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@!1CONSUUEC 

RESUMEN 

La mi.ssimi <JiJDI DP/ELS/82/006/11.04/B/31.7.C del aiio de 1984 fue res 
ponsable por la elaboracion de ua proyecto para la iJlll>lementacion de 
una fabrica procesadora de tomates P.n la forma de jugo. pure. pasta y 

catsup. en San Antonio del Monte. municipio de Sonsonate • El Salvador . 

Habiendo demonstrado el estudio la factibilidane de la im~le

mentacion de la fibri~~. la cooperativa de EL CASTANO interesada en el 
proyecto tomo la decision de construir Ja planta • 

Atraves del contrato N' 84/37 establecido entre la ONUDI v C0N . -
SULTF.C Comercial y Servi~os Tecnicos de Campinas. S. Paulo. Brasil. se 
elaboro un proyecto para la construccion de las miquinas y equipos de 
la linea de tomate, la cual fue donado para El Castano . 

Por decision de El Castano se construyo en el pais como 75\ 

del to!al del numero de piezas y 40\ en valor de la inversion em equi
pos • 

La CONSULTEC fue contractada por la ONUDt para la orientaci6n 
de la instalacion y arranque de la planta de tomatc. Esto se hizo a 
traves del contracto n9 86/41 del ano de 1986 • 

.· 
A traves de la inspeccion de las maquinas y equipos construi

dos en los talleres metal - mecanicos de El 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
ves para la ~etal - mecanica local. c. Como consecuencia de Ja partic! 

e pacion de los talleres en este proyecto. se los habilito a sumir nue-
• vos contractos de construccion de equipos ahorrando divisas ~ara el 

, e pa1s • 

• • • • 
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@!CONSIJLIEC 

1. Ilft'RODUCCION 

A travEs de la aisi~n ONUDI DP/ELS/82/006/11.04/B/31.7.C 

del aiio de 1984 - Estudio de Factibilidad para una planta proce

sadora de frutas y hortalizas y frutas locales - se elabor6 un 

proyecto para la i.JDplemer.taci6n de una f!brica procesadora de t2 

mates en la forma de juqo, purE, pasta y catsup, en San Antonio 

del Monte, Kunicipio de Sonsonate, El Salvador~ 

Babiendo demostrado el estudio de factibilidad de la impl~ 

mentaci6n de la f~rica, la Cooperativa de El Castano interesada 

en el proyecto tom6 la decisi6n de construir la planta • 

Debido al elevado costo de los equipos y m4quinas importa
dos y la limitaci6n de recursos para la inversi6n, se encontr6 co
mo una forma de reducir costos, la construcci6n de m4quinas y e
quipos en los talleres metal l.\eCbicos de El Salvador • 

A travEs del contrato ?lo.84/37 establecido entre la ONUDI 
y CONSULTEC Comercial y Servicos Tecnicos de Campinas, S.Paulo, 
Brasil, se elabor6 un proyecto para la construcci6n de las m4qui
nas y equipos de la l!nea de tomate, lo cual fue donado para El 

castaiio • 

Por decisi6n de El Castano se construy6 como 75\ (del to

tal del nebaero de piezas) y 40\ (en valor de la inversi6n en equ! 

pos) en el pa!s • 

Por razones ya mencion.:,das en e1 informe final del contra

to No.84/37 entre OHUDI y CON~ULTEC no fu6 posible instalar los 
equipos y m&quinas y entrenar personal para la operaci6n de la f ! 
brica, dentro del per1odo de viqencia del referido contrato • 

Por lo tanto, 'l Castaao considerando los buenos servicios 
anteriores de COHSULTEC aolic.t6 a la ONUDI, a trav6s del proyec

to de agroindustria de El Salvador, la contrataci6n de la empresa 

01 
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referida para la orient~ci6n de la instalaci6n y arranque de la 

planta de t011ate. Esto se hizo a trav4s del contrato No.86/41 

del aiio de 1986. 

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

2.1 Inspeccionar y e~ectuar el control de calidad de los equi-
pos constru!dos en los talleres metal-mec4nicos de El Salvador, 
con la transferencia de tecnolog1a desarrollada bajo el contrato 

No.84/37. 

2.2 Apoyar y orientar firmas locales durante el procedimiento 

de instalaci6n de las ~quin~s y equipos as! como 1e los servi

cios de vapor, agua y energf~. 

2.3 Asesorar el arranque ~e los equipos de proceso y auxilia-

res. 

2.4 Entrenar el personal responsable por la producci6n, trans-

£ iriendo la tecnolog!a de lo~; procesos que van a ser usados en 

la planta. 

2. 5 Introducir m4todos ac i:uales de control de calidad y entre-

nar los t4cnicos para la funci6n. 

2. 6 Efectuar el entrenami.!nto de dos t'cnicos de la Cooperati
va El Castano en el proceso . le la f abricaci6n de productos de to
mate, en un pa!s tradicionali.iente desarrollado en esta irea y que 

presente tecnoloq!a compatib :.e con las condiciones de El Salvador·. 

02 
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2.7 Introducir etodos de lim.pieza y sanidad de las m4quir.as y 

equipos de la l!n~a de proceso • 

3. TRABAJO DES>.• l.OLLAOO 

Los inqenieros de CONSULTEC estuvieron desarrollando el tra 

bajo de campo en los ~r!odos que siquen: 

Inq. Antonio Celso B. Zanqelmi 

Desde 7 de Agosto de 1986 a 10 de Septiembre de 1986 

Ing. Antonio Marsaioli, Jr. 

Desde ir de· Agosto de 1986 a 10 de Septiembre de 1986 

Las actividades desarrolladas fueron las siquientes: 

3.1 Inspecci6r. del estado de avance de los trabajo3 de instala-

ci6n de la planta de El Cast-no.(Anexo No.l) 

3.2 Elaboraci6n de un cro1~09rama fisico para l~s obras, indican 

do las necesidades • 

3.3 Inspecci6n de las m!quinas y equipos constru!dos en los ta-

lleres metal-meclnicos de El Salvador. (Anexo No.I) 

3.4 Asistencia t6cnica y orientaci6n para la instalaci6n de las 

dquinaa y equipos y su intei-conexi6n. (Anexo No. l) 

3. 5 Prueba de las dquina:; y equipos al vac!o y con carga • 

(Anexo No. l) 

3. 6 Entrenamiento del per:;onal sobre las caracter:!sticas funci2_ 

nales y de operaci6n ·de las ;:14quinas y equipos de p.i.oceso. Recomen 

daciones para el mantenimien1~0 • 
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3.7 Recomendaciones y entrenamiento de }:)ersonal acerca de los 

procesos y t6cnicas de pro-iucci6n. (Anexo No.1). 

3.8 Recomendaciones y entrenamiento para el control de cali-
dad. (Anexo No .1) 

3.9 Especificaciones de li.mpieza de las m4quinas y equipos. 

(Anexo 1) 

i.a naturaleza del trabajo exiqi6 que el equipo de campo 

desarrollase las actividades todos los d!as de la semana incluye~ 

do los s&>ados y dominqos. 

4. CONCLUSIONES 

4.1 A trav6s de la inspecci6n de las m4quinas y equipos cons-

tru!dos en los talleres metal-mec!nicos de El Salvador se conclu
y6 lo siquiente: 

4.1.1 Que los talleres locales est!n capacitados a absorver la 
tecnoloq!a de construcci6n de m4quinas y equipos de proceso. 

4.1.2 Que las especificaci~nes oriqinales sufrieron alqunos cam 

bios y adaptaciones por no existir todos los materiales y compo

nentes en las ferreterias locales. 

4.1.3 Que la transferencia de la tecnoloq!a de construcci6n dej6 
reoultados positives para la metal-mec!nica local. 

4.1.4 Como consecuencia de la participaci6n de los talleres en 
este proyecto, se los habilit6 a asumir nuevos contratos de cons
trucci6n de equipos ahorrandc.:· di visas para el pats. 

4.2 Se swninistr6 asistencia t6cnica en la instalaci6n de las 

m&quinas y equipoa. 

I 11 I I I I I 11 11 I I I I I 
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4.3 Se ban hecho las pruebas de las .&quinas y equipos de pro-
ceso y auxiliares de acuerdo ccn la proqra.aciCSn con buenos resul 

tados • 

4.4 Se efectu6 adecuadamente el entrenaaiento de personal en 

el proceso y en el control de calidad • 

5. RECOMENDACIONES 

5.1 En concepto del buen nivel de absorci6n de la tecnoloq!a 
de construcci6n de equipos de parte de los talleres metal-mec! 
nicos de El Salvador, se recomienda gue en proyectos similares 
sea estimulada la transferencia de tecnoloq!a para l~ f·:d>rica
ci6n local de m4quinas y equipos • 

5.2 En lo que respecta a la operaci6n de la f4brica se reco-
mienda: 

5.2.1 Mantener la reqularidud de suministro de la materia prima 
en cantidad y calidad que permitan una condici6n econ6mi.ca de 
operaci6n y la obtenci6n de froductos finales de calidad compat! 
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 l~ b4squeda de otros productos y pr~ 
cesos compatibles con la l!n0a de tomate con el objetivo de re
ducir los per!odos ociosos d~ la entre cosecha con la consecue~ 
te baja de los costos industliales • 

5.2.4 Se recomienda ·una r!91da observ~ci6n del control de cali
dad transferido para que se 11.antenqa buenas condiciones de 

OS 



cmipetencia con los productos similares i.mportados de otros pa!ses 

de Centro Allkica. 
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ANEXO No.l 

3. TRABA.JO DESARROLLADO 

3.1 Inspecci6n del estado de avance de los trabajos de instalaci6n 

de la planta de El Castano 

La inspecci6n de las instalaciones en el inicio de la mi

si6n nos ban llevado a las siquientes conclusiones: 

3.1.l Instalaciones para aqua potable. Ejecutado: 80\ 

3.1.2 Instalaciones para aqua industrial. Ejecutado: 80\ 

3.1.3 Instalaci6n para vapor. Ejecutado: 

3.1.4 Instalaci6n de fuerza motr!z. Ejecutado: 
(Se consider6 como instalaci6n de fuerza motr!z 

de la estaci6n rebaj~dora en adelante) 

3.1.5 Iluminaci6n artificial. Ejecutado: 

3.1.6 Instalaci6n de los eq~ipos y m4quinas de pro

ceso constru!dos en El Salvador. 

3.1.7 Instalaci6n de los equipos y m4quinas de pro

ceso importados. 

3.1.8 Instalaci6n de los equipos auxiliares. 

65\ 

0% 

90\ 

0\ 

0\ 

50\ 

3.2 Elaboraci6n de un cronoqrama f!sico para las :>bras indican-

do las necesidades de mano d.? obra • 

Con base en la evalua~i6n hecha se def ini6 come necesario 

lo siquiente: 

a) Contratar el m!nim•> de 5 hombres h&biles para l.:l ejecu

ci6n de las instalaciones el 05ctricas • 

01 



b) Contratar S hombres mas para la instalaci6n de vapor. 

(Total de 10) 

c) Contratar 2 hombres para la instalaci6n de agua. 

d) Mejorar el nivel de supervisi6n del trabajo acelerando 

las actividades. 

e) Contratar empresa para la instalaci6n de los equipos y 

.a4qui..'1as nacionales e importados. 

Se estableci6 el cronoqrama que sique para la evoluci6n de 

las obras. 

CRONOGRAMA DE INSTALACION Y ARRANQOE 

Instal.agua I I I I I 

Instal.vapor I I I I I Iii I I I I 

Instal.el6ctrica I I I I I I I I I I I I I I I 

Instal. equipos I l I I I I I I I I I I I I I I 

W' 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Pruebas equipos I 
en vac!o y con 

I I I I I I 

• • • • • • • carqa 

IG/1 
,,,,, 1.'f// 

~------------- 26 d!as 

J.'lft • ff • 

~-----------------> • • • 
El cronoqrama de instolaci6n y arranque se cumpli6 bajo una • 

severa fiscalizaci6n de los trabajos. e 

02 
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3.3 Inspecci6n de las m4guinas y equipos constru!dos en los ta-

lleres aec4nicos de El Salvador 

Observaci6n: De aqu1 en adelante los ntbneros de los planos 

se refieren a los contenidos en el informe final del Proyecto DP/ 

ELS/82/006 - Contrato No.84/37 • 

Entre las ~quinas y cquipos especif icados en el informe f i 

nal 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 centr1fuqas 82006-08, la llenadora de envases 82006-
LE y la selladora de envases 72006-SE no podr1ac ser constru1dos en 
los talleres de metal-mec4nica de El Salvador • 

Atinque las de-'s dquinas y equipos fueron especificados y 

proyectados, utilizandose modelos de construcci6n sencillos, de ~ 
nera que podrtan tener su tecnoloq!a de fa~ricaci6n bajo instruc

ci6n y supervisi6n de CONSUL'.'EC, flcilmente absorbida por los tall~ 
res de metal-meclnica de El Salvador, no todos pudieran ser fabri
cados localmente por una serie de razones. A la fecha se trat6 de 
eleqir materiales ~4sicos y componentes patronizados, buscando es
pecificar de pref erencia lo que existta de mas comdn y de uso con

saqrado a nivel internacional de los pa!ses poco industrializados, 
en el presupuesto de que pudiera existir una mayor facilidad de ad

quisici6n para estos tipos de provisiones en El Salvador y pa1ses 
vecinos. A pesar de la adopci6n de estos criterios, no se loqr6, 
para alqunas de las m4quinas y equipos condiciones para la adqui
sici6n de muchos de los materiales especif icados, alqunos compone~ 
tes ni siquiera tuvieron las solicitudes de cotizaciones contesta
das, despu4s de aqotarse todas las posibilidades de cambio en sus 

especif icaciones • 

Como tambiAn los plazos que se disponian para las cons
trucciones eran mas cortos y las liberaciones de f ondos por el BID 
(Banco Interamericano de De~~rrollo)sufieron demasiado atrazo, los 
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responsables loc,~es por las adquisiciones decidiron por la :im

portaci6n de algunos de los equipos de Ji'layor sofisticaci6n. 

Ast pues, ade.4s de las bombas positivas No.82006-05 y 

62006-11, las bombas centr!fuqas 82006-08, la llenadora de enva-

ses 82006-LE y la selladora de envases 82006-SE, tambi~ fueron 

illportados el calentador tubular No.82006-06, el despulpador-re
finador y tanque No.82006-07 y el concentrador al vac1o No.82006-

10, todos provenientes de Brasil en donde _fueron fabricados bajo 

los planos constructivos de CONSULTEC. Con relaci6n al concentra 
dor No.82006-10 se tom6 la decisi6n de hacer su plataforma, con 

auxilio de los planos No.82006-10-15Al/16A2 y 17A2, en los talle

res de metal-mec:4ni.ca de El Salvador, a causa de los elevados pe
sos y v-olw.enes para el transporte internacional y _de la simplici 

dad constructiva de esta parte estructural del concentrador. Ade

m.4s de las m4quinas y equipos tambi& fueron in!portados las conexio

nes y tuberias de acero inoxidable, as! como tornillos, arandelas 

y tuercas de acero inoxidable y tanbi~n alqunas piezas de respues
tos de los equipos importados, de acuerdo con el listado que hab!a 

sido ofrecido en el informe iinal del Proyecto DP/ELS/82/006 -Con
trato No.84/37, 

De la inspecci6n que se hizo en las ~quinas y equipos cons 

tru!dos en los talleres mec4~icos de El Salvador se sac6 las si

quientes observaciones: 

Item 1 - Sistema h!dr1co No.82006-01 

Se fabric6 de acuerdo a los planos de CONSULTEC, con excep

ci6n del canal de aqua, la mesa y las paredes de soporte, para los 

cuales se habta hecho la previsi6n de albaniler!a, pero que se le 

sustituy6 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 termiaaci6n pintada. 

Para el accionamiento del rodete se utiliz6 un moto-reduc 

tor de ~ HP con velocidad de salida de 8,5 RPM, en lugar del 

II 11 I I I I I 
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aoto-variador-reductor de ~HP con salida variable de O a 10 RPM, 

porque no hab!a en las tiendas de El Salvador ninqdn equipo simi 

lar. Esto resulta que no se dispone ahora de la posibilidad pr~ 

vista de variaci6n de la alimentaci6n de los tomates desde cero 

basta los 2000 Kqlh, pero la capacidad es~ fija alrededor de 

1700 Kq/h. Se reccmienda, pues, tener por lo menos unos jueqos 

de enqranajes con ntimero de tlientes eleqidos de manera a contem

plar velocidades del rodete compatibles con los niveles de produ£ 

ci6n deseados • 

En el informe final del Proyecto DP/ELS/82/006 -Contrato 

No.84/37, se hab!a suqerido que el area de manipulaci6n y prepa

raci6n de la fruta, donde queda el sistema h!drico de lavado, tu

iera el piso mas elevado (medio metro) con el objeto de no solo 

facilitar la descarqa de las cajas de tomate traidas por los ca

miones, como tambi~n proporcionar un flujo descendente de los 
frutos en el sentido de la alimentaci6n del molino triturador. 
No se siqui6 esta suqerencia en su forma original, debido a los 
cambios en la estructura del sistema h!drido, pero se solicit6 
que se les ensenase como hacer •1na tarima alrededor del lavador 
h!drico 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 selecci6n No.82006-02 

Se fabric6 de acuerdo a los planos de CONSULTED, con ada~ 

taciones y pequenos cambios en las especif icaciones de las chu

maceras y del sistema de accionamiento, pero sin afectar funcio

nalmente el equipo • 

Item 3 - Molino de martillos No.82006-03 

Tambi6n fabricado de dcuerdo a los planos de CONSULTEC, 

se qued6 con una terminaci6n aceptable, adelll41s de haber operado 

sin ninquna vibraci6n, adnque no ten!a ninqdn tipo de ancla fi

jando a los pies • 

OS 



Item 4 - Tolva reguladora No.82006-04 

Se fabric6 despuAs de la ubicaci6n e instalaci6n final del 

molino de martillos No.82006-03 y de la bomba positiva No.82006-

05. 

Item 9 y 12 - Ta..~ques de almacenaje y fo:rmulaci6n No.82006-

09 y 82006-12 
Quedaron dimensionalmente buenos, de acuerdo a los planos 

de CONSULTEC. Sin embargo, se ha dejado para despu6s la aplica
ci6n de los niples de conexi6n sanitaries de la entrada y salida 
de los tanques, debido a que estas piezas hac!an parte del lista

do de las conexiones y tuber!as de acero inoxidable que fueron i!! 
portados. Se les aplicaron entonces en el periodo de ubicaci6n e 

insta1aci6n de los tanques. 

La calidad de las soldaduras, asi como la terminaci6n de 

las superficies ce contacto con el producto, podr4n ser mejoradas 

ya que se ha observad~ una sensible evoluci6n de la calidad de f! 

bricaci6n de los tanques entre el que fue hecho pr..i.mero y el Glti

mo a ser fabricado. 

Item 15 - Mesas No.82006-15 
Quedaron hechas con buena calidad dentro de las especif ica

ciones de CONSULTEC. 

Item 16 y 17 Cajas de esterilizaci6n y enfriamiento Nos. 

82006-16 y 82006-17 
Dimensionalmente correctas, de acuerdo a los planos de CON 

SUL'l'EC. Se ha posterqado todav!a la ejecuci6n de los cestos por

que se ten!an dudas sobre la posil>ilidac de uso de los mismos con 
vidrios, adnque en el informe final del Proyecto DP/ELS/82/006 

Contrato No.84/37 de CONSULTEC, qued6 claro en las especificacio

nes, que los cestos s~r!an utilizados con envases (en su siqnifi

cado qeneral de latas o vidrios) de producto. 

I 11 11111 I I I I 
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Item 10 Platafo~ del concentradc al vacto No.82006-10 

15Ai/16A2/17A2 
Constzucci6n de auy buena calidad y precisi6n, hecha den

tro de los planos de CONSULTEC, sabre la cual los concentrados im 

portados se ajustaron con perfecci6n • 

J.4 Asistencia t~cnica y orientaci6n para la instalaci6n de las 

~guinas y eguipos y su interconexci6n 

En esta orientaci6n y asistencia t~nica de instalaci6n, se 

adopt6 por criterio una disposici6n f!sica de las m4quinas y equi

pos cuidadosamente estudiada, teniendo en cuenta la necesidad de 
una expansi6n futura de forma modulada, pero adaptando un •1ay-out• 

compatible como para la fabri~aci6n de los productos de tomate, los 

cuales constituyen los items principales de la industrializaci6n • 

Algunos de los criteri~s principales para la elecci6n del 
•1ay-out• preferido fueron lu accesibilidad y conveniencia de op~ 
raci6n, as! como una consideraci6n especial a la buena hiqiene y 
seguridad de conducci6n de los procesos. Tambi~n se ha adoptado 

como criterio para la disposici6n f1sica final de las m4quinas y 

equipos, as! como para su interconexi6n, la mayor flexibilidad PQ 

sible compatible con una facilidad de ajuste de la operaci6n de la 

l!nea para otras frutas y otros procesos • 

Sin embargo, la simplicidad de los procesos eleqidos, tan

to para el tomate cuanto para otras frutas, favoreci6 no solamen

te la especificaci6n de m!quina.s y equipos sencillos pero tambi6n 
la f acilidad de disposici6n en las Areas de proceso y en relaci6n 
a las 4reas de almacenaje y de circulaci6n • 

Para la ubicac.i6n de las dquinas y equipos, se trat6 de 

proporcionar, adem4s de los criterios considerados anteriormente, 

condiciones para una distribuci6n econ6mica de los servicios y 

utilidades (vapor, aqua, enerq!a el4ctrica, aire comprimido, etc.) 
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y de los respectivos equipos auxiliares (caldera, torre de enfria 

.U.ento de aCJUa, cc::apresor de aire, planta de emerqencia para la 

enerqla elktrica, etc.) 

Para la instalaci6n de las dquinas y equipos se le ban 

mostrado a los responsable de las empresas locales, la ubicaci6n 

def initiva individual de cada uno de los inteqrantes de la l!nea 

de proceso, para fines de preparaci6n del ~claje en donde necesa 
rio y para que sean preparado~ los ramales de las tube=las hidr4u 

licas y de vapor y sus acceso~ios, asl como las conexiones de e
nerq!a elktrica. A los planos de insUllaci6n y a los is~tricos 
se hizo una revisi6n y con ba~e en ellos se ha preparado el iso

m6trico que se muestra en el ,\nexo No. 

La orientaci6n para la interconexi6n de las m4quinas y equi
pos a trav~s de las tuber!as, v4lvulas y accesorios sanitaries de 

acero inoxidable, fue transmitida a los ingenieros res):-Onsables de 
las f irmas instaladoras con el auxilio de las representaciones is~ 
mEtricas, contenidas en el Anexo No. Adem4s de esta orienta-
ci6n se les ha enseiiado como aplicar las soldaduras de acero inox! 
dable, por medio de un aparato de solda de argon, a las tuber!as 

y accesorios sanitaries, mostr!ndoles la importancia de tener la 

protecci6n del qas en los dos lados de las paredes sometidas a la 

soldadura con el objetivo de alcanzar la m4xima calidad posible. 

Se les ban demostrado tambi6n la aplicaci6n de una pasta qu!mica 

de terminaci6n de las superficies de acero inoxidable que el pro
veedor de la tecnoloq!a de CONSULTEC tra!a consiqo de Brasil. 

La instalaci6n e interconexi6n de las m4quinas y equipos 

en general, desde el sistema h!drico hacia los tanques de formu
laci6n se han hecho con razonable, ya que la tarea se mostr6 re
lativamente sencilla y, en el caso del cal~ntador tubular, por 

ejemplo, el equipo lleq6 compt.eto con todas sus tuber!as, v4lvu
las y accesorios de vapor y condensador ya pre-arrnado. 
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El trabajo mas sofisticado fue el de la instalaci6n del co!!. 

junta de los dos concentradores al vacto. Para ~sto se les ban 

enseiiado a los instaladores locales, c~ construir una caja metf 

lica para el pozo bara.6trico y se les ban ofrecido suqerencias 

con respecto al sisteaa de soporte del condensador bar~trico • 

Tambi'11 se les pas6 instrucciones acerca de como deber!a ejecuta! 

se las conexiones de las dos bombas de vac!o, una de SHP (la pri~ 

cipal) y otra de 3HP (Gwtiliari. El Anexo No. muestra un dibujo 

en perspectiva de la caja par3. el pozo bar~trico, as! como un 

croquis de la instalaci6n de las tuber!as y accesorios para la ins 
talaci6n de las bombas de vac!o • 

Entre los equipos awciliar~s se verific6 que la torre de 

enfriamiento se le hab!a ubic.J.do primeramente muy cerca de la pa

red junto a la cual se encontraba la estructura del sistema baro

~trico. Esto siqnifica que se podrta tener una mala operaci6n de 

la torre adem4s de su bajo rendimiento, por la deficiencia de cir

culaci6n del aire y de la ventilaci6n en una zona restricta. Se 

hizo entonces una suqerencia de cambiar la torre para un luqar mas 

alejado del edificio principal y sujeto a una mejor ventilaci6n • 

3.5 Prueba de las ma§uinas y eguipos al vac!o y con carq~ 

Para una mejor evaluaci6n de las pruebas de las ~quinas y 

equipos se posterq6 la preparaci6n de lt.-s re!:iultados para el bo

rrador del informe final de este proy·ectti • 

3.6 Entrenamiento del personal sobre l3s caracter!sticas fun-

cionales y de operaci6n de l~s m4guinas y eguipos de proceso. Re 
comendaciones para el mantenimiento • 

Una vez que fueron establecidos los f lujoqramas de los pro

cesos fue posible la elecci6n de las ~quinas y equipos respectivos • 
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En los criterios adoptados para la indicaci6n de los mismos se 

consider6 COlllO prioritario la simplicidad del proyecto, teniendo 

en cuenta no solamente la facilidad de construcci6n para los de 

fabricaci6n local, pero todav{a mayor facilidad para la operaci6n, 

limpieza y manteni.miento de todos los equipos, incluso !os de ad

quisici6n de afuera. Ad~s de estos criterios se busc6 alcanzar 

una perfecta inteqraci6n entre todas las ~quinas y E!Qliipos sin 
desequilibrios en lo que respec4;a a la necesidad de atender a cla 

ses distintas de procesos en los cambios dictados por la demanda 

del mercado. Se trat6 de dimensionarles teniendo en cuenta las 

etapas de ampliaci6n oriqinalmente planteadas partiendo de la c~ 

pacidad inicial establecida de SOOkq/h de materia prima hasta una 

capacidad final dd 4000kq/h, con alqunas ~quinas y equipos ade

cuados para absorver una capacidad hasta el doble o iqual al to

tal de la original, ampliando posteriormente por duplicaci6n de 
la ~quina o equipo, otros equipos como es el ejemplo del conjun

to concentrador al vac1o para el cual se adop~6 un criteria de 
proyecto modular que preve~ en una primer etapa la duplicaci6n 
de la capacidad hasta lOOOkg/n, por la repetici6n del cuerpo del 
evaporador y la utilizaci6n del cismo condensador original, y en 
una sequnda etapa una otra air.pliaci6n hasta 2000kg/h duplicando

se la instalaci6n para cuatro cuerpos de evaporaci6n y dos con
d.omsadores, dejando la duplicaci6n final para 4000kg/h a cuenta 

de una transformaci6n futura del sistema a simples efecto ana

diendose ot.Io cuerpo (2£ efecto) y operando los cuatro cuerpos ori 
qinales como is efecto. 

Al personal local responsable por el funcionamiento de 

la l!nea de tomate fueron of recidas, adem4s de las especifica

ciones t~cnicas, tambiEn las instruc=iones individuales de ope

raci6n y manejo de las m!quinas y equipos de proceso, con alqu

nas referencias a cuestiones de mantenimiento, pero teniendo 

presente que dichas ouestiones est!n mas ligadas a los compcne~ 

tes tales como reductores de velocidad, motores elEctricos, co

jinetes blindados, variadores de velocidad, etc. de provisiones 

II I I I I I I I I I I I I I I I I I 
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y procedencias distintas. Tales componentes vienen normalmente 

acompaiiados de recomendaciones de manteni.mientc espectf icas de 

cada fabricante,las cuales deben ser evaluadas correctamente 

iqual que antes del procedimiento de su adquisici6n • 

A tttulo de ejemplo e5~n inclutdos, junto a las instruc
ciones de operaci6n del conjunto concentrador al vacto (item No • 

82006-10), algunos •tac-similes• de cattloqos de componentes de 

provisi6n de afuera, como es el caso del reductor del aqitador y 

de las bombas de vacto, ~ndonde se encuentran caracter1sticas 

tAcnicas espec!ficas de! componente, incluso recomendaci~~es de 
manteni.miento • 

A continuaci6n se pres~ntan las hojas de especificacio~es 
t'cnicas y de instrucciones d~ operaci6n y ma.nejo individuales 
de las m4quinas y equipos de proceso: 
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82006-01 
ESPECIFICACIONES TECNICAS SISTEMA HfDRICO 

Fecha 05". 09·. 86 

PLANO DE REFERENCIA: n' 82006-01-0lAl 

Capacidad de Operacion: de 500 hasta ZOOO Kg/h de tomates o 
cu~lquier otro vegetal o f ruta flotante. 

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

• • • • • • 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

• • 
La relacion minima de t 

voliiaen de igua para volumen de material a transportar guarda un 
valor entre 6 - 8 veces. El agua es por lo tanto alimentada en 
velocidad al canal y sale por la valvula (1), que es usada para 
regular el nivcl de igua en el canal a un determinado flujo en 
funcion del caudal de frutas que se desea transportar. Este, oor 
su vez, es controlado a traves del variador de velocidad del sis 
tema .cionador del codete (Z) , el qual modula la cantidad de fru 
ta de acue~do con el ritmo de produccion de la linea. El rodete 
(Z) descar~a la fruta controladamente a traves de la bandeja in 
clinada (3), que alimenta el tomate sabre la banda de seleccion 
que sigue a continuacion. 

El igua es bombeada por la bomba centrifuga (4) a un caudal 
ajustable entre 4 y 16 m3/h, oor medio de·una de las vilvulas(7) 
ya traves de una tuber!a doble conectada a los dos filtros (5). 
Estos filtros estan montados en paralelo y solo uno funciona de 
cada v~'· mientras el otro queda parado para permitir la limpie
za cerrandose previamente las correspondientes vilvulas (7y8) y 

abriendo la respectiva tapa (9) para la sustitucion del canastil 
lo interno. 

El agua es succionada del tanque pulmon (6), por medio de un 
mangote flexible (14) que conecta la salida del tanque a la SU£ 

cion de la bomba, pasando por la vilvula (8). Esta es cerrada y 

el mangote es suelto cuanJo se necesita desnlazar el tanque pul 
mon (6) para una limpieza mis completa. 

I 111 I I I I I 111 
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ESPECIFICACIONES. TECHICAS SISTEMA HfDRICO 
82006-01 

Fecha 05 • 09 • 86 

El tanque pulaon (6) de capacidad aproximada de 580 litros • 
esti provisto de f~ndo inclinado en direccion de un dreno con 
vilvula de cier~e ripido (10), a la salida de la qual se junta 
una tuberia de Solida (11), para un eventual rebalse del agua en 
el tanque. El desplazaaiento del tanque is posible con auxiliode 
asideros laterales yi que el aisao esti equipado con tres ruedas 
revestidas con goaa, siendo una 
niobrar el tanque. 

A la salida de la fruta por 

de ellas aovil, Dara pe?'llitir aa 
- -

la bandeja inclinada (3) el sis 
tema dispone de una tuberf a equipada con una boquilla de atomiza 
cion (13) para igua clorada, controlada· por una vilvula de ad 
misioR (121. La bandeia es perforada oermitiendo el drenaie del 
igua clorada. la qual es ~olectada independientemente y no se 
mezcla al sistema de recirculacion • 
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82006-01 ·INSTRUCCIONES DE OPERACION Y KAN&JO 
SISTEMA HfDRICO Fecha: O:l • 09 . 86 

PLANO DE REFERENCIA: N• 82006-01-0lAl 

Antes de poner en aarcha ei sisteaa por priaera vez~ 
verificar si los sentidos de rotacion del rodete (2) asi co 
ao del aotor de la bomba centrifuga (4) estin correctos. Ins 
peccionar tambien para que todas las partes del conjunto se 
encuentren libres de suciedad e de cuerpos estranos. 

Coapletar si necesario la cantidad de igua del siste 
aa, llenando el tanque (6) has ta el nh,el de la salida del 
rebalse (11) del: igua. por aedio de una vilvula de la linea 
de aliaentacion de igua. 

Elegir uno de los filtros (5), para funcionar abrien
do las respectivas vilvulas (7y8), aanteniendo el otro fil
tro y sus vilvulas cerradas.Mantener abi,rta la vilvula (8) 

en el lado de succion de la boaba centrifuga (4) y cerrada -
la vilvula de drenaje (10). 

Poner en aarcha la bomba centrifuga (4) y regular las 
vilvulas ( 1 y 7) a fin de que el igua circule noraalaente y 

alcance un nivel convcnien·~ 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 y 

molino de aartillos que siguen, segun instrucciones indiv! -
duales. 

Abrir. la vilvula de adaision (12) de igua clorada a 
la boquilla de atoaiz~cion (13) en la extreaidad de salida -
del equipo. 

Ajustar la velocidad del conjunto accionador que 

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

de 

Volcar de manera gradual las cajas de tomate en la •! 
tremidad anterior del canal h1drico, cuidando para no sobre

car1ar el camino de los frutos, ajustando las cantidades de! 

I 111 I I 11 I II I I 
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82006-01 INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MAHBJO 
SISTEMA HfDRICO 

l=echa: o~.09.86 

PLANO DE REFERENCIA: N• 82006-01-0lAl 

pejadas a la velocidad del rodete (2) • 
La secuencia de operaciones para parar el sisteaa si 

gue el sentido inverso de la puesta en aarcha • 
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82006-02 
ESPECIFICACIONES T£CNICAS BANDA DE SELECCION Fecha 05.09.86 

PI.AHO DE REFERENCIA: N' 82006-02-0lAl 

·:apacidade de Operacion: de 500 hasta 2000 lg/h de toaates. 
Consiste ~e una banda continua para el proposito de inspe£

'cionar y selecionar frutas o vegetales_ por aedio de la ooeracion 
aanual de obreros ubicados junto a las dos aesas laterales de la 
banda, la cual fui proyectada para funcionar a una velocidad al 
rededor de 5 a/ain •• El aaterial recoaendado para la cinta plana 
es de PVC sanitirio puesto que se trata de un aaterial leve pero 
de gran resistencia, asociado a una facilidad.auy grande de lia 
pieza. La cinta posee una eaenda vulcanizada invisible y debe ser 
araada con la face lisa airando ]lacia arriba para recibir el to 
aate. Las aesas laterales son de acero inoxidable AISI 304 y sir 
ven de apoyo para el trabajo de los obreros. Estos sepiran los 
frutos_ iaproprios para el proceso y los echan en cajas que pu! 
den quedar ubicadas bien por debajo de la banda de seleccion P! 
ra ser colectadas a determinados intervalos que varian con su ta 
aano y/o con la calidad de la aateria priaa. 

Las aesas laterales tienen una terainacion superficial ext! 
rior suficienteaente pulida bien asi los pliegues redondeados P! 
ra facilitar la liapieza. 

El conjunto de la banda de seleccion y su accionaaiento asi 
coao las mesas laterales estin apoyados sobre una anaazon de a:e 
ro . estroctural. la qual de be tener su superf icie protegida por 
tres aanos de esaalte, despues de tratada previamente por chorro 
de arena. 

Teniendo en cuenta una capacidad maxima prevista de tomates
(4000 kg/h), la duplicacion final de capacidad se alcanzari fu 
turamente por medio de un~ duplicacion del equipo. La potencia -
individual de accionamiento de cada banda de seleccion es de O,S 
CV, con motor del ti po blindado con venti lac ion -exterior (TF.VE) · , 
con. tenaioms nominales de servicio de 220/380 V, frecuencia 60 
HZ y velocidad de 1750 RPM. 
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. 
·INSTRUCCIONES DE OPERACION Y IWl&JO 82006-02 

BANDA DE SELECION Fecha: 05.9.86 

BLAHO DE REFERENCIA: N• 82006~02-0lAl 

Antes de poner en aarcha la tianda por priaera vez. V! 
rificar si el sentido de rotacion del aotor electrico (9)pe! 
aite el aoviaiento de avance de la banda (4). Verificar si e.! . 
ta se encuentra devidanente estirada y alineada. lo que se 
puede alcanzar por aedio del ajuste de los cojinetes tens~ -
res (2) • 

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

Poner en ope.racion los equipos aolino de aartillo y 

boaba positiva que Si&uen, segun instrucciones individuales . 
Poner en aarcha el aotor de accionaaento (9) de la ban 

da de seleccion • 

Antes de aliaentar los toaates, verificar si los obre 
ros se encuentran en sus puestos de trabajo teniendo cerca 
sus cajas para colectar los desechos y los toaates no clasi
ficados • 

Poner en operacion el sistema hidrico segiin instruc
ciones individuales. volcando de aanera gradual las cajas de 
toaate en su extremidad de aliaentacion, ajustando el ritmo 
de la operacion segun la capacidad que se desea • 

La secuencia de operaciones para parar el ~onjunto s! 
1ue sentido inverso de la puesta en marcha • 

17 



ESPECIFICACIONES TECNICAS MOLINO DE MARTILLOS 82006-03 

Fecha OS .9. 86 

PLANO DE REFERENCIA: 12006-03-01 

CAPACIDAD DE OPERACIPN: de 500 hasta 4000 (g/h de to•ates o 
cualquier otro vegetal o fruta. 

Trata-se de un aolino con un rotor de eje horizontal equipa
do con aartillos transversale$,el cual gira internaaente a una 
chapa perforada (taaiz) se•i-cilindrica. El eje es aqoyado sabre 
un par de rodaaientos exteriores al cuerpo del aolino y es acci~ 
nado directaaente por el ej e del aotor por aedio de un acoplaaie! 
to elistico. En la parte superior se encuentra una tolva de car
ga que direcciona la fruta para los •artillos, los quales la de
sintegran contra el taaiz. La perforacion del taaiz (9,8 .. ) fue 
elegida de foraa a no retener las seaillas del to•ate, las qua
les pasan aezcladas a las cascaras y pulpa desintegrada, descar
gando en el tanque de alaacenaje (regulador) ubicado abajo del 
aolino. 

Todas las partes en contacto con el producto estin construi
das en acero -inoxidable tipo AISI 304. La terainacion 
interior es suficienteaente pulida para facilitar la liapieza: 
los cantos deben ser redondeados y junto con las uniones de sol 
dadura hay que CQn~ervar la regul3ridad de terainacion con las 
superficies adyacentes. El taaiz es reaovible para peraitir el 
caabio con otro taaiz de diferente perforacion o para facilitar 
ais la liapieza. 

El conjunto aolino y su aotor estin apoyados sobre una arma
z5n de acero estructural, la qual tiene su superf£cie protegida 
por tres aanos de esmalte, despues de tratada previamente por 
chorro de arena. 

Teniendo en cuenta la capacidad maxima prevista de tomates 
(4000 Kg/h) la po~encia r~comendada para el motor debe ser de 
7,S CV y el tipo es blindado con ventilacion 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 

111 I I II 1111 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS MOLINO DE MARTILLOS ~2006-03 

Fecha OS .9. 8' 

pliaciOn de la capacidad de operacion si se caabia el motor por 

otro ais potente hasta un mixiao de 15 CV • 

19 



82006-03 INSTRUCCIONES DE OPERACION Y JCAMEJO 
MOLINO DE MARTILLOS Fecha: 05. 9. 86 

Pl.ANOS DE REFERENCIA: 82006-00 y 82006-03-01 

Antes de poner en funcionaai~nto el equipo por prime
ra vez. verificar si el sentido de rotacion del motor es el 
correcto, si no hay cucrpos estraiios y si e~ equipo se encu 
entra liapio. 

Poner en funcionamiento el aolino presionando la boto 
nera de arranque. Se rccomienda ~ue el coaando del motor se 
haga por medio de un cuntactor electromagnetico con rele ter 
aico de proteccion de sobrecarga. con limite de corriente cor 
rectaaiente especificaJa, teniendo presente que el ~rranque 
es directo. 

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

Tener oresente oue los eauioos nrecedentes deben te 
ner las condiciones de trabajo establecidas segun el ritmo -
de produccion deseado. Esto evita la sobrecarga del molino • 
la qual puede ser controlada. si se provee el panel de coma! 
do del motor con un amperimetro. con el qual se evita que la 
corriente electrica ultrapase el limite nominal del motor. 

zo 
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82006-05 
ESPECIFICACIONES TECHICAS TANQOB REGULADOR 

~echa:OS.9.86 

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

Se trata de un recipiente pulm6n 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 litres) para una 
capacidad total de 75 litros • 

Todas las partes est4n constru!das en acero inoxidable tipo 
AISI 304 incluso la brida para la f ijaci6n a la tolva de la bom
ba positiva • 

Las dimensiones fueron conf irmadas despu6s de la efectiva 

adquisici6n de la bomba y la provisi6n de un •blue-sheet•, con 
las medidas de adaptaci6n a la base definidas posteriormente, Un 
dibujo sencillo, respetando cstos requisitos tanto cuanto el 
•1ay-out• establec-do, fueron preparados cuando el •1ay-out• es

tablecido, fueron preparados por el personal local y servir4n co 
mo base para la f abricaci6n • 

El recipiente pulm6n adaptado a la tolva de la bomba MONO 
forma ~ conjunto el ·cual queda ubicado bien por debajo de la 

boca de salida del tomate triturado en el molino triturador • 

Zl 



82006-05 
ESPECIFICACIOHES 'l'ECNICA BOMBA POSITIVA 

Fecha: 05.9.86 

PI.AHO DE REPERENCIA:. N& 82006-05-01A2 

capacidad de operaci6n: da 500 hasta 2000kg/h de tomates moli
dos o cualquier veqetal o fruta molida, con seaillas o trozos de 

c&scaras de tamaio caapatible con las dimensiones internas de la 

bomba. 

El modelo eleqido es uno de •ca.vidad proqresiva•, o sea, el 
tipo •MONO•, de rotor en forma de husillo hecho en acero inoxida
ble y estator de 9oma sa.nita.ria. 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 
as! como las dem4s de contacto con el producto est&n constru!das 
en acero inoxidable tipo AISI 304. 

Para atender a la capacid~d reseada fue eledi90 el tamano ST 

620 de la. marca'MONO Pumps• para funcionar, bajo las condiciones 
de caudal y presi6n de la l!nca 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 recomend6 el empleo del moto-variador de veloci 

dad del tipo SHIMPO-Modelo OH 1500 C de variaci6n 0-300 RPM, con 
acople flexible al eje de la bomba por medio de un acople •steel

f lex• del tipo FALK o similar. 

El conjunto va armado sobre una base de chapa plana que a su 

vez se encuentra apoy~da sobr~ cuatro rollos, dos fijos y dos qir! 
torios, los cuales permiten alejar el equipo de su posici6n de tra 
bajo normal, que ea por debajo del molino de martillos, para faci
litar la limpieza. 

I I I I I 

' PRECAUCION: Eate tipo de bomba no puede funcionar sin produc-
to o sin aqua, de otra torma se puede provocar el desgaste pre.aat~ 
ro del estator de qoma. 
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82006-06 
ESPECIFICACIONES T£CNICAS CALENTADOR TUBULAR 

Fecha 05 .9. 86 

Pl.A.NOS DE RJ:FERENCIA: 82006-06-0lAZ y 82006-06-02Al 

Capacidad de Operacion: de 500 hasta 2000 [g/h de pulpa tri 
turada de toaates o cualquier·otra fruta o vegetal triturado • 

Consiste de un aparato intercaabiador de calor. que funcio
na por condensacion de vapor de agua saturado. Esta construido I 
de ua haz de tubos horizontales. de acero inoxidable (4) soport! 
dos entre dos placas (14) y encerrados dentro de ua cuerpo tubu 
lar de acero carbono (3). Do:i tapas. aoviles. una en cada extr! 
aidad, sirven para la entrada y salida del producto a tratar a 
los tubos asi coao para su pasada entre Ios tubos. de aanera a 
asegurar un caaino continua de nueve pasos desde la entrada nor 
una tapa hacia la salida por la otra. Las tapas pueden ser faci! 
aente fijadas o sueltas manualmente con auxilio de perillas(l2). 
Cuando las tapas estan cerradas se apoyan contra una junta (15) 

alojada en el periaetro d~ la respectiva placa circular de tubos 
(14) para asegurar una perfecta· hermeticidad. El conj unto es ta 
apoyado sobre quatro 9atas del tipo tubular (21). con ajuste in 
dividual de nivel aediante 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 t! 
po fuelle (6), esti provista para asegurar una compensacion por 
diferencia de expansiones tenaicas del material de los tubos in 
ternos y del material del tubo externo (cuerpo). Dos conecciones 
tipo btida (1)(2) de 1", din entrada al vapor mientras una cone.£ 
cion central (10) de 3/4" en la parte mis baja del fuelle (6)pe! 
mite la salida del condensado. Dos conecciones adicionales estan 
provistas para el escape del aire (S) de 3/8" en el tope del 
fuelle y otrapara acople de una vilvula de seguridad (35) de l" • 

Para el correcto funcionamiento del calentador tubular es ne 
cesario la instalacion de algunos accesorios adicio~ales como una 
valvula reguladora de t~mperatura (36) de 1" y respectivo bulbo 
sensor (37), un purgador de condensado (38) de 3/4", una vilvula 
eliainadora de air" (39) de 3/8", adeaas de filtros (40j (4l) di! 
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82006-06 
ESPECIFICACIO~ES T£CNICAS CALENTAOOR TUBULAR 

Fed!a OS. 9. 8ti 

PLANOS DE REFERENCIA: 82006-06-01A2 y 8200(,-0:>- 02Al 

l" y 3/4". un aanoaetro (42) de 1/2". vilvulas manuales (43)(44) 
de l" y 3/4", valvula de seguridad (45).de" l" y piezas de COile.£ 
cion diversas. 

Las conecciones para la entrada y la salida del "roducto en 
el aparato, son del tipo sanitario (7) de l 1/2" para acople por 
abrazadera. La entrada esti conectada a la tuberia que viene des 
de la bomba positiva (item 82006-05) y la salida conecta con la 
tuberia que conduce hacia el conjunto despQlpador - refinador y 

tanque (itea 82006-07). En la tuberia de salida del producto. es 
ti situada unap.eza de adaptacion (46) del bulbo sensor (37) y 
en seguida, una pieza de adaptacion (47) de un termometro con ca 
jay aste de acero inoxidable (48), para verificacion de la tem 
peratura de Salida del producto. 
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ESPECIFICACIONES T£CNICAS CALENTADOR TUBULAR 
82006-06 

Fecha 05 .9 .• 8(i 

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

I - Datos de Operacion y Consuao 

1- Ref.- 500 Kg/h de· toaate 

- Aliaentacion del producto ·• Jugo de "'oaate 4, 5' B 
(4,8\ ST), con seaillas y cascaras ••••••••.•••••.•• 500 Kg/h 

- Teaperatura de entrada del producto (alfbiente) .•.•. 20~C 
- Temperatura de sal:da del producto •••••••••.••••..• 92/~S'C 
- Gasto de vapor saturado onerando a 2K2/ca2(max.) .•. 80 Kg/h 
- Teaperatura maxima del vapor saturado •••••••••••••• 133~C 

2- Ref.- 2000 Kg/h de tomate 

- Alimentacion de producto - Jugo de tomate 4,5'8 
(4,8\ ST), con semillas y ciscaras •.•.•..••..•...•• 2000Kg/h 

- Temperatura de entrada del producto (ambiente) •..•. 20'C 
- Temperatura de salida del producto •.•••••.•••....•• 92/95tC 
- Casto de vapor saturado operando a 2Kg/cm2 (max) .•• 320Kg/h 
- Temperatura maxiaa del vapor saturado •••••••••••••• 133'C 
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANE.Jo 82006-06 

CALENTAJ;>OR TUBULAR Fecha: OS • 9 . 86 

PLANOS DE REFERENCIA: 82006-06-0lA~ y 82006-06-0ZAl 

Primeramente hay que verif icar que las tapas de las 
extremidades esten bien cerradas, asi como las conecciones -
sanitarias en la tuberia de entrada del producto desde 1 la 
bomba positiva (item n' 82006-05) y de la salida del produc
to hacia el despulpador-refinador y tanque (item nt 82006 
07). Despues debe verificarse que tanto el equipo cuanto la 
tuheria de producto sc encuentren perfectamente limpios. 

Se puede empezar la operacion con igua potable en el 
tanque regulador (item nt 82006-04) lleno hasta la mitad, P! 
niendo en marcha la bomba positiva (item nt 82006-05) y aju! 
tando SU velocidad para el valor minimo. Cuando el agua em 
pieza a salir por la tuberia que conduce el pro~ucto al des 
pulpador, abrir la valvula de admision del vapor y las dos 
vilvulas "by-pass", una de la vilvula reguladora de tempera
tura (36) y otra del purgador de condensado (38). Cuando la 
temperatura del agua alcance un valor cercano de 90tC, cier
rar las valvulas "by-pass", ajustar la escala de temperatura 
para el intervalo 92/YS'C y dejar operar automaticamente. 

Cuando el agua este par terminarse en el tanque reg~ 
lador, poner en marcha los equipos precedentes con tomate. 
Dej ar acumul.ar pulpa de tomate con el agua remaneciente en 
el tanque hacia la mitad del nivel, ajustando en seguida el 
variador de velocidad de la bomba positiv~ para el caudal es 
pecificado pa~a la op~racion. 
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ESPECIFICACIONES T~CNICAS DESPULPADOR REFINADOR 
820()6-07 

Y TANQUE Fecha 05 .9. 86 

PLANOS DE REFERENCIA: N9 82006-07-0lAl Y N' 82006-07-0ZAO 

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

Consiste de un aparato modular de dos pasos, cuyo modulo es 
coapuesto de un rotor de paletas rotante en el interior de un ta 
aiz cilindrico (canasta). Hay dos aodulos superpuestos armadas s~ 
bre una misaa estructura, a la base de la cual se encuentra ubi
cado un tanque colector del jugo refinado de toaate con capaci -
dad de 100 litros. El tomate triturado calentado ~s alimentadoen 
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 pue! 
ta de salida de residuos. El jugo que sale por el exterior del 
primer tamiz es drenado mediante una tolva de salida para la to! 
va de alimentacion del modulo inferior y pasa para el interior -
del segundo tamiz,el mis fino, donde es refinado y pasa para el 
tanque colector, Los residuos del refinado salen por una puerta 
frontal del modulo inferior y colecta junta con los residuos del 
modulo superior. El avance de los residuos·es regulable mediante 
una inclinacion mayor o menor de las paletas respecto al eje del 
rotor. La distancia entre las paletas y el tamiz es igualmente -
ajustable lo que permite funcionar el aparato con tipos distin 
tos de frutas y semillas • 

El acdanamiento·. de los rotores es unico a traves de un mo 
tor electrico del tipo blinJado con ventilacion exterior (TFVE) 
de 7,SCV, con tensiones nominales de servicio de 220/380V, free~ 

encia 60 HZ y velocidad de 1.200 RPM, con transmision por poleas 
y fajas "V" de seccion "B" • 

Los modulos y el tanque ~stin construidos ae acero inoxid~ -
ble AISI 304. Las ·coneccione~ para la entrada, transferencia y 

salida del producto en el aparato son del ti:">O sanit.irio de 2" 
para acople por abrazadera.·La entrada esti conectada a la tube-

27 
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82006-07 
ESPECIFICACIONES T£CNICAS DESPULPADOR REFINADOR 

Y TANQUE Fecha 05.9.86 

PLANOS DE REFERENCIA: Nq 82006-07-0lAl Y N' 82006-07-02Aft 

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

28 
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3.7 Recome.ndaciones y entrenam.iento de personal acerca de los 

procesos, t6cnicas de producci6n 

Bechas las pruebas de los equipos y m4quinas al vacto y 

con carqa y el entrenami.ento del personal para la operaci6n de 
los mismos, se desarroll6 la transferencia de_tecnoloqia de los 

procesos • 

Tambi6n se prepar6 una revisi6n de informaciones t6cni
cas qenerales aplicahles en las industrias de tomate, as1 como 
los procesos espec1ficos para la producci6n de catsup, pasta, 
purE y juqo de tomate, usando los equipos instalados en El Cas

taiio • 
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MA?:E.JO 

DESPULPADOR-REFINADOR Y TANQUE 

8Z006-07 

Fe cha: 05 .9 . 86 

PLANOS DE REFERE~CIA: ~9 82006-07-0lAl Y 82006-07-0ZAO 

Antes de poner el conjunto en marcha se debera contra 
lar el justo sentido de rotacion (horario). Colocar los tami 
zes de despulpamiento (20) y de refino (Zl) en sus respecti
vos cuerpos y regular la posicion de las paletas (19) • como 
se diri mis adelante. Verificar se los cojinetes antertares 
(68) y posteriores (4Z) encuentranse debidamente engrasados. 

La distancia de las paletas (19) del tamiz debe regu
larse siempre que se tenga un cambio de las caracter1ticas -
del producto en elaboracion y a las veces de la capacidad de 
trabajo que se desea. Frecuentemente se suele dejar una dis
tancia de 6-8 mm entre el horde de la paleta y el tamiz. cer 
ca de la tolva de carga (36). mientras que cerca de 12 des 
carga (63) se suelen dejar 3-4mm. para el despulpamiento y 

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 tambien regulable. Para realizar dicha reg~ 

lacion asr como de la distancia del tamiz y para el cambiode 
esto. se actua como sigue: 

1- Soltar las perillas 
lo que fija el buje 
(24) 

(1). la ta9a (66) y el tornil
(67) a la extremidad del eje 

Z- Sacar la tapa (2) sosteniendo la por los asideros 
(56) y sacar la junta plana (6~). 

3- Remover el tami:. 

4- Soltar las tuercas (15) de las crucetas anterior -
(regulable) y posterior (fija). aflojar la pieza de 
aprieto (9) y efectuar los ajustes del paso y dis-
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II I I 

INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MAHE.JO 
DESPULPADOR-REFINADOR Y TANQUE 

82006-07 

Feclla: 05 .9. 86 

PLANOS DE REFERENCIA: N9 82006-07-0lAl Y 82006-07-02AO 

tancia del ~amit necesirios. Apretar nuevamente las 
pieias sueltas. en orden inversa. en la posicion
que se desea • 

5- Rearmar el tamit, la junta plana (64) y la tapa(Z) 
y volver a sujetar los elementos en la ordem inver 
sa del item (1) • 
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8Z006-08 
ESPECIFICACIONES T£CNICAS BOMBA CENTRIFUGA 

Fecha 05.9.86 

PLANO DE REFERE~CIA: ~' 82006-08-0lAZ 

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

El tipo que se recomienda es la bomba centrf fuga sanitaria -
TRI-CLOVER modelo Zl6C. diametro del rotor S". conexion de entr! 
da de Z"TC y de salida de 1 l/Z" TC. accionada por motor electr! 
co directamente acoplado de 3/4 CV. ZZ0/380V. 60HZ. trifasico 
TFVE ( totalmente cerrado con ventilacion external con l;so RP~ 
(4 polos). con materiales de construccion en acero inoxidable A! 
SI 304 en las partes de contacto con el nroducto. equipado con 
sello mecanico tipo F enfriado externamente con a~ua. 

La altura manometrica maxima prevista es de 10 m de columna 
de a~ua. 

Se eligio un modela de carcaza mayor a una revolucion 
baja a causa del elevado contenido de solidos suspendidos 
jugo de tomate y teniendo en vista la utilizacion de la 
con otros jugos tan consistentes 0 mas que el de tomate. 

-mas 
del 

li'nea 

Tambien se han especificado un sello mecanico de enfriamien 
to externo el cual es mas adecuado para productos viscosos y(o) 
calientes. 

I Ill I I II I I I I 
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@CONSUUEC 

82006-09 
ESPECIFICACIONES TECNICAS TANQUE DE ALMACENAJE 

Fecha 05 .9. 86 

PLANO DE REFERENCIA: N• 82006-09-0lAl 

Trata se de un reservatorio cilfndrico de 500 litros de ca 
pacidad. con fondo inclinado, equipado con agit~dor del tipo P! 
leta de baja revolucion destinado a ~lmacenar 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 
terminacjon pulida sanitiria. El agitador esti ubicado excentri
camente al eje del tanque y esti apoyado sobre una puente que 
por su vez esti sostenida sobre el horde del tanque. El eje del 
agitador se apoya y va guiado por un bloque armada sobre un trf
pode soldado interiormente al fondo del tanque . 

Dos tapas en forma de media luna cierran la parte superior -
del tanque. una menor ftja. y la otra mayor volcable con auxilio 
de un as idero. 

El sistema de agitacion se establece con ayuda de dos pal~ 

tas cr~zadas 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 accio11a111i~to del agitador se hace por medio de un conju_!! 
to motoreductor equipado con motor elecC'ica de 3/4 CV ciel tipo 
blindado con ventilacion exterior (TFVE), con tensiones nominales 
de servicio de 220/380 V, frecuencia 60 HZ y velocidad de 1 iSO RPM • 
con velocidad de salida del eje del agitador de aproximadamente 
58 RPM (relacion 1:30) 

El tanque esta apoyado sobre cuatro pies tubulares con altu
ra ajustable. La coneccion para la entrada del ~roducto en el 
tanque es del tipo sanitario de 1 1/2" para acople por abra:ade
ra y esti 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 coneccion sa 
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82006-09 
ESPECIFICACIONES TECNICAS TANQUE DE ALMACENAJE 

Fecha 05.~.86 

PLANO DE REFERENCIA: ~9 82006-09-0lAl 

nitiria exterior soldada de 2" para acople por abrazadera. La en 
trada esta conectada a la tuberfa que viene desde la descarga de 
la bomba centrf fuga(item 82006-0S)y la salida conecta con la SU£ 

cion 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 pies. tal cual las demis partes no inoxidables, debe 

s~r dada una proteccion eu tres manos de esmalte, despues de un 

preparo superficial adecuado. 

I 

II 111 I 111 1111 11 I 11 11 I I 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
~ . 

1111 411 



-• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I 111 I I I II I 

tf!!CONSUUEC 

ESPECIFICACIONES TECNICAS CONCENTRADOR AL .VACIO 82006-10 

Fecha: 05.9.86 

PLANO DE REFERENCIA: ff& 82006-1D-01A2 

El conjunto es~ compuesto de dos aparatos concentradores con 

camisa de vapor equipados con aqitador tipo ancla los cuales se en

cuentran permanentemente acoplados por dos ltneas de vapor de baja 
presi6n (vacio) mediante v!lvulas tipo mariposa, a un sistema de 
condensaci6n de los vapores y mantenimiento del vacio, o sea, a un 
condensador de contacto directo tipo baromEtrico y a dos bombas al 

bacio del tipo de anillo l!quido. El sistema es de evaporaci6n a 
simple efecto y junto a los datos t!cnicos de operaci6n y consumo 

est4 descrito en las hojas de operaci6n y manejo adelante • 

El proyecto del sistema fu6 orientado en forma que, en la pri

mera etapa, se pudiera f4cilmente duplicar la fabricaci6n del apa

rato concentrador, pero todavia utilizando el mismo condensador b~ 
romEtrico, cuya capacidad es suficiente para absorber el doble del 

'!apor original • 

Como requisito adicional para la primera du~licaci6n se hi20 

necesario una bomba al vacio auxiliar, la cual es del tipo OMEL

BVM-120-46 de 3CV u otra equivalente. El tipo de doble instala

ci6n est4 representada en el •1ay-out• qeneral. plano N• 82006-00 

Al y como suqerencia la doble instalaci6n esta todav!a repetida en 

un dibujo de l!neas cortadas como una previsi6n de ampliaci6n para 

2000 Kq/h de materia prima. La dltima duplicaci6n, o sea, desde 

2000 hacia 4000 Kq/h se puede alcanzar mediante el acople futuro de 
un efecto adicional a los cuatro aparatos concentradores, transfo~ 
mando el sistema original en otro de doble efecto de evaporaci6n, 
funcionando el nuevo cuerpo (2~ cuerpo) como preconcentrador del 
juqo, el cual utiliza el calor contenido en el vapor oriundo de los 
cuatro m6dulos oriqinales c1a efecto) 

I 11 I 11 I I I 11 I I 
I 111 I I II I II I 
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82006-10 
ESPECIFICACIONES TECNICAS CONCENTRADOR AL VACIO 

Fecba: 05.9 .86 

A continuaci6n se presenta un resumen de los dates t~cnicos de 
este sistema de evaporaci6n de simple efecto (qos concentradores y 

un condensador) 

- Materia prima original: tanates maduros •· ••••••• lOOOKq/h 

- Jugo de tomate extra!do-4,5,a B (4,8,ST) •••••••• 950Kq/h 

- Capacidad evaporativa • • • • . . . . . . . . . 
- Producto concentrado-Pasta de tomate-26•B(28,l\ ST) 

- Consume de vapor (8 Kq/cm
2) • • • • • • • • • • • • 

- Consumo de aqua en el condensador (27AC) •••• 

- Presi6n del vapor en la camisa (mano~trica) ••• 

- Temperatura del vapor en la camisa. • • 

. . 
786Kq/h 

164Kq/h 

960Kq/h 
.22400Kq/h 

1,0 Kq/cm2 

. . 
- Temperatura de evaporaci6n bajo vacto • . . . . 

120•C 
55/60AC 

- Vacto correspondiente (promedio a nivel delmar) • 626,Snan/Hq 

Caractertsticas del aqitador: 

- Tipo ancla, baja revoluci6n • . . . . . . . . . . . . . 35 RPM 

- Accionamiento: por medio de moto-reductor TFVE, re 

RED-VAR MZ 145- 1:50-2CV-4P-60HZ-220/380V 0 similar 2 CV 

Caracter!sticas de las bombas al vaci6: 

- Principal: 
Tipo de anillo l!quido, ref. OMEL-BVM-142-58 o 

similar, accionada por motor TFVE-SCV-4P-60HZ-220/380V • 5 CV 
2 Consume de aqua (0,35 Kq/cm •••••••••••••• 360 1/h 

- Auxiliar: 
Tipo de anillo l!quido, ref. OMEL-BVM-120-46 o 

similar, accionada por motor TFVE-3CV-·lP-60HZ-220/380V • 3 CV 
2 Consumo de aqua ( O, 35 Kq I cm • • • • • . • • • • • • • • 250 l /h 

I_'._____'.__ _ _!'._____'. I 11111 II I 111 I 11 I Ill I 11111 11 II 
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANE.Jo 
CONCENTRADOR AL VACfO 

82006-10 

Fecha: 05.9.86 

PLANO DE REFERENCIA: N9 8Z006-10-01A2 

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

- Al.imentacion de producto - Jugo de tanate 4,598 (4,8\ ST). 

- Capacidad. evaporativa ....................... ............. . 

- Producto concentrado - Pasta de tanate a Z69B (28,1\ST) ••• 

- ConsllllC> de vapor •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

- ConsllllO de agua en el condensador (279() •••••••••••••••••• 

- Presion del vapor en la camisa (mananetrica) •.•••••••••••• 

- Temperatura del vapor en la camisa •••••••••••••••••••••••• 

- Temperatura de evaporacion bajo vac1o ••••••••••••••••••••• 

- Vacfo correspondiente (pranedio a nivel del mar) •••••••••• 

- ConsllllO de agua en las boni>asde \":lClo (0, 35 Kglcm2) •••••••• 

- Potencia instalada de los motores electricos: 

- Agi tad.or as ............................................ . 

- Bori>a de vac1o. principal ........................... 
- Bomba al vac{o auxiliar ........................ 

I 11 I I II 

9SOKJV'h 

7861Cg/h 

1641Cg/h 

960Kg/h 

22400 l/h 
? 

1.0 Kg/en'" 

55/609( 

626 '5 nllfig 

610 l/h 

~x2 CV 

5 CV 

3 CV 

I II I I 
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·INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANEJO 
CONCENTRADOR AL VACIO 

PLANO DE REFERENCIA: N9 82006-10-0lAZ 

11- DESCRIPCION DE LA INSTALACION 

8Z006-10 

Fecha: ~ .9 • ~ 

El conjunto esti compuesto de dos aparatos amcen•caJores 

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

El concen~rador 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 vilvula del tipo mariposa (13) con el tubo vertical (12) 
que contiene un separador de gotas (27) de donde se puede 
drenar periodicamente el 11quido condensado en la pared de 
la tuberia a traves del dreno (ZS). 

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 vil vu la de se guridad ( ZO) - l", de purga de ai re ( 21) -1/Z". 

Sohre el cuerpo del aparato se situan una escotilla de 

inspecc1on (7), tres mirillas (6)pudien<lo una eauiparse ccn il!!, 

minacion y de las quales se puede limpiar el vidrio con una 
valvula de admision de vapor en cada una de ellas; un saca
muestras (4), un enbudo con valvula para adiciones (8), un 
medidor de vacio (9)- l/Z' termometro (S)- 1/2", una uni 
on sanitaria para carga de. ···'·•etc (11)-Z", otra para des 
carga (H)- 3". 

El condensador barometrico (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 vaci'o (18)-1 l/2", 
ademas de la c~neccion co~ la tuberia de vapor vegetal med~ 

ante un par de bridas del tipo suelto (19)- 10" y una coneE_
cion tipo brida para el tubo de Salida de agua servida mez 

I II I I I I I 1111 I 
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANEJO 
CONCENTRADOR AL VACfO 

82006-10 

Fecha: 05.9.86 

PLANOS DE REFERENCIA: N9 82006-10-0lAZ Y 82006-10-1SA3 

tlada con el condesado (iZ)- 4" en direccion al pozo calien
te (23). Sohre el cuerpo del condensador. en frente al dis 
tribuidor interno de agua de enfriamiento se situa un? bri 
da ciega (24) la :~~! permite acceso para una eventual lim 
pieza del distribuidor y (o) de s~s canales • 

Las bombas al vac1o (25) son del tipo de anillo 11quido/ 
y por lo tanto ~ para su operacion la provision de 
agua limpia filtrada. Se recomienda que SU instalacion se ha 
ga con un minima de ~ccesori~s tal qual se nresenta en las 
observaciones recomendadas por su f abricante (vea se el f ac-
s imil del catalogo de instrucciones para la bomba OMEL - mo 
delo BVM en ~nexo) . 

El cliente devera proveer una valvula general para al! 
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 traves del recalque de una bo! 
ba centrifuga . 
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INSTRUCCIONES DE OPERACION Y MANEJO 
CONCENTRADOR AL VACIO 

PLANO DE REFERENCIA: N9 82006-10-01A2 

82006-10 

Fecha: 05.9.86 

III- PUESTA EN MARCHA 

La secuencia para poner en funcionamiento el conjunto 
concentrador en vacio es la siguiente: 

Ill 11 I I I I I I 111 I 

1- Controlar que el equipo se encuentre perfectamen!e 
limpio y que toda las valvulas y conecciones con 
el exterior esten cerradas. Verificar tambien si 
el pozo de la columna barometrica (23) esti lleno 
con agua en su nivel normal. 

2- Abrir la valvula alimentadora de agua filtrada(Z6) 
para la formacion del anillo de liquido en la horn 
bade vacio (25). 

3- Ponga en marcha la bomba de vacio (25). 

4- Cuando el vacio del sistema alcance un valor arri
ba de 500 mm de mercuric, abrir control~damente la 
vilvula sanitaria de alirnentacion de pro~ucto (11) 
para succionar el jugo desde uno de los tanques de 
almacenaje. Se puede igualmente hacer uso de la~ 
ba centrifuga sanitaria para esta tarea, lo que 
permite una regulacion mis uniforme del flujo de 
producto. 

5- Accionar el agitador del aparato (10). 

6- Luego que el nivel de jugo alcance ~a altura cor
respondiente a una carga de cerca de 640 litros 
(il7 Kg), cuya referencia es la tangente inferior· 
ao circulo de la escotilla de insneccion, abrir 
controladamente y en secuencia las ~res valvulas de 
admision de vapor a. las camisas desde la inferior 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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@!!CONSULIEC 

82006-10 
{NSTRUCCIONES DE OPERACION Y MAl:EJO 

~ONCENTRADOR AL VACfO Fecha : 05 . 9 . 86 

PLANO DE REFERENCIA: N9 82006-10-01A2 

para la superior. Verificar que la presion del va 
por nunca ultrapase el limite recomendado de 1,0 
Kg/cm2 (manometrica). Verificar que las purgadores 
de aire esten funcionando. Deje inicialmente abier 
ta las valvulas "by-pass" de la tuberia de 
de condensado, a fin de absorber cantidades 
res de liquido acumuladas en la tuberia y en 
camisas • 

PRECAUCIONES: 

purga 
may.£_ 

las 

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

b) Cuidar para conducir la operacion de manera a no 
tener exceso de jugo muy arriba del nivel recomen
dado, lo que provoca una posible perdida de jugo 
por arrastre a la tuberia del vapor vegetal, ni tan 
poco pennitir que el nivel de jugo quede muy por 
debajo de la referencia, lo que causa la quemadura 
del producto en la superficie ca:iente no sumergi
da. Sin embargo, se puede evaporar cargas de volu
men sucesivamente menor de 640 litres si las valvu 
las de entrada de vapor (16) 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 de 
509( abrir la valvula de alimentacion de agua al 
condensador barometrico (17) . 
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INSTRUCCIONES ~E OPERACION Y MANEJO 
82006-10 

CONCENTRADOR AL VACIO i;oecha: 05.9.86 

PLANO DE REFERENCIA: NA 82006-10-01A2 

8- La secuencia de operaciones para parar el conjunto 

evaporador sigue el sentido inverse 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 id6ntica a la descripci6n del item III, teniendo el 
cuidado solamente de, si uno de los concentradores estuviera 
operando mientras el otro tiene que ser descarqado de su pr~
ducto ya concentrado, :>e necesita cerrar la v4lvula de! tipo 
mariposa ( 13) de este <11 timo para aislar el primer concentr~t
dor bajo vac1o y permitir romperse el vac!o del otro con au
xilio de la v!lvula ubicada cerca de su medidor al vac!o (9). 

Para la recomposici6n del vac!o en este concentrador, despu6s 
de una nueva carqa de juqo, se utilizar4 de la bomba al vac!o 
auxiliar (25) despu6s de cerrarse la v4lvula rompe-vac!o y 

abrirse la de conexi6n con la bomba al vac!o auxiliar, hasta 
que sea alcanzada una presi6n pr6xima a la del vac!o del otro 
concentrador. En sequida, se abre nuevamente la v4lvula del 
tipo mariposa (13) y se para la bomba al vac!o auxiliar, equi
libr4tdose el sistema de los dos concentradores bajo un <inico 
valor al vac!o. 
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BOMBAS DE VACUO OE ANEl. LIQUIDO ''OMEL-. S~RIE DVM (MONOBLOCO) 

INSTRuc0ES PAR.'\ INSTALAcAO. OPERAcAO E MANUTENcAO 

1. COHSIDEitAcQES GERAIS 
A bomb.ii e Ila l'llO """' """""'°· lftClftO-C:SUIJld. monobloco. com cone•cles de .sp;,Kio e descarga '-i.ranQis. 

2. UQUIDO DE AUMENTACAo 
0 Hcr.1icN dt ... .._~ lque •i for- o ..i hquido no in1erior Ila bomlNI norm.almente e ~ que. QWndO 
fornKlda i bombl. a um;a remperarwa de ts°C. pennu•lhR alcanc:s um •Kuo nwumo de lO Ton 1730 mm Hgl 
ao niYitl do nar e com pr~ twmmemca de 760 mm Hgl • 
A igUI de alimen1ac;io deft - 11111119 e li"'e de corpos ftlqnflol em -..nsio. rec1ommndlllldcHt mmprw aplia
~ de um filtro hipo You equjyalen1el ,. mtradl da jgua de alinMnlKiol. 
Uquidos difwen1n da igm podttn ser uados. .-em. al1•ario semwefl'IWftte as caraaeristicas de perfornance da 
bombL Nnies QIOS. aMeS de opmrar a bombll. air-.itar nosso DtPIO- T Kmco. 
l"llde _.. qua os g.is.es asporados sepm corrosnos ou que es1es. ruglftdo com o liquido de alimentacio K 1111nem 
corrosiwm. Neste cato deft - sempre Yitnlic:ada a compahbdidade dos marer~IS de commacio com ntn gmes ou 
liquidos de al•l'IWftt~. Execuciies espeaa11 per1111rem a aplicado de ma1•iais adeqmdc;s. Em c:uo de dUYims. 
consular •mpoe o nosso Oep1namen10 T icnlco • 
Pane do liquodo n alimenll(.;io i dnarregada N boca de desc:anJI junramentt com o gis aspirado, IOmando-se 
auim neassirra uma ali..-IKio continua do -. 
Esta alimeNKio dtft ser tena mm o liquldo o quanto mais frio possiYitl. pots a remperatura do mnmo afeta a 
performana di bomba. dirmmnn;to.lhR. proporci-lnw1te. a capacadacle e o •Kuo alea~OS. quanro ma1S elnada 
ell for . 
A bomba pad: aspirar a sua pn;pria igua de 11lirnentado • 11 ahun de su~ nio exCllder 1 meno. embcwa •1• 
boil ,_ ... alin:enti-1;1 com una colUN pmrt"'il de 3 11 4 metros. 
A qwlllidade de liquido de 11limen1Kio deft ser regulada por meio de uma Yi!YUl/I de regulagem lagulha ou global 
manl/ld/I -e • ri""'la de blOc:ueo cl/I igua e 11 e111q«1a Ila bomba. Oepois de •lgUladil 11 capaod/ld.r do liquido ct. 
enuam. 11 yjlYuJa de regulaojem nio deftrj nais • alt•/111/1 • .JSRgURndo assim. um fomeci..,...to constilllte e un1-
forme de liquido i bomb/I. 
Laws em considlncio q,. 11 801eA NAO PODE, ABSOLUTAMENTE, GIRAR EM SECO, MESllO QUE POR 
BREVES INSTANTES. 
NI Aida da bomba hnerj 11 dncarga dos gun aspirados e cfll s-re do liquido de alimernaQll; a coloc:acio de um 
funil na descarp pmrmire visuali- a dncarp do liquido • pnlllir que a bomba nio estei• operando a seco. 
A linhl de dev.arp nio poder;i se elnar muiro Kina da mnexio de said/I da bomba • 
e impon~19 que eSU el...ac:io nunQ seja SUpslOf' I 0.5 melrO. 
A tubul/lcio de aspir•~ dewrii ser proyida de urN vjlyul;ii de rere~ de baiu perm de carp. ~a niar retorno 
de ps OU liquido qU/lncfo I bomba e deslipd/I. 

3. INSTALAc0ES Tli'ICAS PARA AGUA DE AUMENTAcAo 
11. Ali,,_t/ICio contillU/I com igua fresca: 

Com nte ui;io de 111Ral/1Cio. todo o liquido de alimentKio da bomb/I descarregado pell mesrna i drenado e 
subsriruida por liqulclo fresco. e a rnml/lcio ma1s recomendivel por ss a mais sunples. nio recuer a aplicacio 
de separadorn e oc.uos acesscirios e, com o 11basteamemo conrinuo de jgua fresc/I, perm1te alcan~ vicuos 
llllis elnildos. 

.®4' 
12. Alimentildo com r1e11c:vlacio parcial : 

Aequer a aplicado de um separ/ldor na 11nh/I de descar911 da bombl. e usada onde ha pouc:a disponibilidade 
de ltquido fresco. 0 liqu1do na descarp i recuper/ldo por meio de um separador e pane dele i r1e11c:vlado nai 

bombL 
A qwncodade rotal de liqi.iido de alimenta~ i completad/I com liquido fresco • 

I II II II I I 11 I II I I I Ill I Ill 1111111 11 I 1111 111 I I 11 I I 
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3.3. Ali-t~ em ucuito ~ : 
3.3.1. Sem u:slr•• o liqulllo de ali-~: 

AolicMI ?a ooerKio en• ~"' ou bliao w;icuo ou I*• operacio ondt nio ......, passibilidade 
ct. ;abfoluta ahmenu~ tor.I ou PlfClal de liquaclo frem. 

3.3.2. Rnfrillnclo o lfquldo de 1limentado: 
Mesmo ca'IO qua 3.3.1. porem o wpar;a.Jor e prawido de um lrOCldor de calor par;a resfri:lt o liquido 
de alimlnLldo. Asslm nio hj pcrda do lfQUICiO de ali~ 

1· ...... de-IVM 
2·Li--~ 
3.~ ........ _,....,, 
4·Wlwlldo ....... l ..... I s.v....,.. ... ._.......,..,.. 
1.v...,.. ... ._,._,..,_ 
7. ~--.ado·~.._ 
•• LiolM.lli-..do 1....-..-eulldD 

3.4. A ........ do liq&rido de llimenGCio : 

l·S--

10· T·--.. -·11-o..r_,_1~ 

12·0.-,.•-
13·L.illll9•-.. 
14· Fwoil 
H·FillroY 

Coi.ar o liquido di Iii~ i desclrga di bombl par tarnpo determin1dcn werificar 1 wazio de ICDfdo 

com • Ubela lblixo: 

CON SUMO DE AGUA (Lilrm/hanJ 

Tipo m bo-. Co111 r.arcu ... ...,.. s....~ s-rcial 

120/20 100 200 
120/48 120 250 

127/60 130 260 
142158 180 360 
156'90 2!0 500 

4. OPEAA~O DA BOMBA 
4.1. al Fechar a v;1wula de isolamemo (JI 

bl Abrir • vi..,ula de r19ulag1m 151 •I vilvula de isolamemo 161. -"endo 1 bomba com o liquido di alimen
. rac:fo. 

d C6n1ro1ar a ro1ado do mo1or. 
di Como motor parado. ••ecurar u1n1 primcir1 r19Ulagtm de capacidlde no liquido de alimenrado. conform• 

indicado no i11m 3. 4. 
el Ligar o mo1or 1abtir1 v;ilvula de i10lamcn10 131. 
fl Conferw 'quan11dadl do liquido d11hment;ado conforme illm 3.4. 
ti Ligar 1 bombl dehn11ivamen1t. 
hi IMl'ORTANTE: Alltor 1mech111meme a viilvula de 1solamen10 161 ao ligar a bomoa • lecha·I• imcdi111mentt 

IO dtsh9i·la. ' 

I. OPEAA~O COMO COMPA ESSOA 
Ouando lornecoda Pl" operar como comornsor. a bombl de vkuo monobloco pasu' ter 1 denom1n1~0 BKM. 
tmbor1 nenlluma modolocacSo StJI tlftulda no equ1pamen10 em si. A iinoca 11111'1~0 qu. ocorre para deltrminados 
rnodelos i o 1umen10 da pa1inc11 do motor reouerodo para es11 l•Po de opera~o. 
0 ltquldo de 1hmm11~ de•• ser lornecodo 1 uma ornsio de 0,2 a 0.3 lcg/cm2 • em quantodade pra11camen1• i9U1i1 
• r111U81iclas Pl" opera~ como bombl de vicuo. 

so 
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I I 

I.I. Al-.-ta(lo: 
..... a onslil~ de ... ,....,... Rinn B - cmuicfer~ e etqWllDI do itwm 3. Unia di-- fa 
epl~ • nuNimrtP.1 • 1111 ...... de Pt•~~ a~. •.Ahul. de Ht.I"'~ ot ·-• niwl. PotS - anque. 
90 CDnll'ino dQ Slltl!ml usaJo ftll op.-1~ CDmD !Iambi de •ic\D. e llHISllfludo. 

2·Lin'-de ........ 
4.v.,.._ ... ,...,.i.1 
5.y-... ,-....... ,..,_ 
l·V._cla-~-1..,.i 
1 • Lin'-• 11•-uc::io liQ- de arculado. ,...._,...., . ...,_, ___ : ... .... .._,, ...... ...-... IMC:Ullcio_ I.._ __ ,..._,_,.,.-JI . 

t. MONTAGEM E DESMONTAGEM DA BOllo'BA: 
6.1. Dcsmonggem: 

13. Liftfle-... _.... 
15-Filt..,Y 

••·Fil-•• 
17·V·----
18·Vilo<deni ... ... ......_ ... 
2D·W-receodDl..t 
21 ........... 

0BO)Naat C linhas de succio e recalaue e ii de alim.mado da ~ SolW OS pwafusos e porcas lpos. T.J • 
'Z1 • 281. desQcando o COl'llO Clll boml>ll 111. Remo.., a plKI 131 eo rotor l7l com o uso de um sac:acior. Em 
gguim. reur• a cl'!aweta do .. xo 1141 rmrar o anel elm1co 1181 fixador do selo mecinico r.om hrramena 
aprapriada. em sagulda sotw o motor 141clna111rtandoos111rafusos 1241. 
0 mnjunto do wlo medntco c!ner:i Sii' rn1racfo juntamenre com o suporte dll bomba ;21. denndo-w romar 
a precau~o 112 P1mr um POum de oleo sobre o e1xo. de modo que os c:omi:on1ntn de borracha do selo pas
sam e1C1Drr .. sobn o eiKo wm w dan1ficar. rAu1t0 cuidado de'feri Sii' rommo ramtlim para nio dllniticar a sec:e 
em Clll'irnica do selo. mc:a1xada no suporre da bombl.. 0 supone deftri Sii' retirado lentamente. :ii modo 
uniforme. sem trancos ou dinonaes. para e-•tat mes ·-lftientn. A Wde cerimicl pocleri Sii' rn•rada do 
suporte de borrac:ha. mloc:ando-w por tris destl e no turo ~ .,,.o, u- mattiz redondll que apoie sobre a 
mrimic:a f?t~ndo-a por meio dnul. de 1111111ira uniforme. ate que ela saia do encaixe. 

fJ.2. Monragem: 
Remloc:ar a Wife cerimica 1291 do Mio mednico no intlrior do supone Clll bombl com a respecriYll guarni
~ I est• COlllllOfWIU nuna ~ fftar pencadasl. 
Mont• o motor 141 no suporre da bomba 121. Lubrificar o eixo • in-ir 1 unidade romi'fa do selo mecinico 
130I. :01111ndo o cuid.lclo de rambem ;:olocar atgurnas gous di oleo entre a face di ca,..io 1 ' sedl de c .. im•ca. 
em~ •-loclr o a,,.i elistico 1181. Cotocar a chavet1I141 no .. xo do motor 1311. Empurr" o roror 171 
sottre o .. xo 13tl are que o cubo do mesmo fique 1 dimnaa .. d" lvide ullltal da• partdndo suportedll bomoa . 

IOMIA DIST4NCIA "r I-
120/20 0.05 

120/41 o.os 
120llO 0.10 

142/51 0.12 

1111/IO 0.12 

Sobrt 11 bordas do ~porte da bomtll 121. 1phque uma camada de wedante liqu1do • recotoque a 1111ca 131 no 
lugar. 10,,,...ndo atencio a PM~ dot furos • consoder1nclo corno referiinci1 os lltftOl-<Jull Cl 51. ColOc!u• 1 
guarn~io 1191 no lug;ir lllt'Ollfh1do tobrt' placa 131. rtc010que o corpo da bomlN 111 sollre a pl1ca. oar1lu· 
11nd0-o no MV IUCJlll. RecontC1ando H hnh11 de 11imen1a(.fo. w~o e .Jncarga. a bomlN n1ar1 11111 1 e1mar 
em Olllf~. An1n ditto. porim • .:.rt1fiqu•• que 1 mesma 9111 hvremmre wm •tr•tO do ro1or contra a oflca 
ouowportt. 
Nunca rode a bombl em wco 11111 nio dan•ficar os componencn do wlo mednico. 

51 

I 1111 1111 I II I I 111 Ill Ill II 



Ill I 

7. 111.\HUTE ... cAO 
Pr;at..:.a_..• ,,.......,,... nunut•~ i requerida pell bomba qwndo em operacio nomul. Se I bombl wier 1 pcrnu
necw ,...;o tempo p.o.Jek. pudott.i ucunn o engn1Nrnco•10 do rotor mnru ;a p;artn t.rer•s cN bombl. Par1 ...,,~, 
.ur inc.onwr.....,.1e. • 11utn11.1 • remct_.. "° comcndor lubrol~ ou prftl'lchodl mm su-sio • ~ de o>hoo 
soluftl cm ~ M~..-m•»> 1- nu1 atmna ~ .,_. que 1 bomtM 1~ Que tlQI ;ar1111~ ou 
raracl.I par dr1errn~ periodu dr rempo. Ou.Jndu 1 MJu;a fQr usada mma liquodo dr 111tmen1ac;io e esuo n•• 1lto 
- de c..tcino I. dur~I f necns;:no tr1t.i-ll pmn reduiir ate - ou II•• 1 bomtM freQUentemB'lte Pl'll 
.. il.lf incr\AQQMS no SCV "'lttlOI'. 

I. PECA$ OE R90S!cAO 
Q_. di ~~ dot ~ lllbteuientes Ila CDlllUlta OU paiido. especificat MftllWe. clar-ta. OS seguintes ~ 
dos: 
...... -- dll bombl. w n= do~ uado CDlllO listade ~ .. _....., 
d II' di posiPo cmftU p;n I ~ soiciDda. 

9. ASSISTtNCIA TKNICA 
Dimas .... 1ssist8'cil t«nica ;Mfll llS bomlMs BVlll. !11ra isto. CDlmllte I nms& tabrica. A 911'~ i wilidl pani ll 
bombl past1 em nomi Iara. Vitim nas instlllacOes do ~ ssi'o mbrllCbs. mesmo QUlndo 1 bomba .sin.er no 
p.-fodo di 911'1"a Para l!Utres dNllws wide,_~ gerais de~ 

LISTA DE COMPONENTES DA BOMBA DE VAcUO MODELO BVM 
,.. DENOMI NAC:AO -- a-. 1 ...... DENOMINAC:AO Mann.it a ...... ..... ...... 
' ::..rp0oa11o- F'! ......... I 17 Porca -· t I IT W. STD • 
2 5-t•debo- F':F-. I ,. ANI •*'•CID ,,,..,. STD I 

3 ,,,_ .._ .. I 11 G_,.do A-o I 

.. Moc. STD I 22 ,.,.111r,.. STD 2 

• Metdllarotedo 
.... _ 

I 23 ,.,..ca ... c.t STD 3 

7 """" R'°"• I 24 l'ltal. - ...... STD 4 

3 St-'• di ., ....... ACID-· I :HI AIY.,.la<Hll' ..... t STD 4 

I vu ..... Dorr er.,.. I 27 AIY.,.11 de P'ftUo STD ~ 

10 l'atal. "'""" 0114'" ... a llT STD I 28 ,..,. ........ "'·' STD 3 

12 ,,, ... -· ..... " STD 2 29 s- Ii .. dO - ...a..- STD I 

13 Pr-iro t llT .._ 1 !!O SAE 103!1 • 30 Uno- •otll- do - ....... STD I 

" c ...... SAi 103!1 I 31 EiaodellD- I ,, Pino elS«tCO ,_ f 2.!i a ti STD 2 
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82006-11 
ESPECIFICACIONES TECNICAS BOMBA POSITIVA 

Fecha: 05.9.86 

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

Capacidad de Operaci6n: de 70 a 700 Kq/h de pasta (26& Brix) o 

catsup (28& a 30• Brix) u otro producto alimenticio de consisten·· 

cia equivalente • 

El modelo eleqido es uno de •cavidad proqresiva• o sea el tipo 

•MONO•, de rotor en forma de husillo hecho en acero inoxidable y 
estator t!e qoma sanitaria. Las partes en contacto con el producto 
est4n constru!das en acero inoxidable tipo AISI 304 • 

Para atender a la capacidad deseada fue eleqido el temaiio SJ4 

del tipo MONOCLEAN del fabricante MONO Pumps para funcionar, bajo 

las condiciones de caudal y presi6n de la l!nea de tomate, dentro 
del intervalo aproximado de 40 a 300 RPM a un consumo de potencia 
de lCV. Para accionar confiablemente la bomba en este intervalo se 
recomend6 el empleo del moto-variador de velocidad del tipo SHIMPO
~.ode lo OM 750C de variaci6n de 0-JOO RPM, con accple flexible al 
eje de la bomba por medio d~ un acople •steelflex• del tipo FALK o 

sim.i.lar • 

El conjunto va armado sobre una base de chapa plana que a su 

vez se encuentra apoyada sobre cuatro rollos, dos fijos y dos qir! 
torios, los cuales permiten mover el equipo de su posici6n de tra

bajo normal para facilitar la limpieza • 

Se recomienda tener niples sanitarios del tipo para abrazade
ra TC de 1~· a la entrada ya la salida del producto, f·· >s ori
ginalmente por el fabricante por medio de soldadura • 

El pun·co de la carcaza atravesada por el eje deber4 .. s ... .:ir veda 
do por sello mec4nico u empaque sanitario • 

PRECAUCIQ!!: Este tipo de bomba no puede funcionar sin produ~b· 

to o sin aqua, de otra forma se puede provocar el desqaste prem~

turo del estator de goma • 
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ESPECIFICACIONES T£C~ICAS TA~QUE DE FORMULACION 82006-12 

Fe cha: OS.. 9 . 86 

PLANO DE REFERENCIA: N' 82006-12-0lAl 

Trata se de nn reservatorio cilfndrico de 500 litros de cap_! 
cidad. con fondo inclinado. equipado con agitador del tipo ancla 
de baja revol•Jcion y con camisa de vapor sudividida en tres cama 
r~~. destinado a almacenar y formular el jugo concentrado de to 
~- ~. asi coma 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 
tel'lltir~cion pulida san1tiria. El eje del agitador es coincidente 
con el aje del tanque )' esta apoyado y guiado partm bloque arma 
do sobr~ un tripode soldado interiormente al fondo del tanque. 

El accionamiento del agitador se hace mediante un moto redu£ 
tor equipado con motor electri~o de 3/4 CV del ti~o blindado con 
ventilacion exterior (TFVE) , con tensiones nominales de servicio 
de 220/380V, frecuencia 60 HZ v velocidad de 1750 RPM. con velo
cidad de salid~ del eje agitador de aproxi~adamente 29 RPM (rel_! 
cion 1:60). El conjunto esta apoyado sabre una puente diam~tral 
superior que por su vez es ta sostenida sob re el horde del tanque. 

Dos tap~s ~n forma de media luna cierran la parte superiordel 
tanque y sn~ del tipo volcable con auxilio de un asidero. 

El tanque esta apoyado sabre cuatro pies tubulares con alt~ 
ra ajustahle. La coneccion para la entrada del oroducto en el 
tanque es del tipo ~anitario de 1 1/2" para acople por abrazade
ra y esta soldada a un tubo el cual termina en curva junto a la 
pared 1-cerna y en la parte superior del tanque con objeto de m.!, 
nimizar el problema de la introducci6n de aire ~n el producto.El 
tubo de salida del producto ocupa el centro del fondo inclinado, 
abajo del tripode del agitador, con una coneccion sanitaria ext! 
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 8200~-ll) y la salida conecta con la succi6n de 
la otra bomba positiva (item 82006-11) la cual envia el producto 
para la llenadora de envases (itens 82006-LE). 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS TANQUE DE FORMULACION 82006-12 

Fecha:OS.9.86 

PLANO DE REFERENCIA: N° 82006-12-0lAl 

La camisa de vapor, sudividida en tres cimaras, esta cons 
truida con chapa de acero dulce SAE 1010 y esta soldada extern! 
mente n la pared del tanque par medio de dos angulos y una plati 
na que sirven igualmente coma refuerzo. A la chapa. tal cual la~ 
demis p~rtes no inoxidables, debe ser dada una proteccion en tres 
manos de esmalte resistente al calor, despues de tratada ~revia
mente par chorro de arena o decapado quimico. Las camisas deben 
=uncionar con vapor saturado a una pr~sion que no ultrapase 1,0 
Kg/cm2 (15 libras/pol2) • 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS LLENADORA DE ENVASES 82006-LE 

Fecha: OS .9 . 86 

Debe ser una maquina automatica del tipo de piston para do~i 
ficacion exacta, fabrica~ion WELBA modelo PL-IC o similar, dest! 
nada a llenar jugos integral o concentrado de tomate hasta un 30 
porciento de solidos totales, en caliente (90-959C), en envases 
de ZSO, 500 y 1000 cc. 

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

La maquina esta equipada con un piston 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 actuacion del piston. El accionamiento pa! 
te de un sistema motorizado de l,OCV, ZZCi380V, 60HZ, 1750 RPM 
con reductor de velocidad y transmision. 

I II I I I I II I I I I 11 Ill I I 11 111 1111 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS SELLADORA DE ENVASES 82006-SE 

Fecha: 05.9.86 

Debe ser una miquina semi-automitica del tipo de cabezal mo 
vil destinada a sellar latas redondas de tamanos ZSO. 500 y 1000 

cc, con capacidad productiva de hasta 30 envases por minuto . 
El eje principal del cabezal m.Ovil debe ser armado sobre ro 

damientos conicos. Los rolletes de la primera y segunda operaci~ 
nes son armadas en pernos de acero inoxidable, cada uno de los 
cuales funcionando sobre dos rodamientos conicos ajustables. 

El accionamiento es hecho mediante motor electrico blindado 
con ventilacion externa (TFVE) de Z CV, ZZO/ 380'' , 60 HZ ,1750 RPM 
con reductor de velocidad y transmision . 

11 I 
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ESPECIFICACIONES T~CNICAS MESA 8Z006-15 

Fecha: 05.9.86 

PLANO DE REFERENCIA: N9 8Z006-1S-01AZ 

Es un equipo que sirve al proposito general de preparacion , 
apoyo y acumulacion de los envases, vacios o llenos con el pr~ 

ducto~ Como precaucion de naturaleza higienico-sanitaria se rec~ 
mienda el empleo de chapa de acero inoxidable AISI 304 con term! 
nacion pulida y los hordes redondeados para la tapa de la mesa. 

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

Fecha: Os .9. 86 

PLANOS DE REFERENCIA: N9 8Z006-16-01A2 y 8Z006-16-03A2 

Esta compuesto de un tanque con la form.a 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 esterilizacion (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 i~ 
ferior del tanque, la qual permite el cambio del agua en los pr~ 
cedimientos periodicos de limpieza . 

Tanto el tanque cuanto los cestos estan construidos de acero 
dulce SAE 1010 convencional, cuyo material, despues de una prep! 
racion adecuada de la superficie puede recibir una proteccion de 
esmalte a base de "epoxi" en tres manos • 
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..------------------------------------------------.-----------~·~ 
ESPECIFICACIONES T~CNICAS CAJA DE ENFRIA~IENTO 82006-17 

Fecha:OS.9.86 

PLANOS DE REFERENCIA: N9 8Z006-17-01AZ y 8Z006-16-03AZ 

Es un equipo de caracteristicas tecnicas identicas a las de 
la caja de esterilizacion, pero desprovisto de la tubulacion P! 
ra vapor. 

Se utiliza para el enfriamiento de los envases en los cestos 
despues de su transferencia desde la caja de esterilizacion. El 
igua utilizada para el enfriamiento es mantenida en circulacion 
permanente a traves de la salida de rebalse. 

I II I I 11 I 
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ITEM 

s• 

01 

oz 
03 

04 

OS 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

INSUMOS 

cm. 

01 

01 

01 

01 

01 

01 

01 

oz 
oz 
oz 
02 

oz 
01 

01 

oz 
02 

02 

ESPECIFICACIONES T£CNICAS 8Z006-IB 

BASICOS DE LAS MAQUINAS Y EQUIPOS Fecha:05. 9.86 

PLANO DE REFERE~CIA: ~9 82006-00-Al 

DeDfINACI~ POTeCIA Mll\ POTABLE :\GIA ISD: V:\POR 

HP ~/H ~/H KG/H 

SISTEM\ HIDRICO 3+1/Z 3.0 

8ANDf\. DE SE.ECCIDI 3/4 

K>LLIMJ IE MARTill05 7 1/2 

TA.~ RE<llAOOR 

BCHA PJSITIVA 2 

CAl.BTAOOR TIJBULAR 320 

DESPULPAOOR-RfFI~ 
OOR Y TA'{lUE - 7 1/2 
BCHA CENTRIR.KiA 3/4+3/4 0,1 

T»QJE DE AL\W:ENAJE 3/4+3/4 

COOCENI'RAOOR AL VACIO 2+2+5+3 61 22,.J 960 

BG18A POSITIVA l+l 

T . .\i~ DE ~UL\-
CION 3/4+3/4 30 
LLENAOORA DE ENVASES 3/" 

SEIUOORA DE ENVASES z 
MESA 

CAJA DE ESTERILIZA 
CION - 100 
CAJA DE E.\;fRI .. ~MIEN 

TO 10,0 
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3.7.1 erocesos de producci6n 

3.7.1.1 Producci6n de juqo de tcaate 

Transporte y recibilli.ento de la materia prima 

r.a calidad de tcmates no puede ser mejorada despufs de 
la cosecha pero, puede ser mantenida o empeorada, 6sto es queda!! 

do en la dependencia de los -'todos de cosecha usados, la mani~ 
laci6n del producto fresco durante la cosecha. Destrucci6n de 
la calidad puede ocurrir de muchas formas: rompimiento, contami 
naci6n por huevos de Drosophila, acci6n de bacterias, esporas, 
honqos y levaduras. 

Los tomates son transportados para la fabrica en cajas 
de madera, cajas de pllstico, •containers• y cestos. 

CESTOS. El cesto fue el tipo de recipiente m4s usado en el Este 
y Medio Oeste antes de 1970. La principal ventaja es su forma y 

tamaiio. En virtud de su tamafto pequeiio, ~uede 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 ventilaci6n entre los recipientes; tambifn debido a los 
vac!os que se quedan, se puede hacer la pulverizaci6n en la car

qa. La desventaja principal del cesto es la compresi6n de los 
frutos que quedan en la parte inferior del recipiente. La carqa 

de los cestos en camiones puede ser dif !cil debido al m4todo pa
ra fijarlos. La base menor aumenta la posibilidad de volcar 
cuando est' siendo paletizado. A causa de la flexibilidad del 
material de construcci6n de los cestos, el tiempo de vida dtil 
es poco, qeneralmente menos de tres aiios. 

CAJAS DE MADERA. Es una caja rectangular de madera, variando en 

capacidad, de 40 l.i:bras (18 kilos) a 50 libras (23 kilos) de t2-
mates; las medidas internas estandard de la caja son: 7 3/4• 
de profundidad, 14• de ancho y 21 7/16• de larqo. 
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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 'stas son 
. 

apiladas. Las cajas son sencillas de manipular, pueden ser api-

ladas y bien ajustadas para cl transporte, adc~s paletizadas p~ 

ra facilitar lu dcscarga mcc~nica. La caractccistica de pcrm1-

tir el apilamiento justo, facilita la carga en camiones porque 

estos no necesitan protecciones laterales. Las cajas de madera 

pueden ser usadas muchas veces si se mantienen limpias y en bue

nas condiciones. Estas pueden tener una vida dtil de 5 a 7 anos • 

La principal desven""ja de las cajas de madera es el exceso de 

frutO$ en la parte superior, que provoca la compresi6n tanto d~ 

los frutos de la parte superior como la de los de la parte infe

rior. La carga justa reduce la eficiencia de la pulverizaci6n . 

CAJAS DE PLASTJCO. La caja de pl!stico tiene capacidad para 40 

libras (18 kilos) de tomates. La gran ventaja de las cajas de 

pHistico es que pueden ser lavadas y clorinadas. Pueden tamb iet'. 

ser sumergidas en soluci6n bacteriost!tica o en soluci6n de deter 

gent~. Tambien tienen la mitad del peso de una caja de madera y 

permiten, cuando cst~n vacias el almacenaje encajado. 

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

mates ha creado la necesidad de un metodo econ6mico, que manten;a 

la calidad de los frutos cuando son transportados. El sistema de 

"Bulk" representa una fase p:ira la completa mecanizaci6n. La ir. 

troducci6n exitosa del sistema de manipulaci6n en "Bulk" en eco

nom!a, dinero, tiempo y equipos fue un factor importante en el 

transporte de tomates • 

CAJAS TIPO "BULK". Las cajas tipo "Bulk" con capac1d3d para l. ~ 

a 1 tonclada de fruta, son usadas para la manipulaci6n d~ to~~-
, 

tes para jugo y productos de tomate. El uso de "Bulks para to~~ 

tes destinados a la producci6n de tomate pelado, se queda en 13 
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dependencia de la variedad, clasificaci6n, tiempo de tratamiento 

y si el fruto va a ser mantenido seco o en aqua • 

Trabajos desarrollados en la Universidad Estatal de Mi

chiqan, evaluaron diferentes tamaiios de •bulk• para manejar to

mates. Las cajas tipo •bulk• utilizadas fueron de 45• de larqo, 
43• de ancho y 8, 12 y 16• de profundidad con capacidad de 320, 

486 y 634 libras de tomates, respectivamente. Los tomates son 
carqados directamente de la banda del cosechador mec!nico en las 
cajas tipo •bulk• despu4s de la cosecha. Las cajas tipo •bulk• 

son carqadas con montacarqas • 

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~ aumentan los 
danos cuando la m4quina ali.menta el fruto, que cuando la alimen
taci6n es hecha manualmente en cajas de madera. (Tabla No.I) • 

'mBI.A No. 1 

MEf(JX) IE camatA 
Prof mclidad ' 

en pulgadas MmJal Mlquina Praaedio 

8 11.1 22.1 16.6 
12 12.8 30.2 21.S 

16 13.0 33.0 23.0 
Praaedio 12.3 28.4 

Daftos expresos en porcentajes de frutos desquebrajados arriba 
de 1 pul1ada de lar10 • 
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No se encontraron muchas diferencias entre •bulks• cons
tru1dos de madera, acero o malla de alambre. En lo que concier

ne a los daiios causados a los tomates, los factores determinan
tes para la selecci6n de material de construcci6n son: durabi
lidad, facilidad de limpieza y costo de construcci6n. 

TANQUES DE AGUA. Los tanques del tipo •bulk•, llenos con varia
bles cantidades de aqua han recibido mucho an!lisis. Mcqilliuary 
Et.Al (1950) han fabricado, en California, un tanque para trans
portar tcmates en aqua y encontraron que el :f ruto desarroll6 innu 
merables rajaduras pequeiias. Cinco aiios despu6s, 6stos estudios 
contindan y lleqaron a la conclusi6n que hab1an formas para reme

diar las rajaduras. Se concluy6 que el transporte seco ahorra 
US$1/ton. de frutos y que el transporte con aqua no presentaba a

horro. Cooler and Kramer (1960) encontraron que en el procesamie,!! 
to de tomates con aqua, los frutos mostrab!nse bien proteqidos CO,!! 
tra shocks y poco danados. Los tomates que permanecieron en aqua 
por 48 horas mostraron evidencias de rompimiento. Investigadores 
de la Universidad del Estado de Michigan, declaran que la manipu
laci6n con agua no fue mejor que la manipulaci6n seca y que la ca 
lidad era bien reducida si el producto permanec1a por per!odos su 
periores a 24 horas. 

Leiss f 1962) report6 que los tomates podr!an ser manteni
dos en aqua y/o soluciones compuestos de lavado de agua por per!
odoa de 24 horas y no mostrar danos signif icativos en su calidad. 

La manipulaci6n con agua ensena tres ventajas sobre la 

manipulaci6n seca en el sistema "bulk". 

a) El agua sirve para proteger los tomates, de la cosech! 

dora mec!nica, que son depositados en los "bulks", t~nto duraqte 
el transporte del campo a la fQ>rica, como previniendo rajaduras 

y shocks. 
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b) La operaci6n de limpieza comienza C'~ando los tomates 
son depositados en el aqua • 

c) El problema de Drosophila no existe excepto para los 

frutos que se quedan nadandJ en la superficie del aqua. National 

Canners Association muestra er. sus experimentos, que los tomates 

l~vados con aqua clorada atraen menos a los insectos de las f ru

tas • 

d) Los honqos pueden ser controlados por la manipulaci6n 

con aqua, ya que los antimic6ticos y/o otros aqentes qu!micos pu.! 

den ser daninos al aqua en el control del crecimiento de los hon
qos • 

McGilliva;cy Et.Al. encontraron que en el control de 

crecimiento de honqos, 'stos se pueden incrementar con el tiempo 
en la manipulaci6n en seco en •bulks•, pero no con la manipulacl6n 
con aqua • 

e) La calidad del fruto puede ser mejorada con la manipul~ 
ci6n con aqua, qued4ndose en la dependencia de la variedad, madu

rez del fruto y la cantidad de organizmos en el tanque • 

~as pruebas hechas con tomates enteros, para encontrar 

si la calidad fue disminu!da por la acci6n de la cosecha mec4~ica 

y por la manipulaci6n en •bulk• del producto fresco, muestran que 

el peso drenado de los tomat~s procesados, es el mejor fac~or de 
calidad para loqrar comp~~aciones • 

Gould, Leiss and Yingst, reportaron que las diferencias 

en el peso drenado de tomates procesados son pequenas, independie~ 

te del tipo de manipulaci6n cuando el per!odo de mantenimiento en 
ag1.1a es pequeno. , (Hasta 12 horas despu~s de la cosecha) • 

Sin embargo, cuando el tiempo es mayor de 24 horas, oc~ 

rre una p'rdida mayo: en el peso drenado para tomates manipulados 
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en tanques con aqua que los mantenidos en condiciones secas o los 

tratados por inmersi6n en soluci6n de a:JUa clorinada, cuando el 

enva~e es llenado durante la cosecha y despu6s drenado. 

f' La adici6n de detergentes al agua, crea mejores condi

cio:ms. de :!.al!'ado 'J la adici~n de c;lcrc;, o di6xido de cloro, da un 

mejor cch.-:.i:rol de bact~rias; el uso de astos productos qutmicos en 

13.s soluci.;Jiu:s cic. a9ua " it".me't'~ie:i,reducen grandemente la contami-

• iaci6n cie espor.:is. Muches grupos de investigaci6n reportan la 

afectividad Ci.el usci de scJ. 1.:.ci·~mes de cloro para tomates cosechados 

mec.1..'licarm:ente y alma~enadoe en tanques cc::! agua. Dos de los in

ve~tigadores \Gould Et.Al. 1963 y Leiss 1962) ensenan que las sc 

luciones de cloro red1.icen ca&i a c~ro la "ontaminaci6n de esporas 

en los tomates. Basr. (1964) encortr6 que la~ soluciones con un 

cont:enido de clcrc de 350 ppm y lO<iO !:-'Pm reducen la con;_aminaci6n 

bac~erial de tcma .. as ~lmacenados en tanques de aqua hasta 48 ho

ras. 

Las desventajas de la manipu.?.aci6n con agua en el sistema de man

ter.imiento en agua tienen al<r~nos problernas. Uno de elloa es la 

insaficir,!11cia de ~gua i:?n algunas t'!.:'eas. O~ras cr!ticas hablan del 

i.nc.-emento de peso durante el transporte, el m!todo de pe!.a.r el 

fruto al p<:·sarlo a;. ci:>ast..?cedor y la. ausencia de cont.-:.· ,...d·"! 

6st:e G..l.t.imo punto fu~ SU!'erado con el \!SO 1,,-1,.;,l envase de ac.:ii.c 

(Go~ld ~.Al ~$65). 

1!:.' .d2· 
Est .... , operaciO~ ~);; wsencictl i;iara la ramoci6n de;;. ·:?lo", 

lo cu1ll ::,uc?•.::f. ~Ol'.tauex :-::';!.d'l.to de pulverizaci6n, microorgar .. i.:lmos, 

snciedad, h~~';'O.ii, l.:.tc''i' ·1 :- .·,uevos de Drosophila. El sue lo nece., 

sit.a SP.r re:mcviao, ya ql:lo:: cua.li;;Jier rE:s".t:d1JO ~-ue q'1ede puede clasi 

f ic:irs& el pr.o~uctc dna: :..·:>mo ;;,.dul te:ca<i<'. 

).<:. oper~.ciOn de lavado P.s h.c~cha en dos estados 
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y acci6n de aqua P\~iveriz~da • 

El sisteMa debe tener un diseiio que ~-ermita el uso de 
detergent~ cuando sea necesario. E! deterqente debe ser bajo en 

formaci6n de espUi-ua y bicn alcalino (VH 11 a 12). La National 
Canners Association, reporta que la soluci6n ::ie dt!'tergente neutro 
o levemente alcalino no es ef iciente en la remoci6n de huevos de 

Drosophila y larvas se reduce en u..~ 86l cuai1ao los detergentes 
forr.iul~dos son alcalinos • 

El uso d~ soluciones de hidr6xido de sodi~ para la =emoci6n d~ 

huevos de !>roscphila y larvas 1 tami:>i~n ofrece b\~enos resultados • 

Twigg y Gullete 11965) re~ortan que la inmersi6n de to~..ate~ ~n 

un-3 soluci6n de nidr6xido da sodio de 0.5\ por 3 mir£v.tos a 13Q 0 :i:

fue baste,r,te efectiva. Un deter~ente o un ~gent3 humectante, 

p~eden ser agreqados a la =c.l~~i6n; tambi~n se puede ~sar soda 

caustica ccrnbinada con el -:r.1ente humectante. El agente h·.unecta!! 

te puede incrementar la efecti,ridac d•":.. tavado y !acilitar la r~ 
m0~i6n ~el res!duo ~aGstico del f:;:ut la~ lavadas subaecuen-
tes. '!'ambi~n ensanan que con aut icie,, ... ,.) inmersi6n :no hubo cam
bios en ~l pH n:i. en la acide:z; tat41 • 

El e2tudio de A~hwah (1963) invesci96 el efecto del uso 
de detergentes en lavatios de toll\3.te, en la via.bilidad y resisten
cia t6rmica de esporrs de b.::&ci.1.lus Ther: Acid~u:".ins, el agente 
responsQble por el deterioro ~onncido como ~tlat sour" en tvmate 

pelado y ju~o de tom~te. ~l report6 que lavandc tomateo con so
luciones de del:.ergente a 130°;.• {54.5°C) por 3 ;nfr cos rP.sulttS 

una reducci6r de 17 a 25% de valorea D {;.;iempo requc.r.i~o bajo CO!! 

dicion~s deternin.3.uas para :r:educir 90% da 1=.sporas v-; •1;is; • 

Soluci6n de Hipoclorito de Sodio ~uede ser dosif ~~ada e" 

£:1 tanque de irunersi6n par~ controlar el crecirniento de 'l'henr.o- . 

philicas. Gould Et. At! (1959) report6 qne con un resf.duo dP. 

cloro conteniendo de 6 a 8 9artes por mill6n es suficiente para 
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p~evenir las Thermophilicas. 

Despu(s de la inmersi. .ay que enjuagar el fruto. Los 

tomates son trasladadc>s en una s6la capa. La transportadora de

be te..ner una velocidad variable para permitir el mtnimo 2~ rota 
ciones del tomate durante el proceso de enjuaque. 

Los rociadores p11lverizadores ubicados sobre el fruto 
::;on usados para el enjuague. El aqua de los rociadores no puede 
pasar al tanque de inmersi6n debido a que diluirta ~~ r.~~centra

ci6n de detergente y de cloro. El tipo de rociador pu~verizador 

y la distancia del fruto son variables importantes. Gould Et. Al 

(1959) enseiiaron que el tipo que dan una pulverizaci6n cuadrada 

son aJecuados. Estos rociadores (3/BGG 18SQ-Spraying Syste:as 
Company) producen la part!cula de tamano correcto para la opera

ci6n. El ntimero y altura de los rociadores son importantes par~ 
que el agua haqa contacto con todo el fruto; 9 rociadores pulver! 
zadores cuadrados a una altura de 7 pulqad~s sabre los rollos pr£ 
ducen una buena cobertura sobre una transportadora de 40 pulqadas 
y un buen impacto sobre la superficie de la fruta. 

En la operaci6n de enjuaque, la presi6n es importante. El impac

to, cobertura, tamano de las parttculas y el volumen de agua per 

manecen en la depedencia de la presi6n. Los datos de la figura 
No. 3 muestra que cuando la presi6n de aqua se incrementa a un 

m.tximo de 150 PSI la efectividad en la reducci6n de huevos de Dr2 
sophila awnenta. Pero a 150 PSI tambi~n ocurre un incremento en 
la cantidad del ~es!duo del tomate. La cantidad de aqua y de rP.
s!duo son muy altos para permitir una aplicaci6n pr!ctic~. La 
presi6n de 130 PSI es pr6xi1r.a det ideal, A esta presi6n los ro
ci · 'ores aplican como 6 •. 5 qalones de agua 90r minuto. Adem4s a! 

in•~alar los r.ociadores 7 pulgadas arriba de las rollos, cubren 

1 F·ie cuadrac'l del Area. 
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Por lo tanto, cuanr~ la operaci6n de inmersi6n es combi
nada con el er-juague existe una grun reducci6n en los huevos de 
Drosophila y larvas. Gould Et. At. (1959) encontraron que al 

anadir detergentes en el tanque de inmersi6n la reducci6n de hue
vos de Drosophila y larvas fue de 86\ • 
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?XP1.icaci6n del Tratamiento 

1. Agua Lia, n.c:iar regular sin 
agitaci.6n • 

2~ Agua f.rL1, rcciar ccn alta presi6n • 

3. Agua caliente, rrx::ia.t: regular . 

4. /!qi ia ca.:.i.ente, rxiar con al ta pre
~i6n • 

5. ll.gua cal.iente, rociar coo al ta pre
si.00 y 0. 25% det.ernente • 

Tratami"t'ltos 

Figura No • .! 

Efecto de la combinacidn de factores qu!micoa y f !aicos 
en la remoci6n de huevos de Drosophila y larvas 
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Sel~cci6n y remoci6n final de def ectos 

La f inalidad de la selecci6n y la remoci6n de defectos es 

la eliminaci6n de frutos verdes y defectuosos (lreas podridas, 
porciones con honqcs, daiios de insectos o partes afectadas por el 
set). La selecci6n ser4 una inversi6n rentable silos tomates la 
vadcs son cuidadosamente seleccionados, los frutos podridos elimi 

nados y los frutos pequenos van para lc1. l!nea de pulpa. Los fru
tos que no son unifoimes en color van a la pulpa. Howard demos
tr6 que los frutos con mas de 0.5\ a l\ de pudrici6n pueden pro
ducir una contaJD.inaci6n de bongos muy alta en el producto final. 

El n!hnero de inspecciones y remoci6n de def ectos depende de la s~ 
lecci6n seca, lavado, enjaaque y la calidad de la materia prima. 

El equipo indicado para la selecci6n es la banda transportadora 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • 
con sistema de remoci6n de los desechos. ~ 

• Los m~todos de selecci6n y remoci6n de defectos var1an. Una pr4.£ e 
tica ef ectiva es la utilizaci6n de dos o tres inspectores para 
seleccionar solamente los frutos bien podridos, los de enmedio y 

los f inale3 concentran su trabajo en los frutos con partes afec
taJas y rem~even los def~ctuosos. 

Un ~ipo de banda de selecci6n con tres divisiones es usada. Los 
frutos para la selecci6n son alimentados en la d.ivisi6n externd.. 
Los inspectores remueven los frutos ii1divid\.-.almente y eJ.iminan 
!os defectos si es n:::.cesario. Los tomates c•.xnpletarner.te sanos 
son tranaferidos a la 11nea de envasado. 

Para garantizar la ef ~.ciencia en la ~elec~i6n es preferible que 

los o~eradores no ejecuten las dos operaciones de inspe~ci6n y 

remoci6n de uefectos simult!neamente. Cada operaci6n debe ser 

tratada individualmante. En cada operaci6n es aconsejable usar 

personas que las 0 rcalicen individualmente. 
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Trituraci6n 

En la extreaidad de la banda de remoci6n de defectos, los 

tomates son alimentados en el triturador. Despu4s de la tritur_! 

ci6n de los tomates para la producci6n de juqo , 'stos pueden ser 
calentados. La alta temperatura durante la trituraci6n o inmedi,! 
tamente despu6s, produce un rendimiento mas alto, un producto mas 

viscoso y un juqo que no sufre separaci6n durante el almacenamien 
to • 

Hay una cor.cordancia general de que •hot-break• produce 

un juqo de calidad superior en lo que concierne a sabor, color y 

cuerpo. Un producto con mas cuerpo y que sea homoq6neo es obten! 
do por el m6todo de •hot-break• porque el calor destruye las en

zimas p6cticas y permite una extrac~i6n mas eficiente de pectina • 
Luh y Daoud reportan que la quiebra de materiales pEcticos en ju
qo de tomate por la acci6n enzi.m4tica produce un producto de baja 
consistencia (Luh y Daoud, 1970). La estabilizaci6n t~rmica de 
enzimas pEcticas, cuando est4 sujeta a tratamiento t6rmico es muy 
importante. Las Pectinasterase es mas inestable cuando est! suj~ 
ta a tratamiento t6rmico que la polyqalacturonase. La actividad 
de enzimas pectinol1ticas es bastante acelerada cuando la tempe

ratura sube de 140°F (60°C) a 150°F C66°e). Arriba de este punto, 
la actividad es retardad~ hasta que la inactivaci6n es alcanzada 

a una ternperatura de 180°F (82.5°C). La enz::.ma pEctica causa la 
quiebra de la pectina y trae como resultado un producto de baja 

viscosidad y que cerrar! r!pidamerit;e. La temperat .. ra necesita 

ser elevada hasta 1C0°F (82.5°C) por 15 s6qundos • 

La forma mas rapida de inactivaci6n enzim4tica es con la 
inyecc!.6n de vapor. To<iav1a es ta t6cnica no es :ceccmen,jada para 
ju go de tomate, ya que hay diluci6n de juqo con e 1 coi1densado • 

ta inyecci6n de vapor mantiene hasta el ~5% del potencia! ae vis

cosidad de tomates frescos • 
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Una inactivaci6n enzimAtica efectiva puede ser alcanzada 

con tratamiento ~rmico en tanques con serpentina. vertical u h~ 
rizontal, sequido de un trocador de calor y tubos de retardo p:ira 
llegar hasta 220°F (104°C). El tanque con serpentina, operando 
con la capacidad de calentamiento necesaria, inactiva las enzimas 
con suficiente rapidez cano para mantener el 90% del potencial 
de viscosidad en tomates frescos. El tanque con serpentina tiene 

una ventaja adicional, que es la ebullici6n violenta, la cual tr~ 

baja produciendo la desaeraci6n. L~ remoci6n de aire es importa~ 
te, ya que el producto tratado t~rmicamente con aire disuelto no 

mantiene la vitamina C original. 

En el proceso en an4lisis, se va a utilizar un cambiador 
de calor tubular con el proceso •hot-break• o sea trituraci6n. c~ 

lentamiento y despulpado. Los tomates que tienen el jugo extra!do 
con el sistema •cold-break• son, generalmente, escaldados primero 

para soltar la piel para que ninquna r-arte se quede en la pulpa; 
cuando la escaldadura no es perfecta, hay una reducci6n en el ren 
dimiento de jugo. Lo'3 tomat.as van directo de 1.a escaldadura c:. la 

banda de inspecci~n y para un triturador y de all!, para el extra£ 

tor. La planta de El Castano permite la producci6n del jugo por 
el sistema •hot-break• y •cold-break~ se a=onseja el uso del sis

tema ·~ot-break•. 

~~.acci6n 

La extracci6n de ju90 rl9 tomate puede ser hecha por des 
tipcs de ~xtractores com£rciales: a) el tipo extractor helicoi 

dal o b) el tipo batidcr. 

Fn el primer tipo, los tomates tri.turados icon prensados 

entre el ~ornillo )' el t.'lmiz. La acci6n de prensll.do del. extrac

tor de ju90 es ejercido por una espiral quP. s~ expande dentro· 
del tan!z, en la cual la pulpa de tomatl4 es torzad.a contra el ta 

m!z a pre3iones ~ont!nuas, y que awaentan. Lae perfordciones en 

74 

-• • 
Ct 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
I 

• • • • • 
I 

• • • 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,. 

el tam!z var!an en taaaiio y mas usualmente tienen 0.02 a 0.03 

P'dlqadas de di'-etro. La acci6n J.e presi6n no bate el produc
to '! poco aire es incorporado en el producto • 

Los extractores con batidores qolpean el tomate contra 

el tam!z. Moyer y otros han reportado que el rendimiento de ju

qo <l~ tomate extra!do de tomates frescos vartan en un ranqo de 

29.4 a 91.5~ dependiendo del equipo • 

Se ~ncontr6 que la acci6n de prensar el extractor de ju-

90 tipo p~ensa helicoidal da un rendim.iento promedio de 78.9\ y 

para el extractor con batidores y mas un extractor terminador 

produc~ ur~ rendimiento promedio de 82.4\. La planta va entrar 

en producci6n con un sistema de extractor batidor. Se aconseja 

la complementaci6n con un sistema helicoidal cuando sea posible • 

Los dos tipos de equipos pueden ser regulados para obte

ner •:~ alto o bajo rendimiento de extracci6n. Una extracci6n al

ta puecr-: generar 3\ de piel y semillas y 97\ de jugo; sin embargo, 

cocercialm~nte es factible extraer solamente de iO a 80% de jugo. 

Este procedimiento resulta en un res1duo con alto contenido de hu
madad y co~ un contenido de material de tomat~ que puede ser extra 
tao y usado en otros productos de tomate. En algunos casos, la 

b~ja extracc16n (70\) es deseable porque el jugo va a tener mas 

~lto porcentaje de componentes de s6lidos solubles que mejoran el 

sabor y al mismo tiempo, un porcentaje mas bajo de s6lidos insolu
bJ.es, que tienen la tendencia de reducir la calidad del producto 

te:al\i.tlado • 

Desaire~ci6n 

Ya que el calentamiento del jugo de tomate en presencia 

de ai~e deterio4a !a retenci6n de vitamina C, en algunas plantas 

~e usan los de~aireadores en los cuales el producto es desaireado 
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al vac!o. La desaireaci6n es ideal cuando se aplica inmediata

aente despu6s de la trituraci6n, porque de este punto en adel~ 

te la oxidaci6n es r4pida, particularaente a altas temperaturas. 

Por razones pr4cticas, la desaireaci6n al vacto es hecha .uuae

diatame.nte despu'5 de la extracci6n del jugo. 

Comdnmente •10• flash• es sufiente para remover el aire 

disuelto. Si el procedillli.ento •hot-treaJt• es utilizado, la efec 

tividad de la desaireaci6n de esta fase pierde parte de sus ven

tajas, como resultado de la aqitaci6n natural del proceso. Sin 

embargo, la desaireaci6n evita la pfrdida de vitamina C en la 

subsecuei1te esterilizaci6·:-. del jugo. 

La planta no va a poseer desaireador en la fase inicial, 

lo cual no fue inclu!do por razones de reducci6n en la inver
si6n. 

Adici6n de sal y llenado 

La sal puede ser anadida al juqo extra1do por diluci6n 
directa en los tanques de mezcla, con el uso de tabletas anadi

das en cada lata en la operaci6n de llenado, o por la inyecci6n 

de sal.Jr.uera concentrada, hecha por la disoluci6n de sal en el 
juqo de tomate o •serun•. La pr4ctica de usar tabletas es pre

ferida porque elimina la necesidad de acumular jKgo de tomate en 

los tanques, y as! se puede eliminar esta operaci6n de la l!nea 
de producci6n. 

El clorato de sodio anadido al jugo de tomate var!a en 

un r~nqo de 0.5\ a 1.25% oen peso. El contenido promedio de clo
rato de sodio de muestras comerciales de juqo 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 qalones de juqo antes de la esteriliza
ci6n. 
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Las tabletas de t. ~l pued .... 1 ser usadas de acuerdo con la 

tabla No.2. Las m&quinas "1e llenarl.o son ajustadas para dar el 

114ximc de volwnen llenado que da La mejor retenci6n de vitamina 
C. En latas No.3, cil1ndricas ~4 . x 700), el espacio vacto 
de~pu~s del enfriamiento no d~be ser mas que de 7/16 pulq. (10/16 
pulg. para la parte de arriba del cierre doble) y en latas mas 
peque!las no mas de 3/16 pulq. clba~o de la tapa (6/16 pulq. del 
e~pacio vacto bruto) para mejores resultados • 

En vase::» 

E_ cuerpo de las latas para jugo de tomate son construt

das de estaiio electrol1tico y las tapas de estano electrol!tico 

barnizado o se puede emrasarlo en vidrio • 

El Codex Alimentarius tiene una tolerancia de 250 ppm 
de estano en productos enlatados. Mas y mas juqo de tomate es 
envasado en latas barnizadas o en vidrio. Antes del llenado, 
las latas necesitan ser sanitizadas con gran volumen de aqua, a 

una temperatura de 180°F (82.5°C) para remover el polvo o cual
quier material extrafio • 

Procesamiento t~r111ico del jugo de tomate 

Aunque el jugo de tomate sea un producto !cido, tiene pr2 
blemas de deterioraci6n cuando es esterilizado, con procesos co~ 
vencionales usados para productos 4cidos. La deterioraci6n es 
provocada por cepas de BQcillus Thermo4cidos, termo resistentes 
y conocidos come deterioraci6n "flat-sour" • 

Comercialmente, el jugo de tomate enlatado debe ser suf i

cientemente proc~sado t~rmicamente antes o despu~s del llena~o 
para prevenir la deterioraci6n. Los m~todos que siguen son em
pleados para la esterilizaci6n de.l juqo de tomate (Troy y Schadt,1960) • 
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Tabla Ho. 2 

~bletas de sal para latas de diferentes 

~amafios para jugo de tcmate 

'l'uaiio de la la ta VollBell de llenado 'l'abletas de 

202 x 308 5% 10 - 15 
211 x 414 12 30 - 35 

300 x 404 13.li 35 - 40 
307 x 409 19 so - 60 
404 x 700 46 120 -150 

603 x 700 96 250 -JOO 

I. Esterilizaci6n del producto envasado. 

sal 

a) Procesamiento con presi6n en esterilizadores cont1nuos con 
agitaci6n. 

b) Procesamiento atlllosf~rico en esterilizador.es con agitaci6n 
cont!nua. 

c) Procesamiento en aqua en ebullici6n con aqltaci6n. 

d) Llenado caliente, sequido por procesamiento con vapor a pr~ 
~i6n atmosf~rica. 

OBS. La planta de El Castano usar! la ~ondici6n I-(c: para esteri
lizar. 

II. Procesamiento a qranel. 

a) Esterilizac:i6n "flash" sequida por llenado caliente, "hold" 
y enfriamiento en agua fr!a. 

b) llenado cal~ente "hold" y enfriamiento con aire fr!o. 
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Esterilizaci6n del rroducto envasado • 

a) ~sterilizadores cont!nuos con presi6n • 
Durante el proceso de esterilizaci6n cont!nua con pre

si6n, las latas de juqo son corrientemente cerradas de 185°F 

(84.5°C) a 190°F (8&.s•c), lueqo son esterilizadas por medio de 
rotaci6n bajo presi6n de vapor de 240°F (115.5°C) a 250°F (121°Cl, 

siguiendo despu6s el enfriamiento para aproximadamente 100°F 

(38°C). Este es un m6todo sequro para procesar jugo de tomate evi 
tando •flat-sour•. El juqo es esterilizado despu6s que la lata es 
cerrada y no se queda expuesto a recontaminaci6n. Junto a la pro
tecci6n creada por este proceso, el equipo pernlite el uso de tem

peraturas mas altas y tiempos mas cortos de procesamiento. Por la 

aqitaci6n del producto, la esterilizaci6n de 6ste puede ser obteni 

da ei.. un tiempo mas corto • 

b) Esterilizaci6n cont!nua con aqitaci6n a presi~n atmosf6 

rica • 

En la esterilizaci6n cont!nua a ~resion atmosf6rica, las 
latas de juqo son usualmente cerra~as a temperaturas de 200°F 

(93.5°C) a 205°F {94°C) y calentadas de 15 a 20 minutes en rotaci6n 
en aqua, a temperatura de 210°F (98°C) y sigue el enfriamiento con 
aqua fr!a. Este m6todo destruye orqanismos de baja resistencia al 
calor en el juqo, mas no da ninquna protecci6n siqnificativa con
tra las esporas resistentes al calor, orqanismos responsables por 
"flat.-sour", B. Thermo-!cidos • 

c) Procesc de agua en ebullici6n • 

Algunas plantas enlatadoras emplean aqua en ebullici6n 

para la esterilizaci6n con agitaci6n de las latas. Si organismos 
resistentes al calor estan presentes, este m6todo no dar4 un pro
ducto estariliza~o, a no ser que se usen tiernpos mucho mas largos • 
El tiempo de proceso var!a con el tamano de la lata y la tempera
tura inicial del juqo cuando se origina el proceso • 
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d) Llenado caliente sequido por esterilizaci6n a presi6n 
atmosf&ica • 

En este -'todo, el producto es llenado :::aliente de 
200°F (96°C) ,y transportado de 7.5 a 10 minutos sobre una banda 
met4lica en un tunel a vapor a presi6n atmosf~rica, seguida de 

enfriaaiento con aqua. La banda es introducida en un tunel met! 

lico con tuber!a perforada, instalada en el sentido de la lonqi
tud del tunel para distribuir el vapor. Este ... todo peraite el 
uso de l!nea r4pida de precisi6n, no siendo necesario el uso de 
retortas. Este -'todo no es adecuado para la destrucci6n de es
poxas de •flat-sour• resistentes al calor • 

Procesamiento a qranel 

a) Esterilizaci6n flash seguida de llenado caliente, 
•hold• y enfriamiento con aqua • 

Despu6s de la esterlizaci.6n con presi6n en un esterli
zador cont!nuo con aqitaci6n, la esterlizaci6n por •flash• es el 
m6todo mas sequro empleado en la planta de juqo de tomate enlata
do para evitar deterioraci6n del tipo •flat-sour•. El juqo es 
pre-esterilizado por el calentaaiento en cambiador de calor cont! 
nuo a temperaturas suatancialllente mas altas que el punto de ebu
llici6n para destruir completamente las esporas de orqanismos de 
"flat-sour• termo-resistentes, que pueden estar presentes en el 
juqo. Una pr4ctica corriente es usar un tiempo de esterilizaci6n 
y teJ'lperatura equivalentes de 0.7 minutos a 2so•p (121°C), como 
ae encuentra en la Tabla No.3. El juqo necesita ser enfriado ab~ 
jo del punto de ebullici6n, antes del llenado, adem4s necesita t~ 
ner temperatura suf iciente para qarantizar la esterilizaci6n de 
la lata. La tem~ratura mas baja para cerrar la lata es de 200°F 
(93.5°C); las latas ser4n volteadas y transportadas por un ~iempo 
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Tabla Ho. 3 

9The:naal Death Ti.lies• para Bacillus TheDIO
'cidos en el 1U90 de to.ate. 

Tmperatura (•p) TiellpO para 100' de deat.rucci6n 

180 

190 
200 
210 
212 
220 
230 
235 

z•o 
2•5 
250 
255 
260 
265 
270 
2H 
290 
300 

310 

5,600 ainutoa 
1,525 • 

•40 • 
117 • 

90 • 

32.5 ainutoa 
9 • 

4.7 
2.5 

• 
• 

1.2 • 

0.7 ainutoa o 42 aeg. 
22 HCJUDdo• 
12 

' 3 
1 

O.l 

• 
• 
• 
• 
• 

0.07 • 
0.02 • 

Loa datoa arriba ••iial.SO• dan el •Themal Death Tim• para 100\ de 

destrucciCSn de esporas de t>Acillua Themo-&cidos en jtMJO de tma-

te con pll de 4.25 a 4.30. Loa datoa son b&sldo1 en una concentra
ciCSn de 400,000 eaporu por •l de jugo de ta.ate. 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 
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mtn.iJDo de 3 minutos, manteniendo esta temperatura antes del enfri:._ 
miento. Las latas pequeiias despu6s del llenado, deben ser est.eri
lizadao de 5 a 10 minutos a 212°F (100°C) o transpcr~adas en una 
atm6sfera de vapor por 5 a 10 minutos antes del enfriamien\;o para 
mantener la temperatura para el cerrado p::ira contrarrestarlo r4-
(lidamente, coma ocurre en latas pequeiias. 

Aunque este procec:li.miento minimiza la posibilidad de 
deterioraci6n tipo •t1at-s°"1r•, no qarantiza necesariamente la e~ 
terilidad del producto enlatado. La prevenci6n de deterioraci6n 
depende, principalJDente, del control de recontaminaci6n y de las 
buenas practicas de sanidad en todas las operaciones que.sigu~ 
la pre-esterilizaci6n del juqo • 

b) Llenado caliente, •hold• y enfriamiento • 

En el pr.oceso llenado ca.liente, •hold• y enfriamiento, 
el jugo de tomate es calentado a 2oo•p (93.5°C) a 205°? (96°C) y 

cerrado. Las latas son invertidos, mantf..1idas por 3 minutos y 

enfriadas. Este proceso siempre resulta en exceso de deteriora
ci6n, especialmente cuando el pH del ju90 es 4.35 o mas alto. 
J.os organismos de baja resistencia al tratamiento t6rmico pueden 
ser destru!dos por este proceso, pero no tiene casi ninqttn efec
to contra las esporas resistentes al calor, esporas de B. thermo
lcidos. El uso de este mitodo no es recomendable (Troy y Schemk, 
1960) • 

3.7.1.2 ProducciGn da concentrado de tomate 

Laa calidcadea deseables de tomatea para la producci6n de 

concentrado son las .si9uientes.; 

a) Poseer un alto contenido de s6lidoa totalea. 
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b) Poseer un color intenso, no s6laaente en la c4scara sino 
que ta.bi& en la pulpa. 

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

d) El contenido de azdcar debe ser alto. 

e) Para estar dentro de alqunos estandares de calidad, la 
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 rendi.Jlliento alto de frutos aceptables. 

Recibimiento de los tomates en la f4brica 

La cosecha, manejo y recibimiento de tomatea 1a fueron 

analizados y los m6todos y t6cnicas son los mismos descritos para 
juqo de tomate. 

Los tomates maduros, sano$ y con buen color son necesarios 

para la producci6n de pasta. El color de la c4scara 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 sa~or 

finales. El efecto del obscurecimiento ("browning") en los 'lli
mentoa proceaados conteniendo un piqmento verde de clorofila, es 
conccido en la industria del tomate. 

La pnlpa de tomatea a!. inicio de cosecha puede cor.tener 
ma• clorofila que la del final, y se aabe que es mas dif!cil 
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producir una pasta con un color rojo intenso a inicio de la co
secha. 

La operaci6n de selecci6n del fruto en el c~, facili
ta mucho el trabajo en la planta. La calidad de la materia pri
ma que entra en la f4brica es determinante para la calidad final 
del producto. 

La operaci6n de selecci6n del fruto en el caapo, facili
ta •ucho el trabajo en la planta. La calidad de la materia prima 

que entra en la flbrica es determinante para la calidad final del 
producto • 

Las cargas de tomates recibidas neeesitan ser cuida-
dosamente inspeccionadas para llenar los siquientes requisitos: 

a) Uniformidad de color • 

b) No haber presencia de frutos verdes o muy maduros. 

c) No haber infectaci6n de honqos e insectos. 

d) No haber presencia ~cesiva de suciedad, barro y ma
teriales extranos. 

e) Limpieza de recipientes y medios de transporte. 

f) No danar los frutos en el transporte. 

q) No existan frutos de diferentes variedades de las que 
se est4n utilizando. 

Las operaciones de limpieza, lavado, remoci6n de defec
tos e inspecci6n son las mismas ya me~cionadas para juqo de teima
te. 

Trituraci6n y. preparaci6n de la pulpa 

Los tomates lavados e inspeccionados son triturados para 
formar la pulp&, la cual despu61 de la remoci6n de la cascara 
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y seaillas y refinaci6n para reducir el taaaiio de las part1culas, 
se constituye en la .ateria prilla para la. concentraci6n. 

La operaci6n de trituraci6n es la aiSllil ya J1eDCionada pa

ra la producci6n de juqo de ta.ate. 

Extracci6n del jugo y estabilizaci6n tlrai.ca 

-----w 

• • • • • • • • • • • • • • 
El proceso de extracci6n y estabilizaci6n tambiEn sigue t 

lo que fue descrito para la producci6n de juqo. t 

Concentraci61& 

D4!spufs de la extracci6n y despulpamiento, la pulpa es 
bombeada para la planta de concentraci6n, donde por la evapora
ci6n del acr.i.a, se loqra un aumento en el contenido de s6lidos de 
la pulpa hasta loqrar una pasta de densidad deseable. La concen 
traci6n para un contenido final de s6lidos de 28-301 es la pr4c-
tica mas corriente en Europa f esta pasta es conocida COlllO ·~o-

ble concentrado• para efecto de comercializaci6n, muy conocida 
con el nombre italiano •doppio•. Una parte de la pasta es mas 
concentrada, hasta 36\ de s6lidos y conocida como •triplo concen
trado• o s6lamente •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 fAbricas 
consumidoras de pasta, demandan hasta un J~t de s6lidos o sea 
entre doble y triple concentrado y esta densidati es ahora mas co-

rrientemente enccintrada en el mercado. 

LH p!anta." de concentrado, operando siempre a presior,es 

reducidas y usualmente de doble efecto o de m4ltiples efectos, 
' . 

son de dos tipos, siendo los mas conocidos: a) el tipo Bat~h, 
que consiste b4sicAmente en un pre-concentrador y de tres a cinco 
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concentradores del tipo •pan• que trabajan al vacto, reciben las 
cargi'!.s en partidas de pasta pa.rcial.mente concentradas en el pre
concentrador; b) concentrador conttnuo que .aneja la pulpa en 
flujo conttnuo y descarga la pasta terwinada a casi cualquier con 
centraci6n. 

La planta de El Castaiio trabaja con sistema de •satch• 
con dos estados y con simple efecto. 

La evaporaci6n bajo vacto parcial es hecha a bajas tempe
raturas 1 lo que peraite la preservaci6n del color y sabor del p~ 
ducto tenai.nado. 

La concentraci6n, como tknica de conservaci6n de tomate, 
se justif ica por la mayor estabilidad del punto de vista de de
terioraci6n microbiana, que es alcanzada por la reducci6n de la 
actividad del aqua (Aw), ast como por la diSlllinuci6n de los cos
tos de almacenamiento y transporte que es consecuencia de la re
ducci6n en peso y en volumen. 

Concentraci6n por evaporaci6n se comprende el proceso que 
permite la evaporaci6n de una parte del solvente (en este caso el 
agua), bajo la fonaa de vapor, que es alcanzada por la cranfere~ 
cia de calor de un medio calentador (vapor saturado) para la sol~ 

ci6n que va a ser concentrada. Un evaporador es constit~!do por 
un C"am!>iador de calor, un separador de l!quido vapor y un collden·· 
sador. El ~ambiador tiene come funci6n, transferir el calor ne
cesario para llevar hasta la temperatura de ebullici6n, la solu -
ci6n-suspensi6n y mas el calor nece~ario para proveer el calor l~ 
ter1te de vapo..:izaci6n. El sepa1:ador· de l!quido-vapor tiene la 
funci6:i de sepa.rar el vapor for.!lado '10l' el a11na E;vaporada del pr2_ 

ducto ~el ju90, par~ia~mentc concentrado y el condensador es re! 
ponsable por la retirada del vapor resultante y de su condensa-. . 
ci6n. El equipo tiene todas las partes qi1e mantienen contacto 
con el producto constru!das en acere,, i11oxidable, de const.r:ucci6n 
sauitaria. 
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En el caso de la concentraci6n de productos alimenticios, 
sensibles al trataaiento t6raico, se baja la temperatura de ebu
ll~ci6n y se trabaja a presiones reducidas (vacto) obtenidas con 
txwhas al vacto o inyectores de vapor. 

Con esta pr4ctica se loqra preservar las propiedades or
ganol~pticas y nutritivas del concentrado. 

La cantidad de calor transferida para el producto, es di
rectamente proporcional a la cantidad de vapor que condensa (cua~ 

do se calienta con vapor de aqua) y es calculada por la ecuaci6n: 

0 • U.A. T • U.A. (Tu - T) 

en donde: 

Q • Cantidad de calor (KCAL/B) en el tiertpo. 

U • Coef iciente global de transferencia de calor 
(KCAL/B. M2• a C). 

A • Area de la sup;=rficie de calentamiento. 

T • Diferencia del promedio de temperatura global 
efectiva entre el medio de calentamiento y el 
productc (AC). 

TU • Temperatura del r.1e~io de c::alentamiento. 

T • Temparatura del producto (AC). 

Esta ecuaci6n es dtil ~ara determinar la capacidad de eva

poraci6n, la potencia de la caldera y al efic::iencia t4rmica del 
evaporador. 

La c::apacidad de evaporac::i6n es def inida como la ~antidad 
de agua eva~raf..a ''°r uriiiiad de tiempo de operac5.6n (JC9/h). 

' 
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La ef iciencia t~ca es la masa de aCJWl evaporada (Kq) 
por el vapor de caldera alilllentada a la unidad de evaporaci6n • 
El consu:ao de vapor es la masa de vapor de aCJWl de la caldera, 
usado por unidad de tiempo (Kq/h). Es el resultado de la capa= 
cidad dividida por la efit:j.encia tAraica • 

El 4rea de la superf icie de calentami.ento es suministra
da por el f abricante del evaporador o puede ser calculada usando 
las dilnensiones del equipo • 

Las temperaturas del medio de calentamiento y del produc
to en ebullici6n pueden ser obtenidas de f orma indirecta con ma
n6aetros o directamente con teEJlllt5metros • 

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

Para fines pr4cticos se puede suponer que la condensaci6n 
de lKg. de vapor de aqua evapora lKg. de aqua del producto a tem 
peratura de ebullici6n • 

La t6cnica de medir el condensado es un m6todo corriente 
para conocer el consumo de vapor o la capacidad de evaporaci6n 
del equipo • 

Si la alimentaci6n es~ a temperatura de ebullici6n, que 
corresponde a presi6n absoluta en el espacio de vapor, todo el 

calor transferido a trav6s de la superf icie de calentamiento es 
utilizddo para evaporar y la capacidad es proporcional. (Kcal. 
/h). Si la alimentaci6n es hecha a temperatura ambiente, la ca
pacidad de evaporaci6n se reduce ya que parte del calor es usado 
para calentar el,l!quido hasta el punto de ebullici6n • 

La ef iciencia t4rmica es determinada por el n<1mero de 

efectos • 
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Otros f actores de menor importancia pueden influir en la 
ef iciencia t6raica. Estos factores pueden ser evaluados cuanti
tativamente usando el balance de entalpta. 

Para obtener el valor correcto del graduante de tempera-
tura, es necesario considerar no solamente la temperatura de ebu
llici6n de la soluci6n relacionada con el agua pura, sino taabifn 
la presi6n de trabajo. 

La diferencia de temperatura entre el aqua pura y el ju
go de taaate puede variar de i• a J•c en funci6n de la concentra
ci6n de solutos y puede ser calculada con la siguiente ecuaci6n: 

T' - T = K• m x ...L 
M' m 

en donde: 

T' = Temperatura de ebullici6n de la soluci6n. 

T • Temperatura dP. ebullicj6n del aqua. 

K• • Constante del solvente (aqua = 526) 

m • Masa del cuerpo disuelto. 

M' • Masa del solvente. 

M • Masa molecular de substancia disuelta. 

Como consecuencia del incremento del punto de ebullici6n 
de la soluci6n,cuando se compara con el aqua pura, T disminuye 

y la capacidad del evaporador tambi•n. 

Para su composici6n qu!mica, el juqo de tomate no se co~ 

porta como un l!quido Newtoniano. La consistencia o viscosidad 
aparente est4 estrechamente conectado con su concentraci6n y al 

qrado de pol.imerizaci6n de las aubatanciaa p6cticaa. Por lo 
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tanto, puede ser alterada variando la temperatura de evapu€aci6n 
e incrementando la velocidad de circulaci6n del callbiador de ca 
lor. 

La velocidad de circulaci6n del jugo en contacto con la 

superficie de calentami.ento es, en algunos tipos de evaporadores, 
determinada por los flujos de convecci6n, generados por el gra
diante t6rmico y que se forman en la masa durante el calentami~ 
to. Es posible incrementar la intensidad del flujo con bombas, 
agitadores, etc. 

El gradiante de temperatura entre la superficie met!lica 
y el l!quido, tambi6n tiene influencia en la transmisi6n de ca
lor. El coeficiente de pel!cula de transferencia de calor en el 
lado fr!o, o sea, en el cont.acto entre la superfice de calenta
miento y la que est! siendo calentada, disminuye con la reducci6n 
del T entre 6stas y es necesario un dispositivo que substituya 
la f~ltcula del l!quido 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 qlobal de transferencia de calor y as! la 

eficiencia de evaporaci6n. 

Un problPma que puede disminuir la ef iciencia del proce
so es la formaci6n de dep6sitos sobre la superf icie de calenta

miento, la cual incrementa la resistencia t~rmica y baja de for
ma siqnificativa la velocidad de transmisi6n de calor, creando 
un recalentamiento localizado; como consecuencia requiere lim
piezas mas frecuentes de las superficies calentadoras. Es el f~ 
n6meno conocido como incrustaci6n que tiene como causa la adhe
si6n de substancias en las paredes, que por desnaturacion o de

qradaci6n se separan durante el -alentamiento • 
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Envasado 

La pulpa es envasada en latas o vidrio=s y los tamaiios mas 
corrientes son 150 qrs. 500 qrs. Para suplir industri~s se usa 
latas de 18 kilos o tambores de 200 litros. En el caso de las la
tas de 18 litros, se llenan despu6s de la pasteurizaci6n, lueqo 

se cierran, se solda la tapa circular y se voltea la lata por cin
co minutos para esterili~ar la parte interna de la tapa superior. 

En el caso de lJS tambores de 200 litros, el tambor sufre 

una pre-esterilizaci6n interna con vapor a i2o•c por 10 minutos. 
El envasado es hecho a travEs de un tubo de acero inoxidable de 
10 cm. de di~tro, 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. DespuEs del envasad~, la 
tapa es cerrada a presi6n. SetJUidamente el tambor es volteado por 
5 minutos. 

En cualquiera de los casos, es necesario que las opera~io
nes de envasado y sellado sean hechas inmediatamente despu~s de 
la pasteurizaci6n y con el producto a una temperatura minima de 
8S•c para que el vapor emerqente d~ la masa expulse la mayor par

te del aire del recipiente para la ~orm~ci6n al vacto, proteqien
do el producto de oxidaciones, durante el almacenamiento que obs

curecen el producto. 

Enfriamiento 

Las latas de 18 kilos son enfriadas por aspersi6n hasta 
bajarles su temperatura a 40°C. Como los tambores tienen un di! 
metro mayor y mucho mas masa de producto, tienen que sufrir una 
operaci6n de enfriamiento especial, pues al tardarse mucho en·re
ducir la temperatura af ecta las propiedades orqanol!pticas y nu
tri tivas de la pasta. 
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@!1CONSULIEC 

Usando el concentrado, Esce es refinado en un refinador 
con un tamtz de 0.7nm, lueqo bombeado para el tanque de mezcla 
y all! 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_juqo despul
pado o de pulpa concentrada. Existen alqunas 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 

Despu6s del lavado, selecci6n y remoci6n de defectos, los 
tolilates son triturados; calentad~s en el sistema de •hot-break• 
usado para la producci6n de juqo despulpado. Las semillas, ci~ 
cara y f ibras son separados del juqo y de la pulpa, los cuales 
pasan a trav6s del tam!z. Usualmente las perforaciones del ta
m!z son de 0.023 a 0.027 pulqadas. El producto l!quido es bom
beado para los tanques de concentraci6n o evaporadores cont!nuos. 

Constituyentes del catsup 

Los constituyentes usados en la manufactura del catsup, 

ade1'14a del tomate son: azacar, vinaqre, sal, cebolla y especies. 
' . 

Generalmente, el azacar de cana granulado o azacar de remolacha 

son usados. El azdcar l!quida tambi6n es usada. El vinaqre 
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Se puede usar un enfriador rotativo. Bate esta constitul 
do por un tanque y en el fomio existen ruedas de hierro cubiertas 
con gcma y accionadas por un motOr, sabre los cuales el tambor 
gira longitudinalmente. Las ruedas tienen un ancbo que perai.te 
su encaje entre las salientes de dilataci6n del tawbor. CUatro 
de las ruedas soportan y bacen girar el t•wbor. 

Sobre los tambores est4n l~s 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. TambiAn se utiliza para lo& tambores 
el envasado ascAptico. Los envases esterilizados reciben el pro
ducto en una c4mara ascAptica a una temperatura de Jo•c despufs 
de tener su temperat,.ira elevada hasta ioo•c. La calidad del pro
ducto es mucho mejor. 

Las latas y vidrios de 150 qrs. 500 grs. hasta 1000 9rs. 
ser4n enfriados en el caso de El Castano, por inmersi6n en aqua 
corriente a temperatura ambiental. Las latas o vidrios son colo
cados dentro de ccstos met~lic~s, los cuales son sumerqidos en 
aqua 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 corrosi6n en la parte externa. 

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

En caso de latas, hay que ejercer extrema control en lo 
que se refiere al cierre de la tapadera. 

Cualquiera de estos productos pueden ser hechos con con
centraci6n directa de la pulpa, partiendo de pulpa·concentrada 
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generai.ente uaado es el destilado •100-grain•. La sal usada es 

la conocida CDml) •aairy salt• o grado mas refinado. Las espe
ciaa w usad•s son: cassia, piai.enta, piai.enta •cayenne•, jen
gibre, mostaza y paprika. 

Existe una dif erencia de opini6n entre los productores de 
catsup acerca de los ~itos concernientes 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 garant!a en el 
abastecedoi: ya que su foEll& penaite adulteraci6n. 

Las especias en forma de aceite volltil, especial.mente aqu~ 
llas que contienen tanino, deben ser usadas cuando existe la po

sibilidad de decoloraci6n debido a la fo:cmaci6n de tanato de hi~· 
rro durante la 1UDufactura del catsup. Las especias enteras o 
molidas son generalmente usadas con una bolsa y aiiadidas al pro
ducto al inicio del cocimiento. CUando se usa especias aceito
sas se aiiade poco antes del refinado del catsup; de otro moclo se 
pierde una qran parte en forma de vapor. Hay ventajas en usar 

las especias aceitosas en forma de emulsi6n, en la cual las par
t!culas de aceite son finalmente divididas para permitir la di~ 
tribuci6n uniforme del sabor en el catsup. El uso de &cido ac6-
tico crudo no es permitido. 

El azdcar puede ser aqreqado a cualquier tiempo durante la 
manufactura del catsup, pero es mejor aqreqarlo en la dltima pa£ 
te del cocimiento. Para evitar que el azdcar se quede sin disol 
ver alqunos lo aqreqan qradualmente y lo disp£rsan sobre la su
perf ic ie del catsup durante el cocimiento • 

El vinaqre se anade siempre pocos minutos antes de f inali
zar el proceso. ,El &cido ac6tico del vinaqre es vol&til, por 
eso una qran parte se evapora si el vinaqre es anadido al inicio 
del cocimiento. 
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La sal puede ser aqregada a cualquier tiempo durante el co 
ci-.iento. 

La adici6n de cebolla y ajo puede ser hecha con las espe
cias o en bolsa separada. La mezcla debe ser cocinada de 20 a 
30 llinutos. Algunos procesadores de catsup cortan en trozos muy 

pequeiios y los aqreqan directamente a la pulpa. Parte de est .. 
.aterial es separado en la operacitSn de •finishing•. 

FormilacitSn 

cad.a productor de catsup tiene su propia f6J:JDUla y las 
• diferencias estan en las cantidades de cada componente. 

La f6rmula de la Tabla Ho.4 puede ser usada como base pa
ra que uno pueda establecer su propia f6rmula. 
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Tabla Ho •.. 4. 

Ingredientea para la llilllUfactura de 100 gal. de producto 
tendnado 

P6raula P6raula P6raula P6raulil 
Ingreclientes llo. l No.2 No.3 Ho.4 

Jugo (Grav .eap.1.020) 182 Gal. 182 Gal. 254 Gal. 290 Gal. 
•dear 60 lb. 75 Ib. 118 11>. 150 Ib. 
Sal 13 U>. 15 U>. 20 lb. 24 Ib. 
Vinagre .. Gal. 5 Gal. 6.3 Gal. 8 Gal. 
Ceh>lla ~ ~ XI lb. 26 Ib. 
ci.illo 16 a.. 16 cm. 25 cm. 21 cm. 
Qmela 16 cm. 16 Qlz. 25 cm. 25 cm. 
Pi'lienta da ;r-.jnca a cm. 8 Qiz. ll cm. 
~ 4 a.. 4 cm. 6 cm. 4 cm. 
Ajo ~iaal ~ 4 cm~ 4 cm • 

El ndmero 1 y ntimero 2 son catsups con baja consistencia, 
el ndmero 3 para uno con consistencia mediana y el nttmero 4 con 
alta consistencia. 

Para las f6rmulas senalac:las se supone una qravedad espe

c!f ica del juqo refinado 1.020. Cuando la qravedad espec!fica es 
l'la& alta, la cantidad de ju90 usado puede ser reducida proporcio

nalmente. La cantidad de juqo en las f6rmulas No.l y No.2 es 
equivalente a 100 qal. de pulpa con 1.035~ en la f6rmula No.3 a 
140 qal. de pulpa con 1.035 yen la f6rmula No.4 a 160 q;·. de 
pulpa con 1.035 • 
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Cocimiento 

El cocimiento es hecho en tanques y se aconseja el uso de 
un ndmero grande de ellos de 250 gals. de capacidad o menores y 
nunca tanques de gran capacidad ya que '!'tos tienen 11e11or flexibi 
lidad. El uso de vapor con alta presi6n de 90 a 120 PSI es lo 

mejor para prevenir la quema del producto, ast cmao su adjerencia 
a las paredes del tanque. El calentaaiento elevado 9arantiza la 
circulaci6n en el •batch•. Si 6sto no es posible, se usa un mez 
clador mec!nico. El tienapo de cocimiento no puede taaar mas de 
45 minutos. Si las especias son usadas enteras el tiempo de co
cimiento no puede ser menor que 30 11.i.nutos, ya que la extracci6n 
de sahor no serl completa. Para evitar la formaci6n de espuma se 
puede usar aire comprimido. Se puede usar aceite de alqod6n-con 
la misma f inalidad. 

Cuando se termina el •batch•, las especias son removidas 

y el catsup es procesado en el refinador para remover f ibras y 
parttculas insolubles para obtener una buena textura. Las perf~ 
raciones del tamtz son de 0.033 hasta 0.040. El uso de perfora
ciones mayores pueden dar mas cuerpo al catsup, aunque el produ~ 
to no tiene una textura tan suave. En la secuencia, le catsup 
es bombeado para el tanque de la llenadera. 

Si el 
dad. 

La consistencia final es muy importante para la calidad. 
producto es muy viscoso no sale de la botella con f acili
Si la consistencia es muy baja, el aspecto es desaqradable. 

Para mantener la consistencia, es necesario que la pulpa 
usada tenqa la pectina natural proteqida. Es siempre aconseja-
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ble usar pulpa extra!da con el proceso •hot-break•. Este trata- t 
miento disuelve el material mucilaqinoso de las semillas del to- 41 
mate y 6sto contribuye para formar la consistencia final. 4 

Llenado y esterilizaci6n 4 
El catsup es envasado en botellas de varios tamanos y en 4 
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1atas No.10. Durante la operaci6n de llenado hay que evitar la 

incorporaci6n de aire. 

El aire en el producto final crea exceso de espacio va
cto (head.space) y bolsas de aire. Para evitar la presencia de 
aire es aconsejable hacer la desaireaci6n del catsup antes de lle 

narlo. 

El trataai.ento tErm.ico del catsup despu~s del llenado de
pende de esta operaci6n. Si se mantiene a 18Q•p (82.s•c) el ca
lentami.ento posterior no es necesario. 

CUando el catsup es ali.JDentado en el tanque de la llenado 
ra, la temperatura de Este no puede ser mas baja de 2Do•p (93.s•c). 

La temperatura del sellado es 19o•p (87.s•c) para dar seguridad al 

producto. 

Enfriamiento 

El enfriamiento puede ser hecho con la acci6n de aire o 
por la acci6n de aqua a temperatura ambiental. 

El enfriamiento r!pido evita •stack-burninq• • 

La formaci6n de •black-neck•, obscurecimiento de la par
te superior del catsup es consecuencia de la oxidaci6n que pueda 
ser evitada con la desaireaci6n. En productos con exceso de es
pacio vac!o t•head-space•) se encuentra este problema • 

3.7.1.4 ueterioraci6n en proauctos de tomate 

La deterioraci6n puede ocurrir en productos enlatados y pro
ductos llenados .calientes y procesados despu6s del llenado y_sell~ 

do. 

Existen dos razones responaables por deterioraci6n bacteriana 

en los productos enlatados; 
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a) Ho haber destrucci6n total de bacterias que pueden desa
rroU.arse en el medi.o. 

b) Contaminaci6n del producto despu's de un trataJDiento tu 

mico adecuado. 

El primero es a consecuencia de una esterilizaci6n insuf i
ciente. El segundo por escape (leakage). 

Los alimentos enlatados son divididos en el pH 4.6 en dos 

qrupos: productos bajos en acidez como matz, frijoles verdes, a!. 

vejas, etc. y productos 4cidos coma frutas, tomates Y.Productos 
de tomate. Los productos de baja acidez,tienen que ser esterili
zados bajo presi6n ya temperaturas de 2so•F (121•c), para des
truir las esporas resistentes al calor, de alC}UJlas bacterias que 
no son destru!das crecen en el producto y producen deterioraci6n. 
Los productos 4cidos en condiciones corrientes no requieren tra
tamientos tErmicos severos, ya que tienen un pH que los clasifi·· 
ca como 4cidos. Por esta raz6n, las formas de espora son usual
mente dest-"'"U1das y muchas veces estando en el producto no qermina 
y no causa deterioraci6n. El tratamiento de estos productos a 
temperaturas de 212°F (100°C) o menos es usualmente suficiente 
para prevenir el crecimient~ de orqanismos. 

Los orqanismos 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 iss•p (85°C) para enfriamiento con aC}Ua y 170°F 

(77•c) para enfriamiento con aire, es suficiente para destruir 

los tipos no esporulados. 

El juqo de tomate aunque sea un producto 4cido, tiene ne
cesidad de tratamientos tArmicos usados para productos no 4cidos. 
En 1937 en California, el tratamiento t4rmico por 25 minutos a 
ioo•c no fue suf iciente para prevenir deterioraci6n en el juqo de 

, ,, 
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tomate como resultado del elevado pH de los tomates y resistencia 
de bacterias al calor. 

La·deterioraci6n del juqo de tomate ocurre por orqaniSJDOs 

de forma esporulada que poseen resistencia mas alta al calor que 

los tipos aciddricos corrientes. Una de estas focnas resistentes 

es el Clostridiua Pasterianun anaer6bico y formador de gases, adn 

el orqanismo •flat-sour• Bacillus Thermoacidurans es el tipo re

sistente que domina el sujeto concerniente a la esterilizaci6n 
del juqo de tomate. 

Deterioraci6n por •flat-sour• 

La deterioraci6n por •flat-sour• en el juqo de tomate enlata 
do, se encontr6 primero en 1931. Desde entonces siempre se ha en 
contrado deterioraci6n de este tipo con elev~dos danos para las 

plantas de tomate. El juqo de tomate con •flat-sour• tiene un sa 

bor y olor extranos. El sabor es 4cido, aqrio, altamente desaqr~ 
dable y depende de su desarrollo en el medio. 

Berry investi6 y encontr6 que los orqdnismos responsables 

son bacterias de forma esporulada y de oriqen del suelo. Con ba
se en la naturaleza termof!lica, su tolerancia al tratamiento t6r 

mico y su habilidad de crecer en productos !cidos, Berry la nan

br6 Bacillus Thermoacidurans. Smith y otros (1946) consider6 Ba
cillus Thermoacidurans como la misma que Bacillus Coaqulans. En 

conf irmaci6n, despu6s de un estudio cuidadoso de las dos especies 

Becker y Pederson declararon que no existe justif icaci6n para co~ 
siderar al Bacillus Thermoacidurans como una especie diversa de 
Bacillus Coagulans y el 4lei!il0 nombre tiene prioridad (Becker y 

Pederson 1950). Pederson y Becker encontraron que aunque las c' 
lulas veqetativas de alqunos "strains" pueden crecer en el juqo 
de tomate de pH 4.15 a 4.25, las esporas tratadas t6rmicamente 
no pueden qerminar y crecer en el juqo de tomate que tiene el· pH 
ajustado para 4.32 o menos (Pederson y Becker 1949). 
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caractertsticas de deterioraci6n de •flat-sour• en el juqo 

de tomate 

El tE:Emino •flat-sour•, como su nClllbre lo indica, las latas 
no se hinchan y no hay ccmo detectar la deterioraci6n hasta que 
se abre una de ellas. En realidad, no hay producci6n de qas por 
los orqanismos y si hay es tan poco que no interfiere con el em
pacado en el vac!o de la lata. 

Esto excluye la posibilidad de separar las latas deteriora
das con la detenainaci6n del vacto de la lata o con m6todos de c~ 
lentamiento que 1111chas veces es usado para separar el •flat-sour• 

en VecJetales no 'cidos. La presencia de sabor y oloJ< malos es el 
primer factor indicativo del creciaiento de la bacteria, seguido 
del desarrollo de sabor 'cido y amarqo que viene con el avance 
de la deterioraci6n. Con el desarrollo del orqanismo en el juqo 
de tomate, el pH del juqo baja de 4.5 a 3.5 (Weiser y otros 1971). 

Esparas resistentes al calor 

Las bacterias responsables por •flat-sour• son anaer6bias 
facultativas de oriqen del suelo. En el juqo de tomate ~recen 
mejor a temperatura de 130 a 14o•p (54.5• a 6o•c) (Rise y Peter
son 1954). La resistencia al calor de las esporas de •flat-sour• 
var!an con los •strains• de la bacteria. Sonqnefest y Jackson 
1947 indican que si pr,cticamente todos los •strains• fueran de~ 
tru!dos con un valor de esterilizaci6n equivalente a 0.7 minu
tos a 25o•r (121•c) y el calor de 0.7 minutos serta razona.ble p~ 
ra la aplicaci6n comercial en el mAtodo de esterilizaci6n •flash•. 

£studios recientes de la deterioraci6n en el juqo de toma
te muestran que los orqanismos causantes tienen una resistencia 
en el juqo de 5 a 37 minutos a 2oo•p (9J•c) y de i a 10 minutos 
a 212•p (lOO•c) ; basado en la incubaci6n del producto y usando 
una concentraci6n de 10,000 esporas por ml., la resistencia 
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tEEaica mAxima del juqo fue abajo de 0.7 lllinutos a 2SO•F (121•c) 

al calentarse e incubarse. ·Est4 claro que calentando el juqo de 
200 a 205•p (93.s•c a 96•c), sellando y manteniendo el juqo en

latado a esta temperatura por un corto pertodo, no destruye los 
orqaniSDK>s mas resistentes responsables por •flat-sour•. Tam

bien el per1odo de mantenimiento (•holdinq•) de 3 minutos para 

el juqo preesterilizado, despuEs del sellado y antes de enfriar 

no es suf iciente para destruir todos los orqaniSDK>s termo resis
tentes • 

Causas de dete:ioraci6n por •flat-sour• 

Los orqaniS1DOs de •flat-sour• son del tipo que nacen en el 
suelo y usualmente entran en la planta con el producto fresco, 
por eso el n<imero de orqanismos usualmente no es suf iciente para 
causar daiios por deterioraci6n y solamente ocurre cuando se crean 
condiciones para la multiplicaci6n en la planta • 

Los f actores que pueden contribuir a la deterioraci6n por 
•flat-sour• son las siquientes: 

a) Uso de tomates no saludables • 

b) Malas condiciones de transporte y de manejo, antes y 

durante el lavado • 

c) Operaci6n de lavado no ef iciente • 

d) Alto pH de la materia prima • 

e) Tratamiento t6rmico insuficiente • 

f) Equipos de la planta contaminados • 

q) Malas condiciones sanitarias de la planta • 

Control de deterioraci6n por •flat-sour• 

La prevenci6n de la deterioraci6n por el •flat-sour" en 
el juqo de tomate enlatado se inicia con la materia prima en el 
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caapo e involucra cada operaci6n de preparaci6n y procesaai.ento 

de fo:Ema qeneral. Bzisten dos llAtodos para controlar el •t1at

sour• en el juqo de tcmate enlatado: 

a) Reducir el ndaero de esporas de Bacillus TheruK>acidurans 
en el producto fresco y equipos con t~nicas de hiqiene adecuadas. 

b ). Procesar el producto por el tiempo que permi ta la des
trucci6n de e~;>oras 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 selecci6n 
(•dry sortinq belt•) antes de que los tomates entren en la f!l>rica 
es indicado para proceder a la remoci6n de frutos atacados, flo
jos, con honqos, etc., pues son conductores de orqanismos de •t1at

sour•. Bash (1964) encontr6 contaqio mas alto en tomates manejados 

en cajas qrandes tipo •bulk•. 

Maneio del fruto 

r.os tomates tienen que ser manejados r4pidamente despu~s de 
cosechados. •aampers• y •1uq boxes• no pueden estar muy llenos 
para prevenir compresi6n de las capas inf eriores durante el trans 

porte. 

Las cajas tienen que ser lavadas antes de ser usadas. 

Operaci6n de lavado 

La inef iciencia de la operaci6n de lavado es uno de los pri~ 
cipales factores responsables por la deterioraci6n por "flat-sour" 

en el juqo de tomate. 

El suelo del campo es la principal fuente de esporas de la 
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bacteria •flat-sour• en el juqo de tc:mate enlatado. Si se man
tiene una hiqiene adecuada en la planta, el suelo del campo es la 
dnica fUente significativa de los orqanismos resistentes. La can 
tidad de tierra que se adhiere a las plantas es muy qrande, pri~ 

cipalaente las que vienen de areas de irriqaci6n o con mucha llu
via. Es mas pronunciado adonde hay coser.ha mecanizada en condi

ciones mojadas • 

Uno de los mas importantes y mas dif1ciles requisitos en 
los equipos de lavado de tomate es la prevenci6n del incremento 

de tierra en el tanque. Es mas dif1cil cuando hay reciclaje de 

aqua. La Fiqura NofJ muestra la relaci6n entre el ndaero de.espo
ras de •flat-sour• y la concentraci6n de tierra en el aCJUa del 

lavado • 

Muchas veces los tomates est4n mucho mas contaminados cuan
do salen del lavado que cuando estan en las cajas de cosecha • 
Una soluci6n para este problema es usar aqua clorada durante el 
enjuaqe final. La concentraci6n de cloro recomendada es de 15 a 
20 ppm • 

pH del jugo 

El pH o acidez efectiva del juqo es otro factor que af ecta 

la deterioraci6n por •flat-sour•, ya que la tolerancia a la aci

dez de diferentes •strains• puede variar qrandemente • 

Un incremento en el pH de tomates no procesados fue obser

vado en casi todas las 4reas de cultivo de tomate en USA y Cana

d!, d11rante los <11 timos anos y en alqunos casos exc:e'1i6 a pH 4. 5 • 
El pH es un factor definitivo d~ inf luencia en la resistencia 
t~rmica de la bacteria y en su habilidad de qerminar • 

Cuanto mas' alto es el pH, mas reducida es la resistencia al 

calor. Pederson y Becker (1949) estudiaron detalladamente el pH 
cr!tico d~ qerminaci6n de esporas de B. Coaqulans en el juqo de 
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tomate y enseiian que un pH progresivamente mas alto fue necesa

rio para la qermi.naci6n ya que el per{odo de calentamiento fue 

incrementado. Este incremento del pH exiqe condiciones siempre 

mas severas de tiempo y temperatura en la esterilizaci6n. La 

presencia de •f::..at-sour• es mas frecuente en el juqo de tomate 
con pH de 4.35 y mas altos, pero algunos •strains• qerminan, se 

desarrollan y producen deterioraci6n en el juqo con un pH tan b!, 

jo como 4.1. Knock y otros (1959) reportan que los •strains• 
del B, Coaqulans de •strains• de Africa del Sur qerminan en el 
juqo de tomate con un pH de 4.28 • 

• • • . . .. .. .. -... 
Ca1centraci&i del suelo en PPM 

Pigura No.6 

Relaci6n entre el nilmero de esporas del tipo •flat-sour• y la 
concentracida de suelo en aqua de lavado de tomates 
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Nivel de contaminaci6n 

Rice y Pederson (1954) investigaron el efecto de la cone~ 
traci6n de esporas en el in6culo de B. c oagulAns en el jugo de 
tomate y reportaron que el pH mtnimo en el cual el creci.miento 
fue posible, dependi6 principalm~nte de la concentraci6n de es
poras en el in~cul .tabla No.S). 

Tabla No..,s_ 

Interrelaci6n entre concentraci6n de esporas y el pH mas bajo 
en el cual ocurre el crecimiento 

Concentraci6n de pH mas bajo en el cual 
Cultura No. esooras oor ml. ocurre crecimiento 

710 65.000.000 4.24 
650.000 4.31 

6.500 4.37 
650 4.41 

4.lP 22.000.000 4.19 
22.000 4.24 

220 4.31 
22 4.37 

Los dafios enBefian que con un alto grado de contaminaci6n, 

se requiere un pH mas bajo para inhibir la germinaci6n de esporas, 

y a la invers~ el mismo teniendo una baja contaminaci6n si el pH 
del juqu es alto, puede ocurrir deterioraci6n. Muchos investiqa
dorea relatan que bajo condiciones especiales, bajas concentra
ciones de esporas de "flat-sour" pueden causar deterioro. While 
(1951) raport6 deterioraci6n en el juqo con un pH inicial de 4.40 

con un& contaminaci6n de 1 a 3 esporas por 1 ml • 
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Tratamiento tArmi.co insuf iciente 

Un factor importante en la prevenci6n de la deterio=aci6n 
por •flat-sour• en el ju90 de tcaate es el uso del proceso t4r
mico adecuado para destruir las esporas de • flat-so•1r• resiEten
tes al calor, presentes en el juqo. Si no se usa un proceso 
t6rmico eficiente, las esporas pueden 9erminar y cr•?Cer en el 
produc~o y causar deterioraci6n. 

Es tambi4n importante que el juqo preesterilizado y el ju
qo envasado por el 1114todo •fill-hold-cool• sea llenado suficie!! 
temente caliente para destruir or9anismos resistentes al calor 
en el envase y en la tapa durante el corto per!odo de •holdinq• 
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 aqua fr!a, es suficiente para destruir organismos 
con baja resistencia al tratamiento t6rmico. 

Contaminaci6n del eguipo de las plantas 

Este tipo de contaminaci6n es f recuente porque los toma-
tes contaminados pueden contaminar el equipo y maquinaria y las 
esporas se desarrollar4n y multiplicar4n convirtifndose en un se
rio problema en los puntos adonde el juqo se mantiene est4tico 
por un larqo per!odo. 
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3.7.2 Procesos de producciOn espec1ficos parA la·l1ne4 insta 

lada en El·Castaiio 

Los procesos descritos en el item 4.1 son espec1ficos para 
la operaci6n de los equipos instalados en El ~.astaiio para la 
producci6n de tomate tales CCllDO: juqo, pure, concentrado, cat
sup de primera y catsup de sequnda • 

Los ntimeros indicados al frente de cada operaci6n son los 
mismos indicados en los f lujogramas correspondientes • 

3.7.2 •. 1 Jugo de tomate 

Sistema Htdrico (Qperaci6n No.I del flujograma No.l) 

La descarqa del tomate es manual, las cajas son volteadas 
sobre un sistema h!drico, donde el aqua con alta presi6n traba
ja como medio de transporte del fruto y ta::abi& como medio de 
limpieza. PCU"a la esterilizaci6n qu!mica del tomate, dsase el 
aqua altamente clorada, con 50 p.p.m. de cloro libre, incremen
t4ndose el porcentaje de acuerdo a la calidad de la materi pri-
ma • 

La aspersi6n de aqua es hecha a una presi6n de 80-100 psi, 
junto al punto de aplicaci6n • 

El tiempo de tratamiento es por un per1odo no menor de 3 
minutos; para tomates muy maduros y tiernos dsase el doble del 
tiempo • 

Selecci6n <Qperaci6n No.2 del flujoqrama No.l y diseno No • 

La buena selecci6n del producto danado por honqos, insec

tos y levaduras x:educe la contaminaci6n en el producto termin! 
do, siempre y cuando se use el m6todo Howard para el control • 

1111111 11111 I I I Ill II I I II 11111 I 11 I 
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La eficiencia en la selecci6n eli.aina los productos verdes, 
l.os cuales aiiaden clorofila al producto tezminado, alterando Es 
ta el color final. 

Alqunas reccmendaciones para la selecci6n de productos por 
medio de una banda de selecci6n 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 vel~ 

cidad es de 7 - 8 metros/minuto. 

c) Para una selecci6n adecuada, no deben haber mas de 15 
kq. de tomates por metro C\!adrado de banda. El metro cuadra
do de banda puede contener hasta 30 kq. de tomates; el exceso 
de frutos perjudica la selecci6n. 

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 est4 basada en 
una banda plana con velocidades de 7 a 8 metros por minuto. 

Desinteqraci6n y tratamiento t6rmico (Operaci6n Nos. 3, 4 

5 y 6 del flujograma No.l y diseno ~o.1/3) 

La desinteqraci6n del tom&te entero puede ser llevada a 
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cabo por medio de un sistema de cuchillos verticales (equipo 
Ho.3). El despulpado es calentado en un intercambiador de ca
lor tubular basta la temperatura de 92• a 95• c. durante 10 mi 
nutos. Se utiliza el proceso conocido caao •uot Break•. 

La pulpa es mas rica en pectina, con viscosidad mas alta 
y presenta mas estabilidad en la enactivaci6n de enzimas pec

tinol!ticas. Esta operaci6n se lleva a cabo a fin de desactivar 
la enziJDa pectinasterase, por medio de calentamiento para evitar 
la desmetoxilaci6n de la mol6cula de pectina, la cual provoca la 
P'rdida de viscosidad y la precipitaci6n del material insoluble. 

Despulpado y refinado (0peraci6n Ho.7 del flujo9rama Ho. 
1 y diseno No.1/3) 

El despulpado y ref inado del material desinteqrado es lle

vado a cabo en despulpadoras que tienen aqitadores f ijados a un 

eje central que qira. Los aqitadores son requlables, movi~ndose 
en direcci6n del tamiz o viceversa. Tambi•n se puede controlar 

la inclinaci6n de los aqitadores r~qula.,do as1 el tiempo de re

tenci6n del producto en el despulpador. En la operaci6n de des

pulpado, el tamiz usado puede poseer una perforaci6n de 0.060 
puladas y en el refinado la perforaci6n usada es de 0.033 pulqa
das. Para productos mas refinados se usa un tamiz con una per
foraci6n de 0.027 pulqadas. 

El peso del material (fibras, cascara y semillas) elimina
do en la operaci6n de despulpado y ref inado no debe ser mayor de 
3 a 5\ del peso total, •sto dependiendo de la requlaci6n del e
quipo. 

El despulpado con calentamiento permite un rendimiento ma

yor en t•rminos de pulpa triturada. 

Almacenamiento, formulaci6n y calentamiento (Operaci6n No. 

12 del flujograma No.1 y diseno No.1/3) 
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La pulpa que sale del despulpador tiene que ser al•cena
da y fo:nmlada en tanques •enjacltetados• provistos de aqitadores. 
A la pll.pa se le aqrega 0,5 - 0,7, de sal y se calienta el pro
ducto hasta llegar a la temperatura de 87• c. El producto cali~ 
te (teaperatura a!niaa de 85-C) es envasado y sellado. 

Esterilizaci6n (0peraci6n No.16 del flujograma No.l y dise

iio No.1/3) 

Esta se lleva a cabo en tanques con aqua en ebullici6n, sin 
agitar los envases. 

De acuerdo con la temperatura inicial y el tamailo de los en 

vases, se determina el tiempo de tratamiento. 

'l'alliliX:> del envase 'l\sl\eR'blra jnjcia] c a Tialp> (Jaimtos 

1/2 Kilo na 35 

82• 30 

8&& 20 

na 60 

l IW.o 82& 45 

88& 30 

Enfriamiento (Operaci6n No.17 del fluj09rama No.l y dise

iio No.1/3) 

El enf riamiento se lleva a cabo en tanques de hierro con 
aqua corriente. Si los envases son latas, hay que sumerqir las 
lataa en aqua a la temperatura ambiental, hasta lleqar a 34ac en 

la parte central ~e la lata. 

Si los envases son de vidrio, el tanque tiene que ser 
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dividido en dos ccmpartilli.entos, trabajlndose en el priaero con 
aqua a 60• C y en el sequndo con aqua a temperatura Clllbiental; 
es asr para evitar que el shock t6Eaico quiebre los envases • 

Alllacena11i.ento 

El alllacenaaiento es hecho a temperatura Clllbiental en blo 

ques verticales de 5 a 6 dep6sitos cada uno, para econoaizar es
espacio • 

3·.J.2.2 PurE de tcllate 

Los ai.sa:>s requisitos tEcni.cos necesarios para la elabora
ci6n del juqo desde el recibo de la materia prima hasta el des
pulpado, se requieren para la producci6n de pure de tcllate • 

Concentraci6n (0peraci6n No.10 del fluj09rama No.l y dise
iio No.1/3) 

Despu~s del despulpado y del refinado, el juqo de tomate 

es alimentado en el concentrador en vac!o en el cual se evapora 
aqua hasta llegar al doble de la concentraci6n inicial o sea de 
9.oa a 10• Brix. Esta concent-raci6n permite producir un pure que 
dilu!do con el mismo peso de aqua (soluci6n 1:1), resulta en un 
juqo con sabor y color del producto fresco. El pure de tomate es 
un producto vers4til que puede ser utilizado en sustituci6n de la 
pasta de tomate • 

La cantidad de aqua evaporada y de producto final es la si 
quiente para lOOOK. de juqo con 4.5• Brix: 

a) Aq\la eveeorada 

E • Aqua evaporada 

F • Peso del juqo con 4.5• Brix 

113 



Bi - Brix inicial del producto 

Bf - Brix final del producto 

E - p - [P • BiJ 
Bf 

E - ? 

p -1000 K. 

Bi - 4.sa Brix 

Bf = 9.oa Brix 

E - 1000 [1000 • 4.5) 
9.0 

E - 500 1tii20/B 

b) -Producto te.rminado 

P. ~ F - ( F - [P.Bi) 
Bf 

P. • Producto terminado 

P • Peso del jugo 

Bi • Brix inicial 

Bf • Brix final 

Pl • 1000 (1000 - (1000 • 4.5) 
9.0 

F • 1000 - 500 • 500 K de pure con 9.oa Brix. 

Tratamiento t6rmico (Operaci6n No.12 del flujograma No. 
1 y diseno No.1/3) 

El pure
0

concentrado tiene su temperatura elevada hasta 
88& C en tanques enjaquetados (No.12). 
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Envasado y sellado (Op.eraci6n No.13 y 14 del fluj0gra
ma y diseno No.1/3) 

El producto es envasado y sellado a una temperatura mi 

nima de 87-C • 

Esterilizaci6n (Operaci6n No.16 del flujoqrama No.l y 

diseno No.1/3) 

El producto envasado es sumergido ·en las cajas de este 
rilizaci6n y permanece en agua en ebullici6n por 30 minutos • 

Enfriamiento (Operaci6n No.17 del fluj09rama No.l y di 
seiio No.1/3) 

Se lleva a cabo sumergiendo los envases en agua a temp~ 
ratura ambiental hasta que 6stos llegan a la temperatura de 34&c • 
Si el envase es de vidrio, se usan las cajas divididas en dos com 
parti.mientos con agua a una temperatura de 60&c en uno y a tempe
ratura ambiental en el otro • 

3.7.2.3 Pasta de tomate 

El proceso para la producci6n de pasta de tomate es el mis

mo utilizado para la producci6n de juqo hasta la etapa del concen 

trador en vac!o • 

Concentraci6n (Operaci6n No.10 del flujograma No.l y dise
iio No.1/3) 

En el concentrador, parte del agua del juqo es evaporada 
hasta lleqar a una concentraci6n de 26A Brix. La temperat~ra de 
evaporaci6n es mantenida cerca de 60AC, no habiendo p6rdida de s~ 
bor, cambio de color y p6rdida de vitamina...£:. 

' 
A continuaci6n se detalla el volumen de aqua evaporada, la 

cantidad de producto terminado y la cantidad de vapor utilizado 
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para 1000 K. de juqo con 4.sa Brix. 

a) Agua evae;>rada 

B • Aqua evaporada 

F = Peso de jugo de 4.sa Brix 

Bi = Brix inicial 

Bf = Brix final 

E = ? 

F = 1000 K 

Bi = 4.sa 

Bf = 26• 

E ... F - [ F. Bi ] 

Bf 

E ... 1000 - llOOO • 4 .SJ 

26 

E = 827 !Cii20IH 

b) Producto terminado 

Fl • Producto final 

Fl • F - E 

Fl • 1000 - 827 • 173 K de pasta c/26& Brix 

c) Kilos de vapor para evaporar R27 K de aqua 

v • Vapor 

Rel~ci6n Kilos de vapor/kilos aqua evaporada • 1.2:1 

V • E x 1.2 
1 

E • 827 

V • 827 x 1,1 • 992,4 K 

U6 



• • • • • • • • • • • • • • • ,, 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

~CONSULTEC 

d) ConsWIO de aceite - •Bunker c• 
Eficiencia de caldera 

1:12 
1 Kilo de aceite = 12 kilos de vapor 

992.4:12 = 82.7 kilos de aceite/hora 

Tratamiento t6rmico (Qperaci6n No.12 del flujoqrama No.l 
y diseiio No.1/3) 

La pasta es banbeada a donde la temperatura es elevada 
hasta 87-C. 

Envasado (Qperaciones Nos. 13 y 14 del flujoqrania No.l y 
diseiio No.1/3) 

La pasta es envasada a la temperatura mtnima de 87-C y lue
qo es sellada • 

Esterilizaci6n (Operacio6n No.15 del fluj09rama No.l y di
seno No.1/3) 

Los envases son esterilizados a te:nperatura de ebullici6~ 
por 30 minutos • 

Enfriamiento (Operaci6n No.17 del flujoqrama No.l y diseno 
No.1/3) 

Los envases son enf riados hasta lleqar a una temperatura de 
34ac en el centro del envase, con aqua a temperatura ambl~ntal. En 
el caso de envases de vidrio, el enfriamiento es llevado a cabo en 
dos etapas para evitar as! el shock t6rmico • 

3.7 •• 2.4 Catsup de primera 

El proceso para la producci6n de catsup sique en l!neas qener! 
les iqual que para la producci6n de juqo hasta lleqar a la fase de 
concentraci6n. Esta concentraci6n puede ser llevada a cabo en el 

117 



evaporador de vaclo o en los tanques •enjacketados•. El catsup co!! 

centrado en evapoi::ador de vac!o tiene mejor color y sabor y preserva 
sus vitallinas. La concentraci6n se lleva a los 16• Brix. 

Fo:cmulaci6n (Operaci6n No.12 del flujograma No.1 y diseiio No • 

.!ill 
El jugo concentrado a 16• Brix es bombeado a tanques •enjacke

tados. A este se agreqa los ingredientes COlllO az11car, sal, sabori
zantes y 4cido ac6ptico. La proporci6n de ingredientes es de aprox! 
madamente 75 kilos para 1000 kilos de tcaates, con los rendimientos 
que siguen para 1000 kilos de jugo a 4.S• Brix. 

:a F - F- [F. Bi) 
B 

Fl - Producto terainado 

F - Jugo a 4.s• Brix 

Bi = Brix inicial 

Bf :a Brix final 

F • ? 

F .. 1000 K 

Bi • 4.sa 

Bf • 16• Brix 

Fl • 1000 1000 - !000. 4.5 

16 

Fl • 281,25 

Catsup • Fl + I 

Fl • Jugo concentrado a 16• Brix 

I • In9redientes 

Pl • 281,25 K 
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~CONSULTEC 

I = 80,250 

catsup = 281,25 + 80,250 K • 361,5 kilos 

DespuAs de aiiadir los inqreclientes, el producto mezclado es 
calentado por 30 a 45 minutos en tanques •enjacketados•. A esta 
etapa prosiCJUe la de la finalizaci6n del producto; a una temperatura 
mtnima de 85SC, es envasado y lueqo los envases son volteados para 

la esterilizaci6n de la parte interna de las tapas. Ho es necesaria 
la esterilizaci6n del producto en st. El producto es enfriado hasta 
que la temperatura en el centro del envase alcanza los 34SC • 

3.7.2.5 Catsap de sequnda 

Este catsup es preparado a partir de los desechos (frutos ~er

des o muy maduros) y los rest.duos (semillas, fibras y c4scara), que 
salen del despulpador. Este material es recopilado durante el d!a 
de trabajo y procesado una vez termina el dta • 

Una planta procesando 1,000 k/hora de tomates puede producir 

aproximadamente 122 kilos adicionales de tomate par cada 8 horas de 
trabajo • 

El procedimiento para producir catsup de seCjUDda est! inclutdo 
en el flujoqrama No.6 • 
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3. 7. 3 - l'EIElllllMCIC!C IE U& R.IJ.D:UWS IE US MJCESm 

3. 7. 3 .1 - FUm CiBBAL IE PU:EDIMIENl'CS 

r 

ll- SNASE 
j 

14- sa.um 

' 16- .-D T'llCTI'll 

' 17· ENFRINUENIO 

' SECAIX> SNASE 

I 
AUW:EIW41000 .ww:EIWCIEHro 

I~ ~~TE/ I PutE ~ 'l'C*TE I 

1) cau~ de sepida y cer~ra 

(]!.S: Los nU.eros inscritCY.. anus de las operaciones son de los equ.ipos 

y MqUinu del diuilo N' 1/3. cada equipo del di.aeno d! 
sarrolla """' operaci0n del fluJoar ... 
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@!1CONSULTEC 

3.7.3.2 FLUX> IE PllJCEDOOENl'OS PARA PIOU:CIO. IE 

JllD IE 106\TE Y REft)IMIENIO ESPBWD IE 

1000 III.OS IE 'Jtltf.TE. 

1000 ' - Aecibilliento J---... 
'Jtltf.TE fa Cajas 

c:/4.S• BRIX Tnmsporte y lavado aa 

Sistema Hidrico -----1 

lllestra para Anilisis 

AplicaciOn de qua alU.Ote c:lor! 

cla SO ppm de c:loro lihre. T~ -

ainim: 3 llilaltos. 

Tmates ~= cq,ucar el tiea
po. 

Descarte f Producto verde,excesiVaMnte ~ -
1' a 2\ _ Seleccicin ----- · ro, atacado por boncos o imectas. 

Hasta 20 I Velocidad de la band&. 7 a a rau/ -

ain. IlminaciOD: 800 a 1000 lu1. 

C'apacidad de selecci0n J»r persona: 

SOO a 600 K/hora. 

l Inactivacicin emimitica, desnucc:i-Trituracien -{ 

Traca.iento Tirmco cin de honaos , levaduras y ba&;Ul'Us 

92• a 93• c. ExtncciCn de pectin& 

l 
hasta S\ - 1. 
Aesiduo J Despulpado y refinado 

hasta 491C Alllacenado y ---Adic:iOn de sal O,S\ - 4,9 Kilos de 
Trat. Tftai.c:o 87•C sal 

• 
931 l de ~ Envase Te11peratura de IS•C 
Juao l 

Sellado 
l 

Esterilizac:ien Imersi0n en ap en ebullic:iOn por 

' Enfriaiento L 20 a JO .W...tos. 

19a c:arrience 
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3.7.3.3 FWJO IE ·PllOCEDOOBmS PARA PIOU:tl<lf IE PUtE IE 

10l\1E Y RBl>IMIENIO BPEIWX> IE 1.000 lllDS IE~ 

*1E FRESCD. 

1.000 IL 

IE 1tM\1'E --- Recibilli.ento de cajas] timsna para milisis 

Cl 4.S•Bri:~ j 
.&.8\ S.T. 

Desc:arte 

1' a Z\ 

hasta zot 

Tnnsporte y lavado en [Utilizase laS lli.sms CO! 
Sistema lUclric:o cliciones que para pasta 

1 de tmate. T i:.-.=::::..':: 
Trituracim 

Tn~ento ----- ( MismD que para pasta 
Timico 9Z• a 93•C 

! 
Residuo l 1---- Despulpado y Refinalli.ento 
?t.&s:;. 5\ 1 
hasta 49k Alllacenaiento 

~tncicin ----\Brix inical-4.S•-4.8•5 .• T. 

j Brix Final - 9.0 
r..,. Aprax.- 60•C 

465 K 

de Puri 
----- Almcenalli.ento y • Tratmento Tinlico 87•C 

' Envase 8S•C 

' Esterili ucicin - acua en ebulliticin por 30 lli.n. 

c/ 9.0• Bru 

1 
l!nfriamento - hasta 34•C 
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3 • 7. 3 • 4 FU1JOS IE PllUDOOBftO PAM PllDD:ICIC IE M'>'TA 

Y llBl)JMIBfl'O ESPEltAID IE 1000 DUIS IE mmE FIES(J) 

1000 l lllcibimento 

1DldE _Ea Cajas 

c/4.S'lrix 
4.n s.t. 

I 
Tlwporte y 

Lando • sis~ ..,.__ 
bidriCD 

__ J_ __ 
11 .a 2\ 

basta 20k 

tlaesua para Mi!Lis 
1000 l c/ 4,S•lrix 4.n Sol. 

Aplicacimw di ..- &lumare clo'! 
da SO p cloro libn U-.O aiaim-
3 lliJutos . .. 

Tcmce: llllUras .cq.licar el nmp1 • 

PlacUcto wnll. amsi,,_te mdu- . 

ro. auadD por ..._.. • p»r imac-

r 

tos. 

V.J.ndd ..... de bmdas: 7 a I ..,,...,_ 

to • 

IJa•ipacjm: DI fOO a 1000 Laa apa
cidad di seleccionar por .-TSOa&: 500 

a 600 1Jb 

TritunciGa llnactivaciGa ..w.itica. desuucciOn 
Rlllidam l Trala.iento Timi.co_ de hon&os, leva3Jras y bacterias. E: 

hasta 5' +- n.s.!.~~-!l!£...... tncdGn de pactina. -

basta 4!11 llieDCo y refiAado 

l 
C&A::elltl .• --.. [= :-1 

Tmp. lfrmt • 

160 lilos ._ Allwc:nmimto .. 
CllllC. Z6• T~ Tinlko: 

17•C 

eaw1.. 
' Esterilizacicin ---• 20 llinutos en apa en ebullician 

' Enfriai.nto Huta 34•C 
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3 • 7 • 3 • 5 R.UlJ IE PllDDoaBmlS PAM PllDl:ll CA1'Sll' 

Y IBIHlllENl'li ESPEltAIDS IE 1.000 ULDS 

IE 'IOa'IE 

i:ooo , de llCib~ I 
~ aa __,ea C&JU 

4.5•1rix l 
TnnspOrte y lava-

• • sisu. bi-
dric:o 

Se!~:.. [ Desc:arte de w-' --- ~ Ip! a la pasta 

!.;"·..... J ........ 
l 

Tratmiento 
l'inlico 

92 a 93tC 

1 
Despulpado 

----- y Rcfinado 
l 

AlMC9Dlej911tC) 

CanceatnciGD- Brix Final 16.0•lrix 
1 [ Brix Inicial - 4.5•Brix 

---1 T-... Aprox. 60•C. 

[ 

Adicicia de azucar, sa1, satlorizanu y 
FonlllaciOn- iciJo aceptico. Total 75 (de incred! 

337 ' de CaUl4» -l 
eata, caleaumento por 30-45 .u.acCis. 
pnsiGn de 90-120 lbs. 

Tntamento 
Tenlico hasta 17•C 

' Rafinado 
J 
Envasado _ Taiperatura ai'.Ai.u - a5•C 

' Volteado del 
En vase 

' l 1/ faclria variar el rendilliento si 
- H cauien Ca~ ck 28 a 31 • Brix 

Enfrimento hasta 34•C 
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-
IE CAI.JIN "'5 WA Y IBIDMIBllO ESPEIWX) IE ;,;JOO 

DUIS IE '1'04''IE FIES(]) 

APllll. 6K/1000(. x • fDAS • 4IO DUlS 

.. 
flHJSIEl 

.L 
336 DUIS IE Jim Cl 4.5• Wl 

• 
ll!SIHrE<iRAIXlll - CAU!Nl'AIXll 9S•C 

l 
FOIMJLACI(Jf- 94.51 C/16'1-<DaNl'IWXll 

1 
122 DUIS IE CA1'SW IE 2' 

" TIATAMIEHIO TEll«<D HASJ'A 17•C 
4 

llEflfWIIENl'O 

' as•c - EHVQ INVt.'lSI<lf --- ENFRIAMIEHIO 34•C 

I I I I ..l.._I_ I I 
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·3.8 Especificaciones de limpieza de las .alguinas y equipos 

A Divel individual de loa proyectos de cada ital de .a
quina o equipo de la l!nea de ta.ate se buscCS alcanzar condici2_ 

nes de accesil>ilidad y conveniencia de operaci6n, liapieza y 

manteni•iento, teniendo en cuenta una especial consideraci6n a 
la buena hiqiene y sequridad de conducci6n de los procesos. 

Para Asto se trat6 de aplicar a los proyectos los prin
cipios de diseiio sanitario que dicen respecto no s6lo a los ma
teriales empleados, los cuales deben ser inertes y no aiqrar ~ 
ra el producto o soluciones de limpieza a sar absorbidos_por 
los aismos, pero talllbiAn a las superficies int~iores y exteri2_ 
res, que ademAs de posil>ilitar la inspecci6n o el descume para 
limpieza, deben estar dispuestas de form.a a pe%Jaitir el auto
drenaje de las aismas. 

A continuaci6n se presentan las hojas de instrucciones de 
limpieza de las principales m4quinas y eql£ipos de la 11nea de to 

mate. 
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DISTRDCCIOllES DB LIMPIEZA 82006-01 

SISTEMA BIDRICO 
Pecha: 06.9.86 

PI.AHO DE REFEREHCIA: If& 82006-01-0lAl 

La limpieza del equipo es becha a niveles y frecuencia dis~ 

tas. Ast, por ejemplo, a la medida que el aqua se ensucia, el 
filtro (5) retiene las part!culas 11ayores hasta el punto de tor

narse necesario liapiarlo. Impurezas todav!a 11ayores quedan re
tenidas en el tanque pul.Jl6n (6( en donde quedan sedi•ntadas cer
cano a la parte .as honda del a.is.a y del cual pueden ser-eliaina 

- -
das peri6dicamente, a trav6s de una abertura r4pida de la v4lvula 
(10). A intervalos mas largos, quiz4s una vez diariamente, se 

puede limpiar el tanque (6) mas coapletamente, alej4ndolo de su 
posiciCSn debajo del canal h.1drico, enjuaq4ndolo y limpi4ndolo ma
nualmente mediante un cepillo de f ibra veqetal o sint6tica eapa
pado en soluciCSn deterqente. Este dltimo procedilllientc se puede 
sequir para limpiar mas completamente las demas partes del siste

ma con un_!l f recuencia que puede variar desde una vez al dta hasta 

dos veces a la semana • 
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82006-02 
DISTRDCCIOllES DE LIMPllZA 

BUDA DE SRT·ECCIOll "echa: 06 .9 .86 

PI.AHO DE REFEBENCIA: H• 82006-02-0lAl 

Para la liapieza del equipo, interrumpir la alimentaci6n de 

ta.ates, seleccionando la totalidad del producto que todavta se 

encuentra en la banda. 

En condiciones nor.ales de trabajo, es decir con fruta sana y 
en su qrado 6pti.mo de madurez, se deber& efectuar una limpieza t2 
tal cada 7 u 8 horas de trabajo. En condiciones excepcionales, 

con fruta en mal estado o sobre madura, este lapso entre limpiezas 
deber4 ser menor. Con la finalidad de miniaizar las ~rdidas de 

soluci6n de limpieza, se deber4 enjuaqar el '!qUipo con aqua para 

eliainar restos de tomate. Limpiar manualmente mediante un ce

ptllo de f ibra veqetal o sintEtica empapado en soluci6n deterqen

te y enjuaqar nuevamente, deteniendo la banda de selecci6n. 

II II II I I I I I I I I I II II 
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82006-03 
IHSTRUCCIOHES DE LIMPIEZA 

MOLINO DE MARTILLOS Pecha: 06.9.86 

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

Para la limpieza del equipo, interrumpir la alimentaci6n de 
.tomates, procesando la totalidad del producto que se encuentra 

en el canal h!drico y en la banda de selecci6n, despudes parando 

Estos equipos. Parar en seguida el 110lino, empezando a enjuaqel!: 

lo tan pronto el producto desinteqrado se acabe en la tolva re

quladora. Oesaxmar la tapa superior, donde queda fijada la tol

va de alimentaci6n, a fin de posibilitar la remoci6n del tam!z. 

Enjuaqar y limpiar manualmente mediante un cepillo de f ibra veqe

tal o sint~tica empapado en soluci6n deterqente • 

• 11 11 I 1111 I II II I I 11 I 11 Ill II 
'" 

I I 11 11 II 

---------------
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82006-06 INSTIUJCCIOHBS DB LD!Pli:ZA 

CALENTADOR TIJBULAR Fecha: 06 • O 9. 8 6 

PLANOS DE REFERENCIA: N9 82006-06-0lAZ y 82006-06-02Al 

Cuando la operaci:in normal con toaates asi ·;oao el 
producto en el tanque regulador esten por terminarse, admit! 
se agua limpia en este con el objeto de enjuagar primeranaen
te el equipo. Pasar el igua con la velocidad de la bomba p~ 

sitiva aumentada para promover una mejor circulacion que fa 
cilite la limpieza. Se puede opcionalmente utilizar la bomba 
centrifuga del item n9 82006-08 ubicada a la salida de los 
tanques del item n9 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 igua todavia mejor. En este caso se utiliza por f! 
cilidad uno de los dos tanques de almacenaje para la prepara 
cion de soluciones de limpieza. 

Se puede igualmente hacer circular las s~luciones de 
tergentes a traves de la tuberia y del calentador tubular. 
Dependendo del grado de suciedad del equipo se puede calen
tar tanto el igua como las soluciones de limpieza. 

Despues de pasar igua limpia de enjuague final del 
agente de limpieza remaneciente, abrir las tapas moviles del 
equipo para una inspeccion de las superf icies interna~ de 
contacto con el producto. Enjuagar y limpiar manualmente me 
diante un cepillo de fibra vegetal o sintetica embebido en 
solucion detergente·caso sea necesirio. 

II I 11111 I I I I I 11 I I I I I II 
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lHSTIUJCCIONES DE LIMPIEZA 82006-07 
DESPULPADOR-REFINADOR Y TANQOE 

~echa: 06.9.86 

PLANOS DE REFERENCIA: N& 82006-0701Al y 82006-07-0lAO 

Para el lavado no se necesitan nomas especiales. El mismo 

resulta f4cil y radical, porque tanto las tapas (23) como los t!_ 

mtces y las paletas se desarman r&pidamente, lo mismo verifican

dose con el desarme de las piezas de conexi6n entre los cuerpos 
(m6dulos) del despulpador y del refinador y entre Asto y el tan-

que auxiliar • 

El acceso del operador resulta f4cil y 61 podr4 limpiar ma
nualmente las partes mediante un cepillo de f ibra veqetal o sin
tatica empapado en soluci6n deterqente • 

Despu6s de pasar aqua limpia de enjuaque final del aqente de 

limpieza remaneciente, hacer una cuidadosa inspecci6n de las su

perficies, principalmente las de contacto con el producto • 

Repetir la operaci6n en caso de necesidad • 

I 11 I I II I I I I 11 111 I 11 I 1111 I 11 I I II I I I II 
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IHSTRUCCIONES DE UMPIEZA 82006-09/12 

TANQUES DE ALMACENAJE Y FORMULACION Fecha: 06.&.86 . 

PLANOS DE REFERENCIA: Nt 82006-09-0lAl Y 82006-12-0lAl 

El proyecto de los tanques si2uio los principios de 
disegno sanitirio cuanto a la eleccion de los aateriales de 
los aisaos 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 liapieza . en 
contacto, posibilitando la inspeccion o el desarae para lia 
pieza y con una disposicion de las superficies que facilita 
el auto drenaje de_las misaas. 

El acceso para la limpieza manual taabien esta facil! 
tado y el operador debe incluso entrar en los tanques para 
un mejor desempeno de SUS funciones. Para esto el deberi es 
tar munido ademis d~ los accesorios adecuados para limpieza, 
tambien de botas de goma para proteccion de sus pies y para 
no riscar las paredes del tanque. : 

Toda la operacion de limpieza de los tanques deberi 
ser precedida de un enjague con igua limpia tan pronto los 
aismos sean desocupados de los productos en proceso. Esta et! 
pa de la operacion de limpieza de los tanques seri simultaiea 
a la de limpieza de las tuberias, vilvulas y conecciones sa 
nitirias y bombas conectadas a los aismos para que se pueda 
aprovechar la posibilidad de circulacion de las soluciones
detergentes. Es recomendable mantener los agitadores de los 
tanques funcionando en esta etapa. 

Pasar el igua con la velocidad de la bomba positiva 
del item n9 82006-11, ubicada a la salida de los tanques n9 
82006-12, aumentadi para promover una mejor circulacion que 
facilite la limpieza. Se puede opcionalmente utilizar la bom 
ba centrifuga del item n9 82006-08, ubicada a la salida de 
los tanques n9 82006-09 o del tanque auxiliar del itea nt 
82006-07, con auxilio de una tuberia de retorno y conect~ndo 

I 11 I I I Ill I I II I 11 1111 11 I I I I I 
I 11 11 II I I I 11 1111 11 
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INSTRUCCI~ DE LIHPIBZA 

TAHQUES DE ALMACENAJE Y FORMULACION 

82006-09/12 

Fe ch•: 06 • 9. 8 6 

PLANOS DE REFERENCIA: N• 82006-09-0lAl y 82006-lZ-OlAl 

la aisaa a las entradas del producto en los tanques n• 82006 
-12, lograndose de esta aanera una circulacion de iguao so 
luciones todavia aejor • 

Se puede igualaente hacer USO de los tanques encamiS! 
dos n• 82006-12 para calentar el agua 0 las soluciones 0, a! 
ternativaaente, calentar con eficiencia mayor mediante conec 
cion de la tuberia de circulacion al calentador tubular del 
item n• 82006-06 • 

Despues del agua 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 • 

Li.mpiar manualmente los tanques mediante un cepillo 
de fibra vegetal o sintetica 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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IlfSTRUCCIOHES DE LIMPIEZA 82006-10 

COHCEH'.fRADOR AL VACJ:O 
Fecha: 06.9.86 

PLANO DE REFEREHCIA: ff& 82006-10-0lA2 

Las instrucciones qenerales de limpieza siquen procedi.J. . a;a t.os 

y recomendaciones id&ticas a las que se of recer4n para los tan

ques de almacenaje y forJm.1laci6n, Nos. 82006-09 y 82006-12, respe£ 

tivamente. 

Las facilidades para el operador son las mismas, incluso con 
la posibilidad de calentar el aqua y las soluciones de limpieza 
por el uso de la camisa y del aqitador del concentrador. 

I I I I I 1111 I I I I I I 1111 
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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 bongos. etc, pues son conductores de or~anismos de "Flat
sour" • 

Los tomates tienen que ser manejados rapidamente despues ce co 
sechados en cajas mui limpias . 

La operacion de lavado tiene mucha coneccion con los factores 
responsables por la deterioracion por "flat-sour" en el ju~o de tomate • 
El suelo es la principal fuente da 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 cantidarl de tier 
ra que se adhiere a las plantas es muy grande en areas con irrifacion
o mucha lluvia • 

3.9.2. Control de oH 

El pH o acidez efectiva del tomate es un factor que afecta la 
deterioraccion 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. Concentracion de Esporas 

La concentracion de esporas de B. coagulans en el ju~o de toma 
te es una funccion del pH. Para un alto grado de :ontaminacion se re
q 1 .... P,rc un pH mas bajo p<'.ra inhibir la germinacion de es)oras, r a · la 
inversa el mismo tenendo una baj a contaminacion s i e 1 pH de 1 j u~o ·es 



alto, puede ocurrir deterioracion. 

El uso del proceso termico adecuado ~ara obstruir las esporas 
de "flat-sour" es importante en la prevencion de deterioracion 'lor la 
bacteria. La temperatura minima del sellado es 2009F (93.S•C) y el ma~ 
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 desarrollarin y nr-Jltiplicarin convirtiendose en un 
serio problema en los puntos adonde el jugo se mantiene estatico ~or 

un largo periodo. 

3.9.5. Control de la Deterioracion 

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

Los alimentos enlatados son divididos en productos acidos y 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 ?roductos 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 ~acterias 
de for~a esporulada de resistencia relativa, la cual es conocida como 

Lactobacilli. Procesando a una tem9eratura central de la lata de 
SS•C para enfriamiento con agua y 77•C para enfriamiento con aire, es 
suficiente para destruir los ~ipos no esporulados. 

El jugo de tomate aunque sea un producto acido, en muchos c<Bos 
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
duricos corrientes. Una de las formas resistentes es el Clostridium 
Pasterianum anaerobico 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 • 

Com<> 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 ?Or 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 se~arar las latas deterioradas 
con la determinacion del vacio. La presencia de sabor y odor malos es 
el primer factor indicativo del crescimiento de la bacteria. seguido 
del desarrollo de sabor acido y amargo que viene con el avance de la 
deterioracion • 

Con el desarrollo del organismo en el jugo de tomate, el 9H 
del jugo baja de 4,5 a 3,5 • 

Las bacterias que produzen "flat-sour" son anaerobicas facult! 
tativas de origem del suelo. Crescen mejor a temperatura de 5J,5 a 
60,0"'C • 

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

3.9.6. Limpieza de los Equ~2os y Maquinas 

Sist.ema hidrico- la agua de limpieza de los frutos la cu~! 

circula por el sistema'de filtros cuando ja bastante sucia exi~e que 
los filtros sean limpios la frecuencia el establecida visual111ente y en 
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funccion del bloqueo del filtro. 

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

Banda de seleccion- Cuando se trabaja con fruta sana y 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 limuiezas necesita ser reduzido 
de acuerdo con la observacion visual. 

Molino de ~artillos- 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 lim,ieza 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 velocirlad de la bomba ~ositiva 

aumentada para promover una mejor circulacion. En la secuencia se hace 
circular solucion detergente, c3lentando ~l equioo ~ara una mejor efi
c1encia. Se hace ei enjuague final con agua limnia calentando el equi
po. La limvieza mecanica se lo hace abrindo las tapas moviles del equ.!, 
po par~ una inspeccion de las su,erficies internas de contacto con el 
producto, enjuagando y limpiando manualmente con un se~illo de fibra 
vegetal o sintetic~ embebido en solucion con detergente. 

Despulpador - Refinador - El equioo es desarmado y la lim~ieza 
es echa con cepillos y agua con alta presion. El 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- I.a limnieza es echa cu~n
do se interrompe el t~abajo. Se utiliza solucion agua deter~ente .con 
alta presion. El operador puede incluso entrar en los tanques para un 
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mejor desenpeno de sus funcciones. Fara esto el deberi estar munido 
ademas de los accesorios adecuados para limpieza. tambien de botas de 
goma para proteccion de sus pies y para no riscar las paredes tlel tan
que. 

Concentrador al Vacio- Se hace la limpieza cada 8 horas o cuan 
do se interrompe el trai>ajo. Para una limpieza eficiente se manti ene el 
equipo en operacion y se alimenta agua linrpia uara la re~ocion total 
del producto concentrado. Sigue la alimentacion y recirculacion da so
lucion agua-detergente y se promove quebra del vacio para fonnacion 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 accic3n 
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 SALVADORE~OS E~ BP~SIL 

De acuerdo con los terminos del contracto ff9 86/41 firmado en
tre ONUDI y CONSULTEC fue echo un entreinamiento tecnico de dos in~e

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 y 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 act! 
vidades en centros de investigacion, universidad, plantas procesarloras. 
cooperativas y plantaciones agricolas. 

Todos los costos de viagen, trans~orte en Brasil, hotel y alt
mentacion fueran cob1ertos por CONSULTEC • 
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El programa desarrollado que lo que sigue: 

Fecha: 29 y 30/sep/1986 

Local: Universidad Estadual de Campinas - UNICA."IP 
Faculdade de Engenharia de Alimentos 
Campinas - S. Paulo - Brasil 

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

Fecha: l/octobre/1986 

Local: Funda~ao 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 laboratories. Recoleccion de materi 
al tecnico en la biblioteca. 

Fecha: 4/oct/1986 

Local: CEASA- Central de Abastecimento 

140 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Actividades: Visita a las instala~iones. Contacto con el sec-
tor adainistra•ivo pau conocer el sisteaa de 
supriaento y coae1~ializacion. 

Fecha: 6/oct/1986 

Local: FEMECAP- Federa~io 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 Li£ 
filiza~io asi coma 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 
calidad • 

Fecha: 9/oct/1986 

de 

Local: COOPERCITRUS- Cooperativa dos Citricultores do 
de S. Paulo 

Est ado 

Bebedouro - S. Paulo - Brasil 
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Actividades: Visita a plantaciones de frutas citricas. 

Fecha: 10/oct/1986 

Local: FRUTESP- Cooperativa destinada a industrializa~io de 

frutas citricas 
Bebedouro - S. Paulo - Brasil 

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

Fecha: 13/oct/1986 

Local: HOLSTEIN-KAPPERT- Industria productora de maquinas y 

equipos para a industria de alimento~produzio parte de 

los equipos de El Castano. 

Actividades: Visita a las instalaciones. 

Fecha: 14/oct/1986 

Locai: CONSULTEC 

Actividades: Entrevista final, visita a instalaciones y reco
leccion de material tecnico. 
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@!CONSWEC 

ANEXO II 

rotos de la planta procesadora de tomate 
de la Cooperativa dE El Castano. 
San Antonio del Monte-Municipio de Sonsomate 

El Salvador - C.A 
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Llegada de los equipos importados en 
El Castano . 

-A 
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Sistema hidrico para limpieza del tomate . 

Banda de seleccion • 
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Molino de martillos y cambiador de calor tubular 

Despulpador-refinador • 
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Concentrador <loble • 

Despulpador-refinador y 

concentrador . 
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ANEX:J I I I 

PLANOS ISOMET~If-OS Y DISENOS 

Cooperativa de El Casta~o. San Antonio Del ~onte

Mun1cipio de Sonsonate . 

El Salvador - C.A 
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