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La mission ONUDI DP/ELS/82/006/11.04/B/31.7.C del ano de 1984 fue res
ponsable por la elaboracion de um proyecto para la implementacion de
una fabrica procesadora de tomates en la forma de jugo, puré, pasta y
catsup, en San Antonio del Monte, municipio de Sonsonate , E1 Salvador.

Habiendo demonstrado el estudio la factibilidade de la imple-
mentacion de la fabrica, la cooperativa de EL CASTAND interesada en el
proyecto tomo la decision de construir la planta.

Através del contrato N® 84/37 establecido entre la ONUDI y CO¥
SULTEC Comercial y Servigos Teécnicos de Campinas, S. Paulo, Brasil, se
elaboro un proyecto para la construccion de las maquinas y equipos de
la linea de tomate, la cual fue donado para El Castafo.

Por decision de El Castano se construyo en el pais como 759
del total del numero de piezas y 40% en valor de la inversion em equi-
pos.

La CONSULTEC fue contractada por la OMUDI para la orientacion
de la instalacion y arranque de la planta de tomatc. Esto se hizo a
traves del contracto n? 86/41 del ano de 1986,

.

A través de la inspeccion de las maquinas y equipos construi-
dos en los talleres metal - mecanicos de E1 Salvador se concluyo lo se
guinte: a. Que los talleres locales estan capacitados a absorver la
tecnologia de construccion de maquinas y equipos de proceso. b. Que la
transferencia de la tecnologia de construccion dejo resultados positi-
vos para la Metal - mecanica local. c. Como consecuencia de Ja partici
pacion de los talleres en este proyecto, se los habilito a sumir nue-
vos contractos de construccion de equipos ahorrando divisas para el

pais.
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1, INTRODUCCION

A través de la misi6n ONUDI DP/ELS/82/006/11.04/B/31.7.C
del ano de 1984 - BEstudio de Factibilidad para una planta proce-
sadora de frutas y hortalizas y frutas locales - se elaborf un
proyecto para la implemertacién de una fibrica procesadora de to
mates en la forma de jugo, puré, pasta y catsup, en San Antonio
del Monte, Municipio de Sonsonate, El Salvador.

Habiendo demostrado el estudio de factibilidad de 1la imple
mentacidn de la fibrica, la Cooperativa de El Castano interesada
en el proyecto tom6 la decisi6n de construir la planta.

Debido al elevado costo de los equipos y miquinas importa-
dos y la limitacifn de recursos para la inversifn, se encontr6 co-
mo una forma de reducir costos, la construccifn de mdquinas y e-
quipos en los talleres metal mecdnicos de El Salvador.

A través del contrato No.84/37 establecido entre la ONUDI
y CONSULTEC Comercial y Servicos Tecnicos de Campinas, S.Paulo,
Brasil, se elabor$ un proyecto para la construccifn de las miqui-
nas y equipos de la linea de tomate, lo cual fue donado para El
Castano.

Por decisifn de El Castano se construyd como 75% (del to-
tal del ndmero de piezas) y 40% (en valor de la inversifn en equi
pos) en el pais.

Por razones ya mencionudas en el informe final del contra-
to No.84/37 entre ONUDI y CONSULTEC no fué posible instalar los
equipos y miquinas y entrenar personal para la operacifn de la fd
brica, dentro del perfodo de vigencia del referido contrato.

Por lo tanto, El Casta:.io considerando los buenos servicios
anteriores de CONSULTEC solic.t6 a la ONUDI, a través del proyec-
to de agroindustria de El Salvador, la contratacifn de la empresa
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referida para la orientacifn de la instalacién y arranque de la
planta de tomate. Esto se hizo a través del contrato No.86/41

del ano de 1986.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 Inspeccionar y electuar el control de calidad de los equi-
pos construidos en los talleres metal-mecdnicos de El Salvador,
con la transferencia de tecnologia desarrollada bajo el contrato
No.84/37.

2,2 Apoyar y orientar firmas locales durante el procedimiento
de instalacibn de las mdquinus y equipos asf como de los servi-

cios de vapor, agua y energi..

2.3 Asesorar el arranque ue los equipos de proceso y auxilia-
res.
2.4 Entrenar el personal responsable por la produccibn, trans-

firiendo la tecnologfia de lo: procesos que van a ser usados en

la planta.

2.5 Introducir métodos aciuales de control de calidad y entre-
nar los técnicos para la funcibn.

2,6 Efectuar el entrenami.nto de dos técnicos de la Cooperati-
va El1 Castafo en el proceso .le la fabricacibén de productos de to-
mate, en un pais tradicionaliente desarrolladc en esta drea y que
presente tecnologia compatibie con las condiciones de El Salvador.
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2.7 Introducir métodos de limpieza y sanidad de las miquiras y
equipos de la lfnea de proceso.

3. TRABAJO DES2° ROLLADO

Los ingenieros de CONSULTEC estuvieron desarrollando el tra
bajo de campo en los periodos que siguen:

Ing. Antonio Celso B. Zangelmi
Desde 7 de Agosto de 1986 a 10 de Septiembre de 1986

Ing. Antonio Marsaioli, Jr.
Desde 21 de- Agosto de 1986 a 10 de Septiembre de 1986

Las actividades desarrolladas fueron las siguientes:

3.1 Inspeccidr del estado de avance de los trabajos de :instala-
cifén de la planta de El Cast.no. (Anexc No.l)

3.2 Elaboracifn de un cronograma fisico para las obras, indican
do las necesidades.

3.3 Inspeccifn de las miquinas y equipos construidos en los ta-
lleres metal-mecdnicos de El1 Salvador. (Anexo No.l)

3.4 Asistencia t&cnica y orientacifn para la instalacién de las
miquinas y equipos y su interconexifn. (Anexo No.l)

3.5 Prueba de las miquina: y equipos al vacfo y con carga.
(Anexo No.1l)

3.6 Entrenamiento del per:onal sobre las caracteristicas funcio

nales y de operacifn-de las :idquinas y equipos de pioceso. Recomen
daciones para el mantenimiento.
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3.7 Recomendaciones y entrenamiento de personal acerca de los
procesos y técnicas de produccifn. (Anexo No.l).

3.8 Recomendaciones y entrenamiento para el control de cali-
dad. (Anexo No.l)

3.9 Especificaciones de limpieza de las miquinas y equipos.
(Anexo 1) '

La naturaleza del trabajo exigib qﬁe el equipo de campo

desarrollase las actividades todos los dias de la semana incluyen
do los sdbados y domingos.

4, CONCLUSIONES

4.1 A través de la inspeccibn de las miquinas y equipos cons-
trufdos en los talleres metal-mecdnicos de El Salvador se conclu-
y6 lo siguiente:

4.1.1 Que los talleres locales esti&n capacitados a absorver la
tecnologia de construccibn de mdquinas y equipos de proceso.

4.1.2 Que las especificacicnes originales sufrieron algunos cam
bins y adaptaciones por no existir todos los materiales y compo-
nentes en las ferreterias locales.

4.1.3 Que la transferencia de la tecnologia de construccibn dejé
resultados positivos para la metal-mec&nica local.

4.1.4 Como consecuencia de la participacifn de los talleres en
este proyecto, se los habilit8§ a asumir nuevos contratos de cons-
truccibn de equipos ahorrandc divisas para el pais.

4,2 Se suministr® asistencia técnica en la instalacién de las

miquinas y equipos.
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4.3 Se han hecho las pruebas de las miquinas y equipos de pro-
ceso y auxiliares de acuerdo ccn la programacifn con buenos resul
tados.

4.4 Se efectuf adecuadamente el entrenamiento de personal en
el proceso y en el control de calidad.

5. RECOMENDACIONES

5.1 En concepto del buen nivel de absorcibn de la tecnologia
de construccifn de equipos de parte de los talleres metal-mecd

nicos de El Salvador, se recomienda que en proyectos similares

sea estimulada la transferencia de tecnologia para la fabrica-

cién local de miquinas y equipos.

5.2 En lo que respecta a la operacifn de la f&brica se reco-
mienda:

5.2.1 Mantener la regularidi.d de suministro de la materia prima
en cantidad y calidad que permitan una condicifn econfmica de
operacifn y la obtencifn de rroductos finales de calidad compati
ble.

5.2.2 Operar la planta de forma a alcanzar los rendimientos in-
dustriales indicados en el proyecto.

5.2.3 Considerando los critcrios de flexibilidad adoptados en

el proyecto, se recomienda lu bGsqueda de otros productos y pro
cesos compatibles con la linca de tomate con el objetivo de re-
ducir los perfodos ociosos duv la entre cosecha con la consecuen
te baja de los costos industiiales.

5.2.4 Se recomienda 'una rigida observicifn del control de cali-
dad transferido para que se mnantenga buenas condiciones de




competencia con los productos similares importados de otros paises
de Centro América.
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ANEXO No.1l

3. TRABAJO DESARROLLADO

3.1 Ins cifén del estado de avance de los trabajos de instalacibn

de la planta de El Castano

La inspeccifn de las instalaciones en el inicio de la mi-
sién nos han llevado a las siquientes conclusiones:

3.1.1 Instalaciones para agua potable. Ejecutado: 80%
3.1.2 Instalaciones para agua industrial, Ejecutado: 80%
3.1.3 Instalaci6n para vapor. Ejecutado: 65%
3.1.4 Instalaci6n de fuerza motriz. Ejecutado: 0%

(Se consider6 como instalacién de fuerza motriz
de la estacifn rebajadora en adelante)

3.1.5 Iluminacién artificial., Ejecutado: 90%

3.1.6 1Instalacifén de los equipos y miquinas de pro-
ceso construidos en El Salvador. 0%

3.1.7 1Instalacién de los equipos y mi&quinas de pro-

ceso importados. 0%
3.1.8 Instalacién de los equipos auxiliares. 50%
3.2 Elaboracién de un cronograma fisico para las obras indican-

do las necesidades de mano d.: obra.

Con base en la evaluacidn hecha se definid comc necesario

lo siguiente:

a) Contratar el mfnimo de 5 hombres h&biles para la ejecu-

cién de las instalaciones el.ctricas,

01




b) Contratar 5 hombres mas para la instalacibn de vapor.
(Total de 10)

c) Contratar 2 hombres para la instalacifn de agua.

d) Mejorar el nivel de supervisibn del trabajo acelerando
las actividades.

e) Contratar empresa para la instalacibn de los equipos y
aSquinas nacionales e importados.

Se establecif el cronograma que sigue para la evolucién de

las obras.

CRONOGRAMA DE INSTALACION Y ARRANQUE

Instal.agua 30800
Instal.vapor A8 BERuREED
Instal.eléctrica S8 SRR EBERERED R

Instal. equipos fSxsssnsnNsnnNnNn

Pruebas equipos
en vacio y con
carga

Iefs 19 7 /7 1 %

< 26 dfas

v

El cronograma de instalacifn y arranque se cumplié bajo una
severa fiscalizacién de los trabajos.

o
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3.3 Inspeccifn de las midquinas y equipos construidos en los ta-
lleres mecdnicos de El1 Salvador

Observacifn: De aqui en adelante los nfimeros de los planos
se refieren a los contenidos en el informe final del Proyecto DP/
ELS/82/006 - Contrato No.84/37.

Entre las mdquinas y equipos especificados en el informe fi
pal del Proyecto DP/ELS/82/006 - Contrato No.84/37 se hizo la re-
ferencia de que solamente las bombas positivas No.82006-05 y 82006-
11, las bombas centrifugas 82006-08, la llenadora de envases 82006-
LE y la selladora de envases 72006-SE no podrian ser construidos en
los talleres de metal-mecd&nica de El Salvador.

AlGnque las demds mdquinas y equipos fueron especificados y
proyectados, utilizandose modelos de construccifn sencillos, de ma
nera que podrfan tener su tecnologia de fabricacifn bajo instruc-
cién y supervisibén de CONSUL.EC, f&cilmente absorbida por los talle
res de metal-mec8nica de El Salvador, no todos pudieran ser fabri-
cados localmente por una serie de razones. A la fecha se tratd de
elegir materiales b&sicos y componentes patronizados, buscando es-
pecificar de preferencia lo que existia de mas comGn y de uso con-
sagrado a nivel internacional de los paises poco industrializados,
en el presupuesto de que pudiera existir una mayor facilidad de ad-
quisicién para estos tipos de provisiones en El Salvador y paises
vecinos. A pesar de la adopcifn de estos criterios, no se logr§,
para algunas de las mdquinas y equipos condiciones para la adqui-
sicién de muchos de los materiales especificados, algqunos componen
tes ni siquiera tuvieron las solicitudes de cotizaciones contesta-
das, después de agotarse todas las posibilidades de cambio en sus
especificaciones.

Como también los plazos que se disponian para las cons-

trucciones eran mas cortos y las liberaciones de fondos por el BID
(Banco Interamericano de Desarrollo)sufieron demasiado atrazo, los




responsables locz.es por las adquisiciones decidiron por la im-
portacién de alqunos de los equipos de mayor sofisticacién.

Asf{ pues, ademds de las bombas positivas No.82006-05 y
§2006-11, las bombas centrffugas 82006-08, la llenadora de enva-
ses 82006-LE y la selladora de envases 82006-SE, también fueron
importados el calentador tubular No.82006-06, el despulpador-re-
finador y tanque No.82006-07 y el concentrador al vacfo No.82006-
10, todos provenientes de Brasil en donde fueron fabricados bajo
los planos constructivos de CONSULTEC. Con relacifn al concentra
dor No.82006-10 se tom8 la decisibén de hacer su plataforma, con
auxilio de los planos No.82006-10-15A1/16A2 y 17A2, en los talle-
res de metal-mecdnica de El Salvador, a causa de los elevados pe-
sos y volumenes para el transporte internacional y de la simplici
dad constructiva de esta parte estructural del conéentrador. Ade-

mis de las miquinas y equipos también fueron importados las conexio-

nes y tuberias de acero inoxidable, asi como tornillos, arandelas
y tuercas de acero inoxidable y también algqunas piezas de respues-
tos de los equipos importados, de acuerdo con el listado que habia
sido ofrecido en el informe rinal del Proyecto DP/ELS/82/006 -Con-
trato No.84/37,

De la inspeccifn que se hizo en las mdquinas y equipos cons
trufdos en los talleres mecdr.icos de El Salvador se sac8 las si-
guientes observaciones:

Item 1 - Sistema hidrico No.82006-01

Se fabric6 de acuerdo a los planos de CONSULTEC, con excep-
cib6n del canal de agua, la mesa y las paredes de soporte, para los
cuales se habfia hecho la previsifn de albanilerfa, pero que se le
sustituyé por un canal y mesa de chapa de acero inoxidable y por
una estructura de soporte del tipo de armario de chapa de acero
carbono con terminacibn pintada.

Para el accionamiento del rodete se utilizf un moto-reduc
tor de % HP con velocidad de salida de 8,5 RPM, en lugar del
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moto-variador-reductor de %HP con salida variable de 0 a 10 RPM,
porque no habfa en las tiendas de El Salvador ningln equipo simi
lar. Esto resulta que no se dispone ahora de la posibilidad pre
vista de variacifn de la alimentacifn de los tomates desde cero
hasta los 2000 Kg/h, pero la capacidad estd fija alrededor de
1700 Kg/h. Se recomienda, pues, tener por lo menos unos juegos
de engranajes con nGmero de dientes elegidos de manera a contem-
plar velocidades del rodete compatibles con los niveles de produc

cidn deseados.

En el informe final del Proyecto DP/ELS/82/006 -Contrato
No.84/37, se habfia sugerido que el irea de manipulacifn y prepa-
racifén de la fruta, donde queda el sistema hidrico de lavado, tu-
iera el piso mas elevado (medio metro) con el objeto de no solo
facilitar la descarga de las cajas de tomate traidas por los ca-
miones, como también proporcionar un flujo descendente de los
frutos en el sentido de la alimentacién del molino triturador.
No se siguid esta sugerencia en su forma original, debido a los
cambios en la estructura del sistema hidrido, pero se solicité
que se les ensenase como hacer una tarima alrededor del lavador
hidrico para sustituir el piso elevado. En respuesta a esta so-
licitud se ha preparado un croquis como el de la Figura No.
del Anexo

Item 2 - Banda de seleccifn No.82006-02

Se fabric6 de acuerdo a los planos de CONSULTED, con adap
taciones y pequenos cambios en las especificaciones de las chu-
maceras y del sistema de accionamiento, pero sin afectar funcio-
nalmente el equipo.

Item 3 -~ Molino de martillos No.82006-03

También fabricado de acuerdo a los planos de CONSULTEC,
se qued§ con una terminacién aceptable, ademd&s de haber operado
sin ninguna vibracién, adngque no tenia ningGn tipo de ancla fi-
jando a los pies.

05




Item 4 - Tolva reguladora No.82006-04

Se fabric6 después de la ubicacibn e instalacifn final del
molino de martillos No.82006-03 y de la bomba positiva No.82006-
os.

Item 9 y 12 - Tanques de almacenaje y formulacibén No.82006-
09 y 82006-12

Quedaron dimensionalmente buenos, de acuerdo a los planos
de CONSULTEC. Sin embargo, se ha dejado para después la aplica-
cibn de los niples de conexibn sanitarios de la entrada y salida
de los tanques, debido a que estas piezas hacfan parte del lista-
do de las conexiones y tuberias de acero inoxidable que fueron im
portados. Se les aplicaron entonces en el periodo de ubicacifn e
instalacién de ios tanques.

La calidad de las soldaduras, asi como la terminacidn de
las superficies de contacto con el producto, podrd&n ser mejoradas
ya que se ha observadc una sensible evolucidn de la calidad de fa
bricacifn de los tanques entre el que fue hecho primero y el Glti-
mo a ser fabricado.

Item 15 - Mesas No.82006-15
Quedaron hechas con buena calidad dentro de las especifica-
ciones de CONSULTEC.

Item 16 y 17 Cajas de esterilizacibdn y enfriamiento Nos,
82006-16 y 82006-17

Dimensionalmente correctas, de acuerdo a los planos de CON
SULTEC. Se ha postergado todavia la ejecucién de los cestos por-
que se tenifan dudas sobre la posibilidad de uso de los mismos con
vidrios, afinque en el informe final del Proyecto DP/ELS/82/006
Contrato No.84/37 de CONSULTEC, quedf claro en las especificacio-
nes, que los cestos serfan utilizados con envases (en su signifi-
cado general de latas o vidrios) de producto,
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Item 10 Plataforma del concentradc al vacio No.82006-10
15A1/16A2/17A2

Construccifn de muy buena calidad y precisibmn, hecha den-
tro de los planos de CONSULTEC, sobre la cual los concentrados im
portados se ajustaron con perfeccibn.

3.4 Asistencia técnica y orientacibfn para la instalacifn de las

miquinas y equipos y su interconexcifn

En esta orientacifn y asistencia técnica de instalacibn, se
adoptS por criterio una disposici6n fisica de las midquinas y equi-
pos cuidadosamente estudiada, teniendo en cuenta la necesidad de
una expansién futura de forma modulada, pero adaptando un "lay-out”
compatible como para la fabricacién de los productos de tomate, los
cuales constituyen los items principales de la industrializacibn.

Algunbé de los criterios principales para la eleccifn del
"lay-out” preferido fueron la accesibilidad y conveniencia de ope
racibn, asi como una consideracifn especial a la buena higiene y
seguridad de conduccifn de los procesos. Tambi&n se ha adoptado
como criterio para la disposicifn fisica final de las mdquinas y
equipos, asf como para su interconexifn, la mayor flexibilidad po
sible compatible con una facilidad de ajuste de la operacifn de la
linea para otras frutas y otros procesos.

Sin embargo, la simplicidad de los procesos elegidos, tan-
to para el tomate cuanto para otras frutas, favorecif no solamen-
te la especificacifén de m&quinas y equipos sencillos pero también
la facilidad de disposicifn en las &reas de proceso y en relacién
a las 4reas de almacenaje y de circulacién.

Para la ubicacibn de las miquinas y equipos, se tratf de
proporcionar, ademi&s de los criterios considerados anteriormente,
condiciones para una distribucién econfmica de los servicios y
utilidades (vapor, agua, energfa eléctrica, aire comprimido, etc.)




y de los respectivos equipos auxiliares (caldera, torre de enfria

miento de agua, compresor de aire, planta de emergencia para la
energfa eléctrica, etc.)

Para la instalacifbn de las mdquinas y equipos se le han
mostrado a los responsable de las empresas locales, la ubicacibn
definitiva individual de cada uno de los integfantes de la linea
de proceso, para fines de preparacibn del gnclaje en donde necesa
rio y para que sean preparados los ramales de las tuberias hidré&a
licas y de vaper y sus accesocios, asi como las conexiones de e-
nergfa eléctrica. A los planos de instalacifén y a los isométricos
se hizo una revisién y con base en ellos se ha preparado el iso-
métrico que se muestra en el Anexo No.

La orientacifn para la interconexifn de las miquinas y equi-
pos a través de las tuberfas, vdlvulas y accesorios sanitarios de
acero inoxidable, fue transmitida a los ingenieros responsables de
las firmas instaladoras con el auxilio de las representaciones iso
métricas, contenidas en el Anexo No. . Ademds de esta orienta-
cién se les ha ensenado como aplicar las soldaduras de acero inoxi
dable, por medio de un aparato de solda de argon, a las tuberias
y accesorios sanitarios, mostrdndoles la importancia de tener la
proteccifén del gas en los dos lados de las paredes sometidas a la
soldadura con el objetivo de alcanzar la midxima calidad posible.
Se les han demostrado tambi&n la aplicacifn de una pasta quimica
de terminacién de las superficies de acero inoxidable que el pro-
veedor de la tecnologia de CONSULTEC traia consigo de Brasil.

La instalacién e interconexifén de las miquinas y equipos
en general, desde el sistema hidrico hacia los tanques de formu-
lacién se han hecho con razonable, ya que la tarea se mostr§ re-
lativamente sencilla y, en el caso del calentador tubular, por
ejemplo, el equipo llegé completo con todas sus tuberfas, vdlvu-
las y accesorios de vapor y condensador ya pre-armado.
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El trabajo mas sofisticado fue el de la instalacibn del con
junto de los dos concentradores al vacfo. Para &sto se les han
ensefiado a los instaladores locales, como construir una caja meti
lica para el pozo barométrico y se les han ofrecido sugerencias
con respecto al sistema de soporte del condensador baromé&trico.
También se les pasb instrucciones acerca de como deberfa ejecutar
se las conexiones de las dos bombas de vacio, una de SHP (la prin
cipal) y otra de 3HP (auxiliar;. El Anexo No. muestra un dibujo
en perspectiva de la caja para el pozo barométrico, asi como un
croquis de la instalacifn de las tuberfas y accesorios para la ins
talaci6n de las bombas de vacfo.

Entre los equipos auxiliares se verific6é que la torre de
enfriamiento se le habia ubicado primeramente muy cerca de la pa-
‘red junto a la cual se encontraba la estructura del sistema baro-
métrico. Esto significa que se podrfia tener una mala operacibn de
la torre ademis de su bajo rendimiento, por la deficiencia de cir-
culacibn del aire y de la ventilacifn en una zona restricta. Se
hizo entonces una sugerencia de cambiar la torre para un lugar mas
alejado del edificio principal y sujeto a una mejor ventilacibn.

3.5 Prueba de las mafuinas y equipos al vacio y con carga

Para una mejor evaluacibén de las pruebas de las mdquinas y
equipos se postergd la preparacidn de l.s resultados para el bo-
rrador del informe final de este proyecto.

3.6 Entrenamiento del personal sobre las caracteristicas fun-

cionales y de operacidn de lus mdquinas y equipos de proceso. Re

comendaciones para el mantenimiento.

Una vez que fueron establecidos los flujogramas de los pro-
cesos fue posible la eleccién de las miquinas y equipos respectivos.
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En los criterios adoptados para la indicacifn de los mismos se
consider§ como prioritario la simplicidad del proyecto, teniendo
en cuenta no solamente la facilidad de construccifn para los de
fabricacifn local, pero todavia mayor facilidad para la operacidn,
limpieza y mantenimiento de todos los equipos, incluso los de ad-
quisici6én de afuera. Ademds de estos criterios se buscSd alcanzar
una perfecta integracibn entre todas las miquinas y equipos sin
desequilibrios en lo que respecta a la necesidad de atender a cla
ses distintas de procesos en los cambios dictados por la demanda
del mercado. Se tratd de dimensionarles teniendo en cuenta las
etapas de ampliacifn originalmente planteadas partiendo de la ca
pacidad inicial establecida de 500kg/h de materia prima hasta una
capacidad final dd 4000kg/h, con algunas mdquinas y equipos ade-
cuados para absorver una capacidad hasta el doble o iqual al to-
tal de la original, ampliando posteriormente por duplicacién de
la mdquina o equipo, otros equipos como es el ejemplo del conjun-
to concentrador al vacio para el cual se adopté un criterio de
proyecto modular que preve€ en una primer etapa la duplicacién
de la capacidad hasta 1000kg/h, por la repeticién del cuerpo del
evaporador y la utilizacifn cel mismo condensador original, y en
una segunda etapa una otra ampliacidn hasta 2000kg/h duplicando-
se la instalacifn para cuatro cuerpos de evaporacién y dos con-
densadores, dejando la duplicacifén final para 4000kg/h a cuenta
de una transformacidn futura del sistema a simples efecto ana-
diendose otro cuerpo (22 efecto) y operando los cuatro cuerpos ori
ginales como 12 efecto.

Al personal local responsable por el funcionamiento de
la linea de tomate fueron ofrecidas, ademds de las especifica-
ciones técnicas, tambi&n las instrucciones individuales de ope-
racifén y manejo de las miquinas y equipos de proceso, con algu-
nas referencias a cuestiones de mantenimiento, pero teniendo
presente que dichas cuestiones estdn mas ligadas a los compcnen
tes tales como reductores de velocidad, motores eléctricos, co-
jinetes blindados, variadores de velocidad, etc. de provisiones
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y procedencias distintas. Tales componentes vienen normalmente
acompainados de recomendaciones de mantenimientc especificas de
cada fabricante,las cuales deben ser evaluadas correctamente
igual que antes del procedimiento de su adquisicién.

A titulo de ejemplo estdn inclufdos, junto a las instruc-
ciones de operacifn del conjunto concentrador al vacfo (item No.
82006-10), algunos "fac-similes"” de catdlogos de componentes de
provisi6n de afuera, como es 2l caso del reductor del agitador y
de las bombas de vacio, endonde se encuentran caracteristicas
técnicas especificas del componente, incluso recomendacinnes de
mantenimiento.

A continuacifn se presentan las hojas de especificaciones
técnicas y de instrucciones de operacién y manejo individuales
de las miquinas y equipos de proceso:
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82006-01

ESPECIFICACIONES TECNICAS SISTEMA HIDRICO
Fecha 05.09.86

PLANO DE REFERENCIA: n? 82006-01-01A1

Capacidad de Operacion: de 500 hasta 2000 Kg/h de tomates o
cu.lquier otro vegetal o fruta flotante.

Consiste de un canal de agua que conduce por flotacion la
fruta, y tiene también en la extremidad de entrada del tomate la
admision del agua.

La relacion minima de
volumen de agua para volumen de material a transportar guarda un
valor entre 6 - 8 veces. E1 agua es por lo tanto alimentada en
velocidad al canal y sale por la valvula (1), que es usada para
regular el nivel de agua en el canal a un determinado flujo en
funcion del caudal de frutas que se desea transportar. Este, por
su vez, es controlado a través del variador de velocidad del sis
tema .cionador del rodete (2), el qual modula la cantidad de fru
ta de acuerdo con el ritmo de produccion de la linea. E1 rodete
(2) descarga la fruta controladamente a través de la bandeja in
clinada (3), que alimenta el tomate sobre la banda de seleccion
que sigue a continuacion.

El agua es bombeada por la bomba centrifuga (4) a un caudal
ajustable entre 4 y 16 ms/h. por medio de 'una de las valvulas(7)
y a través de una tuberia doble conectada a los dos filtros (S).
Estos filtros estan montados en paralelo y solo uno funciona de
cada ve¢, mientras el otro queda parado para permitir la limpie-
za cerrandose previamente las correspondientes valvulas (7y8) vy
abriendo la respectiva tapa (9) para la sustitucion del canastil
lo interno.

El adgua es succionada del tanque pulmén (6), por medio de un
mangote flexible (14) que conecta la salida del tanque a la suc
cion de la bomba, pasando por la valvula (8). Esta es cerrada vy
el mangote es suelto cuando se necesita desnlazar el tanque pul
mon (6) para una limpieza mas completa.
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82006-01
ESPECIFICACIONES. TECNICAS SISTEMA HIDRICO

Fecha 05.09.86

El tanque pulmon (6) de capacidad aproximada de 580 litros |,
esta provisto de fondo inclinado en direccién de un dreno con
valvula de cierre rapido (10), a la salida de 1a qual se junta
una tuberia de szlida (11), para un eventual rebalse del agua en
el tanque. El desplazamiento del tanque &s posible con auxilio de
asideros laterales ya que el mismo esta equipado con tres ruedas
revestidas con goma, siendo una de ellas movil, para permitir ma
niobrar el tanque.

A la salida de la fruta por la bandeja inclinada (3) el sis
tema dispone de una tuberia equipada con una boquilla de atomiza
cion (13) para agua clorada, controlada- por una valvula de ad
mision (12). La bandeia es perforada nermitiendo el drenaie del

agua clorada, la qual es colectada independientemente y no se
mezcla al sistema de recirculacion.




INSTRUCCIONES DE OPERACION Y KANEJO 82006-01

SISTEMA HIDRICO

Fecha: 05.09.86

PLANO DE REFERENCIA: N* 82006-01-01A1

Antes de poner en marcha el sistema por primera vez,
verificar si los sentidos de rotacion del rodete (2) asi co
mo del motor de la bomba centrifuga (4) estan correctos. Ins
peccionar también para que todas las partes del conjunto se
encuentren libres de suciedad e de cuerpos estranos.

Completar si necesario la cantidad de agua del siste
ma, llenando el tanque (6) hasta el nivel de la salida del
rebalse (11) del: agua, por medio de una valvula de la linea
de alimentacion de agua.

Elegir uno de los filtros (5), para funcionar abrien-
do las respectivas valvulas (7y8), manteniendo el otro fil-
tro y sus valvulas cerradas.Mantener abierta la valvula (8)
en el lado de succion de la bomba centrifuga (4) y cerrada -
la valvula de drenaje (10).

Poner en marcha la bomba centrifuga (4) y regular las
valvulas ( 1y 7) a fin de que el agua circule normalmente y
alcance un nivel conveniente dentro del canal hidrico u que
sea suficiente para el transporte de la cantidad deseada de
frutos.

Poner en operacion los equipos: banda de seleccion vy
molino de martillos que siguen, segin instrucciones indivi -
duales,

Abrir la valvula de admision (12) de agua clorada a
la boquilla de atomizacion (13) en la extremidad de salida -
del equipo.

Ajustar la velocidad del conjunto accionador que

mueve el rodete (2), ajustando la velocidad del mismo de
acuerdo con la produccion prevista.

Volcar .de manera gradual las cajas de tomate en la ex
tremidad anterior del canal hidrico, cuidando para no sobre-

cargar el camino de los frutos, ajustando las cantidades des
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANEJO 82006-01
SISTEMA HIDRICO

[Fecha: 05.09.86

PLANO DE REFERENCIA: N® 82006-01-01A1

pejadas a la velocidad del rodete (2).
La secuencia de operaciones para parar el sistema si
gue el sentido inverso de la puesta en marcha.
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82006-02

ESPECIFICACIONES TECNICAS BANDA DE SELECCION Fecha 05.09.86

PLANO DE REFERENCIA: N* 82006-02-01A1

‘2apacidade de Operacion: de 500 hasta 2000 Kg/h de tomates.
Consiste ue una banda continua para el proposito de inspec-
‘cionar y selecionar frutas o vegetales por medio de la operacion
manual de obreros ubicados junto a las dos mesas laterales de la
banda, la cual fué proyectada para funcionar a una velocidad al
rededor de 5 m/min.. El material recomendado para la cinta plana
es de PVC sanitario puesto que se trata de un material leve pero
de gran resistencia, asociado a una facilidad muy grande de lim
pieza. La cinta posee una emenda vulcanizada invisible y debe ser
armada con la face lisa mirando hacia arriba para recibir el to
mate. Las mesas laterales son de acero inoxidable AISI 304 y sir
ven de apoyo para el trabajo de los obreros. Estos separan los
frutos. improprios para el proceso y los echan en cajas que pue
den quedar ubicadas bien por debajo de la banda de seleccion pa
ra ser colectadas a determinados intervalos que varian con su ta
mano y/o con la calidad de la materia prima.

Las mesas laterales tienen una terminacion superficial exte
rior suficientemente pulida bien asi los pliegues redondeados pa
ra facilitar la limpieza,.

El conjunto de la banda de seleccion y su accionamiento asi
como las mesas laterales estan apoyados sobre una armazdn de a:ze
ro . estructural, la qual debe tener su superficie protegida por
tres manos de esmalte, despues de tratada previamente por chorro
de arena.

Teniendo en cuenta una capacidad maxima prevista de tomates-
(4000 kg/h), la duplicacién final de capacidad se alcanzardi fu
turamente por medio de una duplicacion del equipo. La potencia -
individual de accionamiento de cada banda de seleccion es de 0,5
CV,con motor del tipo blindado con ventilacion ‘exterior (TEVE) ,
con tengiones nominales de servicio de 220/380 Vv, frecuencia 60
HZ y velocidad de 1750 RPM.
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MAHEJO 82006-02

BANDA DE SELECION Fecha: 05.9.86

BLANO DE REFLCRENCIA: N* 82006-02-01A1

Antes de poner en marcha la banda por primera vez, ve
rificar si el sentido de rotacion del motor eléctrico (9)per
mite el movimiento de avance de 1la banda (4). Verificar si es
ta se encuentra devidamente estirada y alineada,'lo que se
puede alcanzar por medio del ajuste de los cojinetes tenso -
res (2).

Inspeccionar también para que todas las partes del
conjunto se encuentren libres de suciedad o de cuerpos estra
nos.

Poner en operacion los equipos molino de martilleo Yy

bomba positiva que siguen, segun instrucciones individuales.

Poner en marcha el motor de accionamento (9) de la ban
da de seleccion. v

Antes de alimentar los tomates, verificar si los obre
ros se encuentran en sus puestos de trabajo teniendo cerca
sus cajas para colectar los desechos y los tomates no clasi-
ficados.

Poner en operacion el sistema hidrico segin instruc-
ciones individuales, volcando de manera gradual las cajas de
tomate en su extremidad de alimentacion, ajustando el ritmo
de la operacion segin 1la capacidad que se desea.

La secuencia de operaciones para parar el conjunto si
gue sentido inverso de la puesta en marcha.

17




ESPECIFICACIONES TECNICAS MOLINO DE MARTILLOS 82006-03

Fecha 05.9.86

PLANO DE REFERENCIA: 82006-03-01

CAPACIDAD DE OPERACION: de 500 hasta 4000 Kg/h de tomates o
cualquier otro vegetal o fruta.

Trata-se de un molino con un rotor de eje horizontal equipa-
do con martillos transversales,el cual gira internamente a una
chapa perforada (tamiz) semi-cilindrica. El eje es anoyado sobre
un par de rodamientos exteriores al cuerpo del molino y es accio
nado directamente por el eje del motor por medio de un acoplamien
to elastico. En la parte superior se encuentra una tolva de car-
ga que direcciora la fruta para los martilles, los quales la de-
sintegran contra el tamiz. La perforacion del tamiz (9,8 mm) fué
elegida de forma a no retener las semillas del tomate, las qua-
les pasan mezcladas a las cascaras y pulpa desintegrada, descar-
gando en el tanque de almacenaje (regulador) ubicado abajo del
molino.

Todas las partes en contacto con el producto estan construi-
das en acero inoxidable tipo AISI 304. La terminacion
interior es suficientemente pulida para facilitar la limpieza:
los cantos deben ser redondeados y junto con las uniones de sol
dadura hay que conservar la regularidad de terminacion con las
superficies adyacentes. El tamiz es removible para permitir el
cambio con otro tamiz de diferente perforacion o para facilitar
mas la limpieza.

El conjunto molino y su motor estan apoyados sobre una arma-
zon de acero estructural, la qual tiene su superficie protegida
por tres manos de esmalte, despues de tratada previamente por
chorro de arena.

Teniendo en cuenta la capacidad maxima nrevista de tomates
(4000 Kg/h) la potencia rccomendada para el motor debe ser de
7,5 CV y el tipo es blindudo con ventilacidon exterior (TFVE),con
tensiones nominales de servicio de 220/380 V, frecuencia 60 Hz ,
y velocidad de 1750 RPM.Sin embargo, este molino permite la am
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ESPECIFICACIONES TECNICAS MOLINO DE MARTILLOS |‘2°°5°°3
Fecha 05.9.86
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pliacion de la capacidad de operacion si se cambia el motor por
otro mis potente hasta un maximo de 15 CV.
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y WANEJO 82006-03

MOLINO DE MARTILLOS Fecha: 05.9.8

6

PLANOS DE REFERENCIA: 82006-00 y 82006-03-01

Antes de poner en funcionamiento el equipo por prime-
ra vez, verificar si el sentido de rotacion del motor es el
correcto, si no hay cucrpos estranos y si el equipo se encu
entra limpio.

Poner en funcionamiento el molino presionando la boto
nera de arranque. Se rccomienda que el comando del motor se
haga por medio de un countactor electromagnético con relé tér
mico de proteccion de sobrecarga, con limite de corriente cor
rectamiente especificada, teniendo presente que el arranque
es directo.

Poner en marcha los equipos: banda de seleccion y sis
tema hidrico, respectivamente, de acuerdo con las instruccio
nes individuales, y alimenrtar los tomates descargando las ca
jas en la extremidad del canal hidrico.

Tener oresente uue los eauivos nrecedentes deben te
ner las condiciones de trabajo establecidas segin el ritmo -
de produccion deseado. Esto evita la sobrecarga del molino ,
la qual puede ser controlada, si se provee el panel de coman
do del motor con un amperimetro, con el qual se evita que la
corriente eléctrica ultrapase el limite nominal del motor.

20
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82006-05
ESPECIFICACIONES TECNICAS TANQUE REGULADOR

lPecha:05.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N2 82006-05-01A2

Se trata de un recipiente pulmfn que nada mas es que una am-
pliaci6n de la tolva de carga de la bomba positiva MONO del tipo
de "boca ancha®” -~ item 82006-05.

La capacidad aproximada es de 65 litros la cual se suma al
volumen de la caja de entrada de la bomba (10 litros) para una
capacidad total de 75 litros.

Todas las partes estdn construidas en acero inoxidable tipo
AISI 304 incluso la brida para la fijacién a la tolva de la bom-
ba positiva.

Las dimensiones fueron confirmadas despu&s de la efectiva
adquisicifbn de la bomba y la provisién de un "blue-sheet”, con
las medidas de adaptacifn a la base definidas posteriormente, Un
dibujo sencillo, respetando cstos requisitos tanto cuanto el
"lay-out® establec-do, fueron preparados cuando el “lay-out®” es-
tablecido, fueron preparados por el personal local y servirdn co
mo base para la fabricacién.

El recipiente pulmén adaptado a la tolva de la bomba MONO
forma un conjunto el cual queda ubicado bien por debajo de la
boca de salida del tomate triturado en el molino triturador.
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82006-05
ESPECIFICACIONES TECNICA BOMBA POSITIVA

Fecha: 05.9.86

S ——

PLANO DE REFERENCIA: N& 82006-05-01A2

Capacidad de Operacifén: dae 500 hasta 2000kg/h de tomates moli-
dos o cualquier vegetal o fruta molida, con semillas o trozos de

c8scaras de tamano compatible con las dimensiones internas de la
bomba.

El modelo elegido es uno de “cavidad progresiva®, o sea, el
tipo "MONO", de rotor en forma de husillo hecho en acero inoxida-
ble y estator de goma sanitaria. La entrada del producto es una
tolva que contiene en el fondo una rosca auxiliar que fuerza el
producto hacia la entrada del cuerpo de la bomba. Estas partes
asf como las demds de contacto con el producto estdn construidas
en acero inoxidable tipo AISI 304.

Para atender a la capacid:d reseada fue eledigo el tamano ST
620 de la marca 'MONO Pumps® para funcionar, bajo las condiciones
de caudal y presién de la linca de tomate, dentro del intervalo
aproximado de 50 a 200 revoluciones por minuto {RPM) a un consu-
mo de potencia de 2CV, Para accionar confiablemente la bomba en
este intervalo se recomendS el empleo del moto-variador de veloci
dad del tipo SHIMPO-Modelo OM 1500 C de variacién 0-300 RPM, con
acople flexible al eje de la bomba por medio de un acople "Steel-
flex” del tipo PALK o similar.

El conjunto va armado sobre una base de chapa plana que a su
vez se encuentra apoyada sobrc cuatro rollos, dos fijos y dos gira
torios, los cuales permiten alejar el equipo de su posicifn de tra

bajo normal, que es por debajo del molino de martillos, para faci-
litar la limpieza.

PRECAUCION: Este tipo de bomba no puede funcionar sin produc-

to o sin agua, de otra forma :e puede provocar el desgaste prematu
ro del estator de goma.
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82006-06
ESPECIFICACIONES TECNICAS CALENTADOR TUBULAR

Fecha 05.9.86

PLANOS DE REFERENCIA: 82006-06-01A2 y 82006-06-02A1

Capacidad de Operacion: de 500 hasta 2000 Kg/h de pulpa tri
turada de tomates o cualquier -otra fruta o vegetal triturado.

Consiste de un aparato intercambiador de calor, que funcio-
na por condensacion de vapor de agua saturado. Esta construido /
de um haz de tubos horizontales, de acero inoxidable (4) soporta
dos entre dos placas (14) y encerrados dentro de um cuerpo tubu
lar de acero carbono (3). Do:; tapas, moviles, una en cada extre
midad, sirven para la entrada y salida del producto a tratar a
los tubos asi como para su pasada entre Ios tubos, de manera a
asegurar un camino continuo de nueve pasos desde la entrada por
una tapa hacia la salida por la otra. Las tapas pueden ser facil
mente fijadas o sueltas manualmente con auxilio de perillas(12).
Cuando las tapas estan cerradas se apoyan contra una junta (15)
alojada en el perimetro de la respectiva placa circular de tubos
(14) para asegurar una perfecta hermeticidad. El1 conjunto esta
apoyado sobre quatro patas del tipo tubular (21), con ajuste in
dividual de nivel mediante pernos roscados (23). Todas las par
tes de contacto con el producto estan construidas de acero ino
xidable con acabado tipo pulido sanitario. Una junta flexible ti
po fuelle (6), esta provista para asegurar una compensacion por
diferencia de expansiones termicas del material de los tubos in
ternos y del material del tubo externo (cuerpo). Dos conecciones
tipo brida (1)(2) de 1", din entrada al vapor mientras una conec
cion central (10) de 3/4" en 1la parte mas baja del fuelle (6)per
mite la salida del condensado. Dos conecciones adicionales estan
provistas para el escape del aire (5) de 3/8" en el tope del
fuelle y otrapara acople de una valvula de seguridad (35) de 1".

Para el correcto funcionamiento del calentador tubular es ne
cesario la instalacion de algunos accesorios adicionales como una
valvula reguladora de temperatura (36) de 1" y respectivo bulbo
sensor (37), un purgador de condensado (38) de 3/4', una valvula
eliminadora de aire (39) de 3/8", ademds de filtros (40) (41) de
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82006-06
ESPECIFICACIONES TECNICAS CALENTADOR TUBULAR

Fecla 05.9.&

PLANOS DE REFERENCIA: 82006-06-01A2 y 8200¢-05-02A1

1" y 3/4", un manometro (42) de 1/2", valvulas manuales (43)(44)
de 1" y 3/4", valvula de seguridad (45).de § 1" y piezas de conec
cion diversas.

Las conecciones para la entrada y la salida del nroducto en
el aparato, son del tipo sanitario (7) de 1 1/2*" para acople por
abrazadera. La entrada esti conectada a la tuberia que viene des
de 1la bomba positiva (item 82006-0S) y la salida conecta con 1la
tuberia que conduce hacia el conjunto despulpador - refinador vy
tanque (item 82006-07). En la tuberia de salida del producto, es
ta situada unapeza de adaptacion (46) del bulbo sensor (37) vy
en seguida, una pieza de adaptacion (47) de un termometro con ca
ja y aste de acero inoxidable (48), para verificacion de 1la tem
peratura de salida del producto.

e 0 6 0 0 00 00 00006 0 0060 600000060000 O 0 ¢
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82C06-06
ESPECIFICACIONES TECNICAS CALENTADOR TUBULAR

Fecha 05 .9..%

PLANOS DE REFERENCIA: 82006-01A2 y 82006-06-02A1

I - Datos de Operacion y Consumo

1- Ref.- 500 Kg/h de tomate
- Alimentacion del producto - Jugo de .omate 4,5° B

(4,81 ST), con semillas y cascaras...... cevenes ....500 Kg/h
- Temperatura de entrada del producto (ambiente)..... 20°C
- Temperatura de sal:da del producto................. 92/35°C
- Gasto de vapor saturado operando a ZKa/caz(max.)... 80 Kg/h
~ Temperatura maxima del vapor saturado..... cecessnne 133%C

2- Ref.- 2000 Kg/h de tomate

- Alimentacién de producto - Jugo de tomate 4,598

(4,84 ST), con semillas y ciscaras................. 2000Kg/h
- Temperatura de entrada del producto (ambiente)..... 20°C
- Temperatura de salida del producto......... cecsess . 92/95¢C
- Gasto de vapor saturado operando a ZKg/cm2 (max)... 320Kg/h
- Temperatura maxima del vapor saturado........... ... 133°C
25




INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MAMEJO 82006-06

CALENTADOR TUBULAR Fecha: 05.9.86

PLANOS DE REFERENCIA: 82006-06-01A2 y 82006-06-02A1

Primeramente hay que verificar que las tapas de 1las
extremidades estén bien cerradas, asi como las conecciones -
sanitarias en la tuberia de entrada del producto desde | 1la
bomba positiva (item n?® 82006-05) y de la salida del produc-
to hacia el despulpador-refinador y tanque (item n® 82006 -
07). Después debe verificarse que tanto el equipo cuanto 1la
tuberia de producto se encuentren perfectamente limpios.

Se puede empezar la operacidn con agua potable en el
tanque regulador (item n? 82006-04) lleno hasta 1la mitad, po
niendo en marcha 1la bomba positiva (item n? 82006-05) y ajus
tando su velocidad para el valor minimo. Cuando el agua em
pieza a salir por la tuberia que conduce el producto al des
pulpador, abrir la valvula de admision del vapor y las dos
valvulas "by-pass", una de la valvula reguladora de tempera-
tura (36) y otra del purgador de condensado (38). Cuando 1la
temperatura del agua alcance un valor cercano de 90°C, cier-
rar las valvulas "by-pass’, ajustar la escala de temperatura
para el intervalo 92/Y59C y dejar operar automaticamente.

Cuando el agua esté por terminarse en el tanque regu
lador, poner en marcha los equipos precedentes con tomate.
Dejar acumular pulpa Je tomate con el agua remaneciente en
el tanque hacia la mitad del nivel, ajustando en seguida el
variador de velocidad de la bomba positiva para el caudal es
pecificado para la operacion.

26
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82006-07
ESPECIFICACIONES TECNICAS DESPULPADOR REFINADOR

Y TANQUE Fecha 05.9.86

PLANOS DE REFERENCIA: N°® 82006-07-01A1 Y N°® 82006-07-02A0

Capacidad de Operacion: de 500 hasta 2000 Kg/h de pulpa tri
turada de tomates o cualquier otra fruta o vegetal triturado.

Consiste de un aparato modular de dos pasos, cuyo modulo es
compuesto de un rotor de paletas rotante en el interior de un ta
miz cilindrico (canasto). Hay dos modulos superpuestos armados so
bre una misma estructura, a la base de la cual se encuentra ubi-
cado un tanque colector del jugo refinado de tomate con capaci -
dad de 100 litros. El tomate triturado calentado ¢s alimentado en
la tolva del modulo superior y pasa para el interior del primer
tamiz, el mas grueso, donde la cascara y la semilla quedan rete-
nidos, pero avanzando para la extremidad frontal hacia una puer
ta de salida de residuos. El jugo que sale por el exterior del
primer tamiz es drenado mediante una tolva de salida para la tol
va de alimentacion del modulo inferior y pasa para el interior -
del segundo tamiz,el mas fino, donde es refinado y pasa para el
tanque colector, Los residuos del refinado salen por una puerta
frontal del modulo inferior y colecta junto con los residuos del
modulo superior. E1 avance de los residuos-es regulable mediante
una inclinacion mayor o menor de las paletas respecto al eje del
rotor. La distancia entre lus paletas y el tamiz es igualmente -
ajustable lo que permite funcionar el aparato con tipos distin -
tos de frutas y semillas,

El accionamiento. de los rotores es unico a través de un mo
tor eléctrico del tipo blindado con ventilacion exterior (TFVE)
de 7,5€V, con tensiones nominales de servicio de 220/380v, frecu
encia 60 HZ y velocidad de 1.200 RPM, con transmision por poleas
y fajas "V" de seccion "B",

Los modulos y el tanque ¢stdn construidos de acero inoxida -
ble AISI 304. Las conecciones para la entrada, transferencia vy
salida del producto en el apuarato son del tino sanitario de 2"
para acople por abrazadera.‘la entrada esti conectada a la tube-
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82006-07

ESPECIFICACIONES TECNICAS DESPULPADOR REFINADOR
Y TANQUE Fecha 05.9.86

PLANOS DE REFERENCIA: N°¢ 82006-07-01A1 Y N® 82006-07-02A0

ria que viene desde el calentador tubular (item 82006-06) y la
salida del tanque de jugo conecta con la succion de la bomba cen
trifuga (item 82006-08).

28
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3.7 Recomendaciones y entrenamiento de personal acerca de los

procesos, té&cnicas de produccidn

Hechas las pruebas de los equipos y mdquinas al vacio y
con carga y el entrenamiento del personal para la operacifén de
los mismos, se desarroll$ la transferencia de tecnologia de los
procesos.

También se preparf una revisifbn de informaciones técni-
cas generales aplicables en las industrias de tomate, asi como
los procesos especificos para la produccibn de catsup, pasta,
puré y jugo de tomate, usando los equipos instalados en El Cas-

tano.




INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANEJO 82006-07

DESPULPADOR-REFINADOR Y TANQUE Fecha:05.9 .86

PLANOS DE REFERENCIA: N® 82006-07-01A1 Y 82006-07-02A0

Antes de poner el conjunto en marcha se debera contro
lar el justo sentido de rotacion (horario). Colocar los tami
zes de despulpamiento (20) y de refino (21) en sus respecti-
vos cuerpos y regular la posicion de las paletas (19), como
se dira mas adelante. Verificar se los cojinetes anteriores
(68) y posteriores (42) encuentranse debidamente engrasados.

La distancia de las paletas (19) del tamiz debe regu-
larse siempre que se tenga un cambio de las caracteriticas -
del producto en elaboracion y a las veces de la capacidad de
trabajo que se desea. Frecuentemente se suele dejar ura dis-
tancia de 6-8 mm entre el borde de la paleta y el tamiz, cer
ca de la tolva de carga (36), mientras que cerca de la des
carga (63) se suelen dejar 3-4mm, para el despulpamiento vy
respectivamente 3-4 y 1,5 a 2 mm, para el refino.

El paso de las paletas (19) para produzir el avance
del producto es también regulable. Para realizar dicha regu
lacion asi como de la distancia del tamiz y para el cambio de
esto, se actla como sigue:

1- Soltar las perillas (1), la tama (66) y el tornil-

lo que fija el buje (67) a la extremidad del eje
(24)

2- Sacar la tapa (2) sosteniendo la por los asideros
(56) y sacar la junta plana (64).

3- Remover el tamiz.

4- Soltar las tuercas (15) de las crucetas anterior -
(regulable) y posterior (fija), aflojar la piezade
aprieto (9) y efectuar los ajustes del paso y dis-
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANEJO 82006-07
DESPULPADOR-REFINADOR Y TANQUE Fecha: 05.9.86

PLANOS DE REFERENCIA: N°® 82006-07-01A1 Y 82006-07-02A0

tancia del tamiz necesarios. Apretar nuevamente las
piezas sueltas, en orden inversa, en la posicidn-
que se desea.

S- Rearmar el tamiz, la junta plana (64) y la tapa(2)
y volver a sujetar los elementos en la ordem inver
sa del item (1).
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82006-08

ESPECIFICACIONES TECNICAS BOMBA CENTRIFUGA
Fecha 05.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N°® 82006-08-01aA2

Capacidad de Operacidon: de 500 hasta 1000 Kg/h de jugo de to
mates o cualquier otro jugo de consistencia equivalente.

El tipo que se recomienda es la bomba centrifuga sanitaria -
TRI-CLOVER modelo 216C, diametro del rotor 5, conexion de entra
da de 2"TC y de salida de 1 1/2" TC, accionada por motor eléctri
co directamente acoplado de 3/4 CV, 220/380V, 60HZ, trifasico ,
TFVE ( totalmente cerrado con ventilacion externa) con 1750 RPM
(4 polos), con materiaies de construccion en acero inoxidable Al
SI 304 en las partes de contacto con el nroducto, equipado con
sello mecanico tipo F enfriado externamente con acua.

La aitura manométrica maxima prevista es de 10 m de columna
de dgua.

Se eligio un modelc de carcaza mayor a una revolucidon mas
baja a causa del elevado contenido de solidos suspendidos del
jugo de tomate y teniendo en vista la utilizacion de 1la linea
con otros jugos tan consistentes o mas que el de tomate.

También se han especificado un sello mecinico de enfriamien
to externo el cual es mas adecuado para productos viscosos y(o)
calientes.
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82006-09

ESPECIFICACIONES TECNICAS TANQUE DE ALMACENAJE
Fecha 05.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N°® 82006-09-01A1

Trata se de un reservatorio cilindrico de 500 litros de «ca
pacidad, con fondo inclinado, equipado con agitador del tino pa
leta de baja revolucion destinado a zlmacenar el jugo de tomate-
antes de la concentracion o antes del envase como jugo mismo.

Esta construido de chapa de acero inoxidable AISI 304, con
terminacion pulida sanitaria. El1 agitador esta ubicado excentri-
camente al eje del tanque y esta apoyado sobre una puente que
por su vez esta sostenida sobre el borde del tanque. El eje del
agitador se apoya y va guiado por un bloque armado sobre un tri-
pode soldado interiormente al fondo del tanque.

Dos tapas en forma de media luna cierran la parte superior -
del tanque, una menor fija, y la otra mavor volcable con auxilio
de un asidero.

El sistema de agitacion se establece con ayuda de dos pale
tas cruzadas soldadas transversalmente al eje y una paleta fija
sostenida en la pared en un plan que pasa por el eje del tanque
y el eje del agitador, ubicada diametralmente opuesta al segun-
en relacion al primer.

El accionamiento del agitador se hace por medio de un conjun
to motoreductor equipado con motor eléctrico de 3/4 CV del tipo
blindado con ventilacion exterior (TFVE), con tensiones nominales
de servicio de 220/380 V, frecuencia 60 HZ y velocidad de 1750 RPM,
con velocidad de salida del eje 3jel agitador de aproximadamente
58 RPM (relacion 1:30)

El tanque esta apoyado sobre cuatro piés tubulares con altu-

ra ajustable. La coneccidn para la entrada del nroducto en el
tanque es del tipo sanitario de 1 1,/2" para acople por abra:ade-

ra y esta soldada a.un tubo el cual termina en curva junto a la
pared interna y en la parte superior del tanque con el objeto
de minimizar el problema de la espuma. El tubo de salida del pro
ducto ocupa el centro del fondo inclinado, con una coneccidn sa
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82006-09

ESPECIFICACIONES TECNICAS TANQUE DE ALMACENAJE
Fecha 05.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N° 82006-09-01Al

nitiria exterior soldada de 2' para acople por abrazadera. La en
trada esfa conectada a la tuberia que viene desde la descarga de
la bomba centrifuga(item 82006-08)y la salida conecta con la suc
cién de la otra bomba centrifuga (item 82006-08) la cual envia
el jugo para el concentrador al vacio ( item 82006-10) o para la
llenadora de envases (item 82006-LE).

A los piés, tal cual las demas partes no inoxidables, debe
ser dada una proteccidon en tres manos de esmalte, despues de un
preparo superficial adecuado.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS CONCENTRADOR AL VACIO 82006-10

recha: 05.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N& 82006-10-01A2

El conjunto estd compuesto de dos aparatos concentradores con
camisa de vapor equipados con agitador tipo ancla los cuales se en-
cuentran permanentemente acoplados por dos lineas de vapor de baja
presién (vacio) mediante vdlvulas tipo mariposa, a un sistema de
condensacifn de los vapores y mantenimiento del vacio, o sea, a un
condensador de contacto directo tipo barométrico y a dos bombas al
bacfo del tipo de anillo liquido. El sistema es de evaporacibn a
simple efecto y junto a los datos t&cnicos de operacibén y consumo
estd descrito en las hojas de operacifn y manejo adelante.

El proyecto del sistema fué orientado en forma que, en la pri-
mera etapa, se pudiera fdcilmente duplicar la fabricacién del apa-
rato concentrador, pero todavia utilizando el mismo condensador ba

rométrico, cuya capacidad es suficiente para absorber el doble del
vapor original.

Como requisito adicional para la primera duplicaci6n se hizo
necesario una bomba al vacfo auxiliar, la cual es del tipo OMEL-
BVM-120-46 de 3CV u otra equivalente. El tipo de doble instala-
cifbn estd representada en el "lay-out" general. plano N2 82006-00
Al y como sugerencia la doble instalacifn estd todavia repetida en
un dibujo de lineas cortadas como una previsién de ampliacifn para
2000 Kg/h de materia prima. La Gltima duplicacién, o sea, desde
2000 hacia 4000 Kg/h se puede alcanzar mediante el acople futuro de
un efecto adicional a los cuatro aparatos concentradores, transfor
mando el sistema original en otro de doble efecto de evaporacifn,
funcionando el nuevo cuerpo (2° cuerpo) como preconcentrador del

jugo, el cual utiliza el calor contenido en el vapor oriundo de los
cuatro médulos originales (12 efecto)




82006-10
ESPECIFICACIONES TECNICAS CONCENTRADOR AL VACIO

Fecha: 05.9.86

A continuacifn se presenta un resumen de los datos técnicos de
este sistema de evaporacibn de simple efecto (dos concentradores y
un condensador)

®

®

®

®

®

®

®

®

®

o

o

®

o

- Materia prima original: tomates maduros .. . . . . . . 1000Kg/h o

- Jugo de tomate extraido-4,5,4 B (4,88%ST). . . . . . . . 950Kg/h ®

- Capacidad evaporativa . « « ¢« ¢« ¢+ o 2 o « s ¢ o +» o « « 186Kg/h P
- Producto concentrado-Pasta de tomate-262B(28,1% ST) . . 164Kg/h

- Consumo de vapor (8 Kq/anz) e o o o s s o o s s o o « « 960Kg/h ®

- Consumo de agua en el condensador (278C)., . . . . . . .22400Kg/h ®

- Presifn del vapor en la camisa (manométrica). . . . . . 1,0 Kg/cxn2 @

- Temperatura del vapor en la camisa. « « . « « « . . «» 1208C ®
-~ Temperatura de evaporacifn bajovacfo . . . . . . . . . 55/602C

- Vacio correspondiente (promedio a nivel delmar) . . . . 626,5mm/Hg :
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Caracteristicas del agitador:

- Tipo ancla, bajarevolucién . . . . . . . ¢« ¢« ¢« « « » + 35 RPM
- Accionamiento: por medio de moto-reductor TFVE, re
RED-VAR MZ 145~ 1:50-2CV-4P-60HZ~-220/380V o0 zimilar . . 2 CV

Caracteristicas de las bombas al vaci8:

- Principal:
Tipo de anillo lfquido, ref. OMEL~BVM-142-58 o
similar, accionada por motor TFVE-5CV-4P~60H2-220/380V . 5 CV
Consumo de agua (0,35 Kg/cmz. e o e o o o o o o o e o o 360 1/n

- Auxiliar:
Tipo de anillo liguido, ref. OMEL-BVM~-120-46 o
gsimilar, accionada por motor TFVE-3CV=~{P-60HZ~220/380V . 3 CV
Consumo de agua (0,35 Kg/cmz. e ¢ o e « o o o o o e o« o 250 1/h
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANEJO 82006-10
CONCENTRADOR AL VACIO

Fecha: 05.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N° 82006-10-01A2

I- Datos de Operacion y Consumo (ref. -1000 Kg/h de tomate)

- Alimentacion de producto - Jugo de tomate 4,5°B (4,8% ST). 950Kg/h
- Capacidad evaporativa.....c.cceeeerenncecoccercaccncenssnns 786Kg/h
- Producto concentrado - Pasta de tomate a 26°B (28,1%ST)... 164Kg/h
-~ ConSUmO de VAPOT...cceceeecrsecroscrccconccccsocssasaccene 96 0Kg/h
- Consumo de agua en el condensador (279C)......ccceceeevese 22400 1/h
- Presion del vapor en la camisa (manométrica).............. 1,0 !(g/c:u'tZ
- Temperatura del vapor en 1a camiSa.......ceeveececcencnnes 120°C
- Temperatura de evaporacion bajo vacio..........ceeeeeenns.. 55/60°C
- Vacio correspondiente (promedio a nivel del mar).......... 626,5 mmHg
- Consumo de agua en las bombasde vacio (0,35 Kg/amd)........ 610 Uh

- Potencia instalada de los motores eléctricos:

- Agitadores..... e 2x2 CV
- Bomba de vacio. principal ....ccevererceriinecianaenn S Cv
- Bomba al vacfo auxiliar, . . ......ccccevececene. 3 cv
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANEJC . 82006-10

CONCENTRADOR AL VACIO Fecha:05 .9 . %

PLANO DE REFERENCIA: N°® 82006-10-01A2

II- DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El conjunto esta compuesto de dos aparatos oconcentxadores

con camisa de vapor (1) armado sobre una plataforma elevada
(2).

El concentrador posee un agitador del tipo ancla con
una velocidad alrededor de 36 RPM. La salida del vapor vege-
tal encuentra-se arriba del aparato y es conectada mediante -
una valvula del tipo mariposa (13) con el tubo vertical (12)
que contiene un separador de gotas (27) de donde se puede
drenar periddicamente el liquido condensado en la pared de
la tuberia a través del dreno (28).

La camisa del aparato es sudividida em 3 camaras de
calentamiento por condensacion de vapor en cada una de las
quales se encuentran conecciones de entrada de vapor (16)-
1", de drenaje del condensado mediante purgador (3) - 3/4" ,
de valvula de seguridad (20)- 1", de purga de aire'(Zl)-l/Tt

Sobre el cuerpo del aparato se situan una escotilla de
inspeccion (7), tres mirillas (6)pudiendo una equiparse con ilu
minacion y de las quales se puede limpiar el vidrio con wuna
vdlvula de admisidn de vapor en cada una de ellas; un saca-

muestras (4), un enbudo con valvula para adiciones (8), un
medidor de vacio (9)- 1/2° . termometro (5)- 1/2", una uni
on sanitaria para carga de. - -'rctc (11)-2", otra para des

carga (14)- 3.

El condensador barométrico (15) es del tipo de contac
to directo en contra-flujo y posee una coneccion tipo brida-
(17)-3" para agua, otra para la linea de vacio (18)-1 1/2" ,
ademas de la coneccidn con la tuberia de vapor vegetal medi
ante un par de bridas del tipo suelto (19)- 10" y una conec-
cion tipo brida para el tubo de salida de agua servida mez
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANEJO 82006-10

CONCENTRADOR AL VACIO Fecha: 05.¢.86

‘PLANOS DE REFERENCIA: N°® 82006-10-01A2 Y 82006-10-15A3

tlada con el condesado (22)- 4" en direccién al pozo calien-
te (23). Sobre el cuerpo del condensador, en frente al dis
tribuidor interno de agua de enfriamiento se sitda uns bri
da ciega (24) la ::zl permite acceso para una eventual lim
pieza del distribuidor y (o) de sus canales.

Las bombas al vacio (25) son del tipo de anillo liquido/
y por lo tanto requieren para su operacion la provision de
agua limpia filtrada. Se recomienda que su instalacién se ha
ga con un minimo de accesorios tal qual se nresenta en las
observaciones recomendadas por su fabricante (vea se el fac-
simil del catalogo de instrucciones para la bomba OMEL - mo
delo BVM en anexo).

El cliente devera proveer una valvula general para ali
mentacion y control de agua de enfriamento para el condensa-
dor (17), cuya provision se puede hacer mediante aspiracion
por el vacio del sistema o a través del recalque de una bom
ba centrifuga.
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IIT- PUESTA EN MARCHA

La

secuencia para poner en funcionamiento el conjunto

concentrador en vacio es la siguiente:

1-

Controlar que el equipo se encuentre perfectamente
limpio y que toda las valvulas y conecciones con
el exterior estén cerradas. Verificar también Si
el pozo de la columna barométrica (23) esta lleno

con agua en su nivel normal.

Abrir la valvula alimentadora de agua filtrada(26)
para la formacion del anillo de liquido en la bom
ba de vacio (25).

Ponga en marcha la bomba de vacio (25).

Cuando el vacio del sistema alcance un valor arri-
ba de 500 mm de mercurio, abrir controladamente la
valvula sanitaria de alihentacién de producto (11)
para succionar el jugo desde uno de los tanques de
almacenaje. Se puede igualmente hacer uso de la bom
ba centrifuga sanitaria para esta tarea, lo que
permite una regulacidon mas uniforme del flujo de
producto.

Accionar el agitador del aparato (10).

Luego que el nivel de jugo alcance .a altura cor-
respondiente a una carga de cerca de 640 litros -
(717 kg), cuya referencia es la tangente inferior’
ao circulo de la escotilla de insmeccién, abrir
controladamente y en secuencia las tres valvulas de
admision de vapor a.las camisas desde la inferior

I N A 1Ll L || Il | | ] ] L
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para la superior. Verificar que la presion del va
por nunca ultrapase el limite recomendado de 1,0
I(g/cm2 (manométrica). Verificar que los purgadores
de aire estén funcionando. Deje inicialmente abier
ta las valvulas "by-pass' de la tuberia de purga
de condensado, a fin de absorber cantidades mayo
res de liquido acumuladas en la tuberia y en las
camisas.

PRECAUCIONES:

a) Aferir periodicamente la valvula de seguridad (20)
para descarga a una presion maxima de 1,5 Kg/cm2 -
manométrica;

b) Cuidar para conducir 12 operacidon de manera a no
tener exceso de jugo muy arriba del nivel recomen-
dado, lo que provoca una posible pérdida de jugo
por arrastre a la tuberia del vapor vegetal, ni tan
poco permitir que el nivel de jugo quede muy por
debajo de la referencia, lo que causa la quemadura
del producto en la superficie caliente no sumergi-
da. Sin embargo, se puede evaporar cargas de volu-
men sucesivamente menor de 640 litros si las valvu
las de entrada de vapor (10) fuesen cerradas una
a una a partir de la mas alta hacia la mas baja,
sin peligro de quemar el producto.

7- Cuando la temperatura del producto suba a cerca dé
50°C abrir la valvula de alimentacidén de agua al
condensador barométrico (17).
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8- La secuencia de operaciones para parar el conjunto
evaporador sigue el sentido inverso de la secuencia

de la puesta en marcha.

IV- OPERACION CON LOS DOS CONCENTRADORES

La puesta en marcha del sistema con los dos concentra-
dores es idéntica a la descripcifn del item III, teniendo el
cuidado solamente de, si uno de los concentradores estuviera
operando mientras el otro tiene que ser descargado de su pr~-
ducto ya concentrado, s3e necesita cerrar la vdlvula del tipo
mariposa (13) de este (Gltimo para aislar el primer concentra-
dor bajo vacio y permitir romperse el vacio del otro con au-
xilio de la vdlvula ubicada cerca de su medidor al vacfo (9);
Para la recomposicién del vacio en este concentrador, después
de una nueva carga de jugo, se utilizard de la bomba al vacio
auxiliar (25) después de cerrarse la vdlvula rompe-vacio y
abrirse la de conexifn con la bomba al vacfo auxiliar, hasta
que sea alcanzada una presifn préxima a la del vacfo del otro
concentrador. En seqguida, se abre nuevamente la vilvula del
tipo mariposa (13) y se para la bomba al vacio auxiliar, equi-
librdpdose el sistema de los dos concentradores bajo un @Gnico
valor al vacfo.

42

 E N NN EN N ENNNNNENENNNNNNNENNNENNNNNNENEENENEERE X




Jel . e D . . ——— - T Gee i el e )
<
X.] .
' .w , ,\J_ L :
N e te - . - -
» “r ' A/A.v Cw 4
(1] | V. Z/‘ -. u
- ¥ 9 0 R T AN . -
Y ooz o
s RIS A St NS
s s -t -2
\ ’,,,.m.m..‘ r.\w..‘ = 3
- il e A u...rl.ﬁw ..
PRI S .2
;_ (e i} g
! AT TN R : o
DX o A v . ’ r o .o ;
’ N ] - \ ”’ ....H * o
1 _ Ullll= :
T S vt .
... i LH ..V. ~—. ”v- : . .
« . - ] . .
- ‘ S AFTR .. : S
| as = \ ,._.... . wﬁ JAM SR -
| o= = §_ AL U DA
W= Sl 7 s
! . — DU‘J’.W..JJ'. . . °
. P ’ s - == s = «
.. . .
Dl
b | .ﬁ&F
(] ... K M
T ;_ ;oo
e e b R I N
I R 7 A ,/ r— ! ._,.V.,.U .
Y i N oy Moo « T
I~ = Y e \ ik
| N | IE
Ol e o -y
n_“ —_ ———— \_ _. .:_Vl_m ‘.. ) .
(Y lJl .( ~
s o v
i i

R Ty




IMENSOES DOS RECUTORES DA SERIE Z e 2V

[ a[nfe [
FE RO S -
e LRI I L T T LTt A L I —
e +
fr LI IR T Tk TTRRNE Y o .
. O H [ -
[ i m mim!:manvu sewimsie] mln - '
I3 - . i O
4 -
P ] myine|wemim] mjasism nsuu't ain KA
11 ! =
: » - ve
s LARCHE_ TR TR T JEINIL S8 TR it Fi l—é
—
—
P mimi{m|wm!wlm| ri2e] Burins]e

l | l r
w

mo lofeir|aimis|aimijolrinfrizism mimjccimiww| =]z — - -

Y =
s

e w8 0| g B riwes e3| 8| e} B [ws |1 i e 'l 85 | ¢ 8] 138 || Y s s =,

sw |n|mlal u!l o|w|m|w|~| sj@mjwjm|omimles; o] sjreimalreins] n|n e

s || o] ») | @ as m x| [res|oee [ |2 lres| ] s ivmimsiae} mim| = .

" v

pjulm| | »| ||| w| - || ~{m]| ~jms] ~|ws]| =] s [swjns|sr| al» |- v‘vﬁ

ve w wm| o w)| ol mias] vejm|m|ws|w jasfomires| w] s lww|nsferios]|w|o -

e RN R B RFCRRUSEURAIE AR RE RS NE RE BUTSDTRE NSV EEME T3 N

FORMAS CONSTRUTIVAS

'Q" '. M?B ' ;@
@@@@!i@%
DSBS EN

8 EM CASOS [SPECIAIS CONSULTE NOSSO DEPARTAMENTO TEICNICO COMERCIAL.

f};

RED-VAR 44 -




@CON&IDEC

DIMENSOES DOS REDUTORES DA SERIE ZZD/ZZDV

'y laitjwlm efistlelajan winwlmin e

we Jafsjclafriclnl}, 1 -
Tvem (il mimy al wj 2| 3] » @ wimjusem o miasiow]es peejasice) el e L
s |[w| 3 m|wje|miw|w|nie, ajmiwiwiwin mien ceimejre]me) » :e
tmm [ afmiw]oim]wlwin]wlujmlimjmiwncofminsceiasjie] n/ = hel-A
twm [ wlwiw|alw|wim| ;v mar -l -;-u.vq'. vylees) m ,".'.'-
il nimimiwisainjalm|nimielmrasimimim! rrajmliriusie —

B OS REOUTORES TWOS 219128 € Z-125-128 SERAC FORNECIOOS OESDE A FORMA CONSTIRITIVA 8-) ATE 3-8

L s
S

T
r-.

Y] Y—

]
on

p = P e

we |alo.clols Telwe s s sl . w o o, ¢|]0 1 wim wrwiw' o 8 ne

.
D i I N N O e N I TN ISR
alnln atm)arwl e - ot W -Tmimvuu-i-ﬂ.ti--'.-uu
Binjie m:m wlre|m us o IL'QT-'I EIRCIELN (13 Lo RN
-

[/ B /M1 B, M| B MR T Wt EImeie. v ceIMAICY M) @

-
s | wimw wialw
Sownew [105) me ) b e | oW

-

—-r

somwes | 200i mat mi e
semes | ot il T --'n'nf-vvn, N N N N N LT T
8 08 MOUTORES TIPOS Z.116-128 € 2-126-126 SERAQ FOANECIOOS OESOE A FOAMA CONSTAUTIVA B-) ATE 8-20.
@ O8 ACOUTORES TIPOS Z-(16-126 A 7-3123-132 PODERAD SEA FORMECIDOS COM BASES VERTICAIS 0.

FORMAS CONSTRUTIVAS

e a8
r‘=.1't= &a@ﬁﬁb@w@

I Q> @ e

@ (M CASOS (SPICIAIS CONBILTE NOSSO DEPARTAMINTO TICNICO COMERCIAL.




CO T Ty s FUONA FL LTS GLRUTL T it
ROTACAOQ CAPACIOADE EM CV NA ENTRADA :
TWO | NA INTRADA AEDUCLO i
EM APM 10 13 2 » 40 50 - » i
TN J.58 L 3.3% 3 4.2) a9 2.8 [ K. N
2116 . .2 B3 (%) (X 0.8 X (X3 2.0 .
[X] ) () w.iT (R o X7 ] sy :
) . ) *n [T T ' a3 %) i
128 el on ] 052 =] 37 33 .1 (X5 [
] (15 (] > -1 (] (%5 (X3 CC I H
[ + 6 ) . ) [ ) Y }
9% e . [T (%) ] (%] [ ) 3.9 ’
L2 [ X — (X 30 8 | o> e - N I
1798 159 1._3_ 228 (¥ _] 148 198 (X_] ‘
1% el (2 1. X3 .7 [X] (%) .52 H
] e T e LT (Y] — o8 ) '
) [ 1 2 ] ) ) ) H
2145 1348 9 p¥-) t 53 1.5 [ ] 1.1t 197 }
] ] N B3 (K] [T .5 0.13 !
1758 T08 3.0 2B ) 3.2 08 1% N
Z152 | 1149 456 1% 19 Ll_l 2 1.9% 1.63
= FE] 19 R 196 T 0 X3 T3t
W AS POVENCIAS PARA BOTACOES OF ENTRADA MUS ALTA. mERMEDIAMA OU MAIS BAIXA PODEM SER ORTIOAS POR WTER-
vAO. -
EXEMMLO- REDUTOR 2-138 COM 638 APM € AEDUCAO } = B -;-u-wcv.
CAPACIDADE EM CV Rond
REDUCAO 1750 RPM NA ENTRADA
Z116-128 7126128 2126132 2126145 Z432-152 %
” .51 050 o 130 210 & |
158 0.3 0.42 0. 1.2 .27 [
% 9N [82] 8.5 199 LP -] (L]
s ©.25 0.0 0.43 088 [F-] _&®
0 0.13 [¥7) 0.3 0.92 1.20 o ‘
- - 0.1 018 (¥ .13 Y] ]
58 614 0.17 0.2¢ 0.9 Y] $3
00 0.15 0.16 0.24 0.53 0.3% 3 l
€00 0.12 0.14 9.21 0.57 0.78 18 ;
758 0.10 0.12 .18 0.5 0.62 3 l
28 0.10 0.12 0.:8 0.2 3.82 23 ;
”» 009 0.1% 0_:7 0.43 3% a1
9008 2.08 0.10 0.3 0.48 3.53 [
1209 0.0 0.08 0.13 0.36 0.47 £
1598 0.07 0.08 0.12 831 0.40 3
1608 0.08 0.07 0.1% 030 _ 0.9 24
1808 0.06 0.97 0.10 (] 0.8 i1)
2000 0.05 0.06 .10 3 0.3 2
24800 008 0.6 .08 0.3 0.30 0
3000 0.04 0.95 0.cs 0.20 0.2 7
3090 0.04 0.0 0.0" 0.18 024 28
[N
Porrisnrest 0. 18.50 .00 a0 7.0
B 03 TOROUES MAXIMOS INDICADCE SAO NADOS EM 00 XP CM.
8 PARA RLOUCOES ESPEC'AIS CONSULTE NOSSO DEPARTAMENTO TECNICO
[ ] ngli”l’::ASS! O TOROUE MAXIMO PEAMISSIVEL NU E1XO DE SAIDA MESMO COM ROTACOES INFERIORES
At )
FATORES DE SERVICO AGMA (Fs)
MAOUINA 'MOTORA TEMPO DE SERVICO UNIFORME CHOOUE MODERA00 CHIOUE FORTE :
3
Ocasionel o8 'n Mige 0.20 0.90 1.00
Intermitente ¢o 1 W die 0.90 1.00 135
° * 10 Msgla 1.00 1.2% 1 50
26 br.gle 125 150 178
Moter mwitic)! o Ocssionst  de 'y Mrdie 3.90 1,00 '35
combustbe intorne o Intgrmitenie de 1 W die +.00 123 +.50
ssime do 16 portid ° « " 10 Merdre 1.28 150 (i) K
o1 heve. B T 36 Widie 150 [K; 2.00 H
Ocosionad ae ) Migle 1,00 (¥ :] ' 50
Metsr menggilindre do Tntermitonte d@ 2 M/dis 129 1.50 1.7%
combusthe imorne i "0 Midle 1.50 V13 1.00 |
‘ * 24 pr.ave [k{] 1.00 1 '
A ]
o=

—l Ll Ll Al el i I — L Lo

46



T ATHESE HEU AR .!]j"l{-;ﬁ-'; BRI A

FESETNE I R Y ISR TURE B TN I N
-

-

N

L SR B

muumummm
APORES € GASES QUENTES.
0

KU!I‘ O‘!l CM' 10 €N
PORT LN

€ UM MOfO? §LETANCO.
CONSTRUCAD: na Sua vRSIO STANGARD

PROPING (IIN00 OF SELACEM LHTCUCCES ESPILIBS (M ACOS MOMIOMVEIS OU
OUTRAS LICAS. SAQ CONSIAUIOAS OB CONSIATA

MOTORES ELETRICOS: as noamas svae S10 OMITTAMIRTT AP ICABAS &
MOTORES COM AS SICUMILS {SPCIHCACOLS TFVE, TRRFASICO
1”1'0” o 7R CASSE D PRGILCAD PS4 ABRD), 1SOLAMINTO CLASSE

~

@COASULTEC

=3 OPERATION: muwmmmmm
CIMPRESSORS AN WPELLER EXCENTINCALY MCUATED ih N VP (353G
TMAT 1S PARTISELY FHLED WaTh wATER CMALOTIAG o€ WELL-ANV. AV LICLD
NG PRNCIPLE OF OPERATION. Wi WORCNG AS COMPRESSOR. PROWIOES 1iR
mmn-uuuum

3 INSENSIBILITY: COMPLETE INSENIBNITY 1O IMPURITIES OF SVALL
PAANCLES ASPOATED TOLERATES SLSO MTWGUT INY CEVSGE “~€ WCREASE
OF TCWPEIBTURE OMCIRATED FROM TWE ASPRATION OF NEATED GASES AND

73 OIMENSIONS. (XTREVELY COWPACT PUMP 380 (LECTIIC VOIS
CAWNITITE A VERY COWPSCT U™NT MTI RFDUCED JIMENIONS S.o0f 1T 1S NOT
WECISSATT THE EMPLOTIINT (5 BASIPLATES Tk UWI CSUAD BE WOLNTED W
REDUCED SPACES TRt RORMAL PUMPS CAWNOT B€ FHTED

3 MAIRTENANCE: nwg oMY WIVInG PART OF THE PURIP 1S THg IVPRLLER
FIBED SRECILY O DO "MITOR SHAFT Nef iMPILLER TIPVS 4 [wf pvogp
CRAMBIR WNWNGT ANY CORTICT SETWEEN ITS COMPTMYS CONLESU(NY
THCPE SPE 90 ¢RICTION SETWILEY TmEM SUCH CINCIRTION GF LRIPUCHTY
EUMRATES W0 PRACTICE ML T NEADS OF wainiEmancE

73 SILERCE. neg SOiSE LEVL OF SVM PUSS 1S LOWER THAN Tef WHSE OF Iief
AW ELECTRC WOIOR IS AELL ARG HOW LOW IS T ROISE LLVEL SF AN
WCIMC woToR

=3 CONSTRUCTION: v 11S 5TSnCARD EXTCUNON PUMPS 88¢ S1AL0 M
IPRLLEN END PLASE 1B RBOT/E M0 PUVYIRG CNAMEIR OF (5T A (na’Y
SIMIAG 15 PROVICED OF MTANS OF MG ML T VECRAMCA f&L
WWEMCATIO BT Fuf 0wA LHUI0 MY, SLUIC $OR ACIA LALCUFONS 1
SEMALLSS STETL OR ONgS MLOTS CONSUIRT OAML.

=3 ELECTRIC MOTORS: fvas puses Aot OIR(CT COUPLIO 1O wCie MIALITY
(VICIME WATORS “PICIAILY SARIACTINIC CIMRAL IPICIFIC3 Tinag
OF THE (VECIMC “MIONS M0 [UTMLY INLOID VAN CI08L0 TAor{ Pwagy
S,L:’“ 0. PROI(CLION 37 54 ABNTY. WRANION CLASS 8. s ni LlWJB0 v or 4
40 v




e R \-z £ ENE At |

COMO CIMPRESSOR (BXM):

AS COMPSESSOY (8KAT)-

[ ]
CURVAS CARACIERISTICAS: CAPACIOZDES RETERIDAS AS CORBICOES DE ACPITACAD.  1DAS0S SHOTOS A AUTDRACAD SEM AWSD PRCVION

- TEMPERATURA O AGUA {3 ® C. TEMPERATURA OO A 20 * O

(omie WaIth AT 250 C MR AT 20 C)

v HE
—
] :
=1 ol j
+ e -+
%E-_.____ — .
I ST S SR b
- — = {
re — ]
K Y i —=1 3
N DU s
| e Ry 2 £
e—— o e —— i!
—— - Y

. /
Nk e .---g}
r
o 4 PERFORMANCE Li-.vo5: CRAPRUITIRS ARE KLIERED TO INLET CONCHICNS.  umtCl [0 OMRGE wimst mixch)
COMO SOMBA £E YACUO (B¥M).
RS WACUUM PULP (B¥%):
CRESCINO0 X AGA A [ * C. TEMPERATISS (O AR 9 * C. PRESSAQ BARGASCTINCA 160 s G}
(I WATER AF 182 € At 2L [0 2 C. a0 FR0C Pwrf 2 SURE 7CO Mme oG )
b d -
- -
- -
a - 5"
i a2
i. k.
&
3 33
- -
» »
— P
. J . ) .
® 5 @ o ® 9 P et s @ NP NS W W W

€3 DIMENSOES GERMS, PESOS E OUTRAS CARACTERISTICAS.
C.3 MAIN DIMENSIONS. WEIGHTS AND OTMER INFCRMATIONS.

DIMENSOES:  DINENSIONS:

a abc[db rLgh i[j[kl[m[u
ovM-12020 | 377 29| 53 : 100 | 169 | 90 j3 | 56| | g irgal ] LTI LS
SvM-120:46 | 454|167 | 62 | 127 | 19+ lvo0 | 28 | 56 'I8\) 51 [79.4) @1 12T s
Svm—12760 | 481|186 1 62 | 127 | 191|108 |10s | 60 22 | 64 sB8} eS| 12t e
svm-1aus8 | e96| 201} 71 [ 112} 2165120 vi2 | 68 faod| 73 leke[ 21| iz
Svar— 15660 | 555 w8 | 38 | 120; ] i | i3] 6 [s0 ) 73 seejzas] v2ss

" - TOMAGA P7 AGUA-ROSCA GAS)
® - WATER WRLET - B3P DUREAD

OUTRAS CARACTERISTICAS:  OTHERS CHARACTERISTICS: .~}

 AS DIMENSOES ASSIMALADAS YARIAM COM O TIPO € MARCA 0O MOTOR.
© DHWVENRSIORS \NO'CATED COULD CHARGE MW TYPE ARD MANUFACTURER OF ELECTRIC MOTOR.

Pomy o0 ! Lreud ony Powe rema— weanap— !
[ ind i - g - (v wor ooy T S S ' v 855V
20-20 ] .5 i 30 010 ! 020 14"
—|» 120-4¢ ! » 30 I 40 t 0,12 | 025 } Ve
-0 “ Y | 50 012 o1 va
~—t> 142-58 | L $0 ' T8 0,18 036 i w
196-60 | 15 75 100 0s os | w
B revenm ey ' B spmprovesy |
.
+ AR ——y
ANV
gy - % L ondd .
S ieghiges 480 A NS
— ENGENHARIA € FABRICACAD OE ENUIPAMENTOS P/OESLOCAMENTO € CONTROLE OE FLUIWJO!

Fivrca o Escrtono Centrai- CEV 03169 Rua Catanna Braida, 306
Oepoto. Tucmco ¢ Vengas. CEP 03168 Rua dos Truhos, 1439
Cand Postdl n® 13290 - 2C 13-01000 -5 Paulo - BRASIL
Teiolones: 92-0236 - 93-6270 - 292-7677 - 92-3023 - 93-1733 - P B.X. - Telegramas OMELGA
Factory and Hrad Office: Aua Catanna Brarda. 206 530 Pauio 03163
Techmiem & 5ins Oopls.. Rua dos Trihos, 1439 Sau Pavio 03168
PO 0UX 13279 - SAG Pauio, SP 01000 - BRAZIL

R(F OWEL (Av [976-1

1 Y I | J Ll Ll | ] ]

| |

| | | ]| | || IR

Telephages: 92-3236 - 93-6270 - 292.7677 - ©2.3023 - 93-1733 - P B X. - Telagrams OMELGA

[N R S TR S N RN T




@CONSUUEC

BOMBAS DE VACUO DE ANEL LIQUIDO “OMEL", SERIE BVM (MONOBLQCO)

INSTRUCGES PARA INSTALACAO, OPERAGCAQ E MANUTENCAC

1. CONSIDERACOES GERAIS
A bomba € o Lipo anel ligurlo, MOno-cstagpads, bk com ¢ Ses de 23piracio ¢ descaiga horizontais.

2 LIQUIDO DE ALIMENTACAQ
O liguidy de alvmentacio {que w3 formar 0 anel liquido no interior da bombal normaimente ¢ ayr:a que. quindo
fornecida @ bomba, 3 uma temperatura de 15°C, permute-ihe alcancar um vacuo maxmo de J0 Toer (730 mm Hgl
20 nivel do mar e CcOM press30 barometrca de 760 mm Hy).

A gua Jde alimentacao deve ser limpa e livie de corpos hos em 30, ¢ dando-s¢ semgre aplica-
¢io de um filrro (tipo Y ou equivalente) mmu«hdaaguadcahwncao)
Liquidos diferentes da igua podem ser usados. porem, alterardo s isticas de performance da

bomba. Nestes casos. antes de aperar 3 bomba, consuitar nosso Depro. Técrmco.

Pode ocorTer Que 05 4ases 3sPwados LM COTOSives OU QUE E3tes, F€agndo com O liqudo de alimentacio st tornem
corrosivos. Neste caso deve ser sempre venficada 3 compatibikdade dos matenas de CONSITUC3O COM estes gases Ou
liquidos de abmentacio. Execucies especiais permtem 3 aplicacio de materiais adequadcs. Em caso de duvidas.
consultr sempre 0 nosso Departamento Técnico.

Parte do liquwdo de alimentacio ¢ descarregada n3 bOC3 de desCarga juntamente COM O gis Jspirado. tornando-se
assim necessiria uma alimentacio continua do MESMOo.

Esta alimentacio deve ser e mm o liqudo o quamo mais frHo possivel, poss 3 temp do afeta 3
perfor da bomba, di ihe, propo. ea dade e 0 viacuo aicancados, g mais elevad.
ela tor.

A bomba pods asprar 3 sua progria igua de alimentacio e 3 altura de succdo ndo exceder | metro, embora seja
boa norma alirmenti-la com urma coluna positiva de 3 3 4 metros.

A quantidade de liquido de alimemacio deve ser reguiada por meio de uma vilvula de regulagem {aguiha cu g
montada entre a zilvuia de blocueo da igua ¢ 3 entrada da bomba. Depois de reguiada a capacidace do hqmdo de
emrada, a vilvuia de reguiagem nio deverd mais ser alterada, assegurando assim, um fornecimento constante ¢ uni-
forme de Jiquido 3 bomba. _

Levar em consideracio que 3 BOMBA NAO PODE, ABSOLUTAMENTE, GIRAR EM SECO, MESMO QUE POR
BREVES INSTANTES.

N3 saifda da bomba haveri 3 descarga dos gases aspirados ¢ de perte do liquido de alimentacio; 3 colocacio de um
funil na descarga permite visualizar 2 descarga do liquido ¢ garantir que 32 bomba N30 esteja OPerando 3 seco.

A linha de deszarga nao poders se elevar muito acims da 30 de waiga da bomba.

€ importants que esta elevacio nunca seja superior a 0.5 metro.

A tubulacio de aspiracio deveri ser provida de uma vilvuia de retencio, de baixa perda de carga, Cara evitar retorno
de gis ou iiquido quando 3 bomba ¢ desligada.

3 INSTALAGOES TIPICAS PARA AGUA DE ALIMENTACAO
1. Alimentacio continua com igua fresca:
Com este tipo de wstalacio, todo o liquido de alimentacio da bomba descarregado pela mesma ¢ drenado ¢
substituido por liquido fresco. E a instalacio mais recomendivel por ser a mais umples. n3o requer 3 apticacio
de separadores ¢ ouli0s 0rios e, com 0 abastecimento continuo de dgus fresca. permite 3lGaNcar vicuos
mais elevados.

[Py

3.2 Alimentacio com recirculacio parcial : .
Requer a splicacio de um separador na hinha de descarga da bombe. € usada onde hi pouca disponibilidade
de l{quido fresco. O liquido na descarga @ recuperado por meio de um separador e parte dele é reciculado na
bomba.

A quantidade totail de liquido de alimentagdo ¢ compietada com liquido fresco.
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33 Alimentacio em cwcuito fechado ©
33.1.  Semrestriar 0 liquwio de ak = :
Aplicavel para operacio em madi) ou baino vicuo Ou pars operacio onde n3o houver possibilidade
de absoluta ahmentaciu 10l ou paraial de liquedo fresco.

332  Resfriando o liquudo de alimentacio:
Mesmo caso que 31.3.1. parém 0 wprjor ¢ provido de um trocador de Zalor para resfriar 0 liquido
de alimentacio. Asum n3o ha perda do ligquudo de alimentacio.

(12
9
-
LS
8§ S 8
1 - Bombe de vicuo BVM 9 - Seperador
2- Linhe de sspwacio 10 - Trocedor de calos
3. Vévuia de notamenco (wauo) “11 - Over-fNiow liadrdod
4 - Vilvals da rerencio (vicuol 12 - Decargs du gams
S . Viivuin de reguiagern { iguad 13 - Linhe de dncargs
§ - Vilvuls de isolamento {igusl 14 - Funil
:-Linholin-nudolmh-ﬂ 15-Fikro Y
- Linhs aki o | _ do

3.4 Regulagem do liquido de alimentacio :
Coletar o liquido de alimentacio i descarga da bombs por tempo determinado-e verificar 3 vazio de acordo

com a tabela abaixo:
CONSUMO DE AGUA (Litres/horal
Tipo da bomba Com recirculagio percisl Sem recircuiagio percial
120/20 100 200
120/48 120 250
127/60 130 260
142/58 180 360
156/60 250 500

4 OPERAGAO DA BOMBA
4.1. a) Fechar a vilvuia de isolamento (J)
b) At;: 3 vilvula de regulagem (5) ¢ 2 vilvuls de isolamento (6), enchendo 3 bomba com o liquido de alimen-
. aclo.

e} Cénirolar a rotacio do motor.

d) Com o motor parado, executar uma primcira regulagem de capacidade no liquido de alimentacio, conforme
ndicado no item 3.4.

¢} Ligar 0 motor ¢ abrir a vilvula de isclamento (3},

f) Conferw a quanudade do liquido de ahmentacio conforme item 1.4,

g} Ligar 3 bomba defimtivamente.

b} IMPORTANTE: Abrir imediatamente a vilvula de 1solamento (6) ao ligar 3 bomba ¢ fechs-is umcd-aumcnu
20 desliga-la.

& OPERAGAO COMO COMPRESSOR
Quando fornecida para operar como compressor. 3 bomba de vicuo monobloco passa a ter a denominacio BKM,
embora nenhuma modi1hcacio seja ¢lefuada NO EQUIPIMENTO eM 5. A UNica Jteracio Gue OCorre Para determinados
modeios € 0 aumento da Poténcia 0 MOTOr requendo pars este 11po de operacio.
O lquido de alimentacio deve ser fornecido & uma pressdo de 0 22 0,3 kg/cm2 ¢ em quantidade praticaments iguais
88 requesidas para operacdo como bomba de vicuo. 50
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Alimentacio:
Para a wstalacio de shmentacio valem as mewmas consideracSes ¢ emuemas do item 3, Gnica diterencs ¢ a
pli 20 de o

tro @ ustema de PArga DI 3 S, vilvule te SEQUINC ¢ visar de Nivel. PO este tangue,

80 contréng do SENT UIUC eM OERTICI0 COMO BAMLa de vicuo, ¢ pressurnzado.

2 - Linhs de sspiracio

4 - Vvuls de retencio (ar)

S - Vilvuia de reguiagem {igual
6- VMamnmocam
7- Lintg de ae

Pode s com: liqundo totaiments iresco;
M‘IMPU“DIM“

13 - Linhs descargs ¢ presewrizacio
1S-Fivro ¥

16 - Filtro de o

17 - Viivuia de sspuranga

18 - Visor de nivel

19 - Mendmetro

20 - Vitvule revencio lar)
21 - Purgedor

recisculado (wdu rel. nom N,

6 MONTAGEM £ DESMONTAGEM DA BOVBA:

6.1.
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Desmontagem:

Descnnectar 2z linhas de succio e recalaue ¢ 2 de alimentacio da igua Soitar os parafusos e porcas (pos. 23,
27 ¢ 28), destacando 0 corpo da bomba {1;. Remover 3 placa (3) ¢ 0 rotor (7} com o uso de um sacador. Em
saguids, retwrar a chaveta ¢o eixo (14} retirar 0 anel elisuco {18) fixador do selo mecanico com ferramenta
apropriada, em seguxda soitar 0 motor {4) desapertando 03 perafusos (24).

O conjunto do wio mecinco deverd ser retirado juntamente com o suporte da bomba i 2). devendo-se tomar
3 precaucio dz Passar um pouco de Oleo sobre O eixa. de Modo que 03 comgonentes de borracha do seio pos-
sam escorrer sobre 0 eix0 sem se dansficar. Muito cuidado deverd ser tomado também para n3o danificar 3 sece
em cerimica do wlo, encaixads no suporte ds bombs. O suporte deverd ser retirado lentamente, Jde Mmodo
uniforme, sem trancos ou distorsdes, Para evitar estes incovenientes. A sede cerimica podera ser retirada do
suporte de borracha. colocando-se por Tris deste e no furo 40 BIX0, uMe MAWIZ redonda que apove sobre a
arimica f2¢cando-a por meio desta, de maneira uniforme, ate que eis $3ia do encaixe.

Montagem:

Recolocar a sede cerimica (29) do selo mecinico no interior do suporte da bomba com a respectiva guarni—
¢do (este componente nuncs devers levar pencadas).

Montar 0 motor (4) no suporte da bomba (2). Lubrificar o ¢ixo ¢ inserir a unidade rotativa do selo mecinico
{301, tomando o cuidado de também colocar algumas gotas de Gieo entre 3 face de carvio ¢ 2 sede de ceramica,
em secuida recolocar 0 anel elastico {18). Colocar 3 chaveta [ 14) no eixo do motor (31). Empurrar o rotor (7)
sobre o esxo (31} até que o cubo do mesmo fique 8 distincia “'d” (vide tabela) das paredes do sUPOrTeda HOMBba.

BOMBA DISTANCIA ~d° (MM}
120/20 0,08
120/48 0.05
120/60 0,10
142/58 0,12
156/60 0,12

Sobre as bordas do suporte da bomba (2). aphque uma camada de vedante fiquido ¢ recologue 2 placa (3) no
lugar, 1omMando atencio 3 PosKeo dos furos e considerando como referéncia os pinos-guid {15} Coloque a
guarnicdo {19) no lugdr apropriado sobre a placa (3), recoloque o corpo da bomba (1) sobre 3 placa, paraty-
2In00-0 NO seu lugar. Reconectando as hnhas de 3hmentac3o. succio ¢ Jescarga, 3 bomba estard apta a entrar
em operacdo. Anies disto, porem, certifiGuese que 3 MEsM gire livremente sem atrii0 GO 1010 CONUA 3 placa
ou 0 suporte.

Nunca rode 3 bombs em seco para nio damiicar os D €3 do selo mecdni
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7. MANUTENGCAO
Prat rrnin 3¢ ¢ requerida pela bomba quando em operacio 1. Se a2 bomba vier 2 perma-
necer Mo tempo Putade, puderd ucurier ¢ engnEemMRIte O rOtOr CONLra as Partes laterss da bomba. Para evitar
este inonvemente. ¢ buinta ¢ remetnid w0 COMEIAGOr lubinhicada ou precnchendd com suspensio 3 S0% de oleo
soluvel em 3jul. Hemnenaamus tomar ©3ta Sltung Preciucio I°mMEre que 2 bumba tiver que frtx armalenada ou
parads por deternmnado periodu de rempo. Quando a agua for usada oMo Iiquido de abmentacio ¢ esta tver aito
teor de calcirio (3gud durd) ¢ necessino trata-la para redulic este eor ou lavar 3 bomba freg para
SVitde INCIUSIICORS NO SCU NTEL 0N

8. PECAS DE REPOSICAO »
Quando da aquincio de Pecas sobressaientes na consuita ou pedido, especificar sampre, clasaments, 03 seguintes da-
dos:
al n de srie da bomba,

B} o do cesenho usado como lista de pecas sobressalentes,
o w da posic3o carTeta PIra 3 Peca sokcitada

8. ASSISTENCIA TECNICA
Damos plena assisténcia Técnica para as bombas BVM. para isto, consulte a nosu fibrica. A garanua & vilida para a
bomba Gosta em nossa Fibrica. Visias nas instalagSes do clente sario cobradas, mesmo quando 3 bomba estiver no
perfodo de garantia. Para maiores detalhes vide nossas condigDes gerais de vendas.

LISTA DE COMPONENTES DA BOMBA DE VACUO MODELO BVM

] OENOMINACAO Mrtenet [Qum.[Porf OENOMINACAO Moreriai [ Qua e,
1 | 2P0 ds bombe Prud. | 1 [17|rorcasex 0w STD s
2| Suporte de bomte F Funo. 1 [18] Anet eutsticn rhenc STO 1
3| v Bronze 1 19 | Guarmvglio Amiero 1
4 | Motor STD 3 2iPhn01/8 gte sSTD 2
6 | Anel de oroteclo Borveche ] 23} Porca sext. @ $TD 3
7 | Rotor Rronze ) 24 | Parat, cab, sent. O $T0 4
3 | Suporte &3 vilvule AgO e £ 1 26 { Arvuela de pressio @ STD 4
9| vilvue i Gorrache i 27 | Arryels de prewio STD ]

10 | Parsl. Alien 01/4” w. x 1/ 2" $T0 1 28 | Parai, cad. sext. 0 STO 3
12§ Parnl. cabd. sont. & STO 2 29 | Sese fixs do seto mecinico 7O 1
13 Privonewo 01/ w. x 50 SAE 1028 [ 20 | u do seio mech STD 1
14 | Cravete SAE 1028 1 A | Eino ds bomde 1

18 { Pino sisstico rhano @ 2.5 x 16 STD 2
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. ) 82006-11
ESPECIFICACIONES TECNICAS BOMBA POSITIVA

Fecha: €5.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N® 82006-11-01A2

Capacidad de Operacibn: de 70 a 700 Kg/h de pasta (262 Brix) o
Catsup (288 a 30% Brix) u otro producto alimenticio de consisten-
cia equivalente.

El modelo elegido es uno de “"cavidad progresiva” o sea el tipo
"MONO", de rotor en forma de husillo hecho en acero inoxidable y
estator de goma sanitaria. Las partes en contacto con el producto
estdn construfdas en acero inoxidable tipo AISI 304.

Para atender a la capacidad deseada fue elegido el temano SJ4
del tipo MONOCLEAN del fabricante MONO Pumps para funcionar, bajo
las condiciones de caudal y presifén de la linea de tomate, dentro
del intervalo aproximado de 40 a 300 RPM a un consumo de potencia
de 1CV. Para accionar confiablemente la bomba en este intervalo se
recomendd el empleo del moto-variador de velocidad del tipo SHIMPO-
Modelo DM 750C de variacifn de 0-300 RPM, con accple flexible al
eje de la bomba por medio d= un acople "Steelflex” del tipo FALK o
similar.

El conjunto va armado sobre una base de chapa plana que a su
vez se encuentra apoyada sobre cuatro rollos, dos fijos y dos gira
torios, los cuales permiten mover el equipo de su posicifén de tra-
bajo normal para facilitar la limpieza.

Se recomienda tener niples sanitarios del tipo para abrazade-
ra TC de 1%" a la entrada y a la salida del producto, £ - “os ori-
ginalmente por el fabricante por medio de soldadura.

El punco de la carcaza atravesada por el eje deberd ..s.ar veda
do por sello mecdnico u empague sanitario.

PRECAUCION: Este tipo de bomba no puede funcionar sin produc-
to o sin agua, de otra forma se puede provocar el desgaste prema-
turo del estator de goma.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS TANQUE DE FORMULACION §2006-12

Fecha: 05.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N° 82006-12-01Al1

Trata se de nn reservatorio cilindrico de 500 litros de capa
cidad, con fondo inclinado, equipado con agitador del tipo ancla
de baja revolucidn y con camisa de vapor sudividida en tres cama
r~~. destinado a almacenar y formular el jugo concentrado de to
m. :, asi como calentarlo y/o mantenerlo a una temperatura que se
desea, antes del envase del mismo.

Esta construido de c™apa de acero inoxidable AISI 304, con
termiracion pulida sanitdaria. E1 eje del agitador es coincidente
con el 2je del tanque y esta apoyado y guiado porum bloque arma
do sobre un tripode soldado interiormente al fondo del tanque.

El accionamiento del agitador se hace mediante un moto reduc
tor equipado con motor eléctrico de 3/4 CV del tipo blindado con
ventilacion exterior (TFVE), con tensicnes nominales de servicio
de 220/380V, frecuencia 60 HZ v velocidad de 1750 RPM. con velo-
cidad de salida del eje agitador de aproximadamente 29 RPM (rela
cioén 1:60). E1 conjunto estia apoyado sobre una puente diametral
superior que por su vez esta sostenida sobre el borde del tanque.

Dos tapas en forma de media luna cierran la parte superior del

tanque y son. del tipo volcable con auxilio de un asidero.

El tanque esta apoyado sobre cuatro piés tubulares con altu
ra ajustable., La coneccidn para la entrada del producto en el
tanque es del tipo sanitario de 1 1/2" para acople por abrazade-
ra y esta soldada a un tubo el cual termina en curva junto a 1la
pared i~terna y en la parte superior del tanque con objeto de mi
nimizar el problema de la introduccion de aire en el producto.El
tubo de salida del producto ocupa el centro del fondo inclinado,
abajo del tripode del agitador, con una coneccidn sanitiria exte
rior soldada de 2" para acople por abrazadera. La entrada esta
conectada a la tuberia que viene desde la descarga de la bomba
positiva (item 82006-11) y la salida conecta con la succién de
la otra bomba positiva (item 82006-11) 1a cual envia el producto
para la llenadora de envases (itens 82006-LE).
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ESPECIFICACIONES TECNICAS TANQUE DE FORMULACION | 82006-12

Fecha:05.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N° 82006-12-01A1

La camisa de vapor, sudividida en tres camaras, esta cons
truida con chapa de acero dulce SAE 1010 y esta soldada externa
mente a la pared del tanque por medio de dos angulos y una plati
na que sirven igualmente como refuerzo. A la chapa, tal cual las
demas partes no inoxidables, debe ser dada una proteccion en tres
manos de esmalte resistente al calor, despues de tratada »nrevia-
mente por chorro de arena o decapado quimico. Las camisas deben
funcionar con vapor saturado a una presion que no ultrapase 1,0
Kg/cm2 (15 libras/polz).
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ESPECIFICACIONES TECNICAS LLENADORA DE ENVASES 82006-LE

Fecha: 05.9 .86

Debe ser una maquina automatica del tipo de piston para dosi
ficacion exacta, fabricacion WELBA modelo PL-1C o similar, desti
nada a llenar jugos integral o concentrado de tomate hasta un 30
porciento de solidos totales, en caliente (90-959C), en envases
de 250, 500 y 1000 cc.

La capacidad productiva es de 30 a 60 envases por minuto, de
pendendo del producto.

La maquina estd equipada con un pistén de acero inoxidable con
cromo duro, camisa, valvula y cabezal de acero inoxidable.El tan
que de alimentacion tiene capacidad de 30 litros y, asi como las
demas partes en contacto con el producto, esta construido de ace
ro inoxidable.

El avance de los envases es mediante una cadena de rollo ti
po bisagra el cual pone los mismos en posicion de llenar de mane
ra sincronica con la actuacidn del pistén. El accionamiento par
te de un sistema motorizado de 1,0CV, 22C/380V, 60HZ, 1750 RPM
con reductor de velocidad y transmision.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS SELLADORA DE ENVASES 82006-SE

Fecha: 05.9.386

Debe ser una maquina semi-automatica del tipo de cabezal mo
vil destinada a sellar latas redondas de tamanos 250, 500 y 1000
cc, con capacidad productiva de hasta 30 envases por minuto.

El eje principal del cabezal movil debe ser armado sobre ro
damientos conicos. Los rolletes de la primera y segunda operacio
nes son armados en pernos de acero inoxidable, cada uno de los
cuales funcionando sobre dos rodamientos conicos ajustables.

El accionamiento es hecho mediante motor eléctrico blindado
con ventilacion externa (TFVE) de 2 CV, 220/380v , 60 HZ,1750 RPM
con reductor de velocidad y transmision.




ESPECIFICACIONES TECNICAS MESA 82006-15

Fecha: 05.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N° 82006-15-01A2

Es un equipo que sirve al proposito general de preparacion ,
apoyo y acumulacion de los envases, vacios o llenos con el pro
ducto. Como precaucion de naturaleza higiénico-sanitaria se reco
mienda el empleo de chapa de acero inoxidable AISI 304 con termi
nacion pulida y los bordes redondeados para la tapa de la mesa.

Como medida de caracter practico y operacional se recomienda
la adopcion de ruedas moviles, las cuales permitiran el facil des
plazamiento de las mesas a la conveniencia de la programacion del
trabajo.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS CAJA DE ESTERILIZACION | 82006-16

Fecha: 05.9.86

PLANOS DE REFERENCIA: N* 82006-16-01A2 y 82006-16-03A2

Esti compuesto de un tanque con la forma de paralelepipedo
en el cual pueden ser alojados hasta diez cestos con envases del
producto. Esta equipado con una tubulacion perforada para la ad
mision de vapor mediante la abertura de una valvula globo de con
trol manual y es adecuado para trabajar lleno con agua que, con
la entrada permanente de vapor, puede ser mantenida en ebullicion,
para una segura esterilizacidon {o pasteurizacion) de los envases.
El exceso de agua sale por una tubulacion de rebalse en la parte
superior de la caja y una otra salida es prevista en la parte in
ferior del tanque, la qual permite el cambio del agua en los pro
cedimientos periodicos de limpieza.

Tanto el tanque cuanto los cestos estan construidos de acero
dulce SAE 1010 convencional, cuyo material, despues de una prepa
racion adecuada de la superficie puede recibir una proteccion de
esmalte a base de "epoxi' en tres manos.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS CAJA DE ENFRIAMIENTO 82006-1-

Fecha:05.9.8%

PLANOS DE REFERENCIA: N°® 82006-17-01AZ y 82006-16-03A2

Es un equipo de caracteristicas técnicas idénticas a las de
la caja de esterilizacion, pero desprovisto de la tubulacion pa
ra vapor.

Se utiliza para el enfriamiento de los envases en los cestos
despues de su transferencia desde la caja de esterilizacion. El
agua utilizada para el enfriamiento es mantenida en circulacion
permanente a través de la salida de rebalse.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 82006-1B
INSUMOS BASICOS DE LAS MAQUINAS Y EQUIPOS

Fecha:05. 9.86

PLANO DE REFERENCIA: N* 82006-00-Al1

CTD. DENOMINACION POTENCIA AGUA POTABLE AGUA IND: VAPOR
HP M H MM KG/H
01  SISTBMA HIDRICO 3+1/2 3.0 -- -
01  BANDA DE SELECCION 3/4 - — -

01 MOLLINO DE MARTILLOS 7 1/2 - - -
01 TANQUE REGULADOR -~ - - -

01  BOMBA POSITIVA 2 — - -
01  CALENTADOR TUBULAR -- -- - 320
01  DESPULPADOR-REFINA

DORY TAQUE 7 1/2 - -- -
02  BOMBA CENTRIFUGA 3/4+3/4 0.1 -- -

02 TANQUE DE ALMACENAJE 3/4+3/4 - -— -
02 CONCENTRADOR AL VACIO 2+2+5+3 61 22,4 960
02 BOMBA POSITIVA 1+1 - - --
02 TANQUE DE FORMULA-

CION 3/4+3/4 - - 30
01 LLENADORA DE ENVASES  3/4 - - -

01 SELLADORA DE ENVASES 2 - -- -

02  MESA -- - - -
02  CAJA DE ESTERILIZA
CION -- -- -- 100
02  CAJA DE ENFRIAMIEN
TO ' - 10,0 -- --
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3.7.1 Procesos de produccifn

3,7.1.1 Produccifn de jugo de tomate

Transporte y recibimiento de la materia prima

La calidad de tomates no puede ser mejorada despufs de
la cosecha pero, puede ser mantenida o empeorada, &sto es quedan
do en la dependencia de los métodos de cosecha usados, la manipu
lacifn del producto fresco durante la cosecha. Destruccifn de
la calidad puede ocurrir de muchas formas: rompimiento, contami
nacifn por huevos de Drosophila, accibén de bacterias, esporas,
hongos y levaduras.

Los tomates son transportados para la fdbrica en cajas
de madera, cajas de pldstico, “"containers” y cestos.

CESTOS. El cesto fue el tipo de recipiente mds usado en el Este
y Medio Oeste antes de 1970, La principal ventaja es su forma y
tamano. En virtud de su tamafio pequeno, puede ser manipulado en
forma conveniente y paletizado en el transporte. Debido a su
forma m&s pequena en la parte inferior que en la superior, faci-
lita la ventilacifn entre los recipientes; también debido a los
vacios que se quedan, se puede hacer la pulverizacibdn en la car-
ga. La desventaja principal del cesto es la compresifn de los
frutos que quedan en la parte inferior del recipiente. La carga
de los cestos en camiones puede ser difficil debido al mé&todo pa-
ra fijarlos. La base menor aumenta la posibilidad de volcar
cuando estd siendo paletizado. A causa de la flexibilidad del
material de construccifn de los cestos, el tiempo de vida dtil
e3 poco, generalmente menos de tres anos.

CAJAS DE MADERA., Es una caja rectangular de madera, variando en
capacidad, de 40 libras (18 kilos) a 50 libras (23 kilcs) de to.
mates; las medidas internas estandard de la caja son: 7 3/4"

de profundidad, 14" de ancho y 21 7/16" de largo.
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Gran parte de las cajas tienen una abrazadera de 3/4" en
la parte superior para prevenir danos al fruto, cuando é&stas son
apiladas. Las cajas son sencillas de manipular, pueden ser api-
ladas y bien ajustadas para el transporte, ademds paletizadas pa
ra facilitar la descarga mec8nica. La caracteristica de permi-
tir el apilamiento justo, facilita la carga en camiones porgue
éstos no necesitan protecciones laterales. Las cajas de macdera
pueden ser usadas muchas veces si se mantienen limpias y en bue-
nas condiciones. Estas pueden tener una vida (itil de 5 a 7 anos.
La principal desvensja de las cajas de madera es el exceso de
frutos en la parte superior, que provoca la compresifn tanto de
los frutos de la parte superior como la de los de la parte infe-
rior. La carga justa reduce la eficiencia de la pulverizacién.

CAJAS DE PLASTICO. La caja de pl&stico tiene capacidad para 40

libras (18 kilos) de tomates. La gran ventaja de las cajas de
pladstico es que pueden ser lavadas y clorinadas. Pueden también
ser sumergidas en solucibn bacteriostdtica o en solucibén de deter
gente. También tienen la mitad del peso de una caja de madera v
permiten, cuando estin vacias el almacenaje encajado.

"BULK CONTAINERS"”. El desarrollo de la cosecha mecanizada de to-

mates ha creado la necesidad de un método econSmico, que mantensja

la calidad de los frutos cuando son transportados. El sistema de
"Bulk" representa una fase para la completa mecanizacién., La in
troduccifn exitosa del sistema de manipulacidn en "Bulk"” en eco-
nomfa, dinero, tiempo y equipos fué un factor importante en el
transporte de tomates.

CAJAS TIPO "BULK". Las cajas tipo "Bulk" con capacidad para !, .

a 1 tonelada de fruta, son usadas para la manipulacidn de toma-~

tes para jugo y éroductos de tomate. El uso de "Bulks para toma

tes destinados a la produccién de tomate pelado, se queda en la
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dependencia de la variedad, clasificacifn, tiempo de tratamiento
y si el fruto va a ser mantenido seco o en agua.

Trabajos desarrollados en la Universidad Estatal de Mi-
chigan, evaluaron diferentes tamanos de “"bulk® para manejar to-
mates. Las cajas tipo "bulk™ utilizadas fueron de 45" de largo,
43" de ancho y 8, 12 y 16" de profundidad con capacidad de 320,
486 y 634 libras de tomates, respectivamente. Los tomates son
cargados directamente de la banda del cosechador mecdnico en las
cajas tipc "bulk" despu&s de la cosecha. Las cajas tipo "bulk”
son cargadas con montacargas.

Se encontr6 que con el aumento de la profundidad de las
cajas, hay un incremento de deterioro en el fruto, expresa en
fruto, expresado en frutos resquebrajados. Tambi&n aumentan los
dafios cuando la mi&quina alimenta el fruto, que cuando la alimen-
tacibn es hecha manualmente en cajas de madera. (Tabla No.l).

TABLA No. 1

DANOS PROVOCADOS POR LOS METODOS DE COSECHA
EN TRES TAMANOS DE CAJAS

METCDO DE COSEGHA
Profundidad y
en pulgadas Manual Maquina Promedio
8 1.1 22.1 16.6
12 12.8 30.2 21.5
16 13.0 33.0 23.0
Pramedio 12.3 28.4

Daiflos expresos en porcentajes de frutos desquebrajados arriba
de 1 pulgada de largo.
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No se encontraron muchas diferencias entre "bulks” cons-
trufdos de madera, acero o malla de alambre. En lo que concier-
ne a los danos causados a los tomates, los factores determinan-
tes para la seleccifin de material de construccibn son: durabi-
lidad, facilidad de limpieza y costo de construccibn.

TANQUES DE AGUA. Los tanques del tipo "bulk", llenos con varia-
bles cantidades de agua han recibido mucho andlisis. Mcgilliuary

Bt.Al (1950) han fabricado, en California, un tanque para trans-
portar tomates en agua y encontraron que el rruto desarroll$ innu
merables rajaduras pequenas. Cinco afos después, &stos estudios
contindan y llegaron a la conclusifn que habian formas para reme-
diar las rajaduras. Se concluy8d que el transporte seco ahorra
US$1l/ton. de frutos y que el transporte con agua no presentaba a-
horro. Cooler and Kramer (1960) encontraron que en el procesamien
to de tomates con agqua, los frutos mostrabdnse bien protegidos con
tra shocks y poco danados. Los tomates que permanecieron en agua
por 48 horas mostraron evidencias de rompimiento. Investigadores
de la Universidad del Estado de Michigan, declaran que la manipu-
lacién con agua no fue mejor que la manipulacifn seca y que la ca
lidad era bien reducida si el producto permanecia por perfodos su
periores a 24 horas.

Leiss (1962) report® que los tomates podrian ser manteni-
dos en agua y/o soluciones compuestos de lavado de agua por perfi-
odos de 24 horas y no mostrar danos significativos en su calidad.

La manipulacifn con agua ensefa tres ventajas sobre la
manipulacidn seca en el sistema "bulk”".

a) El agua sirve para proteger los tomates, de la cosecha
dora mecdnica, que son depositados en los "bulks", tanto durante
el transporte del campo a la f&brica, como previniendo rajaduras
y shocks.
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b) La operacifn de limpieza comienza cuando los tomates
son depositados en el agua.

c) El problema de Drosophila no existe excepto para los
frutos que se quedan nadandy en la superficie del agqua. National
Canners Association muestra er sus experimentos, que los tomates
lavados con aqua clorada atraen menos a los insectos de las fru-
tas.

d) Los hongos pueden ser controlados por la manipulacidn
con agua, ya que los antimicOticos y/o otros agentes quimicos pue
den ser daninos al agua en el control del crecimiento de los hon-
gos.

McGillivary Et.Al. encontraron que en el control de
crecimiento de hongos, €stos se pueden incrementar con el tiempo
en la manipulacifn en seco en "bulks”, pero no con la manipulacibn
con agua.

e) La calidad del fruto puede ser mejorada con la manipula
cién con agua, queddndose en la dependencia de la variedad, madu-
rez del fruto y la cantidad de organizmos en el tanque.

Las pruebas hechas con tomates enteros, para encontrar
si la calidad fue disminuida por la accifn de la cosecha mec&nrica
y por la manipulacidn en "bulk" del producto fresco, muestran que
el peso drenado de los tomates procesados, es el mejor facior de
calidad para lograr compacaciones.

Gould, Leiss and Yingst, reportaron que las diferencias
en el peso drenado de tomates procesados son pequeias, independien
te del tipo de manipulacién cuando el perfodo de mantenimiento en
agua es pequeno., . (Hasta 12 horas después de la cosecha).

Sin embargo, cuando el tiempo es mayor de 24 horas, ocu
rre una pérdida mayor en el peso drenado para tomates manipulados
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en tanques con agua que los mantenidos en condiciones secas o los
tratados por inmersién en solucifn de ajgua clorinada, cuando el
envase es llenado durante la cusecha y después drenado.

) La adicifn de detergentes al agua, crea mejores condi-
ciones de lavado vy le adicifn de c¢lero o dibxido de cloro, da un
wedor coniirol de bactorias; el uso de estos productos quimicos en
las scluciones a¢ agua o inmevsifa,reducen grandemente la contami-
aacién de esporas. Muchcs grupss de investigacién reportan la
afectividad del usn de scluicinines de cloro para tomates cosechados
mecinicanente y almacenadog en tanques co: agua. Dos de los in-
vestigadores Gould Et.Al. 29€3 y lLeiss 1962) ensenan que las sc
luciones de cloro reducen casi a c2ro la contaminacién de esporas
en los tomates. Xash {1964) encortrd que lac scluciocnes con un
contenido de clcrc de 350 ppm v 1060 ppm reducen la con.aminacién
bacterial de tomi*2s almacenados en tanques de agua nasta 48 ho-
ras.

Las desventajas de la manipulacifin con agua en el sistema de man-
tenimiento en agua tienen algunos problemas. Uno de ellos es la
insaficiencia de zgua en algunas dveas. (tras criticas hablan del
inczremento de pesc durante el transporte, el método de perar el
fruto al posarlo a. ahastecedor y 1z ausencia de conte ~dn

Bste dlcimo punto fuée sunerade con el uso dzl envase de acelrc
(Gould Z. Al 1565).

La do.

Est~ operacifbn as «sencial para la ramocifn de. 210",
lo cual wueds sontener ::;iduwo de pulverizacidn, microorgarismos,
suciedad, horngos, la;vr3 +uevos de drosophila. El suelo nece--
sita ser>removido[ ya qas cuaigaier residuo que gquede puede clasi
ficarse el procuctc i(inal zomo adulterado.

Lz oper3cidn de lavadeo es hocha en dos estados :  ..aefsibn
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y accifn de agua puiverizada.

El sistema debe tener un disefiv que permita el uso de
detergents cuando sea necesario. E. detergente debe ser bajo en
formacifn de espuma y bien alcalinc (pH 11 a 12). La National
Canners Association, reporta que la solucibn de detergente neutro
o levemente alcalino no es eficiente en la remocisn de huevos de
Drosophila y larvas se reduce er un 86% cuando los detergentes
formulados son alcalinos.

El uso de soluciones de hidrfxido de sodic para la remocifr 3o
huevcs de Droscphila y larvas, también ofrece buenos resultados.
Twigg v Gullete (1965) reportan que la inmersifn de tomates en
un3 solucibn de nidréxido de sodio de 0.5% por 3 minutos a 130°F
fue bastante efectiva. Un deterjente o un ayentz humectante,
pieden ser agregados a la cclucibn; también se puede usar soda
calistica ccmbinada con el agente humectante. El agente humectan
te puede incrementar la efectividaé d~i lavade y facilitar la re
mecibn del resfidue cafistico del frut la:z lavadas subsecuen-
tes. También ensefian que con suticien.z inmersién no hubc cam-
bios en el pH ni en la acidez tatal.

El eztudio de Ashwah (1963) invescig8 el efecto del uso
de detergentes en lavados de tomate, ern la viabilidad Yy resisten-
cia t&rmica de esporrs de bacillus Ther: : Acidurans, el agente
responsable por el deterioro conncido como "flat scur” en tomate
pelado y jugyc de tomwte. Fl1 reportd que lavandc tomates con so-
luciones de detergente a 130°F (54.5°C; por 3 mir cos results
una reduccifr de 17 a 25% de valores D (.iempc requeriio kajo con
diciones deterwinauas para reducir 90% 4z esporas vivas).

3o0lucifn de Hipoclorito de Sodio ,uede ser cosif.cada en
el tanque de inmersidén para controlar el crecimiente de Thermo-.
philicas. Gould Et. A&l (1959) reportS gue con un resfduo de
cloro conteniendo de 6 a 8 partes por millén es suficiente para
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prevenir las Thermophilicas.

Despufs de la inmers: .ay que enjuagar el fruto. Los
tomates son trasladados en una sf6la capa. La transportadora de-
ke tener una velocidad variable para permitir el minimo 2% rota
ciones del tomate durante el proceso de enjuagque.

Los rociadores pulverizadores ubicados sobre el fruto
son usades para el enjuaque. El agua de los rociadores no puede
pasar al tanque de inmersién debido a que diluirfa I. ccacentra-
cién de detergente y de cloro. El tipo de rociador pulverizador
y 1a distancia del fruto son variables importantes. Gould Et. Al
(1959) ensenaron que el tipo que dan una pulverizacién cuadrada
son ajecuados. Estos rociadores (3/8GG 18SQ-Spraying Systeas
Company) producen la particula de tamano correcto para la opera-
cién. El nGmero y altura de los rociadores son importantes para
gue el agua haga contacto con todo el fruto; 9 rociadores pulveri
zadores cuadrados a una altura de 7 pulgadas sobre los rollos pro
ducen una buena cobertura sobre una transportadora de 40 pulgadas
vy un buen impacto sobre la superficie de la fruta.

En la operacifmn de enjuague, la presifn es importante. El1 impac~-
to, cobertura, tamaiio de las particulas y el volumen de agua per
manecen en la depedencia de la presifn. Los datos de la figura
No. 3 muestra que cuando la presifén de agua se incrementa a un
mdximo de 150 PSI la efectividad en la reduccifén de huevos de Dro
sophila aumenta. Pero a 15C PSI tambi&n ocurre un incremento en
la cantidad del resfiduo del tomate, La cantidad de agua y de re~
sf{duo son muy altos para permitir una aplicacién pré&ctica. La
presifn de 130 PSI es pr&xima del ideal, A esta presifén los ro-
ci- 'ores aplican como 6.5 galones de agua vor minuto. Ademds al
inscalar los rociadores 7 pulgadas arriba de los rollos, cubren

1 pie cuadradn del &rea.
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Por lo tanto, cuan®> la operacifn de inmersifén es combi-
nada con el erjuague existe una gran reduccién en los huevos de
Drosophila y larvas. Gould Et. At. (1959) encontraron que al
anadir detergentes en el tanque de inmersifn la reducci&én de hue-
vos de Drosophila y larvas fue de 86%.

Sxplicacifn del Tratamiento

1. Aua fiia, reciar regular sin

» agitacién.

2. Agua fria, rociar con alta presién.
3. Agua caliente, rociar reqular.

- 4. Agna caliente, rociar con alta pre-
3i6n.

5. Rgua caliente, rociar con alta pre-—
sién y 0.25% detervente,

Porcentaje de Reduccidn
]

Figura No. 4

Efecto de la combinacién de factores qufmicos y ffsjicos
en la remocién de huevos de Drosophila y larvag
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Seleccifn y remocibn final de defectos

La finalidad de la seleccifn y la remocifn de defectos es
ia eliminacién de frutos verdes y defectuosos (&reas podridas,
porciones con honges, danos de insectos o partes afectadas por el
scl). La seleccifn serd una inversifén rentable si los tomates la
vades son cuidadosamente seleccionados, los frutos podridos elimi
nados y los frutos pequenios van para la linea de pulpa. Los fru-
tos que no son uniformes en color van a la pulpa. Howard demos-
tr8 que los frutos con mas de 0.5% a 1% de pudricifn pueden pro-
ducir una contaminacifn de hongos muy alta en el producto final.
El nSmero de inspecciones y remocibn de defectos depende de 1ia se
leccibn seca, lavado, enjuaague y la calidad de la materia prima.

El equipo indicado para la seleccifn es la banda transportadora
con sistema de remocibn de los desechos.

Los métodos de seleccidén y remocifn de defectos varfan. Una préac
tica efectiva es la utilizacifn de dos o tres inspectores para
seleccionar solamente los frutos bien podridos, los de enmedioc y
los finales concentran su trabajo en los frutos con partes afec-
tadas y remuever los defectuosos.

Un *ipo de banda de seleccifn con tres divisiones es usada. Los
frutos para la seleccifin son alimentados en la divisifn externa.
Los inspectores remueven los frutos individualmente y elimiran
los defectos si es nccesario. Los tomates compleiamente sanos
son transferidos a la linea de envasado.

Para garantizar la eficiencia en la seleccifn es preferible que
los operadores no ejecuten las dos operaciones ds inspeccifn y
remocifn de defectos simuitdneamente. Cada operacidn debe ser
tratada individualmente. En cada operacifn es aconsejable usar
personas gue las.realicen individualmente.
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Trituracibn

En la extremidad de la banda de remocibn de defectos, los
tomates son alimentados en el triturador. Después de la tritura
cibn de los tomates para la produccibén de jugo , &€stos pueden ser
calentados. La alta temperatura durante la trituracifn o inmedia
tamente después, produce un rendimiento mas alto, un producto mas

viscoso y un jugo que no sufre separacifn durante el almacenamien
to.

Hay una corcordancia general de que "hot-break” produce
un jugo de calidad superior en lo que concierne a sabor, color y
cuerpo. Un producto con mas cuerpo y que sea homogéneo es obteni
do por el método de "hot-break"™ porque el calor destruye las en-
zimas pécticas y permite una extraczifén mas eficiente de pectina.
Luh y Daoud reportan que la quiebra de materiales pécticos en ju-
go de tomate por la accibén enzimdtica produce un producto de baja
consistencia (Luh y Daoud, 1970). La estabilizacién térmica de
enzimas pé8cticas, cuando estd sujeta a tratamiento térmico es muy
importante. Las Pectinasterase es mas inestable cuando estd suje
ta a tratamiento térmico que la polygalacturonase, La actividad
de enzimas pectinoliticas es bastante acelerada cuando la tempe-~
ratura sube de 140°F (60°C) a 150°F /(66°e). Arriba de este punto,
la actividad es retardada hasta que la inactivacifn es alcanzada
a una temperatura de 180°F (82.5°C). La enzima péctica causa la
quiebra de la pectina y trae como resultado un producto de baja
viscosidad y que cerrari ripidamente. La temperatura necesita
ser alevada hasta 189°F (82.5°C) por 15 segundos.

La forma mas rdpida de inactivacifn enzimitica es con la
inyeccifn de vapor. Todavia esta técnica no es recomendada para
jugo de tomate, ya que hay dilucidn de jugo con el coadensado.

La inveccibn de vapor mantiene hasta el 95% del potencial de vis-
cosidad de tomates frescos.




Una inactivacifn enzimdtica efectiva puede ser alcanzada
con tratamiento té€rmico en tanques con serpentina vertical u ho
rizontal, seguido de un trocador de calor y tubos de retardo para
llegar hasta 220°F (104°C). El tanque con serpentina, operando
con la capacidad de calentamiento necesaria, inactiva las enzimas
con suficiente rapidez como para mantener el 90% del potencial
de viscosidad en tomates frescos. El tanque con serpentina tiene
una ventaja adicional, que es la ebullicifn violenta, la cual tra
baja produciendo la desaeracifn. La remocifn de aire es importan
te, ya que el producto tratado t&rmicamente con aire disuelto no
mantiene la vitamina C original.

En el proceso en andlisis, se va a utilizar un cambiador
de calor tubular con el proceso “hot-break” o sea trituracidn, ca
lentamiento y despulpado. Los tomates que tienen el jugo extraido
con el sistema "cold-break"” son, generalmente, escaldados primero
para soltar la piel para que ninguna parte se quede en la pulpa;
cuando la escaldadura nc es perfecta, hay una reduccidr en el ren
dimiento de jugo. Los tomates van directo de la escaldadura a la
banda de inspeccisn y para un triturador y de alli, para el extrac
tor. La planta de El Castano permite la produccidn del jugo por
el sistema "hot-break” y "cold-~break” se aczonseja el uso del sis-
tema "hot-break"”.

Extraccidn

La extraccifn de jugo de tomate puede ser hecha por dcs
tipcs de extractores comerciales: a) el tipo extractor helicci
dal o b) el tipo batidcr,

Fn el primer tipo, los tomates triturados con prensados
entre el tornillo y el tamiz, La accibén de prensado del extrac-
tor de jugo es ejercido por una espiral que se& exvande dentro-
del tamiz, en la cual la pulpa de tomatu: es rorzada contra el ta
miz a presiones continuas, y que aumentan, Lag perforaciones en
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el tamfz varfan en tamano y mas usualmente tienen 0.02 a 0.03
pualgadas de didmetro. La accifn de presifén no bate el produc-
toc v poco aire es incorporado en el producto.

Los extractores con batidores golpean el tomate contra
ei tamfz. Moyer y otros han reportado que el rendimiento de ju-
go Gz tomate extraido de tomates frescos varfian en un rango de
29.4 a 91.51 dependiendo del equipo.

52 zncontr6 que la accibén de prensar el extractor de ju-
ge tipo premsa helicoidal da un rendimiento promedio de 78.9% y
para el tractor con batidores y mas un extractor terminador
produce ur rendimiento promedio de 82.4%. La planta va entrar
en produccifn con un sistema de extractor batidor. Se aconseja
la complementacibdn con un sistema helicoidal cuando sea posible.

Los dos tipos de equipos pueden ser regulados para obte-~
ner :n alto o bajo rendimiento de extraccifn. Una extraccién al-
ta puecs generar 3% de piel y semillas y 97% de jugo; sin embargo,
conercialmente es factible extraer solamente de 70 a 80% de jugo.
Este precedimiento resulta en un residuo con alto contenido de hu-
madad y con un contenido de material de tomate que puede ser extra
fdo y usado en otros productos de tomate. En algunos casos, la
baja extraccidn (70%) es deseable porque el jugo va a tener mas
alto porcentaje de componentes de s6lidos solubles que mejoran el
sabur y al mismo tiempo, un porcentaje mas bajo de s6lidos insolu-
tles, gque tienen la tendencia de reducir la calidad del producto
terminado,

Desairescifn

Ya que el calentamiento del jugo de tomate en presencia
de aive deterinra la retencifén de vitamina C, en algunas plantas
se usan los desaireadores en los cuales el producto es desaireado
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al vacfo. La desaireacifn es ideal cuando se aplica inmediata-
mente despu&s de la trituracidn, porque de este punto en adelan
te la oxidacifn es rdpida, particularmente a altas temperaturas.
Por razones prdcticas, la desaireacifn al vacio es hecha inme-
diatamente después de la extraccifén del jugo.

Comfinmente "10° flash” es sufiente para remover el aire
disuelto. Si el procedimiento "hot-kreak" es utilizado, la efec
tividad de la desaireacifn de esta fase pierde parte de sus ven-
tajas, como resultado de la agitacién natural del proceso. Sin
embargo, la desaireacifn evita la pérdida de vitamina C en la
subsecuente esterilizacis:. del jugo.

La planta no va a poseer desaireador en la fase inicial,
lo cual no fue incluido por razones de reduccifn en la inver-
sifn.

Adicifn de sal y llenade

La sal puede ser afiadida al jugo extrafdo por dilucibn
directa en los tanques de mezcla, con el uso de tabletas anadi-
das en cada lata en la operacién de llenado, o por la inyeccidn
de salmuera concentrada, hecha por la disolucién de sal en el
jugo de tomate o "serun". La prictica de usar tabletas es pre-
ferida porque elimina la necesidad de acumular jugo de tomate en
los tanques, y asi se puede eliminar esta operacién de la linea
de produccifn.

El clorato de sodio afiadido al jugo de tomate varfa en
un rango de 0.5% a 1,25% en peso. El contenido promedio de clo-
rato de sodio de muestras comerciales de jugo de tomate es 0.65%
en peso. Usando la sal en grano se recomienda que de 4 a 6 li-
bras sean anadidas a 100 galones de jugo antes de la esteriliza-
cién.
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Las tabletas de :al vaed. ) ser usadas de acuerdo con la
tabla Nc.2. Las mdquinas 3e llenado son ajustadas para dar el
mdximc de volumen llenado que da .a mejor retencifn de vitamina
C. En latas No.3, cilindricas ‘4 . x 700), el espacio vacio
dezpués del enfriamiento no debe ser mas que de 7/16 pulg. (10/16
pulg. para la parte de arriba del cierre doble) y en latas mas
pequeias no mas de 3/16 pulg. abaio de la tapa (6/16 pulg. del
espacio vacfo bruto) para mejores resultados.

Envases

E. cuerpo de las latas para jugo de tomate son construfi-
das de estano electrolfitico y las tapas de estano electrolitico
barnizado 0 se puede envasarlo en vidrio.

El Codex Alimentarius tiene una tolerancia de 250 ppm
de estano en productos enlatados. Mas y mas jugo de tomate es
envasado en latas barnizadas o en vidrio. Antes del llenado,
las latas necesitan ser sanitizadas con gran volumen de agua, a
una temperatura de 180°F (82.5°C) para remover el polvo o cual-
guier material extrano.

Procesamiento térmico del jugo de tomate

Aunque el jugo de tomate sea un producto dcido, tiene pro
blemas de deterioracifn cuando es esterilizado, con procesos con
vencionales usados para productos dcidos. La deterioracifén es
provocada por cepas de Bacillus Thermodcidos, termo resistentes
y conocidos como deterioracifn "flat-sour”,

Comercialmente, ¢l jugo de tomate enlatado debe ser sufi-
cientemente procesado térmicamente antes o despué&s del llenado
para prevenir la deterioracidn. Los métodos que siguen son em-

pleados para la esterilizacién del jugo de tomate (Troy y Schemk,196€0).
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Tibletas de sal para latas de diferentes

Tabla No.

2

tamanos para jugo de tomate

Tamano de la lata Volumen de llenado Tabletas de sal
202 x 308 5% 10 - 15
211 x 414 12 30 - 35
300 x 404 13% 35 - 40
307 x 409 19 50 - 60
404 x 700 46 120 -150
603 x 700 96 250 -300

I. BEsterilizacifn del producto envasado.

a) Procesamiento con presifn en esterilizadores contfnuos con

acitacién.

b) Procesamiento atmosférico en esterilizadores con agitacisn

continua.

c) Procesamiento en agua en ebullicibén con agitacidn.

d) Llenado caliente, seguido por procesamiento con vapor a pre

ci8n atmosférica.

OBS. La planta de El Castafio usard la condicibn I-(c. para esteri-

lizar.

II. Procesamiento a granel.

a) Esterilizacibn "flash" seguida por llenado caliente,
y enfriamiento en agua fria.

b) llenado caliente "hold" y enfriamiento con aire frfo.

"hold”
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Esterilizacifn del zroducto envasado.

a) Ssterilizadores continuos con presifn.
Durante el proceso de esterilizacién contf{nua con pre-

si6n, las latas de jugo son corrientemente cerradas de 185°F
(84.5°C) a 190°F (88.5°C), luego son esterilizadas por medio de
rotacién bajo presidn de vapor de 240°F (115.5°C) a 250°F (l121°C},
siguiendo después el enfriamiento para aproximadamente 100°F
(38°C) . Este es un método sequro para procesar jugo de tomate evi
tando "flat-sour®”. El jugo es esterilizado despu&s que la lata es
cerrada y no se queda expuesto a recontaminacién. Junto a la pro-
teccifn creada por este proceso, el equipo permite el uso de tem-
peraturas mas altas y tiempos mas cortos de procesamiento. Por la
agitaci6n del producto, la esterilizacifén de &ste puede ser obteni

da en un tiempo mas corto.

b) Esterilizacibn continua con agitacifn a presi’n atmosfé

rica.

En la esterilizacién continua a presibn atmosférica, las
latas de jugo son usualmente cerraw.as a temperaturas de 200°F
(93.5°C) a 205°F {94°C) y calentadas de 15 a 20 minutos en rotacidn
en agua, a temperatura de 210°F (98°C) y sigue el enfriamiento con
agua fria. Este método destruye organismos de baja resistencia al
calor en el jugo, mas no da ninguna proteccién significativa con-
tra las esporas resistentes al calor, organismos responsables por
"flat-sour”, B. Thermo-&cidos.

c) Procesc de agua en ebullicién.

Algunas plantas enlatadoras emplean agua en ebullicién
para la esterilizacidn con agitacibn de las latas. Si organismos
resistentes al calor estin presentes, este método no dard un pro-
ducto esteriliza@o, a no ser gue se usen tiempos mucho mas largos.
El tiempo de proceso varfa con el tamafio de la lata y la tempera-
tura inicial del jugo cuando se origina el proceso.
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d) Lienado caliente sequido por esterilizacién a presién
atmosférica.

En este método, el producto es llenado zaliente de
200°F (96°C) ,y transportado de 7.5 a 10 minutos sobre una banda
metdlica en un tunel a vapor a presifn atmosfé&rica, seqguida de
enfriamiento con agua. La banda es introducida en un tunel metd
lico con tuberfa perforada, instalada en el sentido de la longi-
tud del tunel para distribuir el vapor. Este método permite el
uso de linea ripida de precisibén, no siendo necesario el uso de
retortas. Este m8todo no es adecuado para la destruccifén de es~
poras de "flat-sour” resistentes al calor,

Procesamiento a granel

a) Esterilizacifn flash sequida de llenado caliente,

*hold” y enfriamiento con aqua.

Después de la esterlizacifn con presifn en un esterli-
zador continuo con agitacifn, la esterlizacién por "flash” es el
método mas sequro empleado en la planta de jugo de tomate enlata-
do para evitar deterioracidn del tipo "flat-sour”. El jugo es
pre-esterilizado por el calentamiento en cambiador de calor conti
nuo a temperaturas sustancialmente mas altas que el punto de ebu-
llicifn para destruir completamente las esporas de organismos de
"flat-sour" termo-resistentes, que pueden estar presentes en el
jugo. Una prictica corriente es usar un tiempo de esterilizacifn
y temperatura equivalentes de 0.7 minutos a 250°F (121°C), como
3e encuentra en la Tabla No.3. El jugo necesita ser enfriado aba
jo del punto de ebullicifn, antes del llenado, ademis necesita te
ner temperatura suficiente para garantizar la esterilizacién de
la lata, La temperatura mas baja para cerrar la lata es de 200°F

(93.5°C); las latas serd&n volteadas y transportadas por un Liémpo
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Tabla No. 3

*Thermal Death Times" para Bacillus Thermo-
&cidos en el jugo de tomate.

Temperatura (°F) Tiempo para 100% de destruccifn
180 5,600 minutos
190 1,525 *
200 40
210 17 *
212 % °*
220 32.5 minutos
230 9 e
235 4.7 °*
240 2.5 °*
245 1.2 °*
250 0.7 minutos o 42 seg.
255 22 segundos
260 12 .
265 6 *
270 3 .
280 1 .
290 0.3 °
300 0.07 *
310 0.02 *

Los datos arriba sefialados dan el "Thermal Death Time® para 100% de
destruccibn de esporas de bacillus Thermo-&cidos en jugo de toma-
te con pH de 4.25 a 4.30. Los datos son basados en una concentra~
cifn de 400,000 esporas por ml de jugo de tomate.
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minimo de 3 minutos, manteniendo esta temperatura antes del enfri-
miento. Las latas pequenas despu€s del llenado, deben ser esteri-
lizadas de 5 a 10 minutos a 212°F (100°C) o transpcr*tadas en una
atmbsfera de vapor por 5 a 10 minutos antes del enfriamienio para
mantener la temperatura para el cerrado para contrarrestarlo ré-
pidamente, como ocurre en latas pequeias.

Aunque este procedimiento minimiza la posibilidad de
deterioracifn tipo "flat-sour”, no garantiza necesariamente la es
terilidad del producto enlatado. La prevencifn de deterioracibn
depende, principalmente, del control de recontaminacifn y de las
buenas pricticas de sanidad en todas las operaciones que.siguen
la pre-esterilizacifn del jugo.

b) Llenado caliente, "hold" y enfriamiento.

En el proceso llenado caliente, "hold” y ehfriamiento,
el jugo de tomate es calentado a 200°F (93.5°C) a 205°F (96°C) y
cerrado. Las latas son invertidos, mantcaidas por 3 minutos y
enfriadas., Este proceso siempre resulta en exceso de deteriora-
cifn, especialmente cuando el pH del jugo es 4.35 o mas alto.
I.os organismos de baja resistencia al tratamiento té€rmico pueden
ser destrufdos por este proceso, pero no tiene casi ningtin efec-
to contra las esporas resistentes al calor, esporas de B. thermo-
4cidos. El uso de este método no es recomendable (Troy y Schemk,
1960) .

3.7.1.2 Produccibn Ge concentrado de tomate

Las calidades deseables de tomates para la produccifn de
concentrado son las siguientes;

a) Poseer un alto contenido de s8lidos totales.
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b) Poseer un color intenso, no s8lamente en la c8scara sino
que tambi&n en la pulpa.

c) El sabor tiene que ser bueno y caracteristico del fruto.

d) El contenido de azficar debe ser alto.

e) Para estar dentro de alqunos estandares de calidad, 1la
acidez no puede ser muy alta.

f) Tiene que poseer buena resistena a enfermedades y a
crecimiento de hongos.

g) Debe producir una pulpa consistente.

h) Debe madurar bien temprano y de forma regular y producir
un rendimiento alto de frutos aceptables.

Recibimiento de los tomates en la fdbrica

La cosecha, manejo y recibimiento de tomates ya fueron
analizados y los métodos y t&cnicas son los mismos descritos para
jugo de tomate.

Los tomates maduros, sanos y con buen color son necesarios
para la produccifén de pasta. El color de la cdscara y la pulpa
deben ser de un rojo intenso. Los tomates enteros o parte verdes
o amarillos del tomate, tienen un mal efecto en el color y sabor
finales. El efecto del obscurecimiento ("browning") en los ali-
mentos procesados conteniendo un pigmento verde de clorofila, es
conocido en la industria del tomate.

La punlpa de tomates al inicio de cosecha puede cortener
mas clorofila que la del final, y se sabe que es mas dificil
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producir una pasta con un color rojo intenso a inicio de la co-
secha.

La operacifn de seleccifn del fruto en el cam, facili-
ta mucho el trabajo en la planta. La calidad de la materia pri-
ma que entra en la fibrica es determinante para la calidad final
del producto.

La operacifn de seleccifn del fruto en el campo, facili-
ta amucho el trabajo en la planta. La calidad de la materia prima
que entra en la fibrica es determinante para la calidad final del
producto.

Las cargas de tomates recibidas necesitan ser cuida-
dosamente inspeccionadas para llenar los siguientes requisitos:

a) Uniformidad de color.
b) No haber presencia de frutos verdes o muy maduros.
c) No haber infectacifén de hongos e insectos.

d) No haber presencia excesiva de suciedad, barro y ma-
teriales extrainos.

e) Limpieza de recipientes y medios de transporte.
f) No danar los frutos en el transporte.

g) No existan frutos de diferentes variedades de las que
se estdn utilizando.

Las operaciones de limpieza, lavade, remocién de defec-
tos e inspeccifn son las mismas ya mencionadas para jugo de toma-

te.

Trituracién y- preparacién de la pulpa

Los tomates lavados e inspeccionados son triturados para
formar la pulpa, la cual después de la remocifn de la c&scara

8s




y semillas y refinacifn para reducir el tamano de las particulas,

se constituye en la materia prima para la concentracibn.

La operacifn de trituracifn es la misma ya mencionada pa-
ra la produccién de jugo de tomate.

Extraccifn del jugo y estabilizacifn térmica

Bl proceso de extraccifn y estabilizacifn tambi&n sigue
lo que fue descrito para la produccifn de jugo.

Concentracibu

Después de la extraccifén y despulpamiento, la pulpa es
bombeada para la planta de concentracifn, donde por la evapora-
cién del agua, se logra un aumento en el contenido de s8lidos de
la pulpa hasta lograr una pasta de densidad deseable. La concen
tracién para un contenido final de s6lidos de 28-30% es la préic-
tica mas corriente en EBuropa y esta pasta es conocida como "3o-
ble concentrado™ para efecto de comercializacién, muy conocida
con el nombre italiano "doppio®. Una parte de la pasta es mas
concentrada, hasta 36% de s8lidos y conocida como "triplo concen-
trado® o sb6lamente "triplo". La pasta mas concentrada con 45%
de s6lidos solubles puede ser producida y el producto es envasa-
do en barriles con sal, y son autupreservables. Algunas fdbricas
consumidoras de pasta, demandan hasta un 32% de s6lidos o sea
entre doble y triple concentrado y esta densidad es ahora mas co-
rrientemente encontrada en el mercadce.

Las plantas de concentrado, operandc sieipre a presiones
reducidas y usualmente de doble efecto o de mdltiples efectos,
son de dos tipos, siendo los mas conocidos: a) el tipo Batch;
que consiste b&sicamente en un pre-concentrador y de tres a cinco
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concentradores del tipo "Pan" que trabajan al vacfo, reciben las
cargas en partidas de pasta parcialmente concentradas en el pre-
concentrador; b) concentrador continuo que maneja la pulpa en
flujo continuo y descarga la pasta terminada a casi cualquier con
centracién.

La planta de El Castano trabaja con sistema de "Batch”
con dos estados y con simple efecto.

La evaporacifn bajo vacfo parcial es hecha a bajas tempe-
raturas, lo que permite la preservacibm del color y sabor del pro
ducto terminado.

La concentracién, como técnica de conservacién de tomate,
se justifica por la mayor estabilidad del punto de vista de de-
terioracifn microbiana, que es alcanzada por la reducci6n de la
actividad del aqua (Aw), asf como por la disminucibén de los cos-
tos de almacenamiento y transporte que es consecuencia de la re-
duccifn en peso y en volumen.

Concentracifn por evaporacién se comprende el proceso que
permite la evaporacifn de una parte del solvente (en este caso el
agua) , bajo la forma de vapor, que es alcanzada por la tranferen
cia de calor de un medio calentador (vapor saturado) para la solu
cifn que va a ser concentrada. Un evaporador es constituido por
un cambiador de calor, un separador de lfquido vapor y un conden-
sador. El cambiador tiene comc funcibn, transferir el calor ne-
cesario para llevar hasta la temperatura de ebullicifén, la solu -~
cibén-suspensifn y mas el calor necesario para proveer el calor la
tente de vaposizacifn. Ei sepavador de liquido~vapor tiene la
funcifn dc separar el vapor formado por el agua evaporada del pro
ducto del jugo, parciaimentc concentrado y el condensador es res
ponsable por la retirada del vapor resultante y de su condensa-
cién. El equipo tiene todas las partes que mantienen contact6
con el producto construfidas en acero inoxidable, de construcciln
sanitaria.
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En el caso de la concentracién de productos alimenticios,
sensibles al tratamiento térmico, se baja la temperatura de ebu-
llici6n y se trabaja a presiones reducidas (vacfo) obtenidas con
bombas al vacio o inyectores de vapor.

Con esta prictica se logra preservar las propiedades or-
ganolépticas y nutritivas del concentrado.

La cantidad de calor transferida para el producto, es di-
rectamente proporcional a la cantidad de vapor que condensa (cuan
do se calienta con vapor de agua) y es calculada por la ecuacién:

Q=UA., T =U.A. (Tu - T)
er donde:

Q = Cantidad de calor (KCAL/H) en el tiempo.

U = Coeficiente global de transferencia de calor

(KCAL/H. Mz. 20).

A = Area de la superficie de calentamiento.

T = Diferencia del promedio de temperatura global
efectiva entre el medio de calentamiento y el
productc (2C).

TU = Temperatura deli riedio de calentamiento.

vl
N

Temperatura del producto (2C).

Esta ecuacifn es Gtil para determinar la capacidad de eva-

poracifn, la potencia de la caldera y al eficiencia térmica del
evaporador.

La capacidad de evaporacién es definida como la cantidad

de 2gua evaporaca por unidad de tiempo de operacidn (Kg’/h),
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La eficiencia térmica es la masa de agua evaporada (Kg)
por el vapor de caldera alimentada a la unidad de evaporacién.
El consumo de vapor es la masa de vapor de agua de la caldera,
usado por unidad de tiempo (Kg/h). Es el resultado de la capa=
cidad dividida por la eficiencia térmica.

El drea de la superficie de calentamiento es suministra-
da por el fabricante del evaporador 5 puede ser calculada usando
las dimensiones del equipo.

Las temperaturas del medio de calentamiento y del produc-
to en ebullicifn pueden ser obtenidas de forma indiregta con ma-
németros o directamente con termSmetros.

El coeficiente de transferencia de calor varfa, por eso
puede ser calculado en base a la medida del condensado producido
en el evaporador.

Para fines pricticos se puede suponer gue la condensacién

de 1Kg. de vapor de agua evapora 1Kg. de agua del producto a tem
peratura de ebullicién.

La técnica de medir el condensado es un método corriente
para conocer el consumo de vapor o la capacidad de evaporacién
del equipo.

Si la alimentacifn estd a temperatura de ebullicién, que
corresponde a presifn absoluta en el espacio de vapor, todo el
calor transferido a través de la superficie de calentamiento es
utilizado para evaporar y la capacidad es proporcional. (Kcal.
/h}. Si la alimentacifn es hecha a temperatura ambiente, la ca-
pacidad de evaporacifn se reduce ya que parte del calor es usado
para calentar el liquido hasta el punto de ebullicién.

La eficiencia térmica es determinada por el ndmero de

efectos.
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Otros factores de menor importancia pueden influir en la
eficiencia térmica. Estos factores pueden ser evaluados cuanti-
tativamente usando el balance de entalpfa.

Para obtener el valor correcto del graduante de tempera-
tura, es necesario considerar no solamente la temperatura de ebu-
llici6n de la solucibn relacionada con el agua pura, sino también
la presifn de trabajo.

La diferencia de temperatura entre el agua pura y el ju-
go de tomate puede variar de 1° a 3°C en funcibn de la concentra-
ci6n de solutos y puede ser calculada con la sigquiente ecuacién:

™-r=x " x L
M m

en donde:

T'

Temperatura de ebullicifén de la solucién.
T = Temperatura de ebullicifén del agqua.

K* = Constante del solvente (agua = 520)

m = Masa del cuerpo disuelto.

M' = Masa del solvente.

M = Masa molecular de substancia disuelta.

Como consecuencia del incremento del punto de ebullicién
de la solucifn,cuando se compara con el agua pura, T disminuye
y la capacidad del evaporador también.

Para su composicifén quimica, el jugo de tomate no se com
porta como un liquido Newtoniano. La consistencia o viscosidad
aparente estd estrechamente conectado con su concentracifn y al
grado de polimerizacifén de las substancias pécticas. Por lo
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tanto, puede ser alterada variando la temperatura de evapucacibn
e incrementando la velocidad de circulacifn del cambiador de ca
lor.

La velocidad de circulacifn del jugo en contacto con la
superficie de calentamiento es, en algunos tipos de evaporadores,
determinada por los flujos de conveccifn, generados por el gra-
diante térmico y que se forman en la masa durante el calentamien
to. Es posible incrementar la intensidad del f£lujo con bombas,
agitadores, etc.

El gradiante de temperatura entre la superficie metdlica
y el liquido, también tiene influencia en la transmisién de ca-
lor. El coeficiente de pelicula de transferencia de calor en el
lado frfo, o sea, en el contacto entre la superfice de calenta-
miento y la que estd siendo calentada, disminuye con la reduccidn
del T entre 8stas y es necesario un dispositivo que substituya
la p>lfcula del liquido ya calentado (con menor T) por otra me-
nos calentada (con mayor T). Esto es posible usando raspadores
de superficie u otro dispositivo cualquiera, manteniendo siempre
elevado el coeficiente global de transferencia de calor y asi la
eficiencia de evaporacibn.

Un problema que puede disminuir la eficiencia del proce-
so es la formacifn de dep8sitos sobre la superficie de calenta-
miento, la cual incrementa la resistencia térmica y baja de for-
ma significativa la velocidad de transmisifn de calor, creando
un recalentamiento localizado; como consecuencia requiere lim-
piezas mas frecuentes de las superficies calentadoras. Es el fe
némeno conocido como incrustacién que tiene como causa la adhe-
sién de substancias en las paredes, que por desnaturacion o de-
gradacién se separan durante el .alentamiento.




Envasado

La pulpa es envasada en latas o vidrios y los tamanos mas
corrientes son 150 grs. 500 grs. Para suplir industrias se usa
latas de 18 kilos o tambores de 200 litros. En el caso de las la-
tas de 18 litros, se llenan después de la pasteurizacibn, luego
se cierran, se solda la'tapa circular y se voltea la lata por cin-
co minutos para esterilizar la parte interna de la tapa superior.

En el caso de los tambores de 200 litros, el tambor sufre
una pre-esterilizacifn interna con vapor a 120°C por 10 minutos.
El envasado es hecho a través de un tubo de acero inoxidable de
10 cm. de didmetro, pasa por la abertura central del tambor, de-
posita el producto en el fondo y al estar lleno del producto, em-
pieza a subir. El objetivo de este procedimiento es de no incor-
porar aire en la pasta y no enfriarla. Despu&s del envasado, la
tapa es cerrada a presifn. Segquidamente el tambor es volteado por
5 minutos.

En cualquiera de los casos, es necesario que las operacio-
nes de envasado y sellado sean hechas inmediatamente después de
la pasteurizacifn y con el producto a una temperatura minima de
85°C para que el vapor emergente de la masa expulse la mayor par-
te del aire del recipiente para la formacifn al vacio, protegien-
do el producto de oxidaciones, durante el almacenamiento que obs-
curecen el producto.

Enfriamiento

Las latas de 18 kilos son enfriadas por aspersifn hasta
bajarles su temperatura a 40°C. Como los tambores tienen un did
metro mayor y mucho mas masa de producto, tienen que sufrir una
operacifn de enfriamiento especial, pues al tardarse mucho en' re-
ducir la temperatura afecta las propiedades organolipticas y nu-~
tritivas de la pasta.
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Usando el concentrado, &sce es refinado en un refinador
con un tamiz de 0.7mm, luego bombeado para el tanque de mezcla
y alli se hace su formulaci6n. El extracto o pasta formulado,
calentado hasta 85°C, llenado, sellado, volteado y enfriado, es
almacenado a temperatura ambiental.

3.7.1.3 Catsup de tomate

El catsup puede ser preparado directamente de jugo despul-
pado o de pulpa concentrada. Existen algunas ventajas en prepa-
rar el catsup a partir de tomates frescos, ya que la pulpa pierde
un poco de color durante el almacenamiento y el catsup preparado
de pulpa sufre mas calentamiento que el usado para tomates fre-.
cos.

Despulpado

Despué&s del lavado, seleccifn y remocién de defectos, los
tomates son triturados; calentados en el sistema de "hot-break”
usado para la produccifn de jugo despulpado. Las semillas, cds
cara y fibras son separados del jugo y de la pulpa, los cuales
pasan a través del tamfz. Usualmente las perforaciones del ta-
miz son de 0,023 a 0.027 pulgadas. El producto liquido es bom~
beado para los tanques de concentracién o evaporadores continuos.

Constituyentes del catsup

Los constituyentes usados en la manufactura del catsup,
ademds del tomate son: azfcar, vinagre, sal, cebolla y especies.
Generalmente, el azdcar de cafa granulado o azficar de remolacha
son usados. El azdcar liquida también es usada. El vinagre




Se puede usar un enfriador rotativo. Este estf constitui
do por un tanque y en el fondo existen ruedas de hierro cubiertas
con goma y accionadas por un motor, sobre los cuales el tambor
gira longitudinalmente. Las ruedas tienen un ancho que permite
su encaje entre las salientes de dilatacifén del tambor. Cuatro
de las ruedas soportan y hacen girar el tambor.

Sobre los tambores estin los tubos instalados paralela-
mente al eje longitudinal del tambor. El agua es pulverizada de
los tubos sobre los tambores. El tiempo de enfriamiento es de
aproximadamente una hora. Tambi&n se utiliza para los tambores
el envasado ascéptico. Los envases esterilizados reciben el pro-
ducto en una cimara ascéptica a una temperatura de 30°C después
de tener su temperatura elevada hasta 100°C. La calidad del pro-
ducto es mucho mejor.

Las latas y vidrios de 150 grs. 500 grs. hasta 1000 grs.
serdn enfriados en el caso de El Castano, por inmersién en agua
corriente a temperatura ambiental. Las latas o vidrios son colo-
cados dentro de cestos metilicos, los cuales son sumergidos en
agua a temperatura ambiental, la cual es constantemente renovada.
Se reduce la temperatura central de la lata hasta 34°C. El calor
latente emanado del producto produce secadez de la parte exterior
de las latas para que no exista corrosifn en la parte externa.

En el caso de los vidrios, el enfriamiento es hecho en
dos etapas. La primera reduciendo la temperatura hasta 60°C en
agua a 60°C y la sequnda en agua a temperatura ambiental, redu-
ciendo la temperatura central del producto hasta 34°C,

En caso de latas, hay que ejercer extremo control en lo
que s¢ refiere al cierre de la tapadera.

Cualquiera de estos productos pueden ser hechos con con-
centracifn directa de la pulpa, partiendo de pulpa concentrada
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generalmente usado es el destilado "100-grain®. La sal usada es
la conocida como “"dairy salt" o grado mas refinado. Las espe-
cias mas usadas son: cassia, pimienta, pimienta “"cayenne", jen-
gibre, mostaza y paprika.

Existe una diferencia de opinifn entre los productores de
catsup acerca de los méritos coacernientes a la forma de usar
las especias. Muchos consideran que se logra mejor sabor cuando
son enteras o sea dan un sabor mas suave y agradable. Cuando
las especias molidas son usadas, debe haber una garantfa en el
abastecedor ya que su forma permite adulteracifn.

Las especias en forma de aceite voldtil, especialmente aque
llas que contienen tanino, deben ser usadas cuando existe la po-
sibilidad de decoloracifn debido a la formacifn de tanato de hie -
rro durante la manufactura del catsup. Las especias enteras o
molidas son generalmente usadas con una bolsa y ainadidas al pro-
ducto al inicio del cocimiento. Cuando se usa especias aceito-
sas se anade poco antes del refinado del catsup; de otro modo se
pierde una gran parte en forma de vapor. Hay ventajas en usar
las especias aceitosas en forma de emulsifn, en la cual las par-
ticulas de aceite son finalmente divididas para permitir la dis
tribucifén uniforme del sabor en el catsup. El uso de &cido acé-
tico crudo no es permitido.

Bl azficar puede ser agregado a cualquier tiempo durante la
manufactura del catsup, pero es mejor agregarlo en la Gltima par
te del cocimiento. Para evitar que el azdcar se quede sin disol
ver algunos lo agregan gradualmente y lo dispersan sobre la su-
perficie del catsup durante el cocimiento.

El vinagre se anade siempre pocos minutos antes de finali-
zar el proceso. .El &cido acético del vinagre es voldtil, por
€80 una gran parte se evapora si el vinagre es anadido al inicio
del cocimiento.
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La sal puede ser agregada a cualquier tiempo durante el co
cimiento.

La adicifn de cebolla y ajo puede ser hecha con las espe-
cias o en bolsa separada. La mezcla debe ser cocinada de 20 a
30 minutos. Algunos procesadores de catsup cortan en trozos muy
pequeiios y los agregan directamente a la pulpa. Parte de est<
material es separado en la operacifn de "finishing®.

Pormulacién

Cada productor de catsup tiene su propia f8rmula y las
diferencias estdn en las cantidades de cada componente.

La f6rmula de la Tabla No.4 puede ser usada como base pa-
ra que uno pueda establecer su propia f&6rmula.
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Tabla No. 4.

Ingredientes para la manufactura de 100 gal. de producto

terminad
F6rmula P6rmula F6rmula F6rmula
Ingredientes No.1 No.2 No.3 No.4
Jugo (Grav.esp.1.020) 182 Gal. 182 Gal. 254 Gal. 290 Gal.
Azfcar 60 1b. 75 Lb. 118 1b. 150 Ib.
Sal 13 Ib. 15 Ib. 20 Ib. 24 1b,
Vinagre 4 Gal. 5Gl. 6.3Gl. 8 Gal.
Cebolla Opcional Opcional 27 Ib. 26 Ib.
CQlavillo 16 Onz. 16 Onz. 25 Onz. 21 Onz.
Canela 16 Onz. 16 Onz. 250nz. 25 Onz.
Pimienta de Jamainca 8 Onz. 8 Onz. 13 onz. -
Cayenne 4 Onz. 4 Onz, 6 Onz. 4 Onz.
Ajo Opcional Opcional 400z, . 4 0nz.

El nGmero 1 y nGimero 2 son catsups con baja consistencia,

el nmero 3 para uno con consistencia mediana y el ntGimero 4 con
alta consistencia.

Para las f6rmulas sefaladas se supone una gravedad espe-
cifica del jugo refinado 1.020. Cuando la gravedad especifica es
mas alta, la cantidad de jugo usado puede ser reducida proporcio-
nalmente. La cantidad de jugo en las férmulas No.l y No.2 es
equivalente a 100 gal. de pulpa con 1.035; en la f6rmula No.3 a
140 gal. de pulpa con 1.035 y en la f6rmula No.4 a 160 g . de
pulpa con 1,035,
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Cocimiento

El cocimiento es hecho en tanques y se aconseja el uso de
un nGmero grande de ellos de 250 gals. de capacidad o menores y
nunca tanques de gran capacidad ya que &ctos tienen menor flexibi
lidad. El uso de vapor con alta presifn de 90 a 120 PSI es lo
mejor para prevenir la quema del producto, asi como su adjerencia
a las paredes del tanque. El calentamiento elevado garantiza la
circulacibn en el "batch®™. Si &sto no es posible, se usa un mez
clador mecénico. El tiempo de cocimiento no puede tomar mas de
45 minutos. Si las especias son usadas enteras el tiempo de co-
cimiento no puede ser menor que 30 minutos, ya que la extraccifn
de sabor no serd completa. Para evitar la formacifn de espuma se
puede usar aire comprimido. Se puede usar aceite de algoddn-con
la misma finalidad.

Cuando se termina el "batch®, las especias son removidas
y el catsup es procesado en el refinador para remover fibras y
particulas insolubles para obtener una buena textura. Las perfo
raciones del tamf{z son de 0.033 hasta 0.040. El uso de perfora-
ciones mayores pueden dar mas cuerpo al catsup, aunque el produc
to no tiene una textura tan suave., En la secuencia, le catsup
es bombeado para el tanque de la llenadera,

La consistencia final es muy importante para la calidad.
Si el producto es muy viscoso no sale de la botella con facili-
dad. Si la consistencia es muy baja, el aspecto es desagradable.

Para mantener la consistencia, es necesario que la pulpa
usada tenga la pectina natural protegida. Es siempre aconseja-
ble usar pulpa extrafda con el proceso "hot-break". Este trata-
miento disuelve el material mucilaginoso de las semillas del to-
mate y &sto contribuye para formar la consistencia final.

Llenado y esterilizacién

El catsup es envasado en botellas de varios tamafios y en
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latas No.10. Durante la operacifn de llenado hay que evitar la
incorporacifn de aire.

El aire en el producto final crea exceso de espacio va-
cfo (head .space) y bolsas de aire. Para evitar la presencia de
aire es aconsejable hacer la desaireacifn del catsup antes de lle
narlo.

El tratamiento térmico del catsup despu&s del llenado de-
pende de esta operacifn. Si se mantiene a 180°F (82.5°C) el ca-
lentamiento posterior no es necesario.

Cuando el catsup es alimentado en el tanque de la llenado
ra, la temperatura de éste no puede ser mas baja de 200°F (93.5°C).
La temperatura del selladc es 190°F (87.5°C) para dar seguridad al
producto.

Enfriamiento

El enfriamiento puede ser hecho con la accifn de aire o
por la acci6én de agua a temperatura ambiental.

El enfriamiento rdpido evita "stack-burning”.

La formacién de "black-neck®”, obscurecimiento de la par-
te superior del catsup es consecuencia de la oxidacifmn que pueda
ser evitada con la desaireacifén. En productos con exceso de es-
pacio vacio ("head-space”) se encuentra este problema.

3.7.1.4 veterioracifn en productos de tomate

La deterioracifn puede ocurrir en productos enlatados y pro-
ductos llenados .calientes y procesados después del llenado y sella
do.

Existen dos razones responsables por deterioracifn bacteriana
en los productos enlatados: i
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a) No haber destruccifn total de bacterias que pueden desa-
rroliarse en el medio.

b) Contaminacifn del producto después de un tratamiento tér
mico adecuado.

El primero es a consecuencia de una esterilizacifn insufi-
ciente. El segundo por escape (leakage).

Los alimentos enlatados son divididos en el pH 4.6 en dos
grupos: productos bajos en acidez como mafz, frijoles verdes, ar
vejas, etc. y productos &cidos como frutas, tomates y productos
de tomate. Los productos de baja acidez,tienen que ser esterili-
zados bajo presifn y a temperaturas de 250°F (121°C), para des-
truir las esporas resistentes al calor, de algunas bacterias que
no son destruidas crecen en el producto y producen deterioracién.
Los productos &cidos en condiciones corrientes no requieren tra-
tamientos térmicos severos, ya que tienen un pH que los clasifi-:
ca como dcidos. Por esta razén, las formas de espora son usual-
mente destruidas y muchas veces estando en el producto no germina
y no causa deterioracitén., El tratamiento de estos productos a
temperaturas de 212°F (100°C) o menos es usualmente suficiente
para prevenir el crecimientc¢ de organismos.

Los organismos usualmente encontrados en tomates son bacte-
rias de forma no esporulada de resistencia relativa, la cual es
conocida como Lacto Bacilli. Procesando a una temperatura cen-
tral de la lata de 185°F (85°C) para enfriamiento con agua y 170°F
(77°C) para enfriamiento con aire, es suficiente para destruir
los tipos no esporulados.

El jugo de tomate aunque sea un producto &cido, tiene ne-
cesidad de tratamientos térmicos usados para productos no &cidos.
En 1937 en California, el trathmiento térmico por 25 minutos a
100°C no fue suficiente para prevenir deterioracién en el jugo de
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tomate como resultado del elevado pH de los tomates y resistencia
de bacterias al calor.

La -deterioracibn del jugo de tomate ocurre por organismos
de forma esporulada que poseen resistencia mas alta al calor que
los tipos acidfiricos corrientes. Una de estas formas resistentes
es el Clostridium Pasterianun anaerfbico y formador de gases, afn
el organismo "flat-sour” Bacillus Thermoacidurans es el tipo re-
sistente que domina el sujeto concerniente a la esterilizacién
del jugo de tomate.

Deterioracifn por "flat-sour"

La deterioracifn por "flat-sour” en el jugo de tomate enlata
do, se encontrS primero en 1931. Desde entonces siempre se ha en

contrado deterioracifn de este tipo con elevados dafos para las
plantas de tomate. El1 jugo de tomate con "flat-sour®” tiene un sa
bor y olor extranos. El sabor es &cido, agrio, altamente desagra
dable y depende de su desarrollo en el medio.

Berry investif y encontr§ que los organismos responsables
son bacterias de forma esporulada y de origen del suelo. Con ba-
se en la naturaleza termofflica, su tolerancia al tratamiento tér
mico y su hahilidad de crecer en productos dcidos, Berry la nom-
bré Bacillus Thermoacidurans. Smith y otros (1946) consider6 Ba-
cillus Thermoacidurans como la misma que Bacillus Coagulans. En
confirmacién, despu€s de un estudio cuidadoso de las dos especies
Becker y Pederson declararon que no existe justificacifn para con
siderar al Bacillus Thermoacidurans como una especie diversa de
Bacillus Coagulans y el Glcimo nombre tiene prioridad (Becker y
Pederson 1950). Pederson y Becker encontraron que aunque las cé
lulas vegetativas de alqunos "strains” pueden crecer en el jugo
de tomate de pH 4.15 a 4.25, las esporas tratadas térmicamente
no pueden germinar y crecer en el jugo de tomate que tiene el pH
ajustado para 4.32 o menos (Pederson y Becker 1949).
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Caracteristicas de deterioracifn de "flat-sour” en el jugo
de tomate

El témmino "flat-sour®, como su nombre lo indica, las latas
no se hinchan y no hay como detectar la deterioracifén hasta que
se abre una de ellas. En realidad, no hay produccifén de gas por
los organismos y si hay es tan poco que no interfiere con el em-
pacado en el vacio de la lata.

Esto excluye la posibilidad de separar las latas deteriora-
das con la determinacibn del vacio de la lata o con métodos de ca
lentamiento que muchas veces es usado para separar el "flat-sour"®
en vegetales no dcidos. La presencia de sabor y olor malos es el
primer factor indicativo del crecimiento de la bacteria, sequido
del desarrollo de sabor &cido y amargo que viene con el avance
de la deterioracifn. Con el desarrollo del organismo en el jugo
de tomate, el pH del jugo baja de 4.5 a 3.5 (Weiser y otros 1971).

Esporas resistentes al calor

Las bacterias responsables por "flat-sour" son anaerSbias
facultativas de origen del suelo. En el jugo de tomate crecen
mejor a temperatura de 130 a 140°P (54.5° a 60°C) (Rise y Peter-
son 1954). La resistencia al calor de las esporas de "flat-sour”
varfan con los "strains" de la bacteria. Songnefest y Jackson
1947 indican que si précticamente todos los "strains” fueran des
trufdos con un valor de esterilizacifn equivalente a 0.7 minu-
tos a 250°F (121°C) y el calor de 0.7 minutos serfa razonable pa
ra la aplicacién comercial en el m&todo de esterilizacifn "flash”,

Estudios recientes de la deterioracién en el jugo de toma-
te muestran que los organismos causantes tienen una resistencia
en el jugo de 5 a 37 minutos a 200°F (93°C) y de 1 a 10 minutos
a 212°pP (100°C); basado en la incubacién del producto y usando
una concentracién de 10,000 esporas por ml., la resistencia
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térmica mdxima del jugo fue abajo de 0.7 minutos a 250°F (121°C)
al calentarse e incubarse. ' Estd claro que calentando el jugo de
200 a 205°F (93.5°C a 96°C), sellando y manteniendo el jugo en-
latado a esta temperatura por un corto perfodo, no destruye los
organismos mas resistentes responsables por "flat-sour®". Tam-
bien el periodo de mantenimiento ("holding”) de 3 minutos para
el jugo preesterilizado, despu€s del sellado y antes de enfriar
no es suficiente para destruir todos los organismos termo resis-
tentes.

Causas de deterioracifn por "flat-sour”

Los organismos de "flat-sour” son del tipo que nacen en el
suelo y usualmente entran en la planta con el producto fresco,
por eso el nfimero de organismos usualmente no es suficiente para
causar danos por deterioracién y solamente ocurre cuando se crean
condicionres para la multiplicacifn en la planta.

Los factores que pueden contribuir a la deterioracién por
*flai-sour” son las siguientes:

a) Uso de tomates no saludables.

b) Malas condiciones de transporte y de manejo, antes y
durante el lavado.

c) Operacidn de lavado no eficiente.
d) Alto pH de la materia prima.

e) Tratamiento térmico insuficiente.
f) Equipos de la planta contaminados.

g) Malas condiciones sanitarias de la planta.

Control de deterioracién por "flat-sour"”

La prevencifén de la deterioracién por el "flat-sour" en
el jugo de tomate enlatado se inicia con la materia prima en el
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campo e involucra cada operacifn de preparacifn y procesamiento
de forma general. Existen dos mftodos para controlar el “"flat-
sour” en el jugo de tomate enlatado:

a) Reducir el nfmero de esporas de Bacillus Thermoacidurans
en el producto fresco y equipos con té&cnicas de higiene adecuadas.

b). Procesar el producto por el tiempo que permita la des-
truccibn de ecsporas presente.

Calidad de la materia prima

Solamente los tomates saludables de alta calidad pueden ser
recibidos en la planta. El uso de una banda seca de seleccifn
("dry sorting belt") antes de que los tomates entren en la fdbrica
es indicado para proceder a la remocién de frutos atacados, flo-
jos, con hongos, etc., pues son conductores de organismos de "flat-
sour®. Bash (1964) encontr$ contagio mas alto en tomates manejados
en cajas grandes tipo "bulk".

Manejo del fruto

Los tomates tienen que ser manejados ripidamente después de
cosechados. “Hampers" y "lug boxes” no pueden estar muy llenos
para prevenir compresifn de las capas inferiores durante el trans
porte.

Las cajas tienen que ser lavadas antes de ser usadas.

Operacidn de lavado

La ineficiencia de la operacidn de lavado es uno de los prin
cipales factores responsables por la deterioracifn por "flat-sour”
en el jugo de tomate.

El suelo del campo es la principal fuente de esporas de la
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bacteria "flat-sour” en el jugo de tomate enlatado. Si se man-
tiene una higiene adecuada en la planta, el suelo del campo es la
dnica fuente significativa de los organismos resistentes. La can
tidad de tierra que se adhiere a las plantas es muy grande, prin
cipalmente las que vienen de dreas de irrigacifm o con mucha llu-
via. Es mas pronunciado adonde hay cosecha mecanizada en condi-

ciones mojadas.

Uno de los mas importantes y mas difficiles requisitos en
los equipos de lavado de tomate es la prevencidn del incremento
de tierra en el tanque. Es mas dificil cuando hay reciclaje de
agua. La Pigura No § muestra la relacién entre el nfinero de.espo-
ras de "flat-sour™ y la concentracifén de tierra en elvagua del
lavado.

Muchas veces los tomates estd&n mucho mas contaminados cuan-
do salen del lavado que cuando estin en las cajas de cosecha.
Una solucibn para este problema es usar agua clorada durante el
enjuage final. La concentracidn de cloro recomendada es de 15 a

20 ppm.

pH _del jugo

El pH o acidez efectiva del jugo es otro factor que afecta
la deterioracién por "flat-sour”, ya que la tolerancia a la aci-
dez de diferentes "strains" puede variar grandemente.

Un incremento en el pH de tomates no procesados fue obser-
vado en casi todas las &reas de cultivo de tomate en USA y Cana-
ds, durante los dltimos afos y en algunos casos excedif a pH 4.5.
El pH es un factor definitivo de influencia en la resistencia
térmica de la bacteria y en su habilidad de germinar,

Cuanto mas' alto es el pH, mas reducida es la resistencia al
calor. Pederson y Becker (1949) estudiaron detalladamente el pH
critico de germinacién de esporas de B. Coagulans en el jugo de
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tomate y ensenan que un pH progresivamente mas alto fue necesa-

rio para la germinacifn ya que el perfodo de calentamiento fue
incrementado. Este incremento del pH exige condiciones siempre
mas severas de tiempo y temperatura en la esterilizacifn. La
presencia de “flat-sour" es mas frecuente en el jugo de tomate
con pH de 4.35 y mas altos, pero algunos "strains" germinan, se
desarrollan y producen deterioracifn en el jugo con un pH tan ba
Knock y otros (1959) reportan que los "strains"”

del B, Coaqulans de "strains" de Africa del Sur germinan en el

jo como 4.1.

jugo de tomate con un pH de 4.28.

Esporas de flat/sour/ml. de agua
]

Concentracifn del suelo en PPM
Pigqura No.6

Relaci6n entre el nfimero de esporas del tipo "flat-sour” v 1la
concenttaciéa de suelo en agua de lavado de tomates
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Nivel de contaminacibn

Rice y Pederson (1954) inéestigaron el efecto de la concen
tracifn de esporas en el in6culo de B. Coagulans en el jugo de
tomate y reportaron que el pH minimo en el cual el crecimiento
fue posible, dependif principalmente de la concentracifn de es-~
poras en el infcul _rabla No.5).

Tabla No.;-

Interrelacifn entre concentraci6n de esporas Y el pH mas bajo
en el cual ocurre el crecimiento

0000000000000 0COCCOOIOSIOIOO

Concentracifn de PH mas bajo en el cual

Cultura No. esporas por ml. ocurre crecimiento
710 65.000.000 4.24
650.000 4.31
6.500 4.37
650 4.41
43P 22.000.000 4.19
22,000 4.24
220 4.31
22 4.37

Los danos ensgenan que con un alto grado de contaminacién,
se requiere un pH mas bajo para inhibir la germinacién de esporas,
y a la inversa el mismo teniendo una baja contaminacién si el pH
del jugu es alto, puede ocurrir deterioracién. Muchos investiga-
dores relatan que bajo condiciones especiales, bajas concentra-
ciones de esporas de "flat~sour" pueden causar deterioro. While
(1951) raportd deterioracifn en el jugo con un pH inicial de 4.40
con una contaminacifn de 1 a 3 esporas por 1 ml.
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Tratamiento t&rmico insuficiente

Un factor importante en la prevencifn de la deterioracifn
por "flat-sour" en el jugo de tomate es el uso del proceso té&x-
mico adecuado para destruir las esporas de "flat-sour" resisten-
tes al calor, presentes en el jugo. Si no se usa un proceso
térmico eficiente, las esporas pueden germinar y crzcer en el
produciLo y causar deterioracién.

Es también importante que el jugo preesterilizado y el ju-
go envasado por el método "fill-hold-cool®™ sea llenado suficien
temente caliente para destruir organismos resistentes al calor
en el envase y en la tapa durante el corto perfodo de-'holding'
entre el llenado y el enfriamiento. La temperatura minima del
sellado es 200°F (93.5°C) y el mantenimiento por 3 minutos antes
de enfriar con agua fria, es suficiente para destruir organismos
con baja resistencia al tratamiento té&rmico.

Contaminacifn del equipo de las plantas

Este tipo de contaminacién es frecuente porque los toma-
tes contaminados pueden contaminar el equipo y maquinaria y las
esporas se desarrollardn y multiplicardn convirtiéndose en un se-
rio problema en los puntos adonde el jugo se mantiene estdtico
por un largo perfodo.
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3.7.2 Procesos de produccifin especificos para la lineAd insta
lada en El Castaio

Los procesos descritos en el item 4.1 son especificos para
la operacifn de los equipos instalados en El Castafo para la
produccién de tomate tales como: jugo, pure, concentrado, cat-
sup de primera y catsup de segunda.

Los nGmeros indicados al frente de cada operacibn son los
mismos indicados en los flujogramas correspondientes.

3.7.2.1 Jugo de tomate

Sistema Hidrico (Operacién No.l del flujograma No.l)

La descarga del tomate es manual, las cajas son volteadas
sobre un sistema hidrico, donde el agua con alta presibén traba-
ja como medio de transporte del fruto y también como medio de
limpieza. Para la esterilizacifn quimica del tomate, isase el
agua altamente clorada, con 50 p.p.m. de cloro libre, incremen-
tidndose el porcentaje de acuerdo a la caiidad de la materi pri-
ma.

La aspersifn de aqua es hecha a una presifén de 80-100 psi,
junto al punto de aplicacifn.

El tiempo de tratamiento es por un periodo no menor de 3
minutos; para tomates muy maduros y tiernos tisase el doble del
tiempo.

Seleccifn (Operacifén No.2 del flujograma No.l y diseno No.
1/3

La buena seleccién del producto danado por hongos, insec-
tos y levaduras reduce la contaminacifén en el producto termina
do, siempre y cuando se use el método Howard para el control.
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La eficiencia en la seleccifén elimina los productos verdes,
los cuales anaden clorofila al producto terminado, alterando és
ta el color final.

Algunas recomendaciones para la seleccifn de productos por
medio de una kanda de seleccifn son:

a) La banda no debe tener un largo superior a 60 cm. para
que el seleccionador tenga acceso a la parte central de la ban-
da.

b) La velocidad de la banda debe permitir que las partes
arruinadas de la materia prima sean recortadas. La mejor velo
cidad es de 7 - 8 metros/minuto.

¢c) Para una seleccifn adecuada, no deben haber mas de 15
kg. de tomates por metro cvadrado de banda. El metro cuadra-
do de banda puede contener hasta 30 kg. de tomates; el exceso
de frutos perjudica la seleccifn.

d) La fuente de luz artificial debe estar localizada, en
forma perpendicular, arriba de la banda transportadora y, para
evitar la sombra del operador, debe estar a nivel mas bajo que
la vista del operador.

La intensidad de la luz tiene que ser de 800 a 1000 luz.
e) Un operador tienen la capacidad de seleccionar de 500 a

600 kilos de tomates por hora. Esta capacidad estd basada en
una banda plana con velocidades de 7 a 8 metros por minuto.

Desintegracifn y tratamiento térmico (Operacién Nos. 3, 4

S v 6 del flujograma No.l y disefio No.1/3)

La desintegracién del tomate entero puede ser llevada a
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cabo por medio de un sistema de cuchillos verticales (equipo
No.3). El despulpado es calentado en un intercambiador de ca-
lor tubular hasta la temperatura de 922 a 952 C. durante 10 mi
nutos. Se utiliza el proceso conocido como "Hot Break"”.

La pulpa es mas rica en pectina, con viscosidad mas alta
y presenta mas estabilidad en la enactivacién de enzimas pec-
tinoliticas. Esta operacifn se lleva a cabo a fin de desactivar
la enzima pectinasterase, por medio de calentamiento para evitar
la desmetoxilacitén de la mol&cula de pectina, la cual provoca la
pérdida de viscosidad y la precipitacifn del material insoluble.

Despulpado y refinado (Operacifén No.7 del flujograma No.
1 y diseno No.1/3)

El despulpado y refinado del material desintegrado es lle-
vado a cabo en despulpadoras que tienen agitadores fijados a un
eje central que gira. Los agitadores son requlables, moviéndose
en direccifén del tamiz o viceversa. También se puede controlar
la inclinacifn de los agitadores regulando asi el tiempo de re-~
tencifn del producto en el despulpador. En la operacifén de des-
pulpado, el tamiz usado puede poseer una perforacifén de 0.060
puladas y en el refinado la perforacifn usada es de 0.033 pulga-
das. Para productos mas refinados se usa un tamiz con una per-
foracidén de 0.027 pulgadas.

El peso del material (fibras, c&scara y semillas) elimina-
do en la operacifn de despulpado y refinado no debe ser mayor de
3 a 5% del peso tctal, &sto dependiendo de la regulacifn del e-
quipo.

El despulpado con calentamiento permite un rendimiento ma-
yor en té€rminos de pulpa triturada.

Almacenamiento, formulacifin y calentamiento (Operacién No.
12 del flujograma No.l digsefio No.1/3)
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La pulpa que sale del despulpador tiene que ser almacena-
da y formulada en tanques "enjacketados®™ provistos de agitadores.
A la pulpa se le agrega 0,5 - 0,7% de sal y se calienta el pro-
ducto hasta llegar a la temperatura de 872 C. El producto calien
te (temperatura minima de 852C) es envasado y sellado.

Bsterilizacifn (Operacifn No.16 del flujograma No.l y dise-
no No.1/3)

Esta se lleva a cabo en tanques con agua en ebullicifn, sin
agitar los envases.

De acuerdo con la temperatura inicial y el tamafo de los en
vases, se determina el tiempo de tratamiento.

5o del inicial C 8 o (it
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772
1 Kilo 828
gga
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Enfriamiento (Operacién No.17 del flujograma No.l y dise- ‘
fio No.1/3)

El enfriamiento se lleva a cabo en tanques de hierro con (
agua corriente. Si los envases son latas, hay que sumergir las {
latas en agua a la temperatura ambiental, hasta llegar a 348C en
ia parte central de la lata.

Si los envases son de vidrio, el tanque tiene que ser
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dividido en dos compartimientos, trabajdndose en el primero con
agua a 60®* C y en el segundo con agua a temperatura ambiental;
es asf para evitar que el shock témmico quiebre los envases.

Almacenawmiento

El almacenamiento es hecho a temperatura ambiental en blo
ques verticales de 5 a 6 depfsitos cada uno, para economizar es-
espacio.

3.7.2.2 Puré de tomate

Los mismos requisitos técnicos necesarios para la elabora-
cifn del jugo desde el recibo de la materia prima hasta el des-
pulpado, se requieren para la produccifn de pure de tomate.

Concentracién (Operacifn No.1l0 del flujograma No.l y dise-

o No.1/3)

Después del despulpado y del refinado, el jugo de tomate
es alimentado en el concentrador en vacio en el cual se evapora
agua hasta llegar al doble de la concentracifn inicial o sea de
9.0 a 102 Brix. Esta concentracifn pemmite producir un pure que
dilufdo con el mismo peso de agua {(solucifn 1:1), resulta en un
jugo con sabor y color del producto fresco. El pure de tomate es
un producto versdtil que puede ger utilizado en sustituci6n de la
pasta de tomate,

La cantidad de agua evaporada y de producto final es la si
guiente para 1000K. de jugo con 4.5% Brix:

a) Aqua evaporada

E = Agua evaporada

P = Peso del jugo con 4,58 Brix




Bi =
BEf =
B =
B =
) 3 =
Bi =
Bf =
B =
E =

Brix inicial del producto

Brix final del producto

F - [P_. Bi)
Bf

?

1000 K.

4.5% Brix

9.0% Brix

1000 [1000 . 4.5]
9.0

500 Khzoln

b) . Broducto terminado

P. =
P. =
P =
Bi =
Bf =
Pl =
P =

Tratamiento térmico (Operacifn No.12 del flujograma No.

F-[F- [P.Bi]
Bf

Producto terminado
Peso del jugo
Brix inicial

Brix final

1000 [1000 - (1000 . 4.5]
9.0

1000 - 500 =

1 v diseno No.1/3)

El pure'concentrado tiene su temperatura elevada hasta
882 C en tanques enjagquetados (No.12),

500 K de pure con 9.08 Brix,
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Envasado y sellado (Operacifn No.13 y 14 del flujogra-
ma y diseno No.1/3)

El producto es envasado y sellado a una temperatura mi
nima de 872C,

Esterilizacién (Operacifn No.l16 del flujograma No.l y
disefio No.1/3)

El producto envasado es sumergido en las cajas de este
rilizacifn y permanece en agua en ebullicifn por 30 minutos.

Enfriamiento (Operacién No.17 del flujograma No.l y di
sefio No.1/3) )

Se lleva a cabo sumergiendo los envases en agua a tempe
ratura ambiental hasta que &stos llegan a la temperatura de 342C.
Si el envase es de vidrio, se usan las cajas divididas en dos com
partimientos con agua a una temperatura de 602C en uno y a tempe-
ratura ambiental en el otro.

3.7.2.3 Pasta de tomate

El proceso para la prodﬁccidn de pasta de tomate es el mis-
mo utilizado para la produccibn de jugo hasta la etapa del concen
trador en vacfo.

Concentracin (Operacifn No.10 del flujograma No.l y dise-
o No.1/3)

En el concentrador, parte del agua del jugo es evaporada
hasta llegar a una concentracifén de 268 Brix. La temperatura de
evaporacifn es mantenida cerca de 608C, no habiendo pérdida de sa
bor, cambio de color y pérdida de vitamina C.

A continuaéi6n se detalla el volumen de agua evaporada,'la
cantidad de producto terminado y la cantidad de vapor utilizado




para 1000 K. de jugo con 4.5% Brix.

a)

b)

c)

Aqua_ evaporada

E = Agua evaporada

P Peso de jugo de.4.53 Brix
Bi = Brix inicial

Bf = Brix final

E = ?

F = 1000 K

Bi = 4.58

Bf = 262

E = P - [ F.Bil]

Bf

E = 1000 - [1000 . 4.5]
26

E =

827 KhZOIH

Producto terminado

Fl = Producte final
Fl1 = P -E

Pl = 1000 - 827 = 173 K de pasta c/262 Brix

Kilos de vapor para evaporar 827 K de aqua
\'4 = Vapor

Relacifn Kilos de vapor/kilos agua evaporada , 1.2:1

v = BEx 1.2
S

E = 827
v = 827 x1,1 =992,4K
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d) Consumo de aceite - "Bunker C*
Bficiencia de czldera

1:12
1 Kilo de aceite = 12 kilos de vapor
992,.4:12 = 82.7 kilos de aceite/hora

Tratamiento térmico (Operacifn No.12 del flujograma No.l
y diseno No.1/3)

La pasta es bombeada a donde la temperatura es elevada
hasta 878C,

Envasado (Operaciones Nos. 13 y 14 del flujoqrama No.1l
disefno No.1/3)

La pasta es envasada a la temperatura minima de 878C y lue-
go es sellada.

Esterilizacibn (Operaciofn No.1l5 del flujograma No.l y di-
serio No.1/3)

Los envases son esterilizados a temperatura de ebullicibi
por 30 minutos.

Enfriamiento (Operacifm No.17 del flujograma No.l y diseiio

No.1/3)

Los envases son enfriados hasta llegar a una temperatura de
343C en el centro del envase, con agua a temperatura ambiontal. En
el caso de envases de vidrio, el enfriamiento es llevado a cabo en
dos etapas para evitar asf el shock térmico.

3.7..2.4 Catsup de primera

El proceso para la produccidn de catsup sigue en lineas genera
les igual que para la produccifn de jugo hasta llegar a la fase de
concentracién. Esta concentracibén puede ser llevada a cabo en el
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evaporador de vacfo o en los tanques "enjacketados®™. El catsup con
centrado en evaporador de vacio tiene mejor color y sabor y preserva
sus vitaminas. La concentracifn se lleva a los 162 Brix.

Formulacifn (Operacifn No.12 del flujograma No.l y diseiio No.

y3

El jugo concentrado a 162 Brix es bombeado a tanques "enjacke-
tados. A este se agrega los ingredientes como azdcar, sal, sabori-
zantes y dcido acéptico. La proporcifn de ingredientes es de aproxi
madamente 75 kilos para 1000 kilos de tomates, con los rendimientos
que siguen para 1000 kilos de jugo a 4.52 Brix.

]

2 P - F- ([P. Bi]
B

F1 = Producto terminado
P = Jugo a 4.58 Brix
Bi = Brix inicial

Bf = Brix final

P = 2

P = 1000 K

Bi = 4,58

Bf = 168 Brix
P1 = 1000 - 1000 - 1000. 4.5
16

P1 = 281,25

Catsup = P1 + I

Pl = Jugo concentrado a 162 Brix
I = Ingredientes

P1 = 281,25 K
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I = 80,250
Catsup = 281,25 + 80,250 K = 361,5 kilos

Después de anadir los ingredientes, el producto mezclado es
calentado por 30 a 45 minutos en tanques “enjacketados®™. A esta
etapa prosigque la de la finalizacifn del producto; a una temperatura
minima de 852C, es envasado y luego los envases son volteados para
la esterilizaci6n de la parte interna de las tapas. No es necesaria
la esterilizaci6n del producto en sf. El producto es enfriado hasta
que la temperatura en el centro del envase alcanza los 342C.

3.7.2.5 Catsup de sequnda

Este catsup es preparado a partir de los desechos (frutos ver-
des o muy maduros) y los residuos (semillas, fibras y ciscara), que
salen del despulpador. Este material es recopilado durante el dia
de trabajo y procesado una vez termina el dfa.

Una planta procesando 1,000 k/hora de tomates puede producir
aproximadamente 122 kilos adicionales de tomate por cada 8 horas de
trabajo.

El procedimiento para producir catsup de segunda estd& inclufido
en el flujograma No.6.




3.7.3 - LETERMINACION DE LOS FLIJOGRAMAS DE LOS PROCESOS
3.7.3.1 - FLUUO GENERAL DE PROCEDIMIENTCS _

RECEBIMIENTO N TAJAS cp  MUESTRA PARA ANALISIS
TINSKRTFM[M(MN.)
1- SISTBM HIDRICD

3 nmm:n
a4y5- TANGE Rﬂ‘lm Y BOMBA
6~ CALENTAMIENTO
i
7- DESPULEND SBALIAS Y FIBRAS
1- FEFIAEM FIBRAS
t- BN COTUREA [OSRED / 5
9 umuixacm
—_ 10 mmcmicxm 1
12- B0 12- umcauimm 12- ADWCEVMIENTO  12- ALACENAMIENTO
[}
12- ARADIR MEL 12- CALENTAMIENTO 12- CALENTAMIENTO 12- Q\LW}MIB“U
ENTES | |
13- BWASE 13- BWASE 13- BWASE
| } !
14~ SELLADO 14- SELLADO 14~ SELLAD
} | )
12- CALENTAGENTO 16 ESTERILIZACION 16- BI'BIILIZACIGJ 16- am::.mcmu
3 |
13- EWASE 17- am»nzlmo - muinsm 17- ENFRLAMIENTO
’ ]
voc.n-:»la SECADO DEL ENVASE. SECADD EWASE SECADD ENVASE
(WAMIAL)
- améuam
ALMCENAMIENTO ALMACENAMIENTO ALMCENMEENTO ALMACENAIENTO

/ Q\TSII*DEI'/ LWMME// m:fsmnj /Jtmgemrz/

1) Catsup de segunda y tercera

0BS: Los nimeros inscritor antes de las operaciones son de los equipos
y maquinas del diseiio N* 1/3. cada equipo del disefio  de
sarrolla una operacion del flujograma.
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3.7.3.2 FLWO DE PROCEDIMIENTUS PARA PRODUCCION DE
]
JUGD DE TOMATE Y RENDIMIENTO ESPERADO DE
1000 KILOS DE TOMATE.

1000 K ¢ Recibimiento

]_., Muestra para Andlisis

TOMATE En Cajas

¢/4.5* BRIX  Transporte y lavado en rAplicac-i.ﬁu de agua altamente clora
Sistema Hidrico ] da SO ppm de cloro libre. Tiespo -

miniso: 3 mimutos. =

Tomates maduros: duplicar el tiem-

po.
Descarte ] Pwdl:tomdc.umivmund_:-
1$ 228 . Seleccion — | 1o, atacado por hongos o insectas.
Hasta 20 K Velocidad de 1a banda. 7 2 8 ats/ -

fin. Ilwminacion: 800 a 1000 luz.
Capacidad de seleccion por persona:
S00 a 600 K/hora.

Trituracion . .
1 Inactivacion enzimitica, destrucci-
Tratamiento Témico on de hongos, levaduras y bacterias
92v 3 930 C, Extraccion de pectina
Residuo Despulpado y refinado
hasta St |,
hasta 49K Almacenado y ¢——— Adicion de sal 0,5¢ - 4,9 Kilos de

Trat. Témico 87°C sal :
n
931 Kde g Envase o  Temperatura de 85°C
Jugo
Sellado

Esterilizacion ., Imersion en agua en ebullicidn por

{
Enfriamiento 20 a 30 minutos.
‘ L Agua corrience
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3.7.3.3 FLIO DE PROCEDIMIENTOS PARA PRODUCCION DE PURE DE
TOMATE Y RENDIMIENTO ESPERADO DE 1.000 KilOS DE TO-
MATE FRESQD.
1.000 K
DE TOMATE ————, Recibimiento de cajas] Muestra para andlisis
C/ 4.5%Bri:
4.8% S.T.
.
Transporte y lavado en ,__|Utilizase las mismas con
sistema hidrico diciones que para pasta
de tamate.
3
Descarte «— Seleccidn Mismo descarte en condi- -
a2y nes usadas para pasta.
hasta 20k
Trituracion ,
!
Tratamiento — ____, |Mismo que para pasta

Térmico 92* a 93*C

Residuo é—— Despulpado y Refinamiento

hasza SY
hasta 49k

465 X
de Pure
c/ 9.0* Brix

Almacenamiento
)
Concentracion — | Brix inical-4.59-4.895.T,
Brix Final - 9.0
Temp. Aprox.- 60*C

Alngenniento y

Tratamiento Témico 87°C

Envase 85°C

Esterilizacion - agua en ebullicion por 30 min.

l
Enfriamento - hasta 34°C
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3.7.3.4 FUOS DE PROCEDIMIENTO PARA PRODUCCION DE PASTA

Y RENDIMIENTO ESPERADO DE 1000 KILOS DE TOMATE FRESCD

1000 X Recibimiento

TOATE ey En Cajas

c/4.5%rix Tr-époru y

4.0 S.T. Lavado en sistems
hidrico

—ﬁ

Nescarte g Seleccion _
MWa2t

hasta 20k
Trituracion
Residuo rm'a-ien;o .;én.ico___.
¢ 2-932C
hasta 5 |¢me »
hasta 49K miento y refinado
Concentrado e,
160 Kilos . Almacenamiento
e
conc. 26° Tratamiento Térmico:
Brix 87°C
&w&u

Muestra pera Anili is
1000 K c/ 4.,5%Brix 4.8 Sol.

Aplicacionss de agua altamente clora
da 50 ppm cloro libre tiempo minimo-
Tomate: Maduros . duplicar el tiempo.

N,Mprmcprinsx-;
tos.

Velocidades de bandas: 7 a 8§ a/minu-
to.
Ihminacion: De $00 a 1000 Luz capa-
cidad de seleccionar por persona:S00
ba6l)0l/l:

Inactivacion enzimitica, destruccion
de hongos, levaduras y bacterias. Ex
ktraci;i&l de psctina.

Brix Inicial -~ 4.5¢
Brix Finsl - 26,07

[ Temp. sprox. - sovc

‘
Esterilizacidn — ——_, 20 minutos en agua en ebullicidn

i
Enfrismiento e, Hasta 34°C

Producto verds, excesivamsnte madu-



3.7.3.5 FU0 IE PROCEDIMIENTOS PARA PRODUCIR CATSUP
Y RENDIMIENT)S ESPERADOS DE 1.000 KILOS

DE TOMATE
1,000 K de Recibimiento Muestra para
tomates con —___, en cajas andlisis
4.5%rix
Transporte y lave-
do en sistems hi- | Mismss condiciones que para pasta
drico
Descarte de¢ ;. Seleccidn [ Igual a la pasta
a2, hasta
20K
‘l'rimnci&l
Tratamiento
Témico
92 a 93°C
Rediduo hasta

Despulpado
SV hasta 49K .___ y Refinado

4

. Brix Inicial - 4.5%Brix
Concentracion_,| Brix Final  16.0%Brix

262 X de Puré ,___l Temp. Aprox. 60°C.

con 168rix [ AMdicion de azucar, sal, saborizante y
Formulacidn __, | acido aceptico. Total 75 K de ingredi

entes, calentamiento por 30-45 minutos,

337 K de Catsup .___.l presidn de 90-120 lbs.

Tratamiento
Termico hasta 877C
)
Refinado
]
fnvasado = Temperatura minisa - 85¢C

Volteado del
Envase

1/ Podria variar el rendimiento si
se aquiers Catsuy de 28 a 31* Brix

Enfriamiento hasta 34°C
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3.7.3.6 FLJO DE PROCEDIMIENTOS PARA PRODUCCION DE CATSUP
Ii('ALINDI”MYRBDMBﬂDMEZW
KILOS DE TOMATE FRESCD

HASTA 20K/1000K

== |

HASTAWIMKJ

APROX. 60K/1000K. x 8 HORAS = 480 KILOS

INGREDIENTES
FINISHER
336 KILOS DE JUGD C/ 4.5* BRIX
27 KIL0S 2
DESINTEGRADOR - CALENTADOR 95°C
l

FORMILACION— 94.5K C/167B . CONCENTRADOR
l

122 KILOS DE CATSUP DE 2°
mT:uxmm TERMIQD HASTA 87¢C
mr:wnaao
85°C - ENVASE _____INVERSION —_______, ENFRIAMIENTO 34¢C
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3.8 Especificaciones de limpieza de las mdquinas y equipos

A nivel individual de los proyectos de cada item de mi-
quina o equipo de la linea de tomate se busc6 alcanzar condicio
nes de accesibilidad y conveniencia de operacifn, limpieza y
mantenimiento, teniendo en cuenta una especial consideracifn a
la buena higiene y sequridad de conduccifn de los procesos.

Para ésto se tratf de aplicar a los proyectos los prin-
cipios de diseno sanitario que dicen respecto no s6lo a los ma-
teriales empleados, los cuales deben ser inertes y no migrar pa
ra el producto o soluciones de limpieza a ser absorbidos por
los mismos, pero también a las superficies interiores y exterio
res, que ademds de posibilitar la inspeccifn o el desarme para
limpieza, deben estar dispuestas de forma a permitir el auto-
drenaje de las mismas.

A continuacifn se presentan las hojas de instrucciones de

limpieza de las principales mdquinas y equipos de la linea de to

mate.
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INSTRUCCIONES DE LIMPIEZA 82006-01
SISTEMA HIDRICO

Pecha: 06.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N&® 82006-01-01Al1

La limpieza del equipo es hecha a niveles y frecuencia distin
tas. Asi, por ejemplo, a la medida que el agqua se ensucia, el
filtro (5) retiene las particulas mayores hasta el punto de tor-
narse necesario limpiarlo. Impurezas todavia mayores quedan re-
tenidas en el tanque pulmfn (6( en donde quedan sedimentadas cer-
cano a la parte mas honda del mismo y del cual pueden ser.elimina
das perildicamente, a través de una abertura ripida de la v&lvula
(10). A intervalos mas largos, quizds una vez diariamente, se
puede limpiar el tanque (6) mas completamente, alejdndolo de su
posicifn debajo del canal hidrico, enjuagdndolo y limpidndolo ma-
nualmente mediante un cepillo de fibra vegetal o sintética empa-
pado en solucifn detergente. Este (ltimo procedimientc se puede
seguir para limpiar mas completamente las demas partes del siste-
ma con una frecuencia que puede variar desde una vez al dia hasta
dos veces a la semana.
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82006-02
INSTRUCCIONES DE LIMPIEZA

BANDA DE SELECCION

recha= 06.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N2® 82006-02-01Al1

Para la limpieza del equipo, interrumpir la alimentacifn de
tomates, seleccionando la totalidad del producto que todavia se
encuentra en la banda.

En condiciones normales de trabajo, es decir con fruta sana y
en su grado Sptimo de madurez, se deberi efectuar una limpieza to
tal cada 7 u 8 horas de trabajo. En condiciones excepcionales,
con fruta en mal estado o sobre madura, este lapso entre limpiezas
deberi ser menor, Con la finalidad de minimizar las pé&rdidas de
soluci6n de limpieza, se deberi enjuagar el equipo con agua para
eliminar restos de tomate. Limpiar manualmente mediante un ce-
pillo de fibra vegetal o sintética empapado en solucifn detergen-
te y enjuagar nuevamente, deteniendo la banda de seleccibn.
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. 82006-03
INSTRUCCIONES DE LIMPIEZA

MOLINO DE MARTILLOS

echa: 06.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N2 82006-00y 82006-03-01

Para la limpieza del equipo, interrumpir la alimentacifn de
. tomates, procesando la totalidad del producto que se encuentra
en el canal hidrico y en la banda de seleccifén, desputes parando
éstos equipos. Parar en seguida el molino, empezando a enjuagar
1lo tan pronto el producto desintegrado se acabe en la tolva re-
guladora. .Desarmar la tapa superior, donde queda fijada la tol-
va de alimentacién, a fin de posibilitar la remocifn del tamfiz.
BEnjuagar y limpiar manualmente mediante un cepillo de fibra vege-
tal o sintética empapado en solucifn detergente.
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INSTRUCCIONES DE LIMPIEZA 82006-06

CALENTADOR TUBULAR Fecha: 06.09.86

PLANOS DE REFERENCIA: N°® 82006-06-01A2 y 82006~06-02Al1

Cuando la operacisn normal con tomates asi -omo el
producto en el tanque regulador estén por terminarse, admite
se agua limpia en este con el objeto de enjuagar primeramen-
te el equipo. Pasar el agua con la velocidad de la bomba po
sitiva aumentada para promover una mejor circulacion que fa
cilite la limpieza. Se puede opcionalmente utilizar la bomba
centrifuga del item n® 82006-08 ubicada a la salida de los
tanques del item n® 82006-09 con auxilio de una tuberia de
retorno y conectando la misma a la entrada del producto en
el calentador tubular , lograndose de esta manera una circu-
lacion de agua todavia mejor. En este caso se utiliza por fa
cilidad uno de los dos tanques de almacenaje para la prepara
cion de soluciones de limpieza.

Se puede igualmente hacer circular las soluciones de
tergentes a través de la tuberia y del calentador tubular.
Dependendo del grado de suciedad del equipo se puede calen-
tar tanto el agua como las soluciones de limpieza.

Despues de pasar agua limpia de enjuague final del
agente de limpieza remaneciente, abrir las tapas moviles del
equipo para una inspeccion de las superficies internas de
contacto con el producto. Enjuagar y limpiar manualmente me
diante un cepillo de fibra vegetal o sintética embebido en
solucidn detergente' caso sea necesirio.
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INSTRUCCIONES DE LIMPIEZA 82306-07
DESPULPADOR-REFINADOR Y TANQUE

rechaz 06.9.86

PLANOCS DE REFERENCIA: N2 82006-0701A1 y 82006-07-02A0

Para el lavado no se necesitan normas especiales. El mismo
resulta f&cil y radical, porque tanto las tapas (23) como los ta
mices y las paletas se desarman ripidamente, lo mismo verifican-
dose con el desarme de las piezas de conexifn entre los cuerpos
(m8dulos) del despulpador y del refinador y entre &sto y el tan-
que auxiliar.

El acceso del operador resulta ficil y €l podri limpiar ma-
nualmente las partes mediante un cepillo de fibra vegetal o sin-
tética empapado en solucifn detergente.

Después de pasar agua limpia de enjuague final del agente de
limpieza remaneciente, hacer una cuidadosa inspeccifn de las su-~
perficies, principalmente las de contacto con el producto.

Repetir la operacifn en caso de necesidad.
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INSTRUCCIONES DE LIMPIEZA 82006-09/12

TANQUES DE ALMACENAJE Y FORMULACION Fecha: 06.5.86

PLANOS DE REFERENCIA: N°® 82006-09-01A1 Y 82006-12-01A1

El proyecto de los tanques siguid los principios de
disegno sanitario cuanto a la eleccion de los materiales de
los mismos asi como en referencia a la disposicion de las su
perficies interiores y exteriores, haciendo las inertes a
los productos en proceso o a las soluciones de limpieza en
contacto, posibilitando 1a inspeccion o el desarme para lim
pieza y con una disposicion de las superficies que facilita
el auto drenaje de _las mismas.

El acceso para la limpieza manual también esta facili
tado y el operador debe incluso entrar en los tanques para
un mejor desempeno de sus funciones. Para esto &1 debera es
tar munido ademas de los accesorios adecuados para limpieza,
también de botas de goma para proteccion de sus piés y para
no riscar las paredes del tanque.

Toda la operacion de limpieza de los tanques debera
ser precedida de un enjague con agua limpia tan pronto los
mismos sean desocupados de los productos en proceso. Esta eta
pa de 1a operacion de limpieza de los tanques serd simultanea
a la de limpieza de las tuberias, valvulas y conecciones sa
nitarias y bombas conectadas a los mismos para que se pueda
aprovechar 1la posibilidad de circulacion de las soluciones-
detergentes. Es recomendable mantener los agitadores de 1los
tanques funcionando en esta etapa.

Pasar el agua con la velocidad de 1a bomba positiva
del item n® 82006-11, ubicada a la salida de los tanques n°?
82006-12, aumentada para promover una mejor circulacion que
facilite la limpieza. Se puede opcionalmente utilizar la bom
ba centrifuga del item n? 82006-08, ubicada a la salida de
los tanques n? 82006-09 o del tanque auxiliar del item n°?
82006-07, con auxilio de una tuberia de retorno y conectzndo
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INSTRUCCIONES DE LIMPIEZA 82006-09/12
TANQUES DE ALMACENAJE Y FORMULACION

Fecha: 06.9.86

PLANOS DE REFERENCIA: N*® 82006-09-01A1 y 82006-12-01A1

la misma a las entradas del producto en los tanques n® 82006
-12, lograndose de esta manera una circulacion de aguao so
luciones todavia mejor.

Se puede igualmente hacer uso de los tanques encaﬁisg
dos n? 82006-12 para calentar el agua o las soluciones o, al
ternativamente, calentar con eficiencia mayor mediante conec
cion de la tuberia de circulacion al calentador tubular del
item n*® 82006-06.

Despues del 3agua se puede hacer circular la solucion
detergente y, dependendo del grado de suciedad del equipo,se
puede calentar tanto el agua como las soluciones de limpieza.

Limpiar manualmente los tanques mediante un cepillo
de fibra vegetal o sintética embebido en solucion detergen-
te.

Despues de pasar agua limpia de enjague final del
agente de limpieza remaneciente, hacer una cuidadosa inspec-

cion de las superficies, principalmente las de contacto con
el producto.

Repetir la operacion en caso de necesidad.
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INSTRUCCIONES DE LIMPIEZA 82006-10
CONCENTRADOR AL VACIO

Fecha: 06.9.86

PLANO DE REFERENCIA: N2 82006-10-01A2

Las instrucciones generales de limpieza siguen procedil :cntos
y recomendaciones idénticas a las que se ofrecerdn para los tan-

'ques de almacenaje y formulacifn, Nos. 82006-09 y 82006~-12, respec

tivamente.

Las facilidades para el operador son las mismas, incluso con
la posibilidad de calentar el agua y las soluciones de limpieza
por el uso de la camisa y del agitador del concentrador.
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3.9. Tecnicas del Control de Calidad y Sanidad

3.9.1. Control de la Materia Prima

Se usa en el proceso solamente los tomates saludables, con
buena calidad y color uniforme. Los tomates son seleccionados en una
banda de seleccion seca y se hace la remocion de frutos atacados, flo-
jos, con hongos, etc, pues son conductores de organismos de "Flat-
sour".

Los tomates tienen que ser manejados rapidamente después de co
sechados en cajas mui limpias.

La operacidn de lavado tiene mucha coneccidn con los factores
responsables por la deterioracion por "flat-sour” en el jugo de tomate.
El suelo es la principal fuente de esporas de la bacteria "flat-sour’.
Si la higiene de la planta es adecuada, el suelc del campo es la unica
fuente significativa de los organismos resistentes. La cantidad de tier
ra que se adhiere a las plantas es muy grande en areas con irrigacion-
o mucha 1lluvia.

3.9.2. Control de pH

El pH o acidez efectiva del tomate es un factor que afecta 1la
deterioraccidon por "flat-sour”, ya que la tolerancia a la acidez de
diferentes '"strains" puede variar grandemente.

Cuanto mas alto es el pH, mas reducida es la resistencia al ca
lor

3.9.3. Concentracidon de Esporas

La concentracion de esnoras de B. coagulans en el jugo de toma
te es una funccion del pH. Para un alto grado de zontaminacidon se re-
qt.ere un pH mas bajo bara inhibir 1a germinacion de esporas, y a " la
inversa el mismo tenendo una baja contaminacién si el pH del jugo ‘es
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alto, puede ocurrir deterioracion.

El uso del proceso termico adecuado nara obstruir las esporas
de "flat-sour” es importante en la prevencion de deterioracion nmor 1la
bacteria. La temperatura minima del sellado es 200°F (93.5°C) y el man
tenimiento por 3 minutos antes de enfriar com agua fria, es suficiente
para destruir organismos con baja resistencia al tratamiento termico.

3.9.4. Equipos Contaminados

Tomates contaminados pueden contaminar el equipo y maquinaria
y las esporas se desarrollaran y rultiplicaran convirtiendose en un
serio problema en los puntos adonde el jugo se mantiene estatico por
un largo periodo. )

3.9.5. Control de la Deterioracion

Los factores que determinan la deterioracion de productos de
tomate son: no haber destruccion total de bacterias y la contaminacion
después del tratamiento termico adecuado.

Los alimentos enlatados son divididos en productos acidos vy no
acidos. Los productos de baja acidez, tienen que ser esterelizados ba-
jo presion y a temperaturas de 120? a 1259C para que exista la destruc
cion de las esporas resistentes al calor. Los nroductos acidos en con-
diciones corrientes no requieran tratamientes termicos severos. El tra
tamiento de estos productos es hecho a temperaturas de 100° o menos.

Los organismos usualmente encontrados en tomates son hacterias

de forma esporulada de resistencia relativa, la cual es conocida como

Lactobacilli. Procesando a una temnmeratura central de la lata de

859C para enfriamiento con agua y 779C para enfriamiento con aire, es
suficiente para destruir los tipos no esnorulados.

El jugo de tomate aunque sea un producto acido, en muchos casos
tiene necesid de tratamientos termicos usados para productos no  aci-
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dos, que es resultado del elevado pH de los tomates y resistencia de
bacterias al calor. La deterioracion ocurre por organismos de forma
esporulada que poseen resistencia mas alta al calor que los tipos aci-
daricos corrientes. Una de las formas resistentes es el Clostridium
Pasterianum anaercbico y formador de gases, aun el organismo "flat-
sour” Bacillus Thermoaciduran es el tipo resistente que domina el su-
jeto concerniente a la esterilizacion del jugo de tomate.

Como su nombre lo indica, las latas con '"'flat-sour” no se hin-
chan y no hay como detectar la deterioracion hasta que se abre una de
ellas. En realidad, no hay produccion de gas por los organismos y si
hay es tan poco que no interfiere com el empacado en el vacio de la
lata. Esto excluye la posibilidad de sevarar las latas deterioradas
con la determinacion del vacio. La presencia de sabor y odor malos es
el orimer factor indicativo del crescimiento de la bacteria, seguido
del desarrollo de sabor acido y amargo que viene con el avance de ia
deterioracion.

Con el desarrollo del organismo en el jugo de tomate, el pH
del jugo baja de 4,5 a 3,5.

Las bacterias que produzen "flat-sour” son anaerobicas faculta
tativas de origem del suelo. Crescen mejor a temperatura de 54,5 a
60,0°C.

Los organismos de '"flat-sour” son del tipo que nacen en el sue
lo y usualmente entran en la planta con el producto fresco, por eso el
numero de organismos usualmente no es suficiente nara causar danos por
deterioracion y solamente ocurre cuando se crean condiciones para la
multiplicacidon en la planta.

3.9.6. Limpieza de los Equ.sos y Maquinas

Sistema hidrico- la agua de limpieza de los frutos la cual
circula por el sistema‘'de filtros cuando ja bastante sucia exige que
los filtros sean limpios la frecuencia el establecida visualmente y en




funccion del bloqueo del filtro.

Con la frecuencia de una vez por dia se hace la limnieza de
las particulas y impurezas mayores que se quedan retenidas en el tan-
que pulmon.

Banda de seleccion- Cuando se trabaja con fruta sana vy en su
grado optimo de madurez, se debera efectuar una limpieza total cada 7
u 8 horas de trabajo. En condiciones expcionales, con fruta en mal es-
tado o sobre madura, este lapso entre limpiezas necesita ser reduzido
de acuerdo con la observacion visual.

Molino de Martillos- La frecuencia de limpiezas es determinada
pelo bloqueo del tamiz. El equipo es desarmado y el es limpio manual-
mente con un cepillo de fibra vegetal o sintetica empapado en solucion
detergente.

Calentador Tubular- La limnieza es echa a cada 8 horas o cuan-
do se interrompe el trabajo. Admitese agua limpia con el objeto de en-
juagar el equipo. Pasar el agua con la velocidad de la bomba vositiva
aumentada para promover una mejor circulacion. En la secuencia se hace
circular solucion detergente, calentando 21 equivo nara una mejor efi-
ciencia. Se nace ei enjuague finai con agua limpia calentando el equi-
po. La limpieza mecanica se lo hace abrindo las tapas moviles del equi
po para una inspeccion de las sunmerficies internas de contacto con el
producto, enjuagando y limpiando manualmente con un senillo de fibra
vegetal o sintetica embebido en solucion con detergente.

Despulpador - Refinador - El equipo es desarmado y la limnieza
es echa con cepillos y agua con alta presion. E1 tamiz es enjuagado con
agua detergente. La frecuencia de limpiezas es establecida por las in-
terrupciones del trabajo o por el bloqueo del tamiz.

Tanques de Almacenaje y Formulacion- La limnieza es echa cuan-

do se interrompe el trabajo. Se utiliza solucion agua detergente _con
alta presion. El operador puede incluso entrar en los tanques vara un
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mejor desenpeno de sus funcciones. Fara esto el debera estar munido
ademas de los accesdorios adecuados para limpieza, también de botas de

goma para proteccion de sus piés y para no riscar las paredes del tan-
que.

Concentrador al Vacio- Se hace la limpieza cada 8 horas o cuan
do se interrompe el trabajo. Para una limpieza eficiente se manticene el
equipo en operacion y se alimenta agua limpia vara la remocion  total
del producto concentrado. Sigue la alimentacion y recirculacion da so-
lucion agua-detergente y se promove quebra del vacio para formacion de
espuma y para mejor contacto del detergente con las partes sucias. En
la secuencia se hace el completo enjuague del equipo con agua limpia.

La limpieza mecanica es echa desarmando el equipo con la accion
de agua con alta presion y la accion mecanica de cepillos,

Observacion: la solucion agua-detergente debe ser 0.1 -0.2 de de
tergente alcalino especifico.

3.10. ENTREINAMIENTO TECNICO DE INGENIEROS SALVADQRENOS EN BPRASIL

De acuerdo con los terminos del contracto N? 86/41 firmado en-
tre ONUDI y CONSULTEC fue echo un entreinamiento tecnico de dos inge-

nieros de la cooperativa de El Castano en Brasil por un periodo de 15
dias cada uno.

Los tecnicos indicados fueran el Ing. Douglas Vegas v el Ing.
Eduardo Montes Dania, los cuales llegaran en Brasil el 28 de septiem-
bre y saliran e 14 de octobre de 1986.

El entreinamiento fue echo con visitas y participacion de acti
vidades en centros de investigacion, universidad, plantas procesadoras,
cooperativas y plantaciones agricolas.

Todos los costos de viagen, transporte en Brasil, hotel y ali-
mentacion fueran cobiertos por CONSULTEC.
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El programa desarrollado que lo que sigue:
Fecha: 29 y 30/sep/1986

Local: Universidad Estadual de Campinas - UNICAMP
Faculdade de Engenharia de Alimentos
Campinas - S. Paulo - Brasil

Actividades: Visitas a plantas piloto de alimentos,
laboratorios y biblioteca. Observacion de una 1li-
nea piloto para procesamiento de tomate en opera-

cion
Fecha: 1/octobre/1986

Local: Fundagao Tropical de Pesquisas e Tecnologia de Alimen-
tos ""Andre Tosello"
Campinas - S. Paulo - Brasil

Actividades: Visita a las instalaciones, oficinas y laborato-
rios,recoleccion de material tecnico.

Fecha: 2 y 3/oct/1986

Local: ITAL- Instituto de Tecnologia de Alimentos
Campinas - SP - Brasil

Actividades: Visita a plantas piloto de alimentos con enfasis
en procesos aplicables al procesamiento de toma-
tes. Visita a laboratorios. Recoleccion de materi
al tecnico en la biblioteca.

Fecha: 4/0ct/1986

Local: CEASA- Central de Abastecimento

140




€& comsurec

Actividades: Visita a las instalagiones. Contacto con el sec-
tor administra*ivo pars conocer el sistema de
suprimento y comei-=ializacion.

Fecha: 6/o0ct/1986
Local: FEMECAP- Federagao de Cooperativas

Actividades: Conocimiento del sistema operacional, productos
produzidos y comercializados, visita a las insta-
laciones, bodegas y laboratorios.

Fecha: 7/oct/1986

Local: FRUSOL- (Frutas Soluveis)- COCA COLA INTERNACIONAL.
Campinas - S. Paulo - Brasil

Actividades: Las instalacione: de "FREEZE-CONCENTRATION" y Lic
filizagao asi como laboratorios de controle de ca
lidad fueran visitados.

Fecha: 8/oct/1986

Local: CICA- Companhia Comercial de Conservas Alimenticias
Jundiai - S. Paulo - Brasil

Actividades: La Cica es la mas gran procesadora de tomates en
Brasil. Se visito todas las instalaciones indus-

triales asi como los laboratorios de control de
calidad.

Fecha: 9/0ct/1986

Local: COOPERCITRUS- Cooperativa dos Citricultores do Estado
de S. Paulo
Bebedouro - S. Paulo - Brasil
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Actividades: Visita a plantaciones de frutas citricas.

Fecha: 10/0ct/1986

Local: FRUTESP- Cooperativa destinada a industrializagao de
frutas citricas

Bebedouro - S. Paulo - Brasil

Actividades: Visita a instalaciones industriales y laboratori-
os de control de calidad.

Fecha: 13/0ct/1986

Local: HOLSTEIN-KAPPERT- Industria productora de maquinas y
equipos para a industria de alimentos, produzio parte de
los equipos de El1 Castano.

Actividades: Visita a las instalaciones.

Fecha: 14/0ct/1986

Locai: CONSULTEC

Actividades: Entrevista final, visita a instalaciones y reco-
leccion de material tecnico.



ANEXO II

fotos de la planta procesadora de tomate
de la Cooperativa de El1 Castano.
3an Antonio del Monte-Municipio de Sonsomate

E1l Salvador - Z.A




Llegada de los equipos importados en
El Castano.




Sistema hidrico para limpieza del tomate.

Banda de seleccion.
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ANEXQ 111

PLANOS ISOMETKICOS Y DISERQS

Cooperativa de El1 Castano. San Antonio Del Monte-
Municipio de Sonsonate.
El Salvador - C.A
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