = 35 m)ibr-re-"C, v lemperatura inicial de 1070

Fapafica da| Walumsn wid. Amilm 2y el s o) ihrd la sk | el ek
Chcarsdr da b Clle | T e sfers ne s CLI | el L] Precakiin del vapar sn bar gy v beams rafura
e Clar Fambfsri | lEnm por am i | iy L 1.8 258 L] 2.5 0 o
in i nr' Mirem da wlum ol B B B o B el B e R ol B 1l T BT
-] il 0.1 280 e nag R 1] kL] Al L] i 240 L]
g & oy 294 LA i X il il 240 ] i R 18
i} 10 .47 43 i gk 1] ] i) FLLi i1} 250 i} EELH aw
Fr Al [LC ] L1 58 240 250 ] i 420 L 0] Ei #2100 &5
FL ] HUd .54 a43 +4 25 L] i) EELH 440 &A] il EE L ax
1 Bl .5 ra4 a14 1 a5 ara 41 4410 i =40 LD H2A]
24 (i} [ g4 40 arva &1 £ 470 az20 280 =i g .1}
kL el [L] nad A6 EELH & il 240 240 HEd L di] fra HIEl
E qana i THILH az: EELH ax =i Hrg Hid FEl LAl qd40 ]
a4 A v 'HAH a9 550 Hil LE i) il rain A& i q4a iR
kL a8 1.30 Ald.2 4.} Lri] qia (L i asa S0 UL rug i}
L] qra T 5.4 = | L1 Fag L 1] i 450 TiIED o T naan ek ]
&1 Ll . drAH At i LB Hel i mag it i - L] mrg L i)
42 rira v nra a8 Bai Q2210 970 Jli -1 tea 13 L4 Hug tax
44 i) U9 H5h.5 48 Sy i Tl (-1} i} BEE i) - -1} H T
&0 R ] ] &1 7.H L nang T T k.- L] ua i1 1] R - i) G ]
&4 i e | #7485 Ly Ug prdili] T ek -] -] ] il -1 Han Ak 1
a4 1ara PR Hr8.5 44 1 i TH L 11 i FAL ] 2040 Pt L
Hil -] 1.8 e ez REF ] Aava Taal 2180 ra 2450 2E E R EEE 1]
L] -] 8.5 - e | 2Hd it 2 2 d &l o T oM AH Al & 'Hil &4 510 & LE]
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Comeo Trampear Equipo con Camaras de Vapor Cerradas y Estacionarias
]

E mquipo Con CATERRS o Va0 CETRCGES ¥
eriscionarias ncUys pianchas g8 piacs pana ks
faioricacion d= macerss ompussia v o
PRI TGO, oi0es Corn camisas de
VEDOT DO COMOONEES g huke o pldstios,
oS mulncmes D curer y astecilear, v
reiorias e cockin

Produchos Encemados en Prensas oon
Camisas de Vapar

Producios moldeasdos de fuie v d= plastion, es
oM eshiches e baberiag, upoetes,
conEvionas v lanies, som formnsdos ¥ curados &n
Eouipa de aste Hpo. As] Do maderas
Earniracies que son comrimilcas, pegadas v
Durncas (phewocd). Maguinas de pbanchado de
superficies pDlianas & 18s lvanoeras 5o ura
forrma esecky bada de prensar oon U cAman
o VD =N U Sk ik e procucio.

Bajacnidn de Trampas v Fachor de 3agurided
L covga e oomdensacs para sgulpa oon
CAMATS g VAT camadas y edtaconaas s
puede caloulsr mmsdlame o uso de by sigulsme
formits

O=fx P’

Dored ez

0 = Carga de condereado, an kghr

& = A ioial de b supsrficie da las placs
an ot oon al wlo, e m’

R = Capacidad de nmdﬂijﬂ, an kgméthr
(Cuando == espacifica b rampa, el wlor
ok 35 kg'rthr sa puede usar para b

capacidad de condenzacion)
5 = Factor ce Sequridad

EIENPLO: 106 e canga ke condensackianla
phxcadeenmeio, de S0 mm 200 mm, enum
prereat

Usando by Bmmub: O=054%35 x1=57 nh
Sdk birmiad ceestncanga serecesia on b
o codreme.

El fmckor de caguridad recomandado para
sche lipo de aplicaciones s de 3.

Figura 32-1. Producio Conflinads an Premess oon Camisas de Vapor

= nl 1n
~~ZL_ ot
'llahuh II T T II T T:
| Tt t

"?-'Elf':ﬂ.:DdT':

La trampa de Ealde Invertido (2 =5 la primem
opcliin recomendads pars cAmanys con
camisas de wapor, secadoms y planchadomas,
£si0 5 debldo & sus caracerstcas pam
purgar & sisiema, resisir impecio hidrdlcn ¥
Consenar energla en forma adeosada. B oo
de tampas de disco y ks teemosSiics son
allerniabivas arepiabies

Instalacion

AUn cuando ka canga de condensado en cada
piFiaiommna e bajs, Tampen unitano es
=sencial para presenir corfodrouln, Fig. 32-1.
Trampeo independienie paraniiza i=mperaum
méima y unforme para ads presion ded
VapOr, ¥a que & jene un drenado de
condensado ¥ un purgsdo de no-
condensabies basianie eflckeni=

Imyeccion Direcka o2 Vaporen la
Camara dal Producto

Esl= {p0 de aquips combing vaporcon &
produChe con & propdsho de curan,
esisrilzaro o cooero. Elsmpios tipkoos son los
hornios d= awociaes usados &n @ abricacian
d= producios d= hus o pidsiioo, snarizadonss
d= mopas o Instrumenio de cingla, ¥ reaeras
para cocimienin de alimentos ¥ producios
Eniaais.

Zalspcion ds Trampac ¥ Faodoras o
Aeguridad

L, . :' :' " _,d:.T:D:m: Cacular @ carga de condensado medanie @
e shgabemi= Tarmiska:
1 T 2
e T T || '=| |=' 5 o Wal xal
Trampa : Haxt
H oo Wapor Dlonck:
Trampm 0 = Cangadeoorsderssdo, en kg'hr
. [ |-|T| Diescarga da W = Peemckd rrkriad, en by
sapr Condareasd [ = Cabr espociicodalmakial en kbhg!=C (Vor
Recomendaciones pgia <0} .
Tahbla de [Phsbert i o s Tabln s Is coniporisds B pams inkrrmckin sobe ka 00086 057). AT = Incremanioen sl ki, a1 °C.
copoSonde | tanOpion | O H = Gl ot s it
Trampuado y Codiges S | = Tianpads caketamiorio ddrmmkeriol an haras
Frodusic Confinads 3 EEMPLL: ; Cud =eord bicarga da conclereadoen un
: Oy oy
"'"E itk 3, K.EA Tammeshiica I'nrnlun%qum1mkgdnmp'ui.n:-
ol i Vapor dahuk quedebs da ser cakriado 1 ure lemperakra
. da 1507, dersk LI da 207 H homo
Isyactidn da Vapor HE] -
Cireciarmanis a ka 8, M K, Tﬁﬂ‘;‘;? autockrva opera & urm presin dalvapor 8 bar, v o
Crreara du Froducic = A H ¥ procesoida precalanbrmiento s2kva 20 minuke.
Leanda b formul
FrOCUCic i ‘12 Temoshiica y 5
Comans -V K E e o 100K 124 bGP X 1 IPE XD
onCamies T fah FET y “DC . 2031 Lk = 21 Tl
* Un vantzador adicional de aire e recomendado hhliiqmpl'dh:i:rd?ﬂg.rihi_
** Primera opcion para lanques de gran voliman mﬁﬂﬂﬂ{'ﬂmhmﬁ
requerida de 100 kyhr.
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Se debe o= ssparar condersado con
Impurazas dado que i vapor asta an
comiacio con = producio. Ademas, =
mngues &5 ura cAmara de gran solumen
gue requisne de un slsiema =xoecial oA
purgsdo de cond=nsadas ¥ o8 mo-
condensankes. En base 3 asias razones,
s racomi=nda | frampa de Bace
Inyerddo (12} con un venteador
termicstatico adicional instalado an =
nival mas ako de |8 caman.

Cisandio no = pusda instalar un
verieador i=mostaton =n una localidad
remoia, s& debe de Integrar ls capscidad
de purpado de grandes soldmenss de
alme &n |a rampa misma. Un Conrolador
Automatioo DH=renclsl de Condensado

O debs comslderarss comeo posible
primera opcidn para cAmaras grandes.
La oira ak=madva, una trampa FAT o
una termosidiica, &5 ambién adecuada
pero s& dene de instalar un fifro antes
de |a trampa, &l Osal debe de checarse
frecwentemenie para garanizar fiujo
cortinun.

Figura 321. Inyeccitin Directa da ¥apor a la Camara del Producto

Walwubs ck Contrck
chal Vopper

Instalaclon

C=bkro & que = flens & vapor y =
producio &n contacio dentro de s
cAmaras, (3 SesCanga o= la Tampa cas
runca posds sar ragresads A la cacers,
sino que debe sersnviada fesra del
proceso. En casl iodos oS casos esle
tpo e =quipo =5 drenado por gravedad
Racla la frampa. 30n embasgo, cas
slEmpre s& slEys & ComSan A
o=spuas de |8 tramoa, o ouad no
rEprEzEnsa LN probiema en la operacin
o=Dico @ qus la preskon de| vapor &5
wrualments consiants. Para i=nsr e
prEcaEniamianta rapldo ¥ una descapa
complsta del alme, & recomienda la
Instalacitn de un venteador ermostiticn
o= are =0 & puntz mas alio del fangue.
Wer Fig. 33-1.

Producto en la Camars - Vapor an

la Camlsa

~lomos de autoclave, retorias ¥
agterilracomas son oS equipas Hipkos
con asia clase ge confguracian. En
aghos casos &l condeEnsado no Bt
contaminade dekddo & gus no hay
contacto con ks producios, ¥ por ko tants
& poace regresar dineciaments ala
caldera. Tramoas o wapor oon
capacidsd de= purgsdo ¥ de vemiss de
grandes vollmanss e airs son
FECESANAS DAY TENET LN oDeraciin
e,

2slsooldn de Trampac ¥ Factor da
dsguridad

Elcalculo de la capacidas requerica =n
mzty aplcacién de =quipos con “Froducio
=n Camary - Vapor en la Camisa” ag
basado =n la misma formuls que |y
aplicacion de =quipa com “Iny=ockin
Direcia de Yapor. E] facior de seguridad
£5 tamblén de 3.

La tramiza d= Eakds Invertido =5
MECOMmEndacs FomusE CONSENE VEDOT,
purga & slstarma, ¥ resisls Impaco
hidraulico.

= recomiznda usar una frampa 1B en
combinaciin oon un venisador
termostitico, =n el nkiel mas ako de =
cimam, para tener mayor capacidad
para manefar alre y gas=s Como una
ake=mativa, 3= pusde usar una Tampa
FAT o una termostasica. En camaras
prandes, donde no es poslbie ivssalar un
weni=ador de aln=, un controlador
automatoo dferencial de condensados
[O:C} se debe considerar coma la primem
opCiin de fmmpa

In=talachin

En =5t= Tpo de squino *Producio =n
Camara - Vapor &n Camisy® no 38 d=ne
Coniacho amine & yapor o = condensade
¥ &l producio, por lo cual = pusden
descargar en fa uberfa de relomsa del
gisi=ma. Cuando sea posible o= deoe de
Irstalar wn wanssador irmosidiico en
una localldad remiota & un nlval alto =0 la
camayma de vapor. Ve Fig. 33-2.

Figura 33-2. Producio en Cdmara - ¥apor en Camisas

Wenteachor

/T

Verkaador Wilvuls ok Coniral
| | da Aire del Wapor
Filra
Puarta

Camiza ch Vaper
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Seleccion de Trampas y Factores de Seguridad
I

Esta Tabla =maria recomendaciones sobre asaquran una oparacion sh problemas bajo wsobie bos faclores de sequridad

ks rampers que probablomenie sonlesmas . condiciona s cam bianbes. Conlack a su TEooHTi e
eficienles para cirtrs aplcacions. Los reprasentani do frmstrong para ebdener
valores ca factor da ssguridad recomerdades informacion meds especiica sobre bs ranpas
Apl iacion lers Opcidn 2da Opeidn Factor da Saguridad
Cabszal & laCadera IBLY FaT 1.5
i Sobroecakniada) IBCY - Pulido Waler Cara al Arranque
Tubsarias Frincipalos da Wapor
& Ramales de las Tubsrias 1B FaT 2: 3siedais al inal da b juberia,
(5in Congalbmientn) | ICY =i |y prosion vara) ankz= de b vilvula, o en i ramal
{Con galamienloj IB Ter moskilica o Disco {Mi=mo qua amibaj
Saparador do Vapor IBLY oc 3
Cal i el v o el SR ) MR oo 3
Vanas de Vapor 1B Termoskilica o Disco F
Unidades de Calantamisnky
yido Mancjo do Aira
(Presion Loretants) IBLY FaT 3
Prassion Sariabde 0 - 1 kar) FaT IBLY 2, a prasion diferendial de 0L034 bar
(Prasion Wariabde 1 - 2 kar) FaT IELY 2 apresion dikirencial da 0,14 bar
(Pre=ion Yariable = 2 bar) FaT IBLY 22 b it e b s pres i el
Hadiadores Akados &
Tubos Sarpentn 2, nommalmenka:
Presicn Coredanba) IB Temuostitica 3, para calenlamiento rapido
T 2, normalkmente;
[ Presicn Vanabki FaT B 3, pora cakenbarmienta ripick
Calentzdorees do Aire de Proceso
(Presion Loretanta) 1B FaT .
Tpe el - 3,a bmiladck b minma
{Presion Yanabki) FaT IELY¥ prasiin difarencial
Maquina do Bbsarcion da Wapar 2, apresion difrarxial
(Enfriadar) FaT IE, ton 'Ventaador Edemo da 0024 bar

nwrcambisdores de Calor da
Tubs Lﬁ:-mu & Sn-rpmllnns

do Tubs y Estampada
(Presion I:-:-rﬂ.arl.-u] 14 DCofaT F
[ RIS
[ Presicn Vanabki FaT . [C o IBT ) w7l a s I:::arll:::lduh
{IBLY, a mirs de 2 bar nadm preskn diepndal
Evaporadones da Un Paso y da FH
Pazos Mukiples L8 IBLY o F&T 3 concangas da 22,700 bghr |
Ollars con Camisas da Wapor
i Do por Graved adi |ELY FaT o Tarmostitica 3
{ Cramado por Sifon) 0 IELY 3
3, para LL;
Sacadoras Rolatorias o IBLY B para IB a presidn conslnta
0, para |B presion varabl
Tanques do Fashe IBLY [C o FaT 3
IBLY = Baldk Imvankk con Verteador Grance Wsziura B oonverkesdor oo S ok e CLan s
IBLY = Balok Imvankds con Vikhauks Check: |nlzma MHEIHHIWEHFHMHHFET aslal
IET = Balde Ivariida con Venlzador Tarmko v por el o Todas kos lactones de saquridad Tn
FAT = Floladary Termcsidica para | prezion dikranc bl da oparad o, al menos qua
L = Conirobsdr Dorandal de Coknssio | el R B .
Thenme = Termoesstica
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ANEXO C

Diagrama De Flujo Del Proceso Para Frijoles Con Tocino En salsa.

[ Seleccion de variedad de frijol seco ]

'

[ Recepcion v pesado en planta ]

v

[ Tamizado v limpieza en seco ]

'

[ Hidratacién en agua potable ]

v

[ Lavar v desinfectar ]

'

[ Cocimiento y adicién de salsa ]

'

Llenado de envases.

'

Evacuacién de aire en el ttinel de vapor

'

[ Sellado de envases ]

'

[ Lavado de latas

v

[ Esterilizado ]

[ Enfriado de latas ]

'

[ Descarga del autoclave

'

[ Secado de latas

'

[ Cuarentena ]

[ Etiquetado y almacenado ]

——

—

—
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Diagrama De Flujo Del Proceso Para Arvejas Al Natural.

[ Recepcion De Materia Prima ]

v

[ Desgranado Manual ]

v

[ Tamizado Y Clasificacion Por Tamafio ]

v

[ Lavado Y Desinfeccion De La Arveja ]
[ Escaldado ]

v

Preparacién Del Liquido De Cobertura. ]

v

Llenado Manual De Latas Con Arveja Escaldada ]

v

[ Dosificado Y Llenado De Latas Con El Liquido De Cobertura ]

v

[ Transporte De Latas Llenas Al Ttnel De Vapor. (Exhausting). ]

v

[ Cerrado O Sellado De Latas Llenas. ]

v

[ Lavado De Latas Llenas Y Selladas. ]

v

[ Proceso De Esterilizacion ]

v

[ Descarga del autoclave ]

v

[ Secado de latas ]

v

[ Cuarentena ]

[ Etiquetado y almacenado ]

- 234 -



Diagrama De Flujo Del Proceso Para Habichuelas Al Natural

[ Recepcion De Materia Prima ]

v

[ Deseranado Manual ]

'

[ Tamizado Y Clasificacion Por Tamaiio ]

v

Lavado Y Desinfeccion De La Habichuela ]

v

[ Escaldado ]

v

Preparacién Del Liquido De Cobertura. ]

v

Llenado Manual De Latas Con Habichuela Escaldada ]

v

[ Dosificado Y Llenado De Latas Con El Liquido De Cobertura ]

v

Transporte De Latas Llenas Al Ttunel De Vapor. (Exhausting). ]

v

[ Cerrado O Sellado De Latas Llenas. ]

v

Lavado De Latas Llenas Y Selladas. ]

v

[ Proceso De Esterilizacion ]

v

[ Descarga del autoclave

v

Secado de latas ]

v

[ Cuarentena ]

v

[ Etiquetado y almacenado ]

N

'SR

'

—

'
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Diagrama De Flujo Del Proceso Para Tomates Enteros Pelados.

[ Seleccion de variedad v Manejo poscosecha del tomate ]

v

[ Recepcién v pesado en planta ]

h 4

[ Seleccion v clasificaciéon ]

\ 4

[ Lavar v desinfectar ]

A 4
[ Escaldar. ]

A 4
[ Separar piel y drenar ]

4

[ Envasar y adicionar ingredientes. ]
A 4

[ Evacuacion de aire en el tinel de vapor ]
A 4

[ Sellado de envases ]

A\ 4
[ Lavado de latas ]

h 4

[ Esterilizado ]

\ 4
[ Enfriado de latas ]

A
[ Descarga del autoclave ]

\ 4
[ Secado de latas ]

v

[ Cuarentena ]

A 4
[ Etiquetado y almacenado ]
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Diagrama De Flujo Del Proceso Para Duraznos En Almibar.

|

Recepcién y pesado de duraznos

|

A

4

[ Seleccién y clasificacion

A

4

[ Lavaryd

esinfectar ]

A

A

Pelado quimico con soda

A

4

Lavado con agua fria y neutralizacién del durazno pelado
con soda

A

[ Adicién de jarabe caliente

A 4

Evacuacion de aire en el ttinel de vapor

A
[ Sellado di

4

€ envases ]

A
de latas ]

[ Lavado

\ 4

Esterilizado

A 4
[ Enfriado de latas ]

A 4

Descarga del autoclave

A
[ Secado

A
de latas ]

\ 4

Cuarentena

v

Etiquetado y almacenado
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Diagrama De Flujo Del Proceso De
Alm

Elaboracién De Rodajas De Pifia En

ibar.

[ Recepcién de la pifia en planta ]

A

y

[ Seleccion, clasificacion lavado y desinfeccion

A

y

Troquelar y ¢

ortar en rodajas

A

y

Envasado

de rodajas

y

[ Adicién de jarabe caliente

A

y

Evacuacion de aire en el tanel de

vapor
A 4
[ Sellado de envases ]
Y
[ Lavado de latas ]
Y
[ Esterilizado ]
A 4
[ Enfriado de latas ]
A 4

Descarga del autoclave

A

y

[ Secado

de latas ]

A

y

Cuarentena

A

y

[ Etiquetado

y almacenado ]
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Diagrama De Flujo Del Proceso Para La Fresa En Almibar.

[ Maneijo poscosecha de la fresa ]

A

[ Recepcion en planta ]

h 4

[ Seleccion v clasificacion ]

\ 4
[ Lavar v desinfectar ]

A 4

[ Tratar con acido citrico ]

A 4

Adicionar azucar refinado y colorante seguido del preescaldado

A

[ Sevarar la fresa v drenar exceso de iarabe ]

A

[ Evacuacion de aire en el tiinel de vapor ]

A
[ Sellado de envases ]

A
[ Lavado de latas ]

A
[ Esterilizado ]

A
[ Enfriado de latas ]

A

[ Descarga del autoclave ]

A
[ Secado de latas ]

A
[ Cuarentena ]

A

[ Etiauetado v almacenado ]
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Diagrama De Flujo Del Proceso Para La Pulpa De Pitahaya En Almibar

[ Manejo poscosecha de la pitajaya ]

v

Recepcién en planta

v

Corte y pelado

v

[ Tratamiento de los trozos de pulpa ]

v

[ Envasado de trozos ]

y

[ Adicién de jarabe caliente ]

v

Evacuacion de aire en el ttinel de vapor ]

v

[ Sellado de envases ]

v

[ Lavado de latas ]

v

Esterilizado

y

[ Enfriado de latas ]

v

Descarga del autoclave ]

v

[ Secado de latas ]

v

[ Cuarentena ]

v

[ Etiquetado y almacenado ]

)

)
~—

)
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Diagrama De Flujo Del Proceso De Uchuvas En Almibar.

[ Recepcién y pesado de uchuvas sin pelar ]

Pelado y separaciéon de la envoltura. Seleccionar y clasificar

v

[ Lavar y desinfectar ]
[ Preescaldado en solucién de acido citrico. ]

v

Escaldar la uchuva en jarabe de azticar y dejar en reposo para la absorcion
de almibar

'

[ Drenar y llenar latas ]
[ Evacuacion de aire en el ttnel de vapor ]

'

[ Sellado de envases ]

v

[ Lavado de latas ]

v

[ Esterilizado ]

v

Enfriado de latas ]

v

[ Descarga del autoclave ]

v

Secado de latas ]

v

[ Cuarentena ]

'

[ Etiquetado y almacenado ]

)

)
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Grafica de penetracién del calor para productos de baja acidez, como
arvejas y habichuelas.
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Grafica de penetracién del calor para productos de baja acidez, como
frijoles y garbanzos.
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Grafica de penetracién del calor para productos de baja acidez, como

tomates.
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Grafica de penetracion del calor para productos de baja acidez, como
duraznos y pina.
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ANEXO D
TABLASY DIAGRAMAS

Calor Especifico - Gravedad Especifica
I

Tabla 50-1. Propidades Fisicas da Liquides y 5alidos

Liguids [L)| Crawadsd Cakr Liguide (L) | Graveded Calor
o Eapaciiea | Expecino [ E‘.?m:llca Eﬁxﬂm
Sillde (5) | @520 | SRR Sllde (3) | 9182070 (#1576 Lig- G
Baniia de N L il E] 1.E4 Lo letia & AT kor by = 1.6-20 ooz
ol o ko dgodon L 0.5 107 Lo ] 132 1.3
el o T L 0.z 100 138 || Lecha L 3 | 377-380
oo incadchible, Tk 3 = a0 050 bt horaes, vari ko ok R T
oo, medioa 210 = ! s ke, 854 L 0208 1.13
Broiona, 100 L 0.7 215 knizca 5 0oz ZEH
Ao amilicn, 108 L 1 402 kil L 142
Rk amilcn, KR L 105 X Hiquel 5 a1 05
Koo charhirics, 105G imunaies) L 1105 ERE Papal 5 1.7-1.15 1.5
Ao charhidrico, 31 55 o | L 115 251 Paalna =z |ose-om1|  zeo
Ao boskrico, 109 L 105 X Paralne damelids L 0.00 26
ot g Lo | am | 2w || 2pe e
riem - o pegamEnin ST L 104 R
Aeick green - palnibics L 0.3 T Pﬂgﬂ;li:l'rr.m. promedo 5 11342
Ak ik, 10 L e an Pairckn combLsiblo b 1 (ke L 0.El 1.7
iﬁ:::: okl L b 2 || parcko comurtmian. 2 L .65 184
: ) g Pairiion combusibloh. 3 L 0.6 160
dach sulirin, MO fumaandn) | L 113 ) Patnckn combusiblohi. 4 L 0.00 1.7
Acico sulliricn, 20 o i = Peircke comblsiblo b, & L (1 1.72
Ao sulllrion, 60 L 15 en Poirckn combibls . & L (15 1.67
i;‘:’“"“m L t }ﬁ ”q Poirckes e, coniinantl 41 L 0LES 1E4
A8 da L 1m LY P' "‘m':""l g AR '_E'_ II:_B;E: :'J':
P bl r e Y || macarasa, me mk oz L 118 276
Ahol, metfkca 908 L Y 272 Sacarnsy, BEC mid da aalcy L 1.2 210
Hgoon, tatt z 15 134 SAE - 0 acai i Mibricania & 20) L 0L.Ed
Alrpiirincl cbon (#570) 5 1.2 147 SAE - 3 (pcslia Libricatha # 31) L 0.ea
Aluminia 5 254 s SEE - SW (am i | ubr canis F B L e
Bmanixn, TR L 51 §El Sl T - I:III.I'I:IH’II:II:F:\.J??.:- L .23 el |
Bmanixn, L o 'Rl Sl ik - chor i da sodio, 25%, L 1.19 =3
Enhidrida feindkco L 13 n.u7 o R L
Broa mid da L 2 Tetracharda da cartanm L 1.53 e
RErcily, oo 5 19-24 o4 Tikanka ficamarc il ] 4.c0 e
Eraa s 14-1.76 (1] Tolikna L 0.85 176
Aok L 1.4 .17 Tichrikno L L.E2 000
Bshordtn, placa do s, ] DLED ‘iaga ol s, Tesos, promedio = 106- 304
Bty L 1 1.7 Vi, b 5 0z 065
Rl stlidy = 10-15 | 00-1ET || widrie, pyrex 5 25 0ed
Bicar, da cana & betabel = 154 1.2 Vinas da mesa, promecks L 103 am
B = 2m e
Bancanc L LET] 1.72 Tabla 50-2 Gases
Carben = 12-18 | 100158 oy T T
Eapucilics ficn
uurl'm.lrn::.:.pmm:lu z 105 E?,: w320 tﬁ'{n,-c
Cabig = a8 (¥E: A [ 100
Cocpe, sk 5 10-14 L1 Emontaco L L&
Gt 5 05 1) e L
faRro 5 0B - 102 1.51 i i
Dowtharm & L .| Z64 Ewciin tha carbam - ne
Licevthirm L 1.1 147.2.72 Chm 25 4D
Ellnglicol L 1 243 Fong 1140 00
Fancd (acicio carkailion) L 1 EXT ERknc 0 1.5
Frutas, Irescas, pronedis = 135-338 | | Frain- 12 0LET
Gazolna L 0.7 2z Hidrigarm QUED 1432
Gbcarcd, 1005 ol cerina) L 1% 243 Hicriga e, 21l da I;-?! IEEEI*
Hakedo = = R ok o bena an 107
Hidrdoidd o sodin, 30E L 13 252 it S =
Hidrtoid o sodin, SOFE ciecsmia| L 13 i 110 oo
Heedo = 0o L0 Fropane 1.5 153
Hub, v ubconi = 110 1.74 Vapor oo g 23 1.0
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. A~ Zia. Factores de friccién pars tubsrias comaerciales de acaro limpiaa
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Coaficiantes da resistencia (K] valkdos para vdlvules y sccesorion

EACTORES DE FRICCION PARA TUBERIAS COMERCIALES, NUEVAS,
OE ACERD, COMN FLUJD EN LA ZONA DE TOTAL TURBULENCIA

o me | 08 | 8 | 2] 32 | a0 | so [enen| e | 123 | i30 [200, 298] soscn | 4s0wm

Hominsl palg| W L i 1% L] I ™. 4 5 & mous | onas | oamed

v » orr| oas | oxxloz2 o2 | e | o | onT s | s | oe | oo | ooz
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FORMULAS PARA EL CALCULD DEL FACTOR “K™ PARA VALVULAS
¥ ACCESORIOS CON SECCIONES DE PASO REDUCIDO

B
T A

K=

T

e
=3

Frors .
05l =@ =
i
2 &
26 HIIES UL
I |
a -3
Tarmim
¥ -1'|_ ...j!!_&
W T &
Fervgln §

l.',-}: + Formula | + Férmuls 3

1.*“‘% (OB {1 =g+ 26(1 -8

K= -

“Uetet @ vl @ X propdtamisde por o

Frberragin

I.-:—:*Fﬁ-lmdl.t + Féamuls 4

g Ko +0S a'u—':ql-s-:-n-.r:-

L

Fidvveuda T
K

K=+ 3 (Formuela I + Farmula 4], cusndo

E, og [050 =gein =gy ]
e

K, =

jl.g."-

Cl b ngiie | defise dercasonmm 5
somrfaebr pars ol dulma e
El wnisindica T o aolfuvs @ didree-
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Wimsero do Fouriar, Fo= ai/L1

Figura C.la Respuesta de la tsmperatura del plano central de una placa enfriada
por conveccidn; Bi = h.L/k, donde L es el semiespesor de la placa.
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Figura C.15 Respuesta de la temperatura del eje de un cilindro enfriado por
conveccidn; Bi = A R/k.
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Figura C.2a Pérdida fraccionana de energia de una placs enfriada por convee-
cidn; Bi = b Lk, donde L es ol semmespesor de la placa.
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Figura C1b Pérdida fraccionara de energis de un cilindre enfriado
veccion; Bi = kB k. Ksmieat
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