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INTRODUCCION 

E.l t·,··,:11::ii:1 jo t: i f::!r,i,;? ¡:::,o¡··· ·f i ¡-··,a 1 :i. c:I ad

i::ipr- o·, . ..-¡2c:l···,,:':\m:i.<'2r·¡to dci un r··f?.C:1.l¡-· so nat:urE,11 c:omo e=::·�; 0:-:·l ·fruto 

d t-:? 1 p ·, .. e:, s". e:, p :i. ::; (P,lqi:.'lr·¡··oba); qui?. bien sabido su elevado 

contenido Vé':1l 1ei!::;a cJ F..:! 

aminoácidos, ayudaré ;;;¡ elE:•vc.-=i.r 1-:.�l nivE�l ·,-,utric:io·, .. ,al di�

l ,::\ pob l 21c:: i ón p ·..-· e:, p :i. e i ,,:1 ·o el o s u 

Jalea de Algarr-oba. 

El E':S:tl .. id i O di:·:: l i::I Up t: i ff1 i �:� E, e i 6 ...-·, 

la

d,�l

1 J. €·! \/ ó ,,·,,. cabo �n el Laboratorio N º 23 A de 

l,:i F,:::1c:1..1l t:acl clE-:· I ., .. ,qt?i'"1 :i e_,·,·· :í. a

la Un i vE:•c !::; :i. d i:'\C:I 

p:i. leito :• pé:i't'"é:1 JuE•iJO 'i"E:•¿,¡J 'J.:::'.,::1·, ...

unidad comercial. 

L..,::, Ev0, 1 uac: i ó·n F e o ., ... , e'., ff, i e: -::':i s E:

Química y Manufacturera en 

I nq1::-in :i E.'!,- :í. i:',i, <::.�qu:i. poi:;

el dise�o a n1vel de una 

f,�· 1 pu·, .. ,to el E• 

vista empresarial, teniendo en cuenta un incremento en 

e: ,:1 ¡:::, e":! e :i. d ¿, d i ¡· .. , i e i ,,":t l i ·r·, f:', t '"' 1 a el ,,,1 ; quf.:! 

trabajacán pGralelamente a ésta. 

a �u proyección podemos esperar, después de 

sat�sfacer el mercado interno, exportar al me�cado del 

Control de Calidad a través del análisis de] producto . 
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1 Introducción 

Los algarrobos, 

CAPITULO I 

GENERAi, I DAD ES 

una especie arbórea, 

13 

del género 

prosopis es un componente clave de los reductos de muchos 

ecosistemas áridos y semiáridos. Cumple la importante 

función de modificar las características extremas 

ambientales de los desiertos y de permitir la vida de una 

diversidad de plantas y animales donde, por otros 

aspectos seria terreno inapropiado para muchai de las 

actividades del hombre. 

Estas especies son muy adaptables para sobrevivir en 

condiciones de las regiones áridas y semiáridas muy 

inferiores a las ideales y tienen además una capacidad 

poco común de recuperarse después de graves daños. Los 

frutos de casi todas las especies pueden ser consumidos 

por el hombre, las hojas pueden proporcionar rameo, tanto 

los animales domésticos como a la vida silvestre y las 

flores pueden proporcionar grandes cantidades de néctar a 

las abejas. 
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La madera es fuerte, durable v es excelente en la 

construcción; tiene un excelente poder calorífico el cual 

es del orden de los 17000 Joules/Kg por lo que es un buen 

combustible. 

La explotación de este recurso de una manera integral 

viene siendo considerada, dada las variadas aplicaciones 

que presentan sus frutos, madera y follaje, además de la 

especie misma en programas nacionales de reforestación. 

El fruto del algarrobo denominada algarroba, una vaina 

mas o m6nos carnosa que no se abre a la madurez para 

Jiberar las semillas es apreciada por su alto contenido 

de carbohidratos � proteinas. 

Teniendo en consideración que este recurso puede 

llegar directamente al consumo humano v ser una fuente de 

carbohidratos y 

trabajo, . tiene 

principalmente de proteínas. El presente 

por finalidad el plantear el 

aprovechamiento de este recurso natural. El diseño y 

evaluación de la unidad comercial esta orientada al 

abaratamiento de costo de produccion, a fin de ser 

factible se llegue a una mayor cantidad de población, y 

propiciar un hábito de consumo, dado que eleva el nivel 

nutr i ,:: i ona l dt::: l pub l ador perua n,:,. 
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2 Aspecto Botánico 

2.1 Clasificacjón 

Fl algarrobo es una especie del género prosopis 

de la familia LEGUMTNOSAE, subfamilia MIMOSACEAE. 

Ellas pueden diferenciarse de otros géneros 

dentro de la subfamilia por: 

1.- La vaina más o menos carnosa que no se abre a

la madurez para liberar las semillas 

{indehiscente). 

2. - La características de liberar el polen en 

granos individuales en vez de grupos (como 

sucede con la mavoria de los miembros de la 

familia MIMOSACEAE). 

Participan con los otros miembros de la familia 

del hecho común de tener flores pequefias agrupadas 

en inflorescencias, hoias compuestas pintadas con 

estipulas y flores regulares con una corola de cinco 

elementos . Dentro de todo el gbnero hay una gran 
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variación del origen y la forma de las espinas, que 

son características importantes taxonómicas. 

En estudios realizados por Ferrevra de carácter 

taxonómico de los algarrobos de la costa norte del 

Perú dieron como resultado que la especie dominante 

en el algarobal es Prosopis Pallida . Es la especie 

de mayor 

ecosistema . 

producción 

Para esta 

y productividad 

especie se ha 

en el 

encontrado 

cuatro formas: Palmira, 

cuales se 

Armata, Decumbes y 

Annularis, las 

características morfológicas . 

Las formas de Prosopis 

importancia económica son: F. 

diferencian en 

Pallida de 

sus 

mayor 

Pallida, la cual no 

tiene espinas y produce muchos frutos y la F.

Decumbens que se caracteriza por sus ramas colgantes 

nutridas de frutos dulces. 

En esta zona se han encontrado dos especies mas 

Prosopis Affinis V P. Juliflora Var . Horrida. La 

primera procede de argentina y países vecinos, 

mientras que la segunda habita exclusivamente en las 

regiones de Jaén, Bagua v Piura. 
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2.2 Distribución Geográfica 

A nivel mundial este género reune a más de 44 

especies distribuidas por el 

Asia y América. 

sud-oeste de Africa, 

Hay 40 especjes de prosopis en América. 

Existiendo una gran diversidad morfológica de las 

especies de prosopis en América del sur y América 

Central, y éstas mismas características morfológicas 

se encuentran a menudo en las especies de América 

del Norte. Se ha mencionado este hecho como una 

evidencia de que los prosopis son muy probablemente 

de origen sudaméricano, difundiendose de sur a 

norte. 

Prosopis es un género antiguo lo que se pone en 

evidencia con los muchos grupos diferenciados de 

especies que se han desarrollado v con la frecuente 

hibridación entre estos grupos, que se han 

ramificado bien pronto en varios linajes de los que 

han surgido una gran diversidad de formas y un 

elevado grado de especialización. 



P. 
P. 

P. 

P. 

P. 

P. 
P. 
P. 
P. 

18 

Bspecies arboreas de prosopis por pais 

<;uadro N º 1 

Perú 

Chilensis P. 
Pallida P. 
Julifora P. 
Julifora P. 

horrida 
Julifora P. 
inermis 
Strombulifer P. 
Reptans 
Láevigata 
Alba Var. Panta 

2.3 Morfología 

Trataremos la 

Chile México 

Tamarugo P. Julifora
Chilensis P. Pubescens
Burkartil P. Palmeri
Alba P. Articulata

Alba var. Panta P. Tamaulipana

Fleusosa P. Laevigata
P. Glandulosa
P. Glandulosa
var. Torreyana
P. Velutina

morfología de las principales 

variedades de la zona norte del Perú. 

2.3.1 Prosopis Pallida 

Esta especie es nativa del Perú, Colombia y 

Ecuador. Crece en las partes más secas de estos 

países a lo largo de la costa del Pacífico. 

Se trata de un importante especie que bien da 

sombra en áreas secas y se le emplea como fuente 

de madera, alimento y forraje. 
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Morfología y Anatomía 

Tallos y Raíces: La planta puede desarrollarse 

en árbol de ocho a veinte metros de alto con un 

tronco de 60 centímetros de diámetro en áreas 

buenas . Se mantiene la forma de arbusto cuando 

crece en áreas pobres . 

tienen espinas en pares 

Las ramas son inermes o 

auxiliares menores de 

cuatro centímetros de largo. 

2.3.2 Prosopis Juliflora var. horrida 

Es E:: J árbol nativo del norte del Perú, se le 

encuentra en zonas de 1 a COE:ta y en alturas 

superiores a los 500 m. en algunas de las áreas

más áridas del país . 

Es una especie apreciada por su sombra, la 

madera y la leña. Su legumbre es casi el único 

medio de sustentación de la ganadería en las 

áreas extremadamente secas del Perú, donde el 

rocío es 

momento de 

de miel. 

la fuente principal de humedad. En el 

la floración es un recurso excelente 
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Morfología y Anatomia 

Tallos y raíces: 

arbusto espinoso, 

Se trata normalmente de un árbol o 

si bien pueden ser raras las 

espinas en algunos individuos. Alcanza alturas de 3 

a 8 metros, las ramas son grisáceas 

siguen una distribución en zig zag. 

o negras y

Hojas: Las hojas llevan de dos a cuatro espinas de 6 

a 10 cm de largo. Los foliolos son elípticos, de 

cerca 15 mm de largo v 4 mm de ancho, 10 a 15 pares 

de foliolos están distribuidos holgadamente sobre el 

raquis. 

Inflorecencia: Los racimos son de 9 a 12 cm. de 

largo. Las flores son blanco-verdosas. 

Legumbre v Semilla: La vaina es derecha o arqueada, 

comprimida e 

terminal, es 

cm. de ancho. 

.i ne 1 u vendo 

de 18 a 24 

la estípula y la punta 

cm. de largo y de l a 1 .2 

Tiene hasta 26 Juntas rectangulares 

que son más anchas que largas. 
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3 Posibilidad del aprovechamiento integral del algarrobo 

3.1. �Jnto de vista comercial 

3.1.1. Comercialización directa 

Esto se 

actividades: 

lleva a cabo con las siguientes 

- Recolección

- Secado

- Almacenamiento por un período corto

- Venta y distribución

Esta 

utilizada 

animales. 

algarroba se comercializa 

principalmente como 

Su precio es relativamente bajo. 

para 

forraje 

3.1.2. Comercialización después de maduración 

Las actividades que se realizan son: 

- Recolección

- Secado

- Almacenamiento por un período

{aproximadamente 6 meses)

ser 

de 
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- Venta y distribución

Debido a las características que presenta esta 

algarroba es apropiada para el proceso de obtener 

extracto, ya que el contenjdo porcentual de 

protreinas y carbohidratos aumenta con el aumento 

de) grado de madurez, mientras que se distingue 

una clara disminución del porcentaje de humedad, 

cenizas . grasa y fibra. 

Se usa también en la elaboración de mezclas 

alimenticias primarias, con 

secos (residuos de 

la adición de 

maíz, sorgo o forrajes 

algodón) y aglutinantes (melaza) para la 

alimentación del ganado vacuno. 

3.2. punto de vista industrial 

Cünocida la composición del algarrobo es posible 

obtener un gran número de productos y subproductos 

en la industria, los cuales se pueden apreciar en el 

esquema de la Fjg_ 

aprovechamiento se 

1 Para estc,s dos tipos de' 

deben realizar estudios de 

factibilidad para la implementación de una industria 

que aprc-ve,:he inte6 ram2ntt·:: r.�ste recurso natural. 
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3.2.1. Algarrobina 

En nuestro pais, el 

más significativo en 

directa. 

La algarrobina es un 

24 

consumo del fruto es el 

la �limentación humana 

producto liquido que se 

e.labora en la zona norte de gran empleo en la 

repostería y en la elaboración de cocteles . 

3.2.2 Aceite y Grasa 

Puesto que el promedio de grasa es de 3. 36 % 

(Céspedes 1985), se recomienda la fa et i b i l .id ad 

técnica de extracción de aceite. 

3.2. 3 Alcohol 

I..ópez Suárez, obtuvo un litro de alcohol por 

cada 6 . 76 kg de vainas (95 Grados, pH= 7. 5,

gravedad especifica= 0. 8068 a 20 ºC) Utilizó 

levadura S. Cerevisae adaptada. 
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3.2.4 Gomas 

Se pueden extraer gomas del tipo 

galactomananas (Goma Caroba) que actualmente se 

extrae en escala industrjal. Céspedes (1985) 

encontró que la semilla de algarrobo (P. pallida) 

tiene un contenido de 23% de gomas. 

Este tipo de goma es de gran importancia en la 

tecnología de alimentos, el Perú es importador de 

esta goma. 

3.2.S Harina de Algarrobo 

Esta harina se obtiene después de la 

deshidratación, molienda, 

de la algarroba. 

tamizado y pulverizado 

3.2.6 Alimentos Balanceados 

Según Coronado ( 1950), la 

fruta rica en nutrientes 

( 71 . 24%) , siendo superada 

algarroba es una 

digestibles totales 

sólo por el maíz 

(80.00%), harina de soya (79.00%) y la harina de 

anchoveta (72.00%). 
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Los componentes principales de los alimentos 

balanceados son el maíz, el trigo y la pasta de 

algodón . 

demás son 

A excepción de la pasta de algodón los 

importados . La algarroba 

podría sustuir 

competitiva en 

las import�ciones 

cuanto a precio por 

fácilmente 

·porque 

unidad 

es 

de 

nutrientes digestibles (Ministerio de Agricultura 

1987) 

3_2_7 Mucilagos 

Es posible obtener un mucilago suficientemente 

purificado 

algarroba . 

a

Este 

partir de las 

mucílago es 

semillas de la 

un hidrocoloide 

suceptible de ser introducido en alimentos como 

espesante y estabilizador de suspensiones y

espumas (Vasquez 1985). 

3_2_8 Otros Productos 

Entre estos tenemos la obtención de azúcar, 

pulpas , saborizantes, edulcolorantes e

indirectamente la producción de miel a través del 

aµrovechamit=nto del 

(apicultura). 

néctar de las flores 



27 

CAPITULO 11 

MATERIA PRIMA 

1 Identificación de la Materia Prima 

La materia prima que utilizamos en este trabajo es el 

fruto del algarrobo v conocida como algarroba 

La algarroba en promedio presenta la siguiente 

estructura: 

Exocarpio. - De color amarillento aproximadamente de 

1mm de espesor .toma un color amarillo oscuro después 

del almacenaje. 

Mesocarpio. - Conforma la mayor parte del fruto, de 4 

a 5 mm de espesor . Es la porción rica en azúcares. 

Endocarpio. - Es la parte dura y fibrosa del fruto en 

cuyo interior se encuentra la semilla. 

SemilJa.- Es la porción rica en proteínas, de color 

oscuro y que se presenta en un número variable por 

algarroba. 
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El contenido de azúcares varia directamente con el 

estado de madurez de la materia prima, los azúcares 

totales .al igual que los azúcares reductores alcanzan su 

mayor porcentaje cuando el fruto está en completo estado 

de madurez. 

La misma relación directa existe con el porcentaje de 

proteinas presentes en el fruto. 

Por 

extracto 

lo anterior expuesto para la 

de algarroba, nuestra materia 

encontrarse en completo estado de madurez. 

producción 

prima ha 

del 

de 



2. COMPOSICION QUIMICA DE LA MATERIA PRIMA (ALGARROBA)

PROCEDENCIA 

DETERMINACIONES 

jA) ANALISIS DE COMPOSICION 
(l.) , Humedad 

Grasa 
Proteina 
Fibra 
Cenizas 
Carbot'üdratos 

B) MINERALES
Calcio
Fósforo 
Hierro 

C) AZUCARES

(J.) 

( '1/. ) 

( ¡:) 

( '1/.) 

( '1/. ) 

( '1/. ) 

( '1/. ) 

( 1/. ) 

Reductores (%) 

No reductores ('1/.) 

Solubles Hidrolizables (%)

Nota: 

Fuentes: 

b.h.= Base Húmeda
b.s. = Base seca

PIURA (a)

P. JULJFLORA

b.h b.s.

18 .18 22. 2L'

0.39 0.48 
9.71 11.87 

10.9(, � ""'."' -,, -, 
J.� • ...:.,� 

3. ()7 : .. 7:1

57. 7:, 70.58 

(a) Garc.ía

( b) Estrada

(1972) 
(1974) 

CUADRO N º 2 

PIURA- (b)

P. JU:..IFLORA

b.h. b.s.

18.0C 
0.32 

7.48 
11.21 

4.70 
58.29 

0.39 
0.55 

10.00 

5.52 
15.96 
35.75 

21.95 
0.39 
9.12 

13.67 
5. 7:,

71.09 

6.73 
19.46 
43.60 

PIURA (e)

P. Sp.

b.h.

12.65 
1. 02
9. 9?:,

13.98 
3.ó9

58.73 

CHICLAYO (d) 

P. Sp.

b.h. b.s.

11.27 12.70 
1.00 1.13 
9.08 10.23 

12.30 13.86 

3.40 3.83 
62.95 70.95 
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ALGARROBA MOLIDA 

COMPOSICION QUIMICA 

CUADRO N º 3 

(Contenido en 100 grs de parte comestibl�) 

COMPONENTES MAYORES (grs.) 

Calorías 333.00 

Agua 13.00 

Grasa 0.40 

Proteína 16.00 

Fibra 21.80 

Cenizas 3.30 

Carbohidratos 67.20 

MINERALES ( mg r s .  ) 

Calcio 

Fósforo 

Hierro 

VITAMINAS (mgr's.) 

Carotenos 

Tiamina 

Rivoflavina 

Niacina 

(A-) 

( Bl) 

(82) 

Acido Ascórbico Reducido 

FL1ente: 

321.00 

159.00 

2.20 

0.00 

0.33 

O. 15

2.60 

0.00 

Composición de los alimentos peruanos 

Ministerio de Salud Pública (UNICEF , FAO) 

30 
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. DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 

3,1 PRODUCCION DE ALGARROBA EN EL PERU 

CUADRO N º 4 

AÑO PIURA LAMBAYEQUE LA LIBERTAD ICA TOTAL 

(TM) (TM) (TM) (TM) (TM) 

1980 9711.00 12.90 ------

1981 84 .10 654.00 15.00 83.20 9723.96 

1982 7829.80 300.60 3.00 3.60 836.30 

1983 3(! /. ()() 19.20 ------ 14.60 8136.96 

1984 880.30 110.00 4.00 12.50 340.85 

1985 1554.40 ·--------- 51.90 O .10 1006.85 

1986 3321.5() 1972.90 202.70 303.70 16060.43 

1987 9608.70 327.60 ------ ------- 5800.85 

1988 5620.00 --------- 14.00 ------- ------

1989 22452.60 ------- 29.50 ------- 14600.00 

---··-�-·· 



3.2 SUPERFICIE REFORESTADA EN LA REGION GRAU (DPTOS PIURA Y TUMBES) 

CUADRO N º 5 

! 1 

l ! 
AÑO PIURA 

1 (Ha) 

272:,. 00 

1 

1980 

1981 264.00 

1 
1982 300.00 

i 1983 1 571.00 
1 

1984 1 71.00 1 

198:, ------ 1 

1986 40.00 1 
1987 249.0() 1 

1988 372. ()0
1 

1989 159.00 

1: 

TOTAL 4749.00 1 933.00 1 1 

3.3 ACUMULADO TOTAL DEL CANON DE REFORESTACION Y METAS 

FISICAS LOGRADAS (PERIODO 1982-1990) 

CUADRO N º 6 

TUMBES 

(Ha) 

64ó.OO 

169.00 

1 7 . ()(l 

15.00 

16.00 

4.00 

1 :1. 00

13.00 

1.00 

37.00 

5682.00 

COMITES DE 

REFORESTACION 

INGRESO 

ACUMULADO 

METAS FISICAS 

Has. REFORESTADAS 

PIURA 

TUMBES 

5601.28 
-:r .., ..... 
., •. ) • .J.-� 

653.50 

40.90 

REGION GRAU 

(Ha) 

33269.00 

433.00 

317.00 

586.00 

87.00 

4.00 

:,5. 00 

262.00 

373.00 

196.00 

LOGRADAS 

Has. MANTENIDAS 

269.50 

30.00 

32 



3.4 PRODUCCION ANUAL DE ALGARROBA EN LA ZONA AGRARIA l - PlURA 

CUADRO N
º

7 

AÑO 1 PIURA PRODUCCION 

1
% DE LA 

(TM) NACIONAL PRODUCCION 

1980 9711.00 9723.90 

1
99.8() 

1981 
1 84 .10 (a) 836.30 10.0(i 

l
1982 7829.80 1 8136.96 1 96.20 

1983 307.00 (b) ' :::,4(). 8:1 ' 90.10 
1 

1984 880.3() (C) 1006.85 87.40 
1985 1554.40 1606.43 96.70 
1986 3321.50 5800.85 

1 
57.30 

1987 9608.65 ------- -------

1988 5620.00 14600.00 
1 

38.50 
1989 22452.56 ------- -------

Nota: 

(a) Falta de datos estadísticos

33 

(b) y (c) Producción baja como consecuencia directa {b) e indirecta (c)

de las fuertes precipitaciones ocurridas en 1983. 
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3.5 PROYECCION DE LA 'PRODUCCION ANUAL DE ALGARROBA EN LA ZONA AGRARIA I - PIURA 

CUADRO N º 8 

AÑO PIURA 
1 

PORCENTAJE REQUERIDO POR EL PROYECTO 

¡(TM) CAPACIDAD DE: 

i 1 �_.., 66% 
i 100;. ..... , ....,) J. 

1 
1991 41CJ1.(l(J 5.92 ¡ 11.80 17.70 

1 
1992 5596.00 4.30 

1 
8.70 13.00 

!
1993 7090.00 3.40 1 6.90 10.30 

11 
1 

1994 8585.00 
1 

2.80 5.60 8.50 
1995 10080.00 

1 
2.40 4.80 7.20 

1996 11575.00 2 .10 4.20 6.30 
1997 13070.00 l 1.90 3.70 5.60 
1998 14565.00 1.70 3.30 5.00 
1999 16060.00 1.50 :',. 00 4.60 
2000 17555.00 1.38 2.80 4.20 
2001 19050.00 1.28 2.60 3.80 
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P RO Y E C C I O N D E L A P -RO D U e e I O N D1E A,L G A R R O B A 

EN LA ZONA AGRARIA I - PIURA
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4 Almacenamiento de la Materia Prima 

4.1 Introducción 

Teniendo la algarroba un tipo de cosecha estacional 

(Ver apendice I) y considerando que se procesará 300 

días por año, el almacenamiento llega a ser factor de 

gran importancia en el 

prima. 

tratamiento de la materia 

Por lo tanto. trataremos del 

algarroba en el almacenaje así como 

deterioro de la 

los métodos de 

almacenamiento más recomendados para el provecto y 

algunos alcances sobre nuevas técnicas de control de 

infestacciones en el almacenaje y sus ventajas sobre 

las actuales. 

4.2 deterioro de la algarroba durante el almacenaje 

El deterioro se puede producir tanto en la calidad 

como en la cantidad, por lo que es importante conocer 

los posibles cambios que podrían ocurrir durante el 

almacenaje, así como los factores que afectan a estos. 



37 

4.2.1 Cambios Bi�1uimicos: 

Cheftel J. y Cheftel N. (1976), mencionan que los 

cambios bioquímicos en los productos pueden 

originarse por diversas causas: acción enzimática, 

reacciones puramente como oxidación o hidrólisis,

pardeamient.o no enz.imático, acción de agentes 

f is ico·s como calor, humedad, . ,. acc 1 ,.)n de 

microorganismos, etc. 

4.2.1.1 Pardeamiento Químico no Enzimático 

Cheft.el J. y Cheftel N. ( 1976) denominan 

pardeamiento químico no enzimático a un conjunto 

de reacciones complejas, que conducen en diversos 

alimentos a la formación de pigmentos pardos o 

negros, así como su modjficación favorable o no 

de olor y sabor . 

Alimentos ricos en proteínas y azúcares 

experimentan la llamada reacción de "Maillard"; 

en la cual los aminoácidos simples reaccionan en 

caliente con ciertos azúcares 

compuestos obscuros semejantes a 

denominándola como ló reacción de 

para formar 

la Melamina; 

los grupos 
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amínoácidos, péptidos o proteínas con los grupos

Hidroxil-glucósidos de los azúcares. 

La reacción es favorecida por la humedad, la 

temperatura, algunos metales como el hierro, 

cobre y el pH.CSchmidt y Pennacchtotti, 1982). 

4.2.2 Factores que favorecen el deterioro de la 

Algarroba durante el almacenamiento. 

4.2.2.1 Adsorción de Agua 

Ocurre -cuando la humedad relativa del ambiente 

en el que se encuentra la algarroba es superior a 

su humedad relativa de equilibrio para el nivel 

de agua establecido como óptimo (5%). 

El incremento de la humedad produce 

coloraciones adversas 

azúcares reductores. 

por 

4.2.2.2 Respiración del Fruto 

la producción de 

Res trepo ( 1982) , menciona que el proceso de 

respiración es un proceso de oxidación de los 

nutrientes tales como proteinas, carbohidratos, 

grasas. vi tam i r1as y mineral E.:S cuya combustión 

completa produce CO-z, agua v calor. 
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Según Jamieson y Jobber (1974), la actividad 

total del 

fuentes: 

infestan el 

fruto almacenado se origina de 3 

El fruto en sí, los insectos que 

fruto y los microorganismos que se 

desarrollan en el fruto. 

A bajos niveles de humedad la respiración del 

fruto es lenta, pero si la humedad aumenta lo 

hace también la velocidad de respiración 

incrementándose así la temperatura. 

Según Restrepo menciona que para asegurar la 

conservación debemos almacenar los frutos con un 

contenido de humedad tal, que sea tan bajo que no 

permita el desarrollo de los hongos, ni la 

respiración 

"Latencia") 

misma del fruto, (estado de 

donde no exista condiciones para 

cualquier actividad biológica. 

4.2.2.3 Infestaciones de la Algarroba 

Cogollor et al (1985) relatan que en Chile la 

producción del prosopis tamarugo Phi.l, se ve 

aEectacta anualmente por la ocurrencia 
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relativamente frecuente de larvas de lepidópteros 

que dañan la inflorecencia y frutos jóvenes con 

valores estimados en un 75%. Entre las especies 

de mayores potencial reproductivo se destacan 3 

lepidópteros: La mariposa violeta Leptotes 

Trigemma tus Butler , la 

Cryptophebia Carpophagoides 

polilla del 

Clarke, y

fruto 

la 

polillita de la flor Ithome sp. 

Moraes et al (1981) constataron la presencia 

de Bruchidae en semillas de Prosopis Juliflora 

riel Brasil, identificados como Mimosetes Mimosae. 

4.2.3 Medidas de Protección del Producto Almacenado 

La protección de bodegas tiene por finalidad 

evitar la infestación de algarroba e impedir la 

proliferación de insectos y larvas ya existentes en 

algunas vainas, esto se logra creando una atmósfera, 

dentro de la bodega, que le impida al insecto la 

continuación de su ciclo biológico en condiciones 

aeróbicas v anaeróbicas. 

Según gallego et al (1982), a nivel mundial se 

han generalizado el uso de dos tipos de fumigantes: 

bromuro de metilo y las fosfaminas. 
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- Bromuro de metilo. - Nombres alternos: Dowfume 

monobrometano; pertenece al grupo de los 

hidrocarburos halogenados, su fórmula es CH:3Br . 

- Fosfamina. - Nombres alternos: Phostoxim-Detio­

Gastoxin-Magtoxim 

Se puede tratar la algarroba con insecticida de 

baja toxicidad y largo poder residual. 

El malatión es un insecticida organofosforado de 

muy bajísima toxicidad, que lo hace apto para 

aplicar directamente a los granos que van para el 

consumo. Sus nombres alternos son Fyfanon, 

Carbofos Mercaptatión y es sin duda el producto que 

más se utiliza. en el mundo para combatir plagas de 

productos almacenados; pues no deja residuos tóxicos 

que puedan afectar a los productos después de un 

periodo de almacenamiento. 

Caruso (1977) menc.iona 

almacenados y destinados a 

que para granos 

la alimentación se 

recomienda, s�gún su tiempo de almacenamiento, los 

siguiente: 

-60 días: 0.6 g de Malation 2%/kg de cereal

-150 días: 1.0 g de Malation 2%/kg de cereal

- Más de 180 dias: 2.0 g de Malation 2%/kg de 

cereal 
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Gomes et al (1979) para alimentos según el tiempo 

de almacenamiento lo siguiente: 

-60 días: 0.5 kg de Malation 2%/ton

-150 días: 1.0 kg de Malation 2%/ton

- Más de 180 días: 2.0 kg de Malation 2%/ton

Según los mismos autores dichas dosificaciones se 

recomiendan teniendo en cuenta 

malatión de 8 ppm. 

la ·tolerancia al 

4.3 Métodos de alm·acenamiento de la algarroba 

En nuestro país existen dos métodos muy antiguos de 

almacenamiento para la conservación de granos, estos 

son: 

El encalcado y el de bodega. 

4.3.1 Encolcado 

Según Pimentel ( l 960) 1 el método consiste en 

poner una capa fina de arena en el suelo, sobre ella 

una capa de 20 a 25 cm. de vainas de algarroba bien 
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secas, se coloca sobre las vainas una capa de arena 

a continación otra capa de vainas, seguidamente otra 

capa de arena y asi sucesivamente. La arena y las 

vainas deben estar bien secas, de tal modo que será 

posible conservar las algarrobas por mucho tiempo, 

incluso hasta por más de 2 afios. 

El Encolcado es una forma eficiente para 

almacenar granos para evitar el ataque de insectos y 

conservar la humedad del producto adecuadamente. 

Debido a que la arena dafia el cuerpo del insecto y 

además crea un espacio ce1·rado v hermético entre los 

granos provocando la muerte del Jnsecto por asfixia. 

4.3.2 Bodega 

El �étodo consiste en acondicionar un recinto 

herméticamente cerrado, 

variaciones climáticas 

aislado y protegido de las 

{lluvias), con dimensiones 

que le dan una capacidad de almacenaje entre 100 a 

300 quintales de algarroba. 

Debe ser J1ermeticamente cerrado para impedir la 

acción de los insectos y la humedad que podría 

perjudicar el fruto. La buena conservación se debe 

a que la respiración del fruto, que es un proceso de 



oxidación de los nutrientes 
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tales como proteínas, 

carbohidratos, grasa, vitaminas y minerales, cuya 

combustión completa origina la producción de C02, 

agua y calor: .. Vicia" la atmósfera de tal manera que 

impide la vida de los insectos . 

El tiempo de almacenamiento mínimo para obtener 

el fruto en condiciones óptimas para procesarla está 

entre 6 a 8 meses; La temp�ratura de almacenamiento 

es aproximadamente 33 º C. En estas condiciones se 

produce la deshidratación y azucaramiento del fruto, 

pues se incrementan los azúcares reductores por 

desdoblamiento de los glúcidos hidrolizables, por 

acción prolongada del calor . 

Después de este periodo de almacenamiento 

presenta un color marrón oscuro y una consistencia 

frágil. 

Se recomienda este método por las siguientes 

razones: 

a.- Cosecha Estacional. - En los meses de Enero y 

Febreo se presenta la cosecha más abundante. 

Marzo se considera, siempre que no hallán lluvias 

que afecten las condiciones del fruto y lo hagan 

inapropiado para el almacenamiento. 
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Junio: Cosecha minima y de mala calidad. 

b.- Temperatura Ambiental. - Propicia para este tipo 

de almacenamiento (Ver Apéndice B)

c.- Bajo costo de tratamiento de la materia prima.-

Tratamiento químico para controlar la 

proliferación· de insectos que infestan la 

algarroba, mediante el uso de productos químicos 

comerciales. 

d.- Posibilidad de comercializar la algarroba 

directamente después del almacenamiento.- En afios 

ven·icteros se puede recomendar que el tratamiento 

de la algarroba para almacenamiento se haga 

utilizando la técnica pico-onda por la ventajas 

que tiene sobre el tratamiento químico (Ver 

Apéndice C) 

Actualmente los altos costos en que se incurriría 

por la no disponiblidad de infraestructura; para 

llevar a cabo el tratamiento con esta técnica en la 

región Grau, hace no factible llevarla a cabo. 
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Teniendo en consideración que esta tecnología 

está siendo implementada por el IPEN sería 

recomendable tomarla en cuenta en el futuro. 

Dado que uno de los principales problemas de 

almacenamiento es la infestación de insectos en la 

algarroba. 

Esta técnica produce en los insectos letalidad 

aparente, disminución de la longevidad, esterilidad, 

retrazo en el desarrollo biológico, disminución en 

el consumo de alimento, inhibición de la 

respiración, y por último la muerte. 

Tratamiento de la Algarroba para Almacenamiento 

Comparación entre tratamiento qu_i mico y la_ técnica Pico_­
Qnda. 

<;uadro N º 9 

Caracter.í.sticas 

Tipo de tratamiento 
Efecto Residual 
Efecto en la mortalidad 
de insectos 
Tiempo de espera 
despuéi del tratamiento 
Comestibilidad Inmediata 
Aplicación en todo tipo 
de envases o empaque 
Posibles efectos. tóxicos 
de contaminación ambiental 

Fumigación 

Qu:i.mico 
Si 
< 100% 

Si. 

No 
No 

Si 

Tratamiento 
Pico-Onda 

Físico 

No 

100% 

No 

Si 
Si 

No 
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CAPITULO I.Il 

CARACTERIZACION DEL PRODUCTO - E:STUDJO DE MERCADO 

1 Caracterizacion del producto terminado 

La caracterización del producto terminado se hace 

ajustándose a la norma técnica nacional obligatoria 

(ITINTEC 203-040, Junio 1984). 

t. 1 Definici.ón del producto

Jalea: Es el producto de consistencia gelatinosa que 

se obtiene por la acción y concentración del Jugo o 

del estracto acuoso filtrado de frutos o vegetales con 

el agregado dt� azúcar u otros edulcorantes natura les y 

adicionando o no de pectina y ácidos orgánicos, más 

preservantes. 

Puesto que el producto obtenido cae dentro cte·esta 

definición, luego inferimos que se trata de una jalea. 
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1.2 Caracteristicas organolépticas 

1.2.1 Consistencia 

La jalea tiene una consistencia pastosa la que se 

puede dividir en: 

1.2.1.1 Consistencia buena 

Es la que presenta una ialea que conserva la 

forma del recipiente que lo contiene. Que al 

efectuar un corte la superficie de éste quedan 

lisas y definidas, que la jalea prácticamente no 

se adhiera al instrumento con que se corta y que 

se pueda untar fácilmente. 

1.2.1.2 Consistencia aceptablemente buena 

Es la que presenta una Jalea con poca firmeza 

y al hacer un corte en la misma, presenta 

tendencia a adherirse al instrumento empleado. 

1.2.2 Color 

El prodt1cto presenta un color marrón brillante 



49 

1.2.2.1 Color Típico Brillante 

Es el característico del extracto de algarroba 

utilizado como materia 

uniformemente en todo el 

posee un lustre brillante, 

prima 

producto. 

distribuido 

La jalea 

libre de turbiedad y 

es homogeneamente translúcido. 

1.2.2.2 Color típico Aceptablemente Brillante 

Es el carcterístico del extracto de algarroba 

utilizado como materia prima y está distribuido 

uniformemente en todo el producto. 

La Jalea puede ser ligeramente turbia 

1.2.3 Sabor y Aroma 

El producto presenta un sabor y aroma agradables. 
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1.2.3.1 sabor y Aroma Buenos 

Fs el sabor y aromas distintivos 

característicos del extracto de algarroba 

utilizada como materia prima y que está libre de 

cualquier sabor v aroma extrafios. 

1.2.3.2 Sabor y Aroma Aceptablemente Buenos 

Es el sabor v aroma característicos del 

extracto de algarroba utilizado como materia 

prima puede tener un ligero sabor acaramelado 

pero carecerá de cualquier sabor o aroma

extrafios. 

1.2.4 Evaluación de las características 

organolépt.icas 

Las características evaluadas al producto son: 

Sabor, color, aroma, textura, aspectos generales 

Las evaluaciones obtenidas mediante apreciaciones 

subjetivas de un panel de degustación no entrenado 



compuesto por 10 personas, utilizó 

escala de calificaciones: 

Excelente 5 puntos 

Muy bueno 4 puntos 

Bueno 3 puntos 

Regular 2 puntos 

Rechazado 1 punto 

Cua.dro ... d.e __ .Res.uJ t.ados 

Qyagro N º lO 

la siguiente 

Valoración Rechazado Regular Bueno Muy bueno 

Características 

Sabor 
Color 
Aroma 
Textura 
Aspecto 
Puntaje 

General 
Total 

-- ----

D 

1 

l 

----·--

Ptos D 

1 

'') 
.:.. 2 

1 

2 4 

--

Ptos 

3 

6 

3 

12 

·---- ------

D Ptos 

3 12 

3 12 

1 4 

4 16 

4 16 

15 60 
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Excelent 

D 

7 

6 

9 

3 

5 

30 

Ptos 

35 

30 
45 

l.5

25 

]50 

1 '' 

-�---�-----"------'----'----� 1

D: Número de degustaciones 

1.3 Clasificación y designación 
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1.3.1 Clasificación 

Las jaleas se clasifican de acuerdo con sus 

características en las siguientes calidades: 

a.- Calidad A o Extra 

b.- Calidad B 

Para su clasifjcación se toman en cuenta los 

factores de calidad los cuales son: consistencia, 

color, sabor y aroma. 

1.3.2 Designación 

La jalea se designa con la pa .l abr·a "Jalea", 

seguido del nombre de la fruta o vegetal de origen. 

El nombre será "Jalea de Algarroba". 

1.4 Características microbianas 

Las mermeladas v jaleas deberán estar excentos de 

parásitos, mohos, suciedades, levaduras, 

ferment�ciones y microorganismos patógenos o de otra

índole y se ajustarán además a las condiciones 
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exigidas por la legislación sanitaria (Ver apéndice 

A). 

En la jalea de algarroba ajustamos pH a 3.5 

asegurando un medio altamente ácido en el cual no se 

desarrollan microorganismos patógenos. 

En cuanto a mohos y 

preservantes para prevenirlos. 

levaduras utilizamos 

1.4.1 Influencia del pH en las Características 

microbianas de )a algarrobin� 

Según las pruebas realizadas por Levla Estrada en 

algarrobinas se 

microbiano. 

obtiene el 

Cua_dro ..... N
º 

1..1 .. 

siguiente análisis 

pH Temperatura ( ú C) 
Tiempo (dias) 

Prueba 
R�alizada 

Colonias 
# de pJ a,:::as 

--------------------4------------------+--------

3.8 

.i, o 

, .. o 
-, 

:.) . .::, 

.5 
5 

26 ''C. 30 di as 

26 
<'.·e . .JO dJctS 

r) ,-
(• ,:: '3() .Jias .• �.t;,

26 
·-·e

.:-,o di ..... �-
. a._, 

26 
1) 

(� ' 30 días 

26 
'-'
C , .30 d i as

Desarrollo de hongos 
v levaduras osmofilicas 

" 

" 

" 

0/6 

.J /6 
.2 _/f, 
0/6 

0/6 

0/6 
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Prueba_ Com..QJementar ia ___ de Ide.nu..f icaci6...n_� 
M_j_groorgan i smq� 

Prueba Realizada 

Identificación de 
Microorganismos 

Cua_dro N º J . .Z 

Resultados 

Aspergil.lus 
F.lavis

Cla<iosporium 

Observaciones 

Tamaño de colonia 
regular (3 mm de 
di árnetro} Color: 
Blanca, superfici� 
Al goc1onosa. 
Tamaño de colonia 
r·egular (4 mm de 
diámetro) Color: 
Verde. superficie 
AJ�odonosa. 

Cabe resaltar que estas pruebas realizadas sobre 

algarrobinas las tornarnos como referencia para poder 

ajustar el pH de la jalea de al.garroba ya que ·2S

atacada nor los mismos microorganismos pero su 

durabilidad o resistencia al ataque es mucho meior �ue 

la algarrobjna. 

Es asi que la jalea debe tener un pH igual a 3.5 

para asegurarnc,s que no sea atacada por estos 

microorganismos. 



1.5 Composición Química del producto 

Determinación 

Cuad.ro ... N.º __ ·1 .. 3 
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Porcentaje 

t----------··--·----------------·--·-------· -·--·-··------·---· ·---------------1 

Humedad 

Proteínas 

Grasas 

Fibra 

Cenizas 

Carbohidratos ELN 

Calcio 

Fosforo ppru 

Fierro ¡...-,p111 

1.6 Envases y rotulados 

1_6.l Envase 

25. 55

5 .  l L1

0 . 40

0 . 99

3. 91

63.66 

0.06 

2. 95

11. 50

Los envases de jaleét deberán ser de materi&.J que 

no reacciüne con el producto, no se disuelván en él. 

alterando las características organolépticas 

produciendo sustancias té,xicas. 

o 

El producto deberá ocupar como mínimo el 90% de 

la capacidad del envase .
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Envases de Vidrio 

Se presentan a menudo como los envases ideales 

presentando ventajas v desventajas. 

Para su empleo en esta industria deben cumplir 

con ciertos requisitos: 

a.-Resistencia a la temperatura de esterilización 

b. ·-Resistencia a las salmueras. jarabeB 

componentes del producto a conservar . 

o demás 

c.-Oue no presenten burbujas, que se constituyen en 

puntos de menor resistencia. 

d.-Que no sean coloreado:;;;, que denunciaría exceso de 

algún componente 

e.-Oue deje pasar poco las radiaciones luminosas y

en esta forma asegurar una buena conservación de 

los productos. 

La composición óptima según Cruess, para los 

recipientes de conservas vegetales es la siguiente: 

SiO 74. 25%

cao 7.00% 

MeO 0. 70%

Na20 18.05% 

Fe2O3MnO2 jndjcios 
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Dentro de las desventajas que presentan los 

envases de vidrio son: 

a.- Excesivo p�so. 

b.- Fragilidad. 

c.- Poca resistencia a altas temperaturas. 

d.- Poca conductividad_ 

1_6_2 Rótulo 

El rótulo det,erá c.ump 1 j r con lo establecido en la 

norma técnica obligatoria 209_038 Norma General para 

el Rotulado de los alimentos envasados. 

Para los efectos de esta norma los rótulos serén 

de papel 

adherido 

o cualquier otro material que pueda ser 

a los envases 

�ermanente sobre los mismos. 

o bien de impresión 

Las inscripciones deberán ser fácilmente legibles 

a s i.mple 

i,jioma si 

hechas en 

vista redactados 

fuera necesario 

formó tal que 

cond i e iones d� 11s,:) n,::;,rma 1 . 

en español o en otro 

para la exportación y 

nei desaparezcan bajo 
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El rótulo deb�rá llevar como rninimo lo siguiente: 

a. -J.as pal abras: "jalea de algarroba"

b.-Calidad que le corresponde a la norma ITINTEC, 

ejemplo: Calidad Ex�ra 

c.-El contenido neto expresado en unidades del 

sistema internacional, ejemp]o: 0.500 Kg. 

d.-El nútnf:::ro de i d t:: n t: i f i e a e i 6 n del lote de 

fabricaci.6n en el cual r,odrá pc,nerse en clave en 

c11alquier lu6ar del envas•-:::, eiemplo: 1001028-J 

e.-Los a<Jit.jvc,s utilizados . e.:iémplo: ácido cítrico 

f.-La expre:sión ",Jarab8 de ,glucosa" en casü de 

haberse agregado. 

g.-Nombre o razón social d�l fabricante. 

h.-AutorJzacJón sanitaria, Ejemplo: RS N º 3245 

i.-cualq,1ler otro dato que fuese requerido por las 

disposiciones legaJes vigentes, ejemplo: LT 20358 

No podrá tt'::::ner ninguna levenda de significado 

ambigüo, ni 

productc, que 

descrjpci6n de característica del 

no SE: puedan comprobar ni 

i J us trae iones que puedan conduc j_ r a error a J 

-:::c,nf; tlm i dc,r 



Qµqqr.:. _____ N_º ______ 1_4 

-·---------------·-- ---------·-·-·---·--------·-···---------· ------------------------·--· 

Jalea de algarrob.ina 

Calidad Ext.ra 

Poderoso Reconstituyente 

Contenido 
Humedad 

Prot.eínas 

Grasa 

Fibra 

Cen J :z:a 

Carbohjdratos 

Calcio 

F..:;.sfo1,:, 

H.ierro

Aditivos 

¡::1p111 

ppm 

"STA. CATALINA �;.A . "

L .  T .  ?.03�,8 

R. S. .32.tt5 

... ,.% 
25.55 

5. 14
() . ..'¡ Q
0. 99

3. 91

63.66 

0. 06

2. 95

11.50 
Acido Cítrico y 

Azúcar 

Pes(_> Neto: o . �-:.oo Kg

R .  I .  J. 7495
-------. -- - ----- --·· -------- ------------------------ ----------·· --· 

2 Usos 
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La jalea de algarroba es utilizada en dos formas 

est.=:nc.i.,almente: 

2.1 Consumo Alimenticjo directo 

D&do su v�lioso contenido proteico, pues contien� o

de los 10 amimoácidos esenciales (son aquellos que el 

organismo humano no puedé sintetizar y tiene que 

incorporarlos a través de su alimentación). su alto 



contenido de 

hemogoblina de 

hierro (mineral 

la sangre) así 

60 

importante en la 

corno excelentes 

propiedades organolépticas (agradable sabor y aroma), 

hacen de esta Jalea un alimento indispensable en los 

hogares; especialemente entrA los nifios pues es muy 

recomendable para su desarrollo. 

Es consumida también por personas de avanzada edad, 

teniendo un efecto reconsLituyente. 

También es usado por personas convalecientes y 

anémicos, reportándose excelentes resultados . 

Forma de Consumo 

Directamente. ­

cucharaditas . 

Untar el pan, 

Indirectamente. - En mezcla con 

de .i ugos, etc . 

o comerlo en 

leche, preparación 
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2.2 Insumo de productos alimentic.i.os 

Puede ser utilizado como saborjzante en J a 

fabricación de galletas, chocolates, etc. dependiendo 

de la textura que se 

evaporación agitada, 

blandos o semiblandos. 

se puede 

la etapa de la 

obtener caramelos 

3 .Estudio de mercado del producto en el Departamento de 

Piura 

3. 1 Introducc·j ón 

Puesto que Ja jalea producida es un producto de 

muchc, mavor calidad nutrición.al que la algarrobina 

(líquido viscoso envasado en botellas) v su textura Jo 

hace muy versátil para su t.ransport.e y conservación. 

El. estudio d� mercado �stá orientado a satisfacer una 

mayc,r cant:idad de ,:onsumick,res v a propiciar una 

necesJdad básica en los holSares. 

Por lo qu{=: c.onsi,jeram,::.s de mayc1r importancia dos 

variables sociei-·c:conómicas bás.icas: La r•ob1acié,n v <:::::1 
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nivel de ingreso reflejado en los estratos soci.o-

económicos. 

3.2 Variables consideradas 

Consideramos como variables exógenas áquellas que 

escapan al control v manejo del provecto mientras que 

las endógenas son de responsabilidad de los ejecutores 

del proyecto. 

3. 2. 1 Variat>les Exógenas Consideradas 

Pr.ioritarias 

Consideramos como priorJtarios los parámetros 

poblacionaJes y socio-económicos que a continuación 

descriL,Jmos. 

3.2.1.1 Parámetros Poblacionales 

Datos proporcionéldos por el Instituto Naci,:)nal 

de F.st.adística INE, proyección poblacional 

Departamento de Piura 

Apéndice D 

( 1990·-1995--2000). 

clel

Ver
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Ya que el INE proporciona datos de proyección 

de estos 3 años, construímos el cuadro número 16, 

tomando una tasa de crecimiento poblacional del 

2.87%, estratificando el mercado en dos subgrupos 

que muestran mayor propención por el consumo de 

la Jalea estos son: Población de 5-14 años (edad 

escolar) y de so a más años. 

De la población total del departamento de 

Piura censada en el año 1981, la población urbana 

es del 61.9 % y la rural representa el 38.1%. 

Estos datos son considerados en la evaluación de 

mercado potencial en el provecto, se consjderan 

moderados dada 

urbanas. 

la gran migración hacia las zonas 

3.2.l .2 Parámetros Socio-Económicos 

Tomamos en cuenta la estratificación socio-

económica del país. En el cuadro número 16 vemos 

que los estratos de muy altos ingresos (I). Altos 

ingresos (II) e ingresos medios (IIJ), suman en 

conjunto 16.6% como población y obtienen el mayor 

.jngreso; 52.7% del ingreso total. 
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Una importante relación entre la 

estratificación socio-económica y la 

estratificación poblacional según área geográfica 

la encontramos en el cuadro número 17, observando 

que: (a) La población urbana de los estratos (I, 

II y fil) suman el 23.87%. (b) La población rural 

de los estratos (I, II y m) suman el 4.7%. 

Como todo proyecto está orientado a asegurarse 

una rentabilidad o por 

retorno de la inversión 

lo menos 

y debido 

asegurar el 

a la actual 

situación económica del país, orientamos en una 

primera etapa del proyecto a captar mercado en 

los estratos donde tengan mayor ingreso. 

Adoptamos las condiciones 

mencionadas porque la evaluación 

proyecto se llevará a cabo desde 

vista empresarial. 

3�2.2 Variables Endógenas -

anteriormente 

económica del 

el punto de 

El éxito en el buen manejo de estas variables 

dependen y es responsabilidad de los ejecutores del 

proyecto y su habilidad en marketing. 



65 

Para este estudio de mercado se ha considerado 

que: 

a) Después de la primera segmentación de mercado 

(población de 5-14 años y de 50 a más), captar 

paulatinamente este 

satifacerlo en un 35%. 

segmento hasta 11.egar a 

b) Partiendo de un consumo individual de 0.25 Kg.

mensual y mantener un crecimiento en el consumo de 

14%. 

Tomando en cuenta a) y b) se han construido los 

cuadros N º 20 y 21. 

3.3 Datos Poblacionales proyectados (2001) del 
Departamento de Piura (Población de 05-14 años y 

50 a más) 

Año 

1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 

Cuad.I:Q_ Nº . 15 

Población (Habitantes) 

601 929 
618 663 
635 863 
653 532 
669 750 
690 380 
709 573 
729 299 
749 573 
755 073 
776 064 
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3.4 F.stratos Socio-Económicos- Perú 

Cuad_ro_N º 16 

Estrato Población (%) Ingresos Totales(%) 

(I) Muy Altos Ingresos
(II) Altos Ingresos
(III)Ingresos Medios
(IV) Ingresos Bajos
(V) Muy Bajos Ingresos

Fuente : ENNIV (1985-86) 

2,0 
3,9 

10,7 
23,1 
60,3 

19,0 
13,2 
20,5 
23,5 
23,8 

3.5 Población Total por estratos según área Geográfica 
Región �atural. Area Geográfica y Lima

Metropolitana 

Cuadro N.º __ 1_7 

ESTRATOS 

I II III IV V Total(%)! 

Total ENNIV 2,00 3,90 10,70 23, 10 60,30 100,0 
�---

Area Geográfica 

Urbana 2,58 5,79 15,54 29,85 46, 2.t. l.00,0 I¡
Rural 1,02 0,84 2,84 12, 15 83, 15 100,0 

Región Natural 

Costa 2,08 5,70 14,30 29,30 48,00 100,0 '1!
Sierra 0,84 1,25 5,43 13,50 79,00 100,0 
Selva l,70 3,50 9,40 23,00 62,40 100,0 1 ii1 :¡

Lima Metropolitana 3,50 8,30 18,20 32,60 37,L,0 100,0 



Fuente : ENNIV (1985-86) 

3.6 Piura: Tasa de Crecimiento Intercensal 

Departamental 
Urbana 
Rural 

Fuente INE 

Cuadro .... N º .t.8 

1940-1961 1961-1972 

2,4 2,3 
3,5 4, 1 
1, 6 0,5 

1972-1981 

3, 1 
4,7 
1,0 

3.7 Piura: Población Total Urbana y Rural 

Año Censal 

1940 
1961 
1972 
1981 

Cuadro ... �19 

Urbana 

35,6 
44,5 
54,1 
61,9 

Rural 

64,4 
55,5 
45,9 
38 1 l. 

67 
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3.8 Deterainación de la población de Consuaidores 

potenciales 

G.uadro N
º 20 

Año Población Población de los � Mercado Población 

estratos I,II y III captado consumidor · 

1991 601 929 99 717 10 9 972 

1992 618 663 102 489 20 20 498 

1993 635 863 105 339 25 26 335 

1994 653 532 108 226 30 32 480 

1995 669 750 110 952 32 35 505 

1996 690 380 114 370 32 36 600 

1997 709 573 117 550 34 39 967 

1998 729 299 120 817 34 41 078 

1999 749 573 124 176 35 43 462 

2000 755 073 125 087 35 43 780 

2001 776 064 128 565 35 44 998 

3.9 Determinación de la Demanda Anual 

<;uadro N
º 21 

Año Población Consumo Per- Consumo Per- Demanda 
(Ha) cápita mensual cápita anual (Kg/ 

(Kg) (Kg) año) 

1991 9 972 0,2500 2,500 24 929 

1992 20 498 0,3249 3,249 66 597 

1993 26 335 0,3704 3,704 97 540 

1994 32 480 0,4222 4,222 137 144 

1995 35 505 0,4814 4,814 170 903 

1996 36 600 0,5487 5,487 200 839 

1997 39 967 0,6256 6,256 250 018 

1998 41 078 0,7132 7,132 292 948 

1999 43 462 0,8130 8,130 353 340 

2000 43 780 0,9268 9,268 405 753 
1,0566 10,566 2001 44 998 475 430 



69 

CAPITULO IV 

J..OCALIZACION DK LA PI.ANTA 

1 .Introducción 

Los departamentos que tienen una signifJcatlva 

producción de algarroba son Piura, Lambayeque, La 

Libertad, Jea ; dentro de los cuales Piura contribuye con 

el mayor porcentaje de la producción Nacional, porcentaje 

promedio mayor de 88% (Ver en el Cuadro N º 4). Siendo 

uno de los factores de gran importancia en la estructura 

de costos, el costo de transporte de materia prima hacia 

la planta, este factor señala una orientación 

preferencial en la localización del proyecto. 

La algarroba tiene un alto volumen especifico (volumen 

por Kg de algarroba ); y dado el alto porcentaje de 

producción de Piura. Este departamento es elegido para 

localizar la planta. 

Presentamos la evaluación por el método de puntajes 

ponderados; de ciudades ubi�adas dentro del departamento 

de Piura 

Tambogrande. 

como son: Piura,Sullana, Chulucanas y
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2 Determinación de la ubicación por el método de puntajes 

ponderados 

2.1 Factores específicos: Son Jos que deciden el lugar 
exacto de ubicación. 

Factores de localización 

cu.ad.ro _____ N_º ... _22 

Coeficiente de 

ponderación 
-------------------------------------- --------

I. 

.I I 
III . 

IV. 

v .

VI. 

VII. 

Suminist.ro de mat:er.ia prima 

Sumi nis·tro ele Energía y Combust i bJ e 

Suministro de agua 

Transporte, djsponibilidad y costos 

Trabajo 

Impuesto y exoneraciones industr:ia.les 

Mercado 
---------------

2.2 Alternativas de localización 

A: Piura 

B:. Sul lana 

C: Chulucanas 

D: Tambogrande 

2.3 Escala de calificación 

6 

2 

(;, 

5 

4 

5 

5 



Muv buena 6 

Buena 4 

Re�ular .2 

Mala o 

2.4 Cuadro de Calificaciones 

Factor 
de J.ocali-
zación 

I 

I I 
III 
IV 

V 
VI 
VII 

e u.a.d_ro ..... .N.º ______ 2 3. 

-----

Coeficiente Cal if.icaciones 
de no ponderadas 

ponderación 

A B e D 

6 2 4 6 6 

2. 2 o o o 

6 2 6 2 2 

5 L� 6 2 4 

'• 6 6 .e, 4 
5 L1 6 4 ,{, 

5 5 4 t, 4 

PUNTAJES TOTALES 
-----· 
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Puntaje 
ponderado 

---·-

A B e D 

l.2 2t. 36 36 

4 o o o 

l.2 36 l.2 12 

20 30 10 20 

24 2� l.6 l.6

20 30 20 20 

25 20 20 20 

117 164 114 124 

De las 4 alternativas evaluadas por este método la 

más favorable es representada por una localización de 

la planta en la ciudad de Sullana. 
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3 AnAlisis de los factores de localización 

3.1 Suministro de materia prima 

3.1.1 Disponibilidad 

La mayor disponihilidact de materia prima la 

encontramos en las provincias de Morropón 

(Chulucanas) y tambogrande siguiendo Sullana y luego 

Piura . 

3.1.2 Distancia 

Puesto que la planta se ubicará en Ja ciudad de 

Sultana, luego ·las distancias de Piura a Sullana asi 

como de Tambogrande a Sullana son aproximadamente 

iguales siendo la distancia de Chulucanas a Sullana 

el doble de las anterjores mencionadas . 

Las vías de comunicación entre éstas ciudades 

presentan características similares, carreteras 

asfaltadas co11 tránsito vehicular fluido. 



73 

3.2 Suministro de energía y combustible 

3.2.1 Disponibilidad 

La disponibilidad de energía para consumo 

industrial es escasa en todas 

estamos considerando. 

las ciudades que 

Podriarnos decir que la única que genera energia 

para !¡>atisfacer su demanda v a  su vez suministra 

energía a los demás, es la ciudad de Piura (Ver 

Apéndice E). 

Puesto que en el proyecto se piensa contar con un 

generador; ésta es la rétzón por la cual al 

coeficiente de ponderación de este factor le damos 

el valor de 2. 

3.2.2 Reservas 

Las reservas en la región Grau existen 

combustibl<:!S: Diesel, gasolina, etc .; por 

cercania a la Refineria de Talara. 

como 

la 
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Desde el punto de vista de energía para consumo 

directo (Kw-hr) existe un déficit enérgetico. 

St= eBpera la implementaciór
i 

de provectos de 

instalación de pequehas centrales Hidroeléctricas. 

Actualmente ya están instalados los postes v el 

tendido en el Departamento de Piura; faltando el 

tramo Piura-Chiclayo para su conexión al 

interconectado NacionaJ. 

3.2.3 Costos 

sistema 

Los costos reales de energía en la ciudad de 

Piura son muv altos, por la poca eficiencia del 

turbo-generador; (alta relación combustible-energia 

producida) 

3.3 Suministro de agua 

El ar-!Ua sien,:k, un C-:!lemento imprescindible en el 

proceso por su calidad y volumen utilizado unificamos 

los siguientes items. 
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Teniendo resultados de análjsis de agua de las 4 

ciudades (Ver apéndice F) , podemos concluir que el 

agua cJe mayor calidad se encuentra en la ciudad de 

Sullana y Piura sigui�ndole en este orden Chulucanas 

mientras que la ciudad de Tambogrande tiene un agua 

con alta dureza. 

3.3.2 Cantidad 

Tomando en consideración que mientras en Piura, 

Chulucanas y Tambogrande obtienen el agua por 

perforación de pozos. J a ciudad de Sullana 

la 

la 

obtiene por tratamiento del agua del río Chlra. Este 

río presenta un caudal permanente durante el año; 

asegur�ndose así un buen suministro. 

Teniendo en consideración que la planta 

necesitará permanentemente el suministro de grandes 

volumenes de agua, a este factor le hemos dado el 

valor de 6 como coeficiente de ponderación. 



3.4 Transporte 

Las ciudades de Sullana 

cercania al Puerto de Paita. 

y Piura 
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ofrecen mavor 

La importancia de la cercania a éste Puerto reside 

en la actividad de importación y exportación que se 

realiia actualmente en sus ins�alaciones. 

Podemos decir también que proximamente será 

declarada zona franca, con lo que facilitaría el 

contacto aun más con el mercado externo. 

Siguen en cercanía las ciudades de Tambogrande y 

Chulucanas. Piura también cuenta con el puerto de 

Bayovar. 

3.4.2 Carreteras 

Las cuatro ciudades consideradas en este estudio, 

se interconectan a través de carreteras asfaltadas. 

También lo hacen con el Puerto de Paita a través 

de carretera asfaltada. 
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3.5 Trabajo 

3.5.1 Cantidad 

Se encuentra actualmente en tod�s las ciudades en 

estudio; por los altos niveles de desocupación ( Ver

apéndJce H), variación del empleo en la re�ión Grau, 

según actividades económicaR 1988-1989. 

3.5.2 Calidad 

Piura presenta las mayores facilJdades de 

encontrar mano de obra especializada, la siguen 

Sullana, Chulucanas y Tambogrande. 

3.5.3 Costos 

JJos costos de mano de obras son mayores en Piura, 

con la ventaia de poder elegir y seleccionar . En

caso de no encontrarla en las otras ciudades , seria 

fácil de trasladarla debido 

,circunstancias económicas . 

a las actuales 
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3.6 !�puestos y Exoneraciones Tributarias 

3.6.1 Ubicación 

La ciudad de Sullana por su ubicación geográfJca 

es considerada zona fronteriza; no siéndolo así las 

ciudades de Piura, Chulucanas y Tambogrande. 

Las empresas descentralizadas cuentan con un 

crédito del 60%, siendo éste del 100% para las 

ubicadas en zona de frontera va que existe una 

disposición legal que Jas exonera cte cualquier 

impuesto que puP.da crt-=:arse. 

Puesto que 

modificados o 

los dispositivos legales pueden ser 

abolidos; pero existen razones 

poli ti cas para suponer que este ·caso no pudiera 

ocurrir dado el interés de desarrollar la industria 

nacional, poblar las zonas fronterizas y elevar el 

nivel de las zonas de economia deprimida. 



3.7 Mercado 

3.7.1 Distancia 

Si tenenemos en consid�ración que 
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la mayor 

densidad poblacional esté en la ciudad de Piura y es 

donde convergen los entes fjnancieros y de comercio. 

La ciudad de Piura sería favorecido como el mejor 

mercado de Ja región Grau y la djstancia a este 

mercr.1do desde Sullana y Chulucanas es 

aproximadamente la misma y estando un poco alejada 

la ciudad de Tambogrande. 

Si establecemos como meta futura, la exportación 

del producto hacia mercados del GRAN y otros. Las 

ciudades de Sullana y Piura serJan las más favorable 

por su cercania al Puerto de Paita. 

3.7.2 Competidores y Sustitutos 

La mayor competencia la encontraríamos en la 

ciudad de Piura donde existe la pequefia Jndustría 

dedicada a la elalh)ración de al,1;arrobina y nat.11 las. 

Esta pequeña industria algarrobinera produce en 

los meses de Octubre, Noviembre y Djciembre (Ver 

apéndice I) habiendo escacez de este producto entre 

los meses de Julio a Octubre. 
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CAPITULO V 

TECNOI.OGIA DEI. PROCESO 

1 Investigación Documental sobre los componentes químicos 

de la algarroba. 

1.1 Introducción 

En este item tenemos como finalidad a través de la 

recopilación bibliografic� específica acerca 

nuestro tema, obtener una base teórica de 

de 

las 

diferentes consecuencias; 

óptimos definidos de 

presentándose condiciones 

de trabajar con valores 

parámetros de proceso, 

favorables en algunos casos 

(EJ. La extracción de proteínas) y desfavorables en 

otras (Ej. Conservación de la� vitaminas}. 

Asi como darnos cuadros comparativos de porcentajes 

de los elementos constituyentes de la algarroba. 
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1.2 Determinación Bromatológica de la Algarroba 

�-

Determinación 

Humedad 

Grasa 

Carbohidratos 

Proteínas 

Fibra 

Cenizas 

Calcio 

Fósforo 

cuadro __ Nº 24_

Fruto 

18.00 

¡
0 . 3? 

.37 . 75 

7. 48

2.21 

4. 70

0. 39

0 .55 
/-
J 

Del cuadro N º 24 se puede observar que: 

-·------

Semilla 

l.3 . .50 

39.59 

19. 62

31 .81 

1. 12

4 . 30 

0 . 22 

0 .  L,9 

a) La semilla es aproximadamente cuatro veces más rica

en proteínas que el fruto.

b) El fruto es aproximadamente 2.5 veces más rica en 

carbohidratos que la semilla. 

l. 3 Carbohidratos

1.3.1 Introducción 

F.n conjunto la importancia de los Hidratos de 

Carbono estriba, en que a partir de ellos. los seres 

vivos construyen casi todas las sustancias 



integrantes 

fundamentales . 

su citoplasma que 
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le son 

El Hidrato de Carbono más importante en el 

funcionalismo de los animales es el Glucógeno, 

reserva de energía fácilmente movilizable gracias a 

su gran labilidad. Su reciproca interconversión en 

Glucosa, el Carbohidrato de la sangre, constituye 

una de las que presiden la vida animal. 

l. 3.2 Definición de hidratos de carbono

Son sustancias que pueden considerarse derivadas 

de los Polialcoholes �or minima oxidación; esto es , 

son monoaldehidos 

poJibásicos . 

o monoacetonas de alcoholes 

1.3.3 Clasificación 

Los Hidratos de Carbono se clasifican en aldosas 

o cetosas según sean aldehídos o cetonas 

fórmu J as F�enera 1 es pueden expresarse as i: 

V SUS 



'� = O 

(bHOH)n 

bH,�OH 

AI.DOSA 

CH:::c:OH 

b=o 

(6HOH)n 

6H20H 

CETOSA 

1.3.4 Hidratos de Carbono en la algarroba 
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Por estudios realizados en cromatografía de papel 

en capa fina se llega a que la Algarroba tiene los 

hidratos de carbono: Galactosa y Sacarosa. 

1.3.4.1 La Sacarosa 

Es el disacárjdo más difundido del reino 

vegetal y se encuentra en gran proporción en la 

cafia de azúcar v J a remolacha, que son las 

materias primas que se benefician en gran escala. 

La sacarosa se hidroliza fácilmente en 

presencia de un ácido o por acción de la enzima

denominada Invertasa; 

hidrólisis La Glucosa v 

sjendo el producto de la 

La Fructuosa en igual 

propor·ción, éstos azúcares son fermentables . 



+ H20

Enzima 
------> 

Acido 
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SACAROSA FRUCTUOSA GLUCOSA 

1.3.4.2 La Galactosa 

Es un esteroisómero de la d-Glucosa elaborado 

a partir del azúcar sanguíneo, por las glándulas 

mamáreas de las hembras. y segregada en forma 

combinada de un disácarido, la lactosa que es la 

azúcar natural de la leche. 

La d-galactosa es fermentable, 

alcohol v liberando gas carbónico, 

menor facilidad que la d-glucosa.

produciendo 

aunque con 

Determinadas 

levaduras segregan ciertas enzimas, que provocan 

dicha reacción v otras se adaptan, al cabo de 

algún tiempo, 

modo eficiente . 

catalizando la fermentacion de un 



b=o 
H--b--OH 

OH--h- --H 

OH---t--H 

H--b.---OH 

6H20H 

d-Galactosa

1.4 Proteínas 

1.4.1 Introducción 

85 

Las proteínas son el componente más esencial de 

los organismos, por constituir la base fundamental 

del citoplasma celular . 

Los organismos superiores sintetizan las 

proteínas a partir de los aminoácidos que incorporan 

del exterior, o de los 

prepara por conveniente 

que su propio 

modificación 

aminoácidos en su alimentación. 

organismo 

de los 

Para conservar (: 1 peso, permitir crecer y 

mantenerse en buen estado de salud y conservar la 
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vida de los mamiferos. las proteínas son componentes 

indispensables de sus dietas. 

Las p1'ote í nas son 1 os más ca ros ( compa·rados con 

los hidratos de carbono y los lipoides) de los 

alimentos que consume el hombre, razón por la cual 

la cantidad diariament� ingerida_ de las mismas varia 

mucho se¡5ún sea la capacidad adquisitiva del 

individuo. 

1.4.2 Definición 

Las proteínas son compuestos complicados formados 

por la concatenación de determinados alfa-

aminoácidos; algunas pro�einas contienen, además de 

aminoácidos, otras agrupaciones atómicas 

denominadas grupos prostéticos. 

típicas 
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1. 4·. 3 Composición Elemental

La mavoria de las proteinas muestran variaciones 

muy pequeñas en su composició
r

i elemental, 

contenido medio en 

siguiente: 

los cinco elementos 

C1.1ad_r_o_ N º 25 

---·-E 1 er;(��-;��----------·
1 --- . ---%··-·--1 

---C�-�--1:)0T)O -----------,-------- 5-;-----
H i drógeno 7 
Oxigeno 23 ¡ ___ �;,;;�:eric, ___________ 1. _________ 1 �

es 

el 

el 

Las proteínas se diferencian de las grasa y de 

los hidratos de carbono, en su proporción 

relativamente alta d� Nitrógeno. 

1.4.4 Aminoácidos .indispensables o esenciales 

De los nminoácidos absorvidos a través del 

intestino, se puede afirmar que varios de ellos se 

transforman unos en otros 

interior del organismos; 

6 son sintetizados en el 

sin embargo, existe un 



grupo, que incluye unos diez, 

88 

cuya síntesis es 

incapaz de verificar la fisiología de los mamíferos, 

por lo que resultan ser indispensables en sus 

dietas . 

Estos son: 

d-Arginina, 1-Histidina, d-Isolencina, 1-Lencina,

d-lisina, 1-metionina,

Triptófano, d-valina. 

1-Fenilanina, d-Treonina, 1-

En las pruebas realizadas en cromatografía de 

papel realizados por Héctor Alvarez se encuentra lo 

siguiente: 

Aminoácidos del fruto (Algarroba) 

Lisina, Histidina, Serina, Treonina, Alanina, 

Metionina, Isolencina, Leucina, Fenilalanina, de los 

cuales 7 son aminoácidos esenciales . 
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Aminoácidos de la semilla de la algarroba 

Lisina, Histidina, Arginina, Serina, 

Alamina, 

Fenilalanina, 

Metionina, 

Tirosina, 

Isoleucina, 

Treonina, 

Leucina, 

de 

aminoácidos esenciales . 

los cuales 8 

1.4.4.1 Fórmula química de los aminoácidos 
esenciales que se encuentran en la 

algarroba. 

CH3-CHOH-CH-COOH 

Ni2 

d-Treonina

CH3-CH-CH2-CH-COOH 

hH3 iH2 

1-Leucina

d-Isoleucina

son 



/ 

\ 

H2N=C-NH-CH2-CH2-CH2-CH-COOH 

iH2 INH2

d-Arginina

CH2-CH2-CH2-CH2-CH-COOH 

iH:2 INH2

d-Lisina

HC=C-CH:2-CH-COOH 

i iH iH2 
\\ I 

CH 

1-Histidina

\ CH2-CH-COOH 
/ 

ÁH:2

1-Fenilalanina

1-metionina

90 



91 

1.4.4.2 Fórmula Química de los otros aminoácidos 

en la algarroba. 

HOCH:2-CH-CO0H 

iH2 

1-serina

d-alanina

1.4.s Desnaturalización de las proteínas 

1.4.5.1 Definición 

Se llama desnaturalización a los cambios en 

las propiedades físicas, químicas y biológicas de 

una molécula proteíca. 

1.4.5.2 Cambios en las propiedades 

Como algunos 

podríamos citar: 

cambios en las propiedades 
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a.-Disminución de la solubilidad (frecuentemente 

pero no constante). 

b.-Alteración de la estructura interna 

disposición de las caderias peptidicas, sin 

roptura de los enlaces peptídicos. 

c.-Disminución en la simetría (por ejemplo: 

pérdida de la estructura helicoidal). 

d.-Aumento de la reactividad química, 

particular de los grupos ionizables. 

en 

e.-Aumento de la suceptibilidad a la hidrólisis 

por medio de enzimas proteolíticas. 

f.-Disminución o pérdida total de la actividad 

biológica original. 
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1.4.5.3 Causas de la desnaturalización 

Las causas de la desnaturalización incluyen: 

a.-Un cambio significativd en el pH de la 

solución de la proteína. 

b.-Carnbios de temperatura 

temperaturas altas). 

c.-Radiación ultravioleta. 

d . .:..vibración ultrasónica 

"Sonicacíon"). 

e.-La vibración o agitación 

(en particular, 

(conocida corno 

energética de 

soluciones acuosas, hace que las proteínas se 

extiendan en una película delgada sobre las 

superficies de burbujas de aire (por ejemplo 

una solución de proteína que forme espuma). 

f.-Concentraciones altas de compuestos polares 

neutros como la Urea. 
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Estos compuestos rompen los enlaces de 

Hidrógeno y forman otros menores. 

g.-Tratamiento con disolventes orgánicos tales 

como: etanol, acetona, etc. Esta· clase de 

desnaturalización se reduce al 

temperaturas bajas de 2 º C a S0 º C. 

h.-La trituración de proteínas que 

mínimo a 

da por 

resultado deformación mecánica y ruptura de 

las cadenas peptídicas. 

1.4.6 Determinación de las proteínas 

1.4.6.1 Base para la determinación 

El conocimiento del contenido de proteínas de 

varios elementos o de materiales biológicos se 

basa en su contenido de nitrógeno. 

Como las proteínas tienen por término medio un 

16% de nitrógeno. 

obtiene multiplicando 

La proporción de proteína se 

la cantidad de nitrógeno 

por el factor que resulta 100/16 = 6.25. 
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1_4_6_2 Los métodos para cuantificar la cantidad 

de proteínas son: 

a.- Método de Kjeldahl

b.- Absorción Ultravioleta a 280 

c.- Método de Biuret 

d.- Reacción de Folin Ciocalten

1_5 Vitaminas y minerales 

1 _ 5. 1 Vitaminas 

nm 

Constituyen un grupo de sustancias orgánicas que 

acompañan a los alimentos fundamentales de los 

animales y que en cantidades ínfimas· son 

indispensables para su crecimiento, para el 

mantenimiento de su peso y de su estado de salud. 

Estructuralmente Y en sus propiedades físicas 

unas vitaminas difieren mucho de otras. 

Las que podernos encontrar en la algarroba son: 

La tiamina, la riboflamina Y la niacina que a 

continuación describimos. 



1.5.1.1 La Tiamina (Vitamina B1, 

Vitamina Antineurítica y Antiberibérica). 
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aneurina 

En 1926 el complejo B se separó en dos 

fracciones, una termoestable e inabsorbible por 

la tierra de bataneros y la otra termolabil y muy 

absorbible, a este último grupo pertenece la 

vitamina B1.

Es una sustancia insoluble en las grasas y en 

los disolventes orgánicos que se destruye por el 

prolongado calentamiento de sus disoluciones 

acuosas a 100
°

c, que es bastante resistente a la 

acción del oxíg�no del aire y cuya estructura 

química es: 

NH2ClH CH3 

N=¿ 6=:e--CH2--CH20H 

CH3--i ti--CH2-
¡

N�
\ 
i

íl-eH Cl CH-

Clorhidrato del Cloruro de Tiamina 



La tiamina es esencial para el mantenimiento 

de un 

mantener 

funcionalismo nervioso 

los ritmos 

normal, 

cardiacos 

para 

y 

gastrointestinales y por su acción coenzímica 

para la descarboxilación de varios metabolitos 

intermedios de los carbohidratos. 

1.5.1.2 La 

Lactoflavina) 

riboflavina (Vitamina o 

Es una sustancia de color amarillento dotada 

de fluorescencia verdosa. poco soluble en agua e

insoluble en alcohol y en los disolventes de las 

grasas, cuya estructura química es: 

CH3-C 

CH3-! 

H H H H 

H--J __ J __ ¿ __ ¿ __ CH20H 

// \ / 
C. 

¡ ¿H ¿H ¿H
N N 

\ // \ 
C C==::J:> 

J Á--H 
\\ / 

e 
\ // \ I 

N C 

Riboflavina o Vitamina B2 



Aunque es 

destruído por 

ácido. 
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termoestable, es rápidamente 

la luz especialmente en medio 

1.5.1.3 �a Niacina 

Es la denominación aceptada para la amida del 

ácido nicotínico, derivado piridínico soluble en 

agua y en alcohol pero insoluble en éter. 

1.5.2 Minerales 

Dentro de la composición química de la algarroba 

observamos que contiene Calcio, Fósforo y Hierro 

como principales componentes minerales, de los 

cuales hablaremos sobre su importancia como recurso 

alimenticio. 
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1.5.2.1 Calcio 

Es el elemento inorgánico que en mayor 

proporción se halla en el organismo de los 

mamíferos, se encuentra localizado en su mayoría 

en el esqueleto en un 90%
!

aunque todas la 

celulas necesitan de él para su normal 

funciona�iento, también existe en el plasma 

sanguíneo. 

La presencia de Calcio en la sangre es 

necesario para su coagulación. 

El Calcio es necesario para la for�ación de 

tejido óseo y dentario, su deficiencia en las 

dietas provoca serios transtornos en los animales 

Jóvenes en periodo de crecimiento. 

1.5.2.2 Vósforo 

Este elemento es el que le sigue al calcio en 

la cantidad presente en el organismo de los 

animales. Su papel en la fisiologia animal es 
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muy importante porque forma parte del esqueleto, 

de los ácidos nucleicos celulares, de los ésteres 

fosfóricos de los nitratos de carbono e

interviene en todas las reacciones que provocan 

las fosfatasas y las fosforilasas, enzimas muy 

distribuídas en 

reacciones muy 

general. 

1.5.2.3 Hierro 

el cuerpo y que catalizan 

fundamentales del metabolismo 

El papel del hierro en el organismo de los 

animales superiores va intimamente asociado al 

del aparato 

hemoglobina 

respiratorio de los mismos, la 

y su 

desproporcionda con 

importancia resulta 

la ínfima cantidad del 

elemento implicado (el cuerpo del hombre contiene 

en total de 3 a 5 g de hierro). 



101 

2 Optimización de parámetros de proceso 

De las operaciones unitarias llevadas a acabo en el 

proceso de obtención de la jalea de· algarroba, cabe 

resaltar la importancia que tienen; la extracción 

primaria y la evaporación al vacío. Las cuales se 

estudiarán con ayuda de equipos pilotos de Laboratorio 

23-A de la Facultad de Ingeniería Química de la 

Universidad Nacional de Ingeniería (ver apendices J y M). 

La extracción primaria. - Por ser una operación que además 

de indicarnos el rendimiento de la 

cuanto a los constituyentes químicos 

extraer, nos sirve para verificar 

extracción (cantidad de componente 

materia prima 

a solubilizar 

la calidad de 

valioso que 

interesa). Que en nuestro caso son las proteínas. 

en 

o 

la 

nos 

La evaporación 

operación está 

operación para 

al vacío. -

en permitirnos 

la vaporización 

La importancia de esta 

reducir el tiempo de 

del agua es decir nos 

aumenta la velocidad de concentración del extracto. 

Ambas operaciones serán optimizadas y se describen a 

continuación. 
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2.1 Extracción 

a.- La experiencia se lleva a cabo en una autoclave, 

en la cual a medida que trancurre el tiempo, varían 

la presión '{ temperatura dentro del equipo, 

pudiendo ser el tiempo una variable muy fácilmente 

manipulada. La descripción del equipo y la 

metodología seguida véala en el apendice M. 

b.- En el proceso trataremos de obtener mayores 

eficiencias en el menor tiempo. 

Por las razones dadas en (a) y ( b) 

tiempo corno una variable independiente. 

Variables independientes: 

definimos el 

R =Relación materia prima a solvente= K,g_ de materia prima 
lts. de solvente 

e =  Tiempo 

Variables dependientes: 

T = Temperatura = f(p) = f(0) 

P = Presión = f(T) = f(e) 
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2.1.1 Optiaización de la relación Materia Prima: Solvente 

(R) 

Para llevar a cabo esta determinación se trabajó 

con: 

1 Kg de materia prima (Algarroba) 

tamaño promedio de la materia prima (3.5 a 4.0 

cm), se mantuvo constante la variable de tiempo y se 

hace variar la relación R. (1:3, 1:4, 1:5, 1:6) 
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2.1.1.1 RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Cuadro N º 26 

Tipo de prueba I I I I l I IV 

Tiempo de 85 85 85 85 

Extracción (min) 

Presión máxima 2.2 2.2 2.2 2.2 

alcanzada(kg/cm2) 

Temperatura máxima 135 135 135.() 135 

máxima alcanzada < ºe) 

R(Kg de algarroba 1:3 1:4 1:4 l: 6 

/lt H20) 

Volumen en exceso o l 2 3 

de agua sobre el 

nivel de la M.P. ( lt) 

Volumen de Solución 2500 3200 4200 5000 

después de la 
extracción ( 1 t ) 

1/. de Absor-ción de 16.6 20.0 16.0 13.3 

agua 

'%. sólidos solubles 8.50 9.70 10.12 8.63 

0 Brix 11 . 1 11.0 8.4 5.8 

Densidad (gr/cm3) 1.046 1.044 1.034 
1 

1.029 

g de extracto/100 11.435 10.956 8.537 7�312 

g de solución 

g de solución 2615.0 3340.8 4342.8 5145.0 

g de extracto de 299.03 366.02 370. 7=, 376.20 

azúcar 



GR. Df EXTRA'-. 
OE AZ'UCAR ES 

% DE: HTRACCIOII 

1 
DE 50LIOOS '100 
SOLIJ&LES 

40.0 

380 

e.o

360 

6,0 

3'i0 

"·º 

2.0 

300 
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GRAFICO 2 
OPTt MI ZACION DE LA RELACION MA T. PRlMA-SOLVENTE 

·. 

f: 3 t � 5 t : 6 

R Ctnp :agua l 
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2.1.1.2 Observaciones y Conclusiones 

e\ .. •··· DE: 1 qc:!.:._·f:i.c::o 1'.1 ° 2 D b :c:C, f.·::•¡--· V E:\ fil O j¡,; q U E:• 

materia prima� HeO (R) 

entre R=l:4 y 1:5 .. 

b • -· Üi:'::' 1 ff1 Í ·::::- I
TI O

s,,. :i. er·,dc, rr, :Í .. , .. , i ff1ü

e: • --·

¡;_:_¡ r .!:,_ t j_ e: o la 

óptiiHi:.:• 

·v'E-:• l oc i di::ic:I

1 oq ¡- ;,,\ 1. .. \..11 1 F(:s.:: J.:: t.+ 

·, ·· t::: 1 <7:i e:: i ü n ,,:_, !,:-

C:: O ¡--¡ ¡j :Í. C: i O ·1 .. , E: '::':-

el E� F! ::-: t r· E,\ e e i e'., r .. ,

lemperatura), 10 

d r .. . ii. s;. t: :i. e i:� ·:::· e:: o ·n l i::<. -:::1 el i C:: Í e'., '('¡ 

i-::-: >: t r .. i:\ e e:: :i. ó r, i,; E· e 1.1. r .. , d <="1 f'. i ,,,\ ..

de sólidos solubles 

e o n el :i. e: :i. o ne!,::- rn i·2 t' .. 1 o ::�

de agua fresca en la 

l c,1 == o 1:::, 1,;;. (:-:: ·r· -..,1 ,,·,, e:: i e, i .. , 02 !:::-

h E·' e , ... , "'·,. r:;; ,::1 i"·, t: ¡2 ¡··· i o·;-· m f7' r .. , t <::-:·' E: ·f'·, ( E1 ) , ( b ) y ( e: ) e: o ne: l u :í. m o -::::

CjUi:::.• .l i::I r �::: l i:.:1 e i e'., ·r·, 1T1 i::1 t E::¡· i ,::\ prima=agua recomendable

para la extracción primaria es R(l:4) 

•I
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2.1.2 Optimización de la presión de extracción 

,,··l,::1 i"°i t E• i"i i i:2 nd D i-· el E,1c: :i. e', n

ti E·mpo t:0:-:·n��"'' 

T=f(p) y el tiempo 0; de 

q u 0:: p ,::i ·r· e a el i:,1 e: o ·n el :i. e i ó n d ;,,.,_. 1 ,::1 v ,::1 ¡ ·· i ,,,¡ 1:::, l f.-:: di'::! 

p ü di':::¡-·· (2 \." <::\ 1 u i:1 ·, .. l-:::1 c,::1nt id,::,d dr::: p ·,··· O t f.c: :Í. r·I<i:1 E; 

<Calidad de la extracción). 



2.1.2.1 Resultados Experimentales 

·-

Tipo de prueba 1 

Presión Máxima o.o

(Kg/cm2) 

Temperatura ( ºel 100.0 

Presión absoluta (Pa) 10330 

Tiempo e, (min) 3.1 O 

1/. Sólidos solubles 9.07 

1/. Proteínas 4.55 

1/. de extracción de 61 

Proteínas 

Cuadro N º 27 

I I I I I IV 

0.4 0.8 1. 3

109.4 117.0 124.5 

143'30 18330 23330 

220 150' 130 

9.07 9.07 9.07 

4.70 4.96 4.97 

6"3 66 66 
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V VI 

1.8 2.2 

131.0 135.4 

28330 332330 

100 60 

9.07 9.07 

5.14 4.65 

69 62 



GRAFICO 3 
109 

OPTI MIZACION DE LA PRESION DE EXTRACCI ON 

% DE E:X.TRACCION 
80 

PROTEICA -
::1 

r1-1H 

76 

72 
···,

:�··· 

1-

ffi§+HTfffH 

. _;.fr··11lff17�_'¡:¡1·�1ii'trrtE·:¡¡¡itl 1¡ ·I H .. l··d :�tu . ,- ,_,.. Ltl ·:- 1 d:t1 1 •- -� r + ;¡l,_ ti -i� 
1111 ¡ ·  11';:J:J-j :1 r.t q1 1�t· � ti itti HJ¡· ''- ¡ 1:11 ill · · t4 

·:r.l:t! 1 i 11 í ! ; 1 , · ¡ r 1 1 n :u1 :! :i : ¡ d i t: E i ¡ :tt:t d 1 , H 1 : i r¡ · �

+1-

·l:l:t·.,.
•·1·Tl-i:ti-;1-,�l 

fü1J1�· 

t11tFllf-fl1IBRBllilli 
a.,:p:::.tr:;., 

,� 
u�..::t,:: 

-¾-H-•
:f

.,::¡:¡:¡.·t 

-·�

r 

f+t� 

:¡ 

r+r1·t•-t --·�,-" --r-;

H,-,l-1 

�$ 
69MM-- JTiíllj] ¡:n r.r ::¡.¡¡ ·¡· ¡., .1,. , ! j' , 1 ,.,1,¡ H 111-. ·H-t ¡l]. . lll'!·. ¡q1 .·-, ·, 1 ¡¡!t ::11 ··, 1·t11 · ll ·;-h :±1 ·•· ... ·1•· 1• . , ¡,, 1 ,.. In .;1, ... ,,¡, r, ,., .;, 11, 1 iH 1± 1 :Jt_..,.11+ 

¡.r-Tn ¡H ¡ffi:fflfl' . ! 

64 

� n ¡ rTI , ¡ 1 ! 1i1: :;T '1¡ fl ! '¡ Í '1 .¡ lj � 1
· ll . 1 ¡ i ' i: 1 i ! ,, ., ... , Ji, ;J.jf¡ i !, H .. ! :J 1/I Í ,¡jj ·,··mi ,,. ·¡ •. ¡¡ ,.¡ ... , ... ;¡. ri¡rn ,

1j 
.¡ ¡, ;. i ffl . , 1·11 ·¡!i ,.:· '¡"·¡¡,;id '- ., ¡..t. --1 1 .!.• · .. · :,;; :,1r,.:n·. 1, .. ,; irrt1 ·, ·1··, . 1·""·- ·: 

i. i rn n i ¡ ¡n t, ' , � JI i , ¡7 . ·111· r' i . . r 1 ¡ h· lil ¡¡¡: ¡;,! 1di ,! lü-hii i 1 . ;� t .J · 11-t:1 ¡:/JJ :i: 

f��. �-. ·+:i·' .1 1. �
-

X-•. 

:tnt.H· 

lli 11 1: :::·1 ,11
1:l ¡ fiii :uóii�l·

t
· ·:J · 1 :. :tri 1.11 , j· 1 - 1-1t-c1 :¡ :J 1- Ff . tl::rrTI ··¡·1 t :t :¡ 1-1 �, '1 .. :1 íl rl 1 : 1 ,1 1 ", d i 1 , 1 l.1.1. -rr: !tliJ -!: . . i ·. :11 t 1 :.1:r ;., . . ·. · tn 1- 1 . . J ·1" :Hi.i · H t 4 :i .L HJ. i. · ª ,� n:�dt 

l i ••• , • ··� - 1 1''' 11-s ¡11-¡ · ' ..... ¡,1.11¡¡¡11 · ¡ 1 . >• ¡ i ·¡' .µ. ílll lT 1 +11 1 ·  I· :1 . . ¡rrtH ii'-'l '·íl • 1 ! ¡ l: ' ..,P'í,TT -¡ 111 , j t·i I". 1 r · · r¡. · - · · : 1' ¡ · · · · · · i_- · :¡ 1- ·: i . · : · : J: · ·n ; · :i � . .u ·, t .n¡, ""� Lu,�� ,,,; .... .rr ... , .. ; .. , ,,i H, i ,;1. ¡¡ . ",.,.¡ t 11 1 1 1: .r ·1 . ;; -•· n· 

t:t�ttJ:f¡ 
�--l71 

. l'I ¡111¡0 ]IT � n jL::l"l:T.i j• . i i!li '''
j
" r ·II ¡·:, .1·1i¡ t: t ...... ,; . ·:! f¡. . ·I . . .,� ,. r+-W· ¡::¡::¡::¡ft .',!:'; ::i,l )1::l 1 1t1:d11 111 Ji!1 1 ¡ 1.1i!li! 11 . - ·_-¡ f1 li:1-, tl;1�.td!:,.�[:i1f.1'.,.J·ft:.{:1 .. 

.
.. :¡

- �HiHi F rf.\Jti �''¡'!.t1
¡
�11 J11ll'i

_¡
''il Ííll 11111

¡¡1 ¡:,; ';!l !:·¡·11.-¡ '! ¡·¡ 11 . . -·¡¡ :·11 ;;·;. ;1,: ¡,1¡ ·1·',,-¡..¡i t, :¡ l·¡..¡·, LrJ.j··-1píJ0 .¡ .. .•· ;1:·ll-t·/11 :tl:t·· t1:-H:Hr:i11:t:ti HT·H·H ,.,.,. 1 "U" t l 1 1 1 1 ¡, ' ¡ ·I I i . 1' t 1 • '1 . '! ¡ 1 ¡ l " 1 . .1 . . 1 1' ... ' ...... ¡· • 1 !; .. : 1 •• 1 •• ·I I" 11 , 1 fl '' . - '" ; ,, ··:j' . :r, 't-t, . '1 ,.1�-.11.¡.1.ll11-l1 11 . , 11 · , • ! .r�.- .•.. ,1,, • ·• ·•r• ¡ 1; 1--, ,t; tt -1,,1 ., •• ,1 11-t1 ··Ir •I 11 dl 't•· 1•-1 ·+ ·t-.. t - .'t� 6ºtiflril·Et1 Ultl!!ll ll''ill ·'1 tl\:i -¡1:111: !!!\ 11/�!·:¡ 111 ¡,:1 ¡li1 :;1: ;!!! 1¡ 1 :! i-1!t1 ,,. ¡!"111! :,: ;:¡·1:11�¡·-,�l:l;:' :. '
¡ :.¡;.·1�;··1¡· :¡·i.;. '; ,: . 41.n:1 ,tJ -11� 1¡· , .•• rlr·'·''Gffl" t-.. I 

1
.,l 11: i :, . "'· ·.··¡ ¡ l., 1,. T¡1r ,:1 ..... ,,. 1 .. , ¡•·· /I , . , l. 1 .. ,, . .... , 1 ' ¡'" .,l •. ,,, ·j" r •+1 •.. ,J .. l ... f,t, .,. j, t-· ., H h · ¡ ;. .. ._,.;. ,• rr , .•. , ,-..,., · ' ; 11 11 • , .;..¡.;_· 11 • r ", r • 1 ! ,; 1 1 ! t ! , 1 11 • 11 f: .i r , 1, , , ! , 1 , l,, " .. 1, • 11 tt: 1 ¡ 1" , 1, - :..w , 1 1 • l ¡, ,.¡,¡ .i ¡ - t -l •- - - , 1� i-•·• ,1 1,-.... 1- ·t 

56 

52 

illf•II¡,' ij ,· ¡::! ii:, "¡:ul ¡:: 'di !!I¡ '::: :':; 1·:¡;'1 ji;• 1¡!j 1:1:: 1111(1 :¡ :ti: ::1 �;H. ;:·1,: I' ::,: !!l!f ''8· ,il� ':; 1:·:11i-t[, ·m- . l(1rrJ i�¡·.r.,i '-:-!,. r:-; r�i :�·r-1:a·1 tE. l ¡ 1 J I I '1 1 ¡ '. , t : , 1 ! 1, . l" 1 ! , 1 ; 1: 1 . , . ' , . ' " ·I! 1 : ' 11 . 'U . ·• . " '!" . ' l · ¡ ! l ,1, 1 ' '1 Í" 1 ' ! " ' j . 1·.11' I_¡' ' 1 i" i·, ¡ . �- • [± -Ji¡· .l 1 , ; ,.,.;..; ¡..¡ . -..t,-1- r· .. ! · lfl , , ll!JLl.:____!__i_l.i__i_.!_i L!� ••! ,j,, '' �t •!' -,;¡ •!, 1 _! . ,l_ lf !!•1 '' • ¡ j1j - ,111 j.f,' i•II � LJ j l ¡; ,¡." � +1- --+!t .l. ¡..,-¡¡ ••n-1••14 ·, _
•. 1. 

.,l!1, ,.¡¡ !I

---¡·•-: 1ttt1111mm ¡t, 
t..ff¡¡¡füfj·· .. �

'·j 

(J. 
PRESIO� 

t.e

.. ,mHnttttF2'TK6/C m2 

)



llO 

2.1.2.2 Observaciones y Cc,nclusiones 

Pi1 J. e:, s; f? >: p E.•r :i. ff1f.-?·1··1 t E1 1 E?·:;;. 

podemos resaltar lo siguiente� 

,::·,. rn b i E•·..-·, t .,,, 1 ¡:¡¡_. �::- ( F'·,-·E��:i i ó·,·-, 

c:"1 t me, !:, ·f É-:· r· i e: a. ) l ,,� extracci�n requie�e e::-;C[-?S i VO 

t.: i 0::mpc,, lü ql..lt::.' dc-:."!::,·f E1vo·..-· ¿,,.b l ('2 

antjecc,nómico, debido a]. Eil(·?\/r.:ic:IO 

las condiciones de operación de 

consumo 

! l V 

F'uc:s::-to quE? i:::,• :::; ¡-·· 0::, C. O in E•., .. , d i::1 b } E::! C:OY .. I l <::I cond i e i é,·.-··, 

donde obteng�mos mayor extracción 

p r u1;;!1::i ,-,,, l'.I 0

de extracción relativamente bajo . 

C:c:i r--,c: 1 U :Í. ff1D ·:::: 

n ..... :1. :: ""1-

F' ..... é?.. H:J:J >; :1 O ,...,. F' '"'

T J. �3 l

() ..... 1 1)0 ff, i ..... ,

c:or··,d i e i cines 

d E·) p ¡-· Ci t ¡.:.::, :Í. ,-, i::\ ""; , 

Óp t: i íH,:":"(!::: 
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2.1.3 Comportamiento de la Transferencia de ·Masa en la Extracción Primaria 

2.1.3.1 Resultados Experimentales 

Cuadro N º 28 

Muestra A B e D E 

Tiempo e, (min) 34 58 106 160 195 

pH 5.92 5.44 5.25 5.07 4.96 
,. 

T ( º C) 30 30 30 30 30 

º Br-ix ..., '") L • L 6.8 10.8 11.1 11.2 

%Sólidos Solubles 4 .12 7.24 12.�7 13.80 14.30 
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2.1.3.3 Modelo matemático 

Sé,l idc,-Líquido 

de 

113 

la e>: t·.-acc i é,n 

el modelo de extracción por lotes o 

Operación por Lotes 

En t!l extractor la velocidad de transferencia 

dc·l s;,oluto d E• 1 E:i 1:i.quicl::::, 

r!.m ..... v L... Pi < c. t!!1····C :i ( :1 ) 

el t 

ffl 

C1;;1 ····· C o ·ne: f�1 "t -, t ·.-· ,::i e :i. ó r··, c:I ii,.'! 1 ·::::- o 1 u t o i:.• ·n 1 .,,,,

�,; l..l p E:• C f i C:: J. i"'·:• 

puc-:�de 

e:: :::: Ce, ., .. ,e E,:··,-, t 1·· i:,,c: i ,�,r··, c:IE· 1 i,::D J. \IE�y··,t;¿;� i:,,1r··1 e U-::,11 qu :i. f.':!-¡·· 

/\ J···J 

\ ! 
..,,. 

·-·· {; ..... (-:� i::• i ·, .. , t té) ..... ·f <::\ e:: :t ¡;;\ 1 

Volumen de solvente 
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T ¡- c:1 ·1-·1 ·,::=, ·f E,: r· · e::· ne i i:,1 d E· 1"'1 E1 s; "'' ( (·:\... {) ) e o ns::. t-:::1 r·I t F.:: e u\/ o \/ a l e,¡··· 

depende entre ot�os f�ctores de� 

"'' ) T F::•mp E:r ,::i1 t: u-..··¿:, el¡:::, t ·1·· ¿1b '"' :i e:,

b) Solvente usado

e ) F' c:I ... - t :Í. e l...l l i::< f."::. ·::::• ó 1 i el i::I ::> :i. ..... , f:::. e, l u b 1 f2 !:::• e\ ··1 t:! 1 ·=· o 1 V E··.--, t: E• 

d) Volumen de la disolución constante

e) S,upc;,,y···r i e:: :i. �:::• :i. ·.--·,t¡:::,-.-···f¡,,,c: i i:":"i. 1 c:0·1··1!,::.t,:1·,·¡t;f:.,·

f) Concentración uniforme en toda la solución

¡;_:_¡ ) ·r t:::O ITl p f::: "(" ,:":\ t U. ·,·- i:":"1 U CI :Í. f D ·1··· ffI i:.·:• ¡�:, ·1·\ t. ü d ,:i1 J. i:,1 S", Ct 1 U C: i Ó ·n 

l···I e:"! e :i. 1;:: r··1 d o � 

1-:: :1. "''' 1.:::.1 •..... f\ e: "'; 
1'·•

I< ,.,� --· l<.J-.... ./·\
�,.. 

c:1c - l-::1 - v� e •••• <3) 
el t: 



e 

C - ¼ Sólidos solubles 

B - ªBrix (Concentración de solución 

.-::, z u e i:� 't 
.. _:;,,. c:I i::\ 1::,. )

AC/�t 
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.................. ·-·-····-·········-···-······-··- ···--····-··-·-···-----

�-; .. 6tJO 

9 .. 00�::i 

t 4 .• o�_;o

O .. J::JOO 

.:::) " :J. () -±_:. C/ 

() .. () E.� t.:- �:_=_=_;

t.¡. ,1 �5() 

l:l.1�.:'i 

0.1917 

O. Of:i:33

O. OO�i.::)

0.0029 

···--·-········-······-·· .. ·· .. ·····--·········--�----······-········-··-·········-

d_C 
dt 

1<,... (�, .... L¡. • /:.} �'.':.i e? l l i'..¡. t+ é·, '/ ;{ :l. U 
····· 

1=.i l t: / in :i. r··,

clü 

dt 

I·=\ ... P1 ····· 

Cs - :1.1.32525941 ( º Brix) 
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2.2 E�aporación al Vacio 

descrito en el apendice M 

siguiendo el método allí 1nd1cado . 

2.2.1 Objetivo 

E: 1 o b j e t i ·,./ e, 

¡-- E·! d u e e: i (:, n el i:::) 1 t.::i.E-'riiPO el<:-.� opE·r··i:�c ión la 

inicialmente sirvió como 

extracción (solvente) y que posteriormente 

E·:• ;{ t ,-· ,::\ C t O 

p 1 .. D 1.::: (:;! '"::· e, •

E\:::- tD.mb :i ,-:'.·1·1 

l::) 1 .. \<-::-:1 i""1 l i, �:-() 

el E-:• s; e, l u e: i ¡�, r··, 

e: o -,-·¡ el 1 e i o n E· s 

J E:1 

pé,11··c1 eib te·,.-·;E�r·· 

p,::1r·d 

f
f

, i n i rr, i :;,'. i::1 e i ó r-1 y·· 

clf:) 1 

] Ü\:::-
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2.2.2 Optimización del tiempo de vaporización 

•• .1 •••• 

\..11.:.:! 

L. i:,i p ·, ·· i ¡··, e:: i p ,,:, l \' ::-:, ·,·· 1 ,i:i h l e: -::,1 o p t i ff1 i :;,,. ,,:, ·, -- e:-:·r--, E� s::- t r,0: p ·,·e,,.:: ¡¡2 ·;::; ,:::,

fué el tiempo total de vaporización. 

E-.--, ;::, l -·· • •• -· •.• 1 ••• 

'-.J 1 <et 1..1\ .. l di:::.• 1 :::\ 

solución evaporada 



2.2.2.1 Los resultados Experimentales se describen a 

Cuadro N º 29 

Tipo de prueba I I I I I I IV 

Volumen inicial del 4100 4100 4100 4100 

extracto ( m 1 ) 

Volumen final del 1000 1000 1000 1000 

extracto ( m l ) --

Volumen de agua 3100 3100 3100 3100 

vaporizada(ml) 
1 

Volumen final de 2300 2600 2500 2597 

condensado ( m 1 ) 

Volumen de condensado 800 500 600 =1 03 
i al pulmon de vacío ( m l ) 

i'. de vaporización 75.6 75.6 75.6 75.6 

# de resistencia 2 3 4 5 

en el calderín 
1 

Tiempo de 75 58 32 25 

calentamiento (min) 

Tiempo de vaporización 127 123 73 105 

(min) 

Tiempo total (min) 202 181 105 130 
-

Máxima presión de 680 680 450 86 

vacío usada (mmHg) 

Presión absoluta (mmHg) 80 80 310 674 



TIEMPO DE 
VAP0RIZACION 

(MINJ 

'30 

120 

i10 

fOO 

90 

80 

70 

60 
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GRAFICO 5 
OPTlMIZACION DEL TIEMPO DE VAPORIZACION 

1 2 3 4 

,. 
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2.2.2.2 Observaciones y Conclusiones 

En 1 i:,1'.:;; p·,··u¡-::,:b<i'•S::- tipo I I I "¡"··1 0 J. s::iq,··,:.¡

la expectativa considerada (75¼), 

·fué insuficiente tii,1·.--·,t:o E·: l e ,,,1 1 or·· r.:I 1 

E-: 1 \/ clC :Í. O disponible (ver los datos 

de las pruebas I y II del apendice J). 

En e ,,,\mb :i. o p ·,·· U i':.·:• b <=IS; c:1€-:! 1 tipo 

ffl :i ..... , i ff¡ o t :i. ,,:':.• ff¡ p o c:f E:! p ·,-- O C:: E1 S:- ü ; 

I I .l Sf.-:-: 

no s. 1 (-,�· ¡-··, c:I o

] i:-:•. !:� p ,-· l. l E! b d !:::- c:10::•l ti¡:::,o IV qttr:-? cor·¡ c-:•l c,::\lei¡-· 

e� ·n t ¡··· C:! (.J i::I el o ·f U. ¡f:, 

in i n1 ... 1 tos,. 

1 o 1_i_:_1 r·· E·\ r·1 el o S:, E,· . 1...1 n

d \;;.' .l t: i p o I J. I 

·::::· U ·f ·i. C: :i. f::: ·,.-·, t E• p é':t ·, .. i::I p E:1 !::', E.-'I r·· i'2 b i..l l 1 I::.': )"""¡ el O 1 i::i

el e::=.· 1 p ·1··· o e E:·,== e, ; 

¡···uc:: i (-1:r--,

t :i. f::·mpo m.::,1·/or· 

siendo necesario a los 

-:::1 l :::-i ·::::- t E:! ff1 ¿¡ , 

que para las pruebas 

( Vt!:r·· l O!:, datos c:le las pruebas N º 

III y IV del apendic::e J). 

El cri t:E:�·¡··ic:i ,::1dc:ipti::1cJD E:n E•S:-t-i::1 

proceso es obtene� un mínimo tiempo de 

¡,.-¡ i::\ n t e;-:� i""l r-,: ¡-· 

v i:,1p c:i ·,··· i ::=�,¿,do p o¡:,; i 1:::, l E: en ¡¿_:,: 1 t. :i f�rr,p ei • 

el E: 

b) Hacer un balanceado uso de la vaporización por

t y·· c:1 n-::::- ·fe,: y·· E':¡---, e i ,,:1 de::: bajar el punto de
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c,:bull:i.ción y ba_jE1nc:lo c:·l E•bullic::i6n 

con la ayudd de vacío. 

Es decir, encontrar las cond1c1ones tales que: 

c:I (:� '-l ,:;,1 p o r·· i :;::'. d el o 

posible; usar calentamiento directo (sin bajar el 

¡:::iur,to c:IF: €-:: b U l J. i C: i (�, ·¡··, ) E': n 

ev .;·,;_por·· ,:-:1c :i. ó r,. Y u·;;;;i:,indo 

v i::1 p o -.--· i -::.: ,,,1 el e, 

J El p ·¡-· i iHE:-·1-· e:\ 

( b i:I j i::I y··1 c:I 0 el 

ta.

pu·¡··,tc, 

f.:ó b U J ]_ :i. e:: :Í. �. 1 
.
. l ) ;;:i riif?d Í d é::I q UE• d:i.·fic::i.1 

V i:,l p O r :i. :Z. é:1 y·· el E-:b id e:, ld 

p�opiedades físicas del concentrado. 

r.:1 !:::- ¡:::, e:• e: t o 

t i:,: ·n f::: ·¡·· t::" -.-··, 

0:� e:: e, ne\ in :i. e e:, 

e:: 1 . ..1. f::.' y··· t: -:::i 1 i::1 

cJ¡¡¡¡_, 

·¡-- Í::.:'i::\ J i :�'. é-:i d-:::\ ::::- ·y.- Cj U E: d E·p E· nd Í::.·:Y··· c:I E· J t i i:'2 mpo F21üp l t0:: <::I c:I C:, " 

1 .-:,1 ·=::-

Concluimos que las c::ondiciones operativas �ci1 ci 

la evaporación son dad3s por las pruebas del tipo 

I I I .. 
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3.1. DIAGRAMA DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS 

ALIME NTO 

MATERIA ORGANICA MATERIA INORGANICA 

CENIZAi AIUA 

NINERALII 

COMPUESTOS NITROG E NADOS GRASA HIDRATO S D E  CARBO NO 
•· 

1 1 
PROTEINAI MITROIENO AOIDOI LIPIDOI 

SOLUILII INIOLU1'LII 
NO PROTEICO IRAIOI CCNPtalTaJ 

1 "CELULOSA NATUR AL'.' 

1 1 1 
ANINOACIDO 

NITRA�RrA
T1UGLECERIOOS 

AZUCARES PCJJSACARIDOI 
CELULOSA H!NICELULOSA LltNINA Nl'Tlfl SIMPLD (ALNIDON) 

1 
POLIURONIDOS 



3.2 DIAGRAMA DEL ANALISIS QUIMlCO D.E LOS ALIMENTO S 

¾ HUMEDAD 

( agua ) 

( 1 ) 

% CENIZAS 

( minerd les ) 

( 2) 

Alf MENTO 

0/eEXTRAC,O ElEREO 

( grdsas, pigmentos) 

( 3 ) 

% DE EXTRACTO LIBRE 

DE N ITROGENO 

( azucares pol1sacaridos ) 

100 - ( 1 + 2 + 3 + 4 ·+ 5 ) 

% NlTROGENO 

· · 1 x6.25;:: prot e i' n dS )

( 4) 

123 

¾FlBRA CRUDA 

(celulosa.,legnind) 

( 5)
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3.2.1 Determinación del Humedad 

El c:,bj<:::t:i.vo e: e, no e: Ei-.--- Cii:1ntidc.1d de-:� ,::i.<_:_:¡u.2:1, 

r::i l :i. in(·?..--. t; o!::, ·y' el porcentaje de materia seca 

el 1:.� 1 que €� �. t ;,� \··, e: o -.---, ==� t i tu í do �; .. 

El ff1é t O el 0 p ;3. ·..-· e:, 

el l'::! 

calentamiento hasta 

quE: 

calentados a 100 ° C; cuando éste 

necesario emplear Vc:\CÍCo 

l. i::\ t: E:• rn p 1-::-: r- ;:=,_ t u r·· e:\ c:I E:: e omc:, 

e o c,·::::-E:c: uE··,-·1 c:: i <":\ d_ E� u·,-, a p ·,-- F:: s;. :i. 1�1 r·, m E�·.--·, e, r·· "'' 1 i::'1 i:,1 t: me, !2,·f é ·, .. i e i::1 ..

r· c�p e, r·· t --=\ e: o ifl e:, F" o .-- e:: E: n ta j e HurnE�d ad ;; 

procedimiento y c:�lculos (Ver apendice K). 



3.2.2 Determinación de Cenizas 

L. Í::I fft U (:':! S:,. t y- Í::I i::I é:)(l(l 

para quemar todo el material orgánico . 

El mE,tE'!r·· idl 

temperatura se le llama cenizas. 

-.-··epo·.-·· t.;-,, C:Off1D c:I E:: 

p r· o e e d i m i <-:-? n t; o \-' e: /:,. J e u. l o E ( \,I E·! r·· ii p f.-:1 n d i e: <� I< ) • 

3.2.3 Determinación de Grasa Total 

125 

E l o 1:.) _j E'.• t :i. \/ o el contenido de grasa 

t. o t: "'' l e -.-··1 u -.---. "'' if1 u i:::.· ·::= t 1 ·• i::·,_ .::::, 1 i m F,: r"i t i e i e::, .. 

Se usa el método del Soxhlet 

la cantidad de grasa de la muestr·a. 
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como Porcentaje de Grasa ó Porcentaje 

Ei t <-:� e E·o :; p -.-·· o e:: c�c:I :i. mi e::::,·.-·, to 

3.2.4 Determinación de Proteína Total 

( 
1
·-)f::)·1·· 

El c:ibjE•t:i\../ü la cantidad de Nitrógeno 

to t E:i l ·,/ F·-i·· ü t C! :í. -.---, :i,i te:, t: i,1 1 de: u r··I.:":i muE•i::i t ¡ -- ci1 d l i rrIEJr··1 ti e i ,,:, . 

iH U E:·/ S t f .. i:':1 :• p e:, r·· é'JC::C:i.Con dt-:·: 

c:¿, Ji ¡.;:::·nte ü b t E• ·1 ··1 :Í i�:, ·1 ··, el Ct ·::;;. C.:• e: e:, me, 

il:'lC :i. do r:;; u l ·f ú -.--- i e e:, 

Y"¡.:;:, �0:-l...! l -['; c:I el C, 

E l p , ·· o e: E,· el 1 ff1 1 e• y··, t ei e ;::. ff1 ¡:::, , ·· E.· 1··, d e-::: t ·;· · e: :.::. -f .:;;,_ �:::. E:· �:::. :: c:I i (_:¡ i-:.,· �==:- t :·1. ó ·, --, �

destilación y titulación. 

,,:1 .. ··--· Digestié,n de la mues t1-a. ···· F'c:, ¡·· t:·,:bul 1 ic: j ór··, e o r-·,

� ·1,.7.i '.�� Cl,.,. e e, r··, e F) -.---. t: r·· ,-::, el e, \·' F,: r··, p r·· e 1::: 1::,1 ne:: :i. i::i d ¡;.:� e a t ;:::1 l :i. :::� ;;::, el e,..--· E)-::::. 

( b U 1 -f.:,¡ t e, d ¡.:"·' F' Co t E1 i:;; i ü '/ b U l. ·f ,;._·, t O d E-:• Ce, t::, r-- E� y [.i >: :i. d e, el t:0

l"l e::•·,--· e u r i o ) • 

I· ·Ir.,� D iH :i. i0) n t r- ¿;,_ 1:,,. q U. i-:::• l. ¡;.;,_ p r.,1 r-- t t?:! el ¡:;,) 

E:"1 CD,.,.?: ·y 

ácido se reduce a 



t-·1 .. CJ ..
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+ Hr.,� b Cl.c.. < ... · ..... . _ ... ..... ...
.. · .. : ..... .  _ ... ·-· . . : .. ..... > CU 1.':! + 

I::; .. .....

í.:'. t·-.tl .. 1 :,3 + H ,.,_/::;U"·•·

Des t i l ac i é, n ....... 

, ... Ir..'! f3 D •. , ¡:::. i:,1 \" -:::• ·fo ·1 .. rn i.,1 r \::) u 1 ·f ii:1 t e, d ¡;-::,

_ .. - -··· .......... ····· -··· ..... ·-.. 
·- .• ( 1'-IH "·•·) 1,'! 

f.':)'==· t.::':1 

nitrógeno que está en forma de Sulfato de Amonio, 

C:: O ·1"1 U . . , ... , 

C: c:I Ú ;;::, t i C:: Í::I ( ¡'·j ,;:1.(J , .. 1 l ibF.'i' .. �::1i"' F:!l 

cuya reacción C3 12 siguiente: 

.l. •:::i ::::-OCÍ-:::1 

BD"·• ( l'·IH.c.. ) ,,.� + í:? t··.� .-.:;, C:H-·I

E::. J. ·,./ Í::I p O i"' dE) ¿':l,(Jl.lc:\ 

condensación lograda 

·f (:) i'" ffli:':\ C:) l h i c:lr .. c:·,¡tc:i é:i!TIDi"i '.i. Ct 

siguiente reacción: 

el E·) e:: o n la 



El 

1··-� l ··bi ··(· · l···I UH < ::::: e::: ce::::::;::::::::: > 1\.1 H .... ,. ( D H )

l'-11·1,. ( DH)

r..;o l uc: :1. ó ·,··¡ .�,e :i. el a normalizada (ácido 
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Uni::"1 

clr:.:.• 1v1c:t i lo y '·.!c.,·.-·· el¡:,,) dE� l)..-·· orno e: 1·· i::?.•f.::.o l )

formandose el Borato de Amonio . 

NH.c..( UH) -t·· l···l,::,E:CJ;?.1

c .- Titulación.-

.· ·. 
· 
... -····--···-·······-- _.·· 

l'-11· ·1, .• l··bi HU,:,1 

El 

f:: 1 ¡:::,1 .. .1.-.--,to 

HCJ ¡:::,r .. D\/OC::·,, u·,-·, C::i::itnl:::i:i.o de: pl··I '/ por c:on!�iguit:::.·r·,t0::• u·,-·,

v· i r·· é:i .j E'· E:- .,.., €:': l e: ¡::. J. o ..... el C: l E•. '='=· o 1 u e: i ¡�. ·, ··1 • 

HCl + t·H··l .... ,. l ·li,.'.� BCi.:.> ····· 1'---11··1 .... ,Cl ··I· H ;;,,F:U ;;:-, 

% clf.? Proteínas Total - 6.25 (¼ de Nitrógeno total), 

F' ¡-· o e: e;:.,, d i rn :i. c1 n t o ·:,:;. y· e: ,;.1_ l e: u 1 o -�-; ( '·./ F: r·· ,3 p <:::-: r·, el :i. e: E� I< ) •
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3.2.5 Determinación de fibra cruda 

I::� l ol:::,.; E!t i vo E: ::,; d 1::-:-1 t.: ¡:;,:! -..·· en i ·..-¡ ,i:•. ·.-·

t ·1 . 
1 . . 

mues·;ra a .. 1men�1c1a.

la fibra cruda de una 

L. 2'•. ·f i b·,- a C:: ..... U c:I i::I c:I e:,· t E-:··,·· in i ·1··, c,1 1;-.;, 1 i mi nc,inE,do 1 e,!::-

carbohidratos sólubles ,::\ c6mpur:1s;;tos 

(azóc::ares) mediante la acción de ácidos 

C:i:,1.l :Í. <::.:•ntEJ, 

materia fibrosa. 

ff1 i:,1 t E' \".. i ,::"1 t· :i. b ·,·· c:i ·;;;; ,,:i s. i.:·:! 1 l 1:-.é:· -..., i::1 ii:•. i C.:J ·n i e:: i ó ..-··, 'y'

se obtienen las Cenizas. 

l .... c,l c:I i ·f F! ..... E• ¡-··, e :i. i::I

J. ,,,1 ·::.':- e r::· n i z. "'� "" i·::: !::; J ,,::,. ·f i b r· i:,\ e r- L , d -:::\ "

r E:·p o·..-· t. e,•. 

3.2.6 Dete1-mi nación del 

Ni tré.,geno 

F ib·..-· ,:::¡ Cr·udE,•.; 

e>:tracto de 

E:: . .l. c-1 ::-: t .-·· ,,,i e t: o nitrógeno se determina por 

i::I nif:\ 1 Í :::', :l 1:::- p d y·· i::°I

p ..... o t f::! :Í ...... i:\ ·¡;;¡ ...

CjUE� se::=: c:omp l.1�,it¡::ido 

c·,··ucl,;::,, gr··c:1r::,-i.::i 



E: ::-: t r ¡,::, e t o L. i l::i ;--· E:) d t:-.:i 1'--1 :1 t r·· c'.i q E) ¡- ·, o ( E .. l.... .. I\.J .. )
100 - (¼ Cenizas + ¾ Fibra Cruda + ¼ Extracto 
etéreo + ¼  Protejnas) 

3.3 Determinación de Minerales 

3.3.1 Determinación de Calcio 
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E 1 ü l::i j t:! t i ··-/ O f.':! !::i d (0) t i:':! -.--- rn i -.---. '".'°' r·· €-:• J. F' O -.--- C:: E• -•..• t r.:\ _j E·: el Í(::.• C ii:I ]. C: i O 

El di-:-:: 1 

precipita bajo la forma de Oxalato de Calcio .

CE• e:: 1 E! ·+· e: ��o .... ( I' 11···1,,. ) ;_,,_: < :::·: :::::::::::::e::: e::: i:,i C i.'.'.,n <a-
-1-· c. J\.I 1--1 •. ,. ) C l

El precipitado blanco de Oxalato de Calcio que se 

n >; ,f:.. 1 :i. e:: o .. 

disuelve luego en HeSO� formando el ácido 

-1-· l ·1 i'.,!�3 Ci "+ 

· .- ··-0 ···" ··- -··· :·.. i·-11'.'!C::: ¡•_ó!C:I "•· + C;:,,.bU •.,
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El ¿!\e:: ido l
... '- ] . 
. .J :.-: icl . l C:: C, 1 ib1-::-1·.-·ado t: :i. tul;;,1 

ff1 E:•cl i o t:"1 e: i el e:, e c. 1··1 1 ... 1 r··1 .-,,, ·::::-O 1 uc: :i. ó r··1 \/ .,,,. 1 o·..-· ,::1 c:I ;,,1 

H 1.:'!C 1,.'!U .c.,. + ,.� �::J-·1 n D .c.,. + �J i ··I '"'.:f3 iJ .... -·:: ····· ····· · ·- ····· ::·- J. O C O i:.'! + I< i��b CL,.,. + e!

l'-'lnSU..-.. + El 

f.::-E� 1·- e p o ·;··· t i:":1 e: o m o F· o r·· e e: r1 t .,,,1 j Ei de Ca en la muestra, 

¡::-, r·· e, e E: d :i. m i r-:-1 r .. 1 t o ·'/ e:: /1 l e:: 1. 1 l e:, E;; ( �/ E· r·· E:i p ié,: ·n d i e: <01 L.. ) ..

3.3.2 Determinación de Fósforo 

E:l objic.�t:i.vc. es la determinación de Fósforo en ]a 

ff1l..l E-:•�:, t: ,··a .. 

ele.!. ¡:::i -:::l ..... i::i ld ¡j E·) t E� r·· IB ]. \") <::I C :J. e'., ·1 .. , 

l i3. ·f e, r·· ifl ,::i e i ó n de 

heteropolimolibdicos, cuando el molibdato reacciona 

:,::o] 1.1c: :i. c'.-n ,,·\e :"l. di::\ C:: D ·..-·, r:::: 1 ·f <�• !:.':- ·f O r·· D ./

reductor; el agente reductor es la hidroquinona y el 

�:;c,d :i. o .. 

•¿;;.() 1 O F:: 1 iflC• 1 :i. bc:l.E)l"'tü Cüfftb :i. ¡-··1<:":1C:ID ceir··1 E:l 

r·· r.0 d 1. 1 e:: :i. el o ,::-, u n .-,,¡ \/ ,:"-\ l E: r·"i e i ,::1 menor Mo vz --> Mo v, para

CD l D r·· 11 c:1:,-:.u 1 

1···.-¡::-:: t.E··1··opei 1 :i. ff,o l i bd :i. ce,�;;'' .. E1 p ,··c:,c.:luc:: to 1 <::i 



r-1:::,c:luc::c: 1 c.in un.:,;,. e o 1T1 ¡:::, o i;; i e :i. ó r .. , 

e:: o ·¡-. i,;;. t i t: u e :i. e'., i .. 1 r--, e:, e· ·::s t: ¿¡, c:I E· ·f :i. y··1 i d ,,,1 .

C:Dff10 dE·) 
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Vi:.\i'"' i c:.\b 1 E? su 

mu f.0 !i'::- t: ·..-· é:1 ; p ·1 .. o e: E: d i ff1 :i E·:· -..-. t o �:: -�,, e: ó l e u l o s; ( ',) ¡,:,! ;·-- .,,,1 p F,i n el i e ¡.c.;, L ) .. 

3.3.3 Determinación del Hierro 

El objt2 t.ivü J i::t c:a_r .. ,t :i. c:lcicl l·--1 i E:;-· ., .. e:, 

contenida en una muestca. 

E 1 inétodo es c::olorimétrico 

de HidVoxil2mina.

('f.0PD'('t:,::, pplT1 l i::I 
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·3. 4 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIM ICAS EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROCESO

EXTRACCION 
PRIMARIA 

l pH 

I 

Il 

1n 

JV 

V 

TRITURACION 
'SECUNDARIA 

!5.2 

1.044 ( 1 1° BRIX) 

1.3224 CP 

9.07 % 

o 

n DENSIDAD RELATIVA C grados BRIX) 

JU VI seos IOAD 

1V % DE SOLIDOS SOLUBLES 

V o/o DE SOL IDOS EN SUSPENSION 

EXTRACCION 
-

SECUNDARIA 
EVAPORACI0N 

. 
EVAP0RACION 

AL VACl0 
. 

AGIT ADA 
. 

I !5.39 -i !5.15 I 3.5 

11 1.037 (9.8º8RIX) 11 1.18124 (41.1 BRIX) tt 1. 129118.8º1

1U 1.18 CP · DI .S.01 Po m 200 Po 

rv 1.10 % lV 21.1 % 1V 41.H %

V 21% V 75% V 100 % 



4. Aditivos

4.1 Acido cítrico 

Fórmula: CH2-(COOH)- C(COOH)OH-CH2 (COOH) 

Acido 2-hidroxi- 1,2,3- propanotricarboxilico 

El ácido a n h i d r o Ch He O-::,- t i en e un pe '.-� o m o 1 P et 11 , , r d P. 

192.12 C: 37.51 % H :  4.2 % O :  58.291/. 

Producido por fermentación micológica a 

industrial usando soluciones de azucar cruda, 

como melazas e inocuos de Aspergillus 

E·•,.r.ala 

tales 

( VE't'" 

revista Chemical Engineering Nov. 23 1952 (1949)). 

También es extraído a partir de los frutos cítricos 

y a partir de residuos de pi�a. 

L.os cristales anhidr-os son monocl .i.riic:o<:;. y

cri�;lalizan a partir de soluciones acuosas condPn<:;adas 

en cc1liente. 

Densidad 

Pto. de fusión 

Pto de ebullición 

pH de la solución 0.1 N 

: 1.665 

: 153 ºC 

: Se descompone 

: 2.2 

Solubilidad en agua: 

T 

'1/.S 

10 º 

54 

20
º 

59.2 

::_r,o
º 

64.3 

40
º 

68.6 

50"

70.9 
60 º 

73.5 

70
º 

76.2 

80" 
7El. 8 
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90
º 

81.4 

100" 
84 



Usos 

Se utiliza corno acidulante en bebidi:\S, pasteles, 

sal efervecente; para ajustar el pH en la fabricación 

de me1-me ladas y alimentos. Sirve para acidi1icar el 

medio facilitando la esterilización y la inversión de 

4.2 Benzoato de Sodio 

Fórmula 

Peso molecular : 144.11 

e 58.34'1/. 

O: 22. 21 'l.

H . 

. 

Acido Benzoico 84.74'1/. 

Por lo menos 99% puro 

)1 

Blanco, cristales 

3.5 'l. 

granulares, 

Na 15.96"1. 

sabor 

astringente, 1 gramo se disuelve en 1.8 ml de 

1.4 ml de agua hervida, en 75 ml de alcohol, en

de una mezcla de 47.5 ml de alcohol y 3.7 ml de

dulce, 

agua, 

�:,o ml 

agua. 
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i 

Uso 

Se utiliza come, preservan te especialmente para 

productos alimenticios siendo permitido no más de 1 en 

1000. 

Este efecto pt-·eset-vante se e>:ibe mf,::-jor E�n medios 

ligeramente ¿_�cidos; en medios alcalinos es casi sin 

efecto. 

Baja toxicidad sistemática 

La ingestión de v.ar ios g r·-amos o más puedE1 causat-

irTi tac.ión . 

4.3 Sorbato de Potasio 

S�l potásica de ácido só�bico: 2�4-hexadienoico sal 

CH-�H=CHCH=CHCOOK 
.,.:, 

;:=·es e, 1n o l e e u l i=<. t-·

Fór-muld 

e 4- q·-¡ I • , I 

(] 21. 3 ·_:,:

: C L H,1<0 --:, 
L' l ..,:_ 

V 
Í'•. 

Preparado a partir del ácido sórbico y KOH 

(U.S. Pat. 3,173,948) 

Cristales: 
,-,,,::: 

densidad�� = 1.363 
20 
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En d 1 e: Ci he:, 1 

Uso: 

Come::, .i.n hi bidc::ir· ciF: 1'f1Cii";U�:; ·,.¡ 
I C::DfflD i1c::i.dc 

'::5Ó ¡--· b i CD r.::1 :3pe C Í. i:'1. i. íf1E,•1' 1 L1°::- d C)l'i di,.:' ·::';f:� d !::'•Si:J<:t Uf"l'i::l !';;U 1 ub .i. 1.:i d dd 

ff1 Et}' C) i'". f::! i ··1 .:'1 tJ l .l i:.l • 

Tcn�i e.id ad humana 

E-:;:;1.j.,,,1 LL.1:-:.i.1.�:i.dad:; 1:,ur,•cif.'' Ci::'1U!,,,.c,11'· :i.r, .. ·:i.t . .::,c::i.<.'..1n 1E'.,/E:- E:r·, li',1 

p.i�?:i"
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CAPITULO VI 

DESCRIPCION DEL PROCESO Y ESCALAMIENTO A UNA UNIDAD 

COMERCIAL 

1 e Introducción 

!:"? 1 t,-:1mE-1 ?í e, c:i,,,, ¡.i l ;,<n l.-:',\ >-' l -,::1!,:- cun d .i. e .1 .• un t·?·,;;; d1:1 ·f· un e .i c,n ,,,1m _i_E·n to .. 

L..a dt:-:.•bct-- :i ¡::,e: "i.ón �:- 1::.:' 1 L.· e e :i. c .. 1 ·, c1 el u J. D

C:Udl :i.nc:luyt:-?� 

ClpE.� ¡-·· a e: :i c.1r-·, f.-.-:O!:."- ,, :i. n 1:=- f 1t:-· e: e 1. c::,1 , f.··1!,::-" 1::. ,-- c:1. r, �::- ¡:::ic.:i ¡---· t<::-, y ,::1 l 1ni':1 c:e:-:-�r-, din i c::•n -te-' ..

El ,.1 .. 

, __ , l·.::' i:.ran .i. E,·n d u 

lci c:IEtE•( º fl¡:ir-1c:1li F' 1--- n y E'! e: e :.i. ó r·, c.i (·:,:- 1

¡::,u t c,•n e .i. d :L f,?t.c. · .. ¡ 
·' 

s;u

de::-:··f :i.ni c::.i(.,n l l •::::••/ E'1 ¡J t2 t.,,::.• r·· rr, .i r·: i:"1 c. :i. ón di-:-! 

d i ,,;; t 1-··· .-i. bu e: .:. ó r"i -;: i ·,::; .i. , .: ;:,,_ d C:' ,:1 ff· b :.i. (·? r I ti:,,. ·:e,- E· r-1 1 -'�- ¡:i 1 '"" r , t ,::1 ( d .i d �j 1·-- ,',t /Ji-:':\ 

(:·.·: j 

pr-CídUC(: J ,:::,¡--¡ t··, -E:\ c. í. E: r·1 1_ ·} c:i 

.,-., íl\ p ]_ j_ 1::l ¡--·· .l. <::'. �==- j r·, '.:.:- L d l icl C :i t I f I e:• :::- ( j E· P r"" I • CÍ l l c.: (:__ .] (, ¡--·¡ "

En :l. 21 i:: con di,.: :i. ur, ;;,'.:' s o e!! f tin ,::: :i. nr·, -'-:"tiT; :i. (-2 r-, to 1·¡ 01,é, 

I'" t:::•(_;J j_ fflE:r I C:i C· 

(:1p t .i. ff10•::, 

C:C:)&flC) C:\ .L ;:, -¡: .i. j d L j_ é:,r··,

t.E:1 l (·? .-- qui:,.• 
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fin a. 1 ilif.::-r; b;.;, 

E·: q u i pus p i:,1 r-- i::, 

de�: f.:.>qu:i .. pt:i�=-) • 

e¡ u C:! pu 0 .... el ,,,, 

i: 1 :i. rr, (·.-' n ·,=.:, i un f?! !::-

l l ¡;_,:! \/ i:,i. 1·· ::=, e:, ,,:, 

2. Descripción del proceso

\/ 
I 

.... ·, 
'c.-.• J. 

pot.1,::n ci.a el f·? 

p r--c, C:E�S-C) 

L.,:•. d is"?·;:; C 1' .. :.i. p C .1. ;__'j r, dF:.l p ,.- u e e:!·==· c:i i::i 1::� ¡·--, .,J. e: E:� p o ,,.. 1:-? t. a p a·;;;; , 

ot·dc-.::-:·n C::Dt .. 1·-·e 1 d t.i VC) t.c-t 1 

pr�ocJ u e e .i ón j ,:_:,_ l E• -:::'. , 

p r· :i. n e:: .i. ¡::, i::l l c:I ¡:.7: : .: d c.i ¿1 u r·, ,::t d e·· é i,,,. t. é":1 �='· " 

2.1 Pesado 

.l. l (·:-=::-·,El c:I ,,,1 

l 1 e:· -,1 ,,,1 

c-r,

Ci:1bc:i 

e� .i. objE�t.i\-'U 

d t:? n t. 1•· D d (·:·::• 

l· :,o do:--:�,;:;¡ .::c,t :• e.,;\ d E1 '="- ... ,1 e: u t. .. 1. ¡.;:: r-, ¡.�, u r·, .:,:1 c.,,,\ p de :i. cid d "''- p 1·· o;: .i. mi::{ cj a cJ 1:::' 

dos ariabas lL� kg} 

-f Et c. i l .i. t ,::•. 1· · :,;; u p (·.:' ·,::: . i,,1 el ,:;_ '/ t. ,,- ¿,_ n '"'· p ci i·-- t ��� h i:.-t e i -::':; <i:? l p 1··· u e: i:'.:' :::i-Co • 

p E:! !''i a c.l d E·:·r1 e, 
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Un bc1tc:i··, (. E'.' q 1...l J. t:·:: r· E:·: df.·.-:· l :.?�:·, kq p t· · i rn ,,,°l 

el(:-: 

Gé:t f)i::1 C j_ Cid ci • 

2.2 Lavado 

1 e:\\/ ,:;;-,cj C.) 

.. , 

t· E:• COff:r�i i ,:1.::::. l.:l 1 C-: 

1::: 

,., 1./2 el E? 

U i:::,_j L
t. .Í .

. \i(.) 1-::J J. i rr, i. n c::1 r· 

:.:i d 1 -:.-:. :.í. e: l...( 1 ;;\ '.'3 

1 -=1 \/ i;,1 .i. i ··, a ::;; i:'::i m o .J (·? e 1 

quE� 

dí:.'!: 

'.-3 u í' i e: .l 1::,;, r, t.'"'-' p ,,,1 1··· 2,1 l u q ¡·· c:1 r q ; .. i ¡._ ... _. E·!::,- t <::1 ""· E:1 1···· E-) r·, J. !"::; e:. 2"1 �=- p c:"1 s; e r--, ,,,1 1 c::"1

a c:uu·,.:;a p r·· ei p :.i .. e: .i. a , .. ci (·? 

E l J. ¿,,. \-' -:::, d o •,::- i:::! l 1 E, '·./ ,=1 - .--·, i � .,,:1 u u f,� r--, u r--, -::.1 m ,::•. l 1 d r·· e, t -,':i t 1::i ¡-·- .i.. -:::1 

ccr--, un-:::1 v· 2 1 u e :i. c:l ;::, d t :1 E: c ... , ..i. ( .. C:, e¡ U 1-::.· t"" (·:-:,• L u/¡¡ j_ €'.:' r ·, el ,':1 !:;. E:• c:I 

;···prn pc:i , 
.
. 1 u f'.'! :-: p l. i. f:? �:- t. Ci !ó 

e c:1 r·· .-::1 e t.,�� r-· i !:::- t :i. e -:::1 !::' ci ;;,1 c:I i:,1 i,:- e• n E· 1 d .:i. !:,·. E� ¡::; e:, el e 1 f:-:-q u J. p o • 

2.3 Trituración primar�a 

\_U: I 

E:1 u1.:ojt0Li.\-'U c:i1·7: c,··:::;tE, ¡.:;, t..,.::ip,ct t.:o·::i 1··¡:2duc.i.1··· Eil t.:.-:,mdfiu dE· 

l c,1 \1 ,'\ el ,01 ,:.\ n t e:::· 1··· j_ n i' rn E' n t. E• q u e? i r·, q r--· ¡:::, !::,- .::1 E1 ., -
.L <::l 
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lC cm / 

p r · e, in e d i u .1. U e: ff1 ) / 1;;; c:1 i e e: e, r I un t. i:1 m d r:; o el i·.é:· �_::; •·•· 4 e m !• E· i;;; t. a 

un i -fo nn .i .-.: .. ,.:\ e .i. ón m -,::1 / n r· 

favur�blG en el proceso d� 8xtracción primaria; por la 

, ... tnd 

1·-Jc:, �,;r:· d E':: L•i-:.:' 1 1 E·q ¿,_ r ,,,, ;r,c., 1 u r".. l .::1 a J �J i,1 r r··c:, t.:i .. ::1 :• ¡:::iut::-:·s to q , ... te·

c::uni;;;.i.qu t.,n .i..1·1 c:1···F.-:IT1í-.?f"I tD 

·f :.\. t.:a ¡-- e,. e: r uc:I ,::1 ( ,::. E·.' 1 U J D ·::::- ¿:, ) 

L Ci iii p U '::- :Í. C j_ Ó i' i q 1 , Í. ifi ¡_ C .i;_;_ .i n ·f 1 u/ E· r·1 cJ u 

i::I d •,' 0:• ¡"
º 

'.:.:• i::( íf; E• r ·, t E·: E� i ·, l. ó. ; :  ,(;¡ (.: j 1 r i .i fJ L· ·;;,:. t :.(. (:) n :..l E· 1 ¡:::, I' .. e, d u c.: t. Ci •

F: -:::; t.,,,. 1··· E: d, ., •-�- C.: 1. Ó 1 1 ci E1 t. ,:, ifl d Í:-_; O '.::, t:0: 1 1 E-'•'¿,, 1·· -.�1 c.'i C i::1 b D 1-:) n U.¡·¡ d 

t_¡-- .1. ·\·u¡···ódL,!' d el E:• 

d .i. i:::.,-::?F:; u d ,-:::· 1 c;,q ¡_;_ :i. ¡:),.:i .. 

2.4 Extracción primaria 

E·• J 

E,,,. l .,::, e-:;, t ,:1 ¡. :, .:1 p t :i. r--, e: :i.. ¡.:o-.::: 1 el .::,,, l ¡:::, r"- ,.::; e E·'.,.'. o :• pu E:'!.':. 1:? n E::.•!:.� t a. 1::; E,· 

l c,q t· ,::1.11 <-:-:· ·;-: l.. t' ,::1 f::: r·· fflÓ::\ / (¡t"· 

v E, 1 i usu·:::- di::; 1 d ,:.'11 (J-::,\ r·· t·i:::ib ::, .,

c.:ornu 

pe:, r·· e: i-::: i ·, t c:1 j ,::-:· dE> 

ro¿,,>; i i11 :i. :;� c1 r-· 

p 1··· Ci t. 1;_:,, .-Í. r ·¡ 2 i::; , C:UfilCi 

e: c.:i m pe:; n E: r--, t f.·? i:::. 
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las condiciones 

, ....
ó p ti ¡n.,.:\ �:, dtc.• E��-: t 1··· ,:te e: i ó n ,. .1 � .. q. !t Frn l .. H K<.:;J / cm··::.

J. ,

E1 · ···· .l 00 n, in ) 

Como resultado de esta etapa obtenemus un extracto 

e:\ l t.dff1C�n tf.= h:i.d1····:::it.add;; 

<> :n r· j_ ::-: e::: J. J. } °i U i .. 1 El 

�,cemi 11 El 

E,;:; t,,,, Eé' ;-: ti--· · .:.;1 c. e :i.. ón ,;;¡¡.:-? 1 1 í·.?\/ d ,,.. é. .':\ c.3. bo E:<r-·1 E� l E·q u :i.. po L{� ... -

de:•. E�:";; p t::� e: i. i:l J t.E1.n:bién J. ,i,l 

E� tapa. d E· e \1.:::1 ¡:::i u, .... -é:1 e::: .i. c:i i \ d 1 \/ E1 e .J_ C.J ;¡ i,::-U i::: c .,::-1 ¡·--·Ele t.,,� r·· .í. �-=- t :i. e et·::;; �;; !::.:•

dan en e1 acApjte 6 .. 3 cie est� capítulo. 

d t"'('-.·�-::- . .l '=:'.t.E':!l"1C:i ,:¡ e: i !' .. C:i.11 é,t··¡:;.:,!:::• e:: f::! r .. e: E1n c:l :,s

p <='1 ¡; .. i'::' de�!·:, dí·.� 1 ..:"' :-: L 1 .,::l , .: t c::i ¡·... p ¡.- · n t t·,· i:J i c:i .,,,¡ ·,,,; p ,:_::ir· 1n e .. l l E:i '.,:; "

i::( l i:,S:-

t .. t:-:'.' C:C)ill .L E.•f 'i CI ,':•. t,t i !,', .. i. c:1. in :.i. f.'' n t. u el t=.,· l 0.:• ::-: t. 1-- ,::•. e t. c::i l' .. 

p .-':ir-· a m i 1 ·¡ .'i. i'n :i. ;.: .:'::\ 1.. .. l d '.:: p ,_;,. r ·, :l i ,::.i ,,,;. ·:-,,. el 1·,1 e: a l CJ r·· p ci 1··· r .. '"' d .i. -:::·le: :i. c':i r .. 1 •

2.5 Trituracion secundaria 
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paso de la pat·-te pulposa de la algarroba a la fase 

acuosa por simple agitación en la siguiente etapa. 

Se llevará a cabo en el mismo equipo que se utilizó 

pc:,t-a la 

caractet- í sti ca el 

esté<. operc1ción 

teniendo como 

relativo pCJCO tiempo 

ya que vaina de

algart-oba viene de la etapa anteric:n- con propiedades 

mecánicas débiles. 

2.6 Extracción secundaria 

L,:i. Sf?cundaria CDiilO obj et.i.vc:, 

recuperar la parte pulposa de la vaina de la algarroba 

que no se en la. e >: t ¡--a e e: i ó n 

(-fase acuosa. despué5:'. de 

·'• C! E• '= é, 1 id C:l::::· E•n 

f.� l .i rn i ,, a e i ón e:(� 1 Bagazc, 

c<.l ta ccns.i sten e: i :::l 

:::::()) 

no 

co,·1<::=.ti tuídc:is. 

principalmente por celulosa). 

si e:, i":.i �- E- ,-·va m o�; e l e i ¡--· e u i to f o t-· m ad o p o t-· l ::, s E-1 q u i pe:,::=· 

sigLit�ntes ( TR-1) � tanque (TK-3) '·i 
/ 

t¿1nqL.IE' obtenemos uncl 
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"i'.:E-"•11iE!nc:lo 

·r :i. 1 t 1· ,_., i::<. l Ti<·····.,:¡. -.. ,,,. con T l<····;j 

E r- 1 e� !:e· t. tc.• 1 '¡ l t. i r: , u e J. r" . 1. 1 . .i l . u :::: t. . ,=:1 � ¡ 1··· L:· l;J i':1 .,::t <J 1 .l c:t -f r·· e '==· e Et / !,,=. t:-:,·

r (::! L .i ; : 1 ,0;\. 1 ... í i ·¡ .:":'. f ) .,':1 ! . ·i . ;·Ir:�} 1-:!;,tr··-:"::t< ... !., . .i u::,tc.·nidu 1-.:,·r-·1 c:,"l c.i¡·-cu:i..tc.1 

c:c)r; la 

11\-:::t ·:·; l. in ;., z d t · 

F:! !,". t. C.! ]. C)iJ i' .. d un 

c:i i·:! ,:;; ó 1 .1. d u ·,:; e·::? n 

r:i E-! 

e:\ (J j_ t. c:I c:I CJ 

dC,_l i.J Et \/ ,, 

(:;'.• !'':- T. ('--:• C.: i=1 p :Í t. l..l J C! 

E 1. !·J,:1qd�'.C::1 c:,l::.,t.F·!·1ic.i1) t:·1·1 

p1· C,Cf�•Si.) :, ¡. 1 U C:' :::: t. D e¡ U i::': ,-,::, 'é� i _ (:.' Í:.) -::;l. C .. i ,;,1 : -:'. , ::, (':' :S J :Í. li"I p :i G.l p i...l. (':? c:i •.::? /3 (:� ¡· ·· 

2.7 Evaporación al vacio 

El 

.Id 

tJ (-:-::, ¡:.:�·.;;, t -:'! ¡:.,,t .. :',iPEi 

ele· l t ·:• ::·:: t. r··· <7:°I C:: l 1 •. ) :i E.· 1 i rr,:i.nandc:i el 

(é! ;-; 1.: t- E•. ; : C. .J_ Ó 1 -, p r· i ff1 a 1··· 1. a V 
f 

,:;eJ c:un da. 1··· :i."" 

i , :::1 ,,_,. Li:-• 

( d(_JUi:?,.) 

un 
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� 
¡.l
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f.� :-: t. ( .. i1 e:: t e, ;::; .i. q u:i .. E,·n -1:(,:�i,:- características: (pH 

5.15, % de sólidos su]ubles - 26.6, ºBrix= 41.6). 

loqta 

, .. :: n n '.:=- i:� e:: i...l e-.-::, 1··1 e i. i='-

E', ·1 ,:� 1 1flf:!!f"·1 D ¡-·· "í:. i E•/11 j:)U pC!!:3 :i. b 1 E• Sf2 

1 i::I c:I f'.·· c::urnu 

d :i. Sfi"I ir·; l...\ C: .t. Ói ·1 de• 

t:-:· bu 1 l j ,.� i ón el t-:::· t.., i c.i o t-:·. r-, .... C:) p j_ e:: i. i::l d ,7:l ci :.i. �,;. ;fl in u e i. ón ci E-:-_, J. i::t 

-- ·1 

{-::' .l. Lif.:• 

,::l E· 1.--' ,:_:¡ ·,", . ..i. t.,::_:¡;-- ,;;; i·= i:": n E,' ·¡ t ·""-n ::.1 1 __ te:::· ;·- (-2 c.:;:� p t.,:-¡ 1-·· • 

E::::-tE� 

h(-�c1··1u·::5 

L.I.

.l.. 
t_l 

puE:dF:, 

1...l t. i 1 i. ;-� -:::id u e: C)fiiCJ 

c,.:_,f·, -=:;,. _;_ d ,:-:.� ;-- · .,.�,---, d u 

rn é!:,, ::-: .i i iH:.i r·i:.-,:,qu(:::.•r· :i.du 

\I E-::•r·,d :i. de::, C:: Dff1 Ci 

de p1---·uces.,:::,.

e un d E,,. n ,,;;..,,,1 d c:i 

ele rrirn!·lq 

( ¡:::, ·='· l::i :"'" e, :¡_ ; __ t t a==-= ::=:; l O m ff11---1,J ) y ,::-:'.' i,'- p r· c:i ¡:.:, e::, r- e :t. e; n -,::1 d e::, p D ¡--- u. r·1 d h u rn tJ -::'1

_ e, ,::1 1. , l'.-::_. !--' iE• 1 ·· n, :i t E:• r-·· ,-:::· :,:• 1 i ;,: ¿,, r·· 1 ,,,, ..,,, d pu t-· i �� ,,,1 .::: :1. c::i r--i Et 

E,,,, . .irr1r•u;-· i.:.,,=ir, l·:.t:=-· 1·ec.:,.i1·,c,\.::t:-.·r" quE· E-)1 r;-:::•.1···,�1m,��t1-u tJ.0.:•inpc.:, e,_.n 

_;_ ,-, r 1 u / (-�, -. d ,_:.. el 
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L. a,;;; e�,; p€-:i· e::. :i. ·f i ( . i::1 e J. u, ·,e•�,, el E· J t-�\.1 é:\ pe::, i' · i::11:J o,, .. , e or·, el E· r·, 5--:::\ c:l e::, t- y

d¿¡,¡¡--¡ di-:::' 

CE;¡:::1:Í t_¡ ! 1 Ct. 

2.8 Evaporación agitada 

E� ]. e':, I:! C i 1· ,::! C j • .. '.) 1 ·: L ! t:é• j d J ,;-;:, i:·· �:- ; \•·::• '.:':· e:! E:• C .i. 1···· �::- E! t r·· i::l t i::t C.I e (�:' .i. i:¡ b C) t"' ¿¡ ¡--·· 

u. !'·i .,,,1 . J d l F:: º''· c:I i:,·: ,,,,, >. ,.-: i:''.· l Eé r "t t 0:::1 :,,:. ¡::i i ·· u ¡ ::, J. ¡-�� ci d d i:::,· :e', 1 •• ) 1-··· CJ E:i r·i ei 1 é p t: :i. e d ·;;:; ., 

, .... 
t::.!:::- F··=t. L21 e::, Li:,,¡ . .:ii::1 e· J \/ Et cJ :i. t :.t. V e, !:::, 

¡·· E.'!'.,::- t -=·: n t E·i e i ¡._:_,, \:::- e, J \/ (:·.-.•r-1 t L { ,01 'J t.., El ) p d r· d J J. <=-,· e¡ c:1 r-- a 1 ,:,1 t r:-:- >: t. u i-·· c:t 

. ., 
J .,:, .l. F·!i:;: ., 
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Se debe tener en cuenta lo siguiente: 

Una e>: cesi va tE'mpera tut-.,;1 en esta etapé:1 pr-oduce e 1 

ennegrecimiento por carbonización de la jalea. 

Por el caracter- ácido del extracto� es más fácil el 

cambio dE· colcw . 

La agitación recomendada es de 30 RPM 

t-ecipientes de 13 mínima 

CCt �ta e i. d EtCi �-ir: atentar- l Cr.�. 

económicas y de producción . 

La fer-mentación se presenta con mayor facilidad en 

los pr-oductos de b2,_j D de ·::;:,óliciCJS y pC! c.s.

concentración de azúcar . Cuando el producto tiene 68% 

de sólido�= 

fet-·mentacic:ines 

de ctZÚCEIY-f?S ·,.,,.-e z

.t.-Dt::>be hci.ber- en el pt·-oductc, ·f.1.nal :-:�/:::: ue azuc:ar .. 

invertida por 1/3 de sacarosa. 

duran 'C!.? la .::.'\g .i ta.d 6. que 

tocia el ¿��car se encuertre disuelta. 

En esta etapa se utiliza un agitador de ancla� una 

-,.., e 1 e; e i d ad de 
�---

-�,l_., cuyo dise�o se especifica en el

acápite 6.5 de este capitulo. 



2c9 Envasado

('.¡] 

ci 1.::, L1t-2 'J .  ·---
.l \../::� 

.1. i::i e C:) n !':;. :i. E:, t E:' f"I e .i <::l cj t::' !::;- E• c:l c-i <::l .. 

lb fil .�-•. '.::-

148 

(-'U <;:,. 1 D i !:::' , :',; e::: .\. ({1 ¡:.! .:i. d L' C: e, i , i·:·:.' ié- t: C ! q U L.' �" E:! �::- D J i. cJ j_ ·f J. q , .. \ (:? E,• i'"i J €:1 !i''· 

! .... 'I 
C. J. 

E:t r··. ,:;:
c., ... .1 

''C
•:::' '-/ i. C: .,,:1 n d U d i·s� E! -�:; t: ·:::'- ·f O ¡-·· (Ji -é:"\ J -:'::'t ¡::·, d ::::- t i::.' U 1··· J. ;-.'. -:::! C .i c'.i n q Lt E• Ef / ·, C ¿;_ S 1..) 
cc:,,·,tr·¿:¡r .ic:i c.i f:::• L., l'.:-:, í. .:i. i.-"1 ! ·:, 'f E:• i: t: i. t é:;_ (" '.é:: E:· 

] u e u "" J <--::· :; ,;,.-? · .. .,. d e, .l e o,:::. tu

Envasado;: F.'! f E,• C.: t". l. i i: ¡ r . /1 

t !·. ,,:'t i"i <=-; p C) 1··· t: ¡:,;_ d U r'"' el 1-:-:-.' 

'f ¡···· -::\ ·,:5 C: D ·:;;¡ V d C .Í. Ci ,;;:. h -::'I '::i (: -::.71 

q u(:'! Le, r I t i E:' n (-:::• 1 El ·j El 1 ¡:;,' é:l 

.l 1 1::-:n c.'i.n 1 (:·, ·,:5 ·!' 1· ,�. ,:,, ,:. ,�:.i, ,; ,,

CU 1 ,.:.1 C .. ;J r··· .J. e:; .':é, 

L:: í:.ii 1 

i.. ,.il 

clu1··¿,tn"LE· 

p , .. o d u 1.:.: t: e:, • 

rr: e i::i .1. <='1 r-·; t E· 

q1.1c 11 e-:,•\/,:::\ .i. Ci ::,; 

1···1"" ..:: i. p :i.. c1n tf:.·

cl .. i.c:ho 
�-Jt:;..- t.:,E.- l.·,.,ffJf)J.i;-- 1·:c.:;) Jt:.) .... :t. e_:¡ u J. F.- n t: E? '.é': ;···· e• e¡ u .i. ',::. j_ t e:, •::, � 

==\ 



-b) De-:, LiE� 

p ¡-- CJ l ( :O n (J ,::i t.:i Ci d (.� J. U '.::. C:: Ci lf1 p D f"'¡ 10'' i"i t L' S ,:j t�' 1 -.'.i _j ,,,,. ]. E:> a • 
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con t.,,,lc:tc:i 

Enft-iado � '.-:., C! t ·, .;:.:-. r·· é, el f.'-? j º'' r': d u E· n ··¡· r·· .:i. e:\ ¡··· J. D :,;:. -f' ¡,·· ,::l '::: L D !:::- S::-i f"'; 

· .. ., 1-?.1"1 po!,:- .i. e .i ón .i. n \/ r:-? ,,.. ti d i:1.

oL t.r:?ni.d,3. nu i:::?�::,- nE•CE•·:=.:iE1r··1,.::, '.:;.;;;1lqd l(:.i méi,:- pr··ont.ci pui::.;:i.bl1,:? "� 

Lavado de los envases llenos: E:E, r· E:' C::Uffl i E:•r1 el C:l hE\ e E· t"'" 1 D 

e o I i Li n -;.."<. m .,.;¡ q u i , ... ··=' 1 -::�. ··./ a el o 1--· :·,¡ i::, ··· -:;:; t:.:.:• e a. d o r·· d •

Etiquetado� F'ur:-::·dt::.' 

p 1···· .L m (::? r· -::\ i:':.':t-:T,1pa 

rn.:::,nu,,:"11 

y i·21"i 

e::, 
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2.10 o,AGRAMA DEL PROCESO 

�ux,LIARES AZUCAff 

8 INSPECCION 

ESTERILl2ACION 

150 

ALNACEr, 

I NSPEC CION Y PESADA 

LAVADO 

TRITURACIOfi PRIMARIA 

l!XTRACCION PRIMARIA 

TRITURACIOH SECUNDARIA 

EXT RAOOION SECUNDA .. IA 

EVAPORACION AL YACIO 

EVAPORACIO N A8 ITADA 

ENVASADO 

A ALNACEN DE PRODUCTOS 
SEMIELABORADOS 

ENFRIADO 

A ETIQUETADO 

ETIQUETADO 

A ALMACEN DE PRODUCTOS 
TERNI HADOS . . . 

EMBALAJE Y CONTROLDE 
CALIDAD 

ALNACEN 
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3. Tama�o de Planta y condiciones de funcionamiento

3.1 Tamaño de Planta 

3 .1.1 Factores par-a 1 a determinación del tamaño 

de planta 

L. ,::·, el t.:' t. E.,· t ·- rn i r , el e .1. e'.;, n el E· 1 L é':t ff1 ¿, e·') o d t.,. p l ¿:¡ n t. a �=,. 1;.72 t"· E,• i::t 1 .i ;� a 

!:':- d t. Í. !:·: 'f ,::1 L C: :.t (.'., i' 1 

b ) F -::1 e: t.() ,.. +. t.0 ,. : t .. , ;_ .1.:: , ...

de:.' 1 ffJ E:.' 1- . C: a':H.i D '/

3.1.1.1 La satisfacción del mercado 

[: ::::- ; .. ,, :L ·f .::;; ,::. t ,· .. , ¡. el!',' L .. l.·,,:¡ i .. ·· . .¡ e, L' 1"1 E� 1 -1. .'::i ii'l ,::l Í-'Í D di� p ]. E:t ri t ,:l. 

puf-.:•\:,;l.c.:i quE• 1·,c:,!'::- di=::: .. t.(-,.,·r' i11ir"1;::1 nuc·é:;;'l'.l'"C::1 pc,s=.iblE• r·1.i \/f.-::•:i. d<c.-:•

Vi·::>n -1..:E�. ·s ,, ¿-:¡ ·,:=; E�q u 1·--:::in e! ur .. , 1::ii,:;. Ui"I .3 l'"i:·?l'"i ta Li .i. 1 i el ad •

... ·1 

d .l N "' 

( d E· ti:·.'.--· ,ni. n ::\ e: i .. Óf"¡ el t'� 1 i::.1• el E•ifl-::11'1 ,_j a ) o l.::i�;;e f"V-:::iHiOS"; q u E0 1 é:l
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dt:-:,rne.ncJ,,,1 c::t··¡.:.,,c('··'-' c:IE .. �:'-c:IE· .1.')CJJ. h,,.:1s;tc,t Pl c:1Píc:, :,?00.1., por--

1 CJ C/UC:.::' pe::, t'" 1...1n quE• 

�; El t ·j_ !:': ·f i:'1 e:: i f.:·.'I"; c:l U l ,.) inic:ic1l pE• i'"il'I j_ t.c:1

o pi-::? t·· a I'" pu 1·· .:'.� a.í·1 os :i. ,n ¡Jl E:'lfiE•r1 t,::tn d Ci�-=-f� pos tE:.' r· i ot ·mc:?n '1-.E!

cHH p l i a e:: i e; j""¡ f::: \::;, e¡ L.\ t:.' .. ¡: l 11'"1 e:: j_ D r I E· 1 "1 p d l'" e:\ 1 E,• J. r.:I m E· n t. E:' • 

3.1.1.2 Factor Técnico 

E·,� -L •·::.· ·r .011..: tu t 

,f 
I 

( l ) l. Íf I i:'I . i' f:t ( 

( >" ) ·r C• r 1 : .:·, 1 -

r .. ; e,,,� p t=: t"· ffi .1.. t. e� v :i. ·::,u"� l .i za t... ur·1 t. i..=ini ,=tí-"'í o

F•,"1C:E:' LI i !Ti en!:::. i u r .. 1 a ff1 .1. E· r-·1 t. e:.

fll-::\1' 1 .i. f !U l é':1. L .L [';¡·¡ (Í e ff1E1 t.E:? r" :\. d ¡::H"' j_ ffl,:':l / 

1 .. : 1. l C·.·i"1 l. i:.i qu.t·:· 

,;:, 1:: ¡'.1 J i. ,::• L i C:'11 1 t.":: q l.\,�:-:, 'f l I i ·, L: .. i L)i"t <: .. • 1"'1 p i:'I I'" ,:·I J. Ei l •.::\ 1T1f:•1'"1 t f.-::' d 1

:1. r: J e: i a l E:-·;;; 

1t'1 ,·, l L :i ¡::, l ¡:.. e:!�:-_,. i:::' q 1. ,_ :.i. ¡.:·e::=:::· , 

una u t: :L 1 :i. :.,'.de :i. ón 

,: :·=:: ;, ¡:::•,·:;·,,; ,-. ,a, ... .,_ u r · ri1i:.'•r ·, te.. ,,:-•.::' -::.U ·Lu,n a ti :2: .,.':\ t .... ,�1 E:.' l p 1···c1 e 1:01,c, u •

(:,'�) '-;/ (�:::) inc::ut·t"·.'1./'0D!:-



p r i ff,c�·, ... "'1 El t ap ,,� di'::� .l 

hc:\sta ·un,;::,_ 

i mp l 0:rr;er··, tac:: i ó ...-, 

automE1t i �-:.'..'i,lC: ión. 

3.1.2 Tama�o de Planta 

e ur,:·n t c:1 

di':?te¡··m i n;::1c:: 'i. ór, di=::-:•l 

c:l·n tr.-:�r· :i. o., .. m¡.:.:-:,i--·, t El:• O p t: i:1HlC1 ¡;:.¡ 

i ni e:: i c:1 i mE•nt¡.:.:-:- �.;oo 

clt:::-: r .. 0,:cur· <.:,;os-:; 

p i::lr c:1 l E• 1 i::\S-

l e:,!::: ]. e:\ 

c:IC:i: Í;Í J. ,::1·,·¡t¿,, 

pe:,'¡'" uniéi quc-:-:-i 

p·, .. imi::•. por· cJ:Í.i::I 

p , ... ü dtlC C:: :Í ón c:i C! l ¡'°::,i{.¡ ·r1·:j / i::<./íc, 

de Jalea de algarrobo; operando 300 dias por a�o . 
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3.2. BALANCE D E  MATERI ALES PARA UN LOTE 

MUA DI!
LAVADO

JA 

PESADA 

' 

LAVADO 

TRITURACION 

AGUA DE 
PR_l)fESO 

AGUA DE 
PROCESO 

8.3o/oC 

AZUCAR 38 o/o E 
PRESERVANTES 0.1o/o8 
ACIDO CITRICO O.lo/o 8

8 • 1.2 A 

RENDIIIIEN10 MATERIA PRIIIA-4445 

PRIMARIA 

B 

EXTRACCION 
PRIMARIA 

TRITURACION 
SECUNDARI A 

-

-, 

EXTRACCION 
SECUNDARIA 

,u 

EVAPORACION 

AL VA CI O 

� 
•F

EVAPORACION 
A&ITADA 

6• M.2o/oA 
' .

EN VASADO 

1 

-

AeUA DE
LAVADO 

VA6AZO 280/oC 

CONDENSADO 7&0k O 

A8UA 42.&o/oF 



3.S. TIEMPO DE CADA OPERACION EN UN LOTE 

INS PECCION 
PESAD O Y 
C ARGA 

1 • 

LAVADO 15
1 

TRITURACIO" 
PRIMARIA 20' 

EXTRACCION 

PRIMARIA 100' 

TRI TURACION 
SEC UNDARIA 10' 

� 

EXTRACCION 
SECUNDARIA 

EVAPORAClO" 
AL VACIO 1()&. 

EVAPORACION 
A81TADA 180' 

t 

ENVASADO ao' 

' 

TIE MPO TOTAL • 485 a1n. • 8- HORAS 5 m1n. 
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3.4 Régimen de trabajo en planta 

Se t ¡- c,1ba j ,::1¡·· á d:Í.E1 300 

dias/,::1¡"ío 

Trabajadores por turno 

3 operarios (A, B y  C) 

E·,::; ti7:! clE·)d i C i::1 1 <'::! 

y l E1\li:':1dO de la materia prima, 

trituración primaria colabora en la trituración 

y 8;-;t;¡-.. ,::,1c::c:ión 

ü -:'-.:i 1 i::I f::: )-; t -¡·· e::! e: e i c'i ¡· .. , p·1··iff1ia\ria l i::i 

evaporación al vacío. 

e i::\· l i::I E�\/f.:1pc,1-ac:: ión 

agitada y envasado. 

f.'2 l c:IEi 

distribuir a los operarios. 

Cl t ,- e, s,. ¡..:, in p .l f::i i::1 d o '::,- � 

J ,.:;\ pr··oducc i ón 

1 Analista de Control de Calidad 

l ME� e:: é , .. , :i e:: e- t::' l f:::O e: t \ .. :i. e: i ·:::', t .7:,_ 

l Obre�o de limpieza, desalojo do vagazo, etc. 
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8 9 10 TI 12 

.3.4.1 PLANTA JALEA DE ALGARROB A 

13 14 

REGIMEN .DE TRABAJO 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 

----- PRIMER TURNO ------..t�---- SEGUNDO TURNO-----

1+• 

t,--" 
' 

� 

TIEMPO Y 

GRAFICO 

30 

:m 

1.0 
• 

100 

20 
e 
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.ACTIVIDAD 

PESADO Y LAVADO 

TRITURACION PRIMARIA 

D.TRACCION PRIMARIA

EVAPORACION AL VACIO 

180 
-------• EVAPORACl0N AGITADA 

!O 
- ENVASADO 
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4.- DISTRIBUCION DE PLANTA 

4.t.-ANALISIS DE PROXIMIDAD

. VALOR 

A :ABSOLUTAMENTE NECESARIO 

E : EXC E PCIONAL 
r : INT ER E8ANTE 
O :OPCIONAL 
U : eNDIF•RENTE 
X :L,&J08 

1. AL NACEN DE P-T.

2. Ol"ICINAS

3. f'ECEPCION DE N.P. 

4.LABORATORIO

5.ALNACEN DE p. ST.

6.ALNACEN DE N.p. 

7. $. ENER91A 

8. TALLER

9.VESTUARIOS

1O.AR&A DE PROCESO 

RAZONES 

1.- CONTlt4UIPAO 

2.- CONTROL DE CALIDAD 

5.- INSP ECCION Y 8 E8URU>AP 
4-• HU .. EPAD 
9,• HIIIENE 
e.- RUI DO8 . Y VII RACIONES 
T.• E NIR8IA 
8.• •RVICIO8 NECANICO• E LECTltlCOS. 



4.2. DISTRIBUCION DE PLANTA 

I• 
43.00 m 

1 

4 5 

10 

9 

Area : 3182 ,n2 

l .- ALMACEN DE PRODUCTOS T�RNINAOOS 
2 .- OflCINAS 

5 .• flECEPCION DE MATE .. IAP .. IM� 
4 .• LABORATORIO 

2 

8 

e .-ALMACE" OE f>RODUCTOS SEMITERMINADOS . 
8 .- ALMACEN DE MATERIA PRIMA 
7 • -GINERACION �E !INIR8 I A 
e.-TALLER 
9 .-VE8TUARI08 Y SERVICIOS tllGIE,..IENICOS 
10.- AREA DE PROCESO 

3 

7 

6 

74.00m 
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6. Diseño por etapas

6.1 Diseño en la etapa de lavado 

6.1.1 Calculas de diseño 

�_:._.,-- DE'ti.:-�r··1n.1n,:..,•c.i.óri dt;•). Di.,)n\E�t.r-o (D) y l ... onq.i.l::ud (L.) 

Equ.i.pu

C:: .-:':t p d L .i c:J c:l d e ¡-·· C:• CE•�;;¿,,. ff: :i. t::' 1'"1 t U 

Fo1---·m.::1 

,=·e,.,;; i c. i ón 

P1 1. t. u r- '""' Ci e: u ¡J ,:.'I d a F-' t.::i ¡-- l a. 

\) .1. 2:9195 02 . . . .  (1) 

M a l .l ,::1 r-o t a t o 1--- i. a í r11 n --· J. ) 

e i 1 i n el ,,- i e -�1 

He::, r-- i z un t. E1 l 

Vl - Volum�n cal�ulaao de 1� malla rotatoria

�./ ? .... ·--/ u :;_ 1 .1 rn t:·:.• r , d E· ro E1 t. e:· 1--- .. i. E1 p ¡--- i m i:'1 ..... O . 4 l ;n ::; 

\ ! 

'v'n 
'v' u l u.1 n E' 1 .. 1 cJ -.. � d i ·:;;; 1::-) ¡·:¡ ,.) 

1--- f.-:.' f.-.·: , rq:., J. E,1 2 ¿,_ , ·1 c:I e, ,.::· n ( J ) 

-··· j ., J. C_f"/ 

r:; ..... .L ., - . .' 



\.ID ···· l. H m::�;
,. ... 

\,JD -·- rcD:::::.. :< l. ..

D ····· l .. :::1,2 m 

b.- Determinación de la potencia de eJe 

162 

C>:.)t1dic.ión : S.1.rnul,,,1c:i.ón dt? 1c, ma11-:::\ con un ,no1.i.nc,

¡·.·1u 1 in e, 

D 

l ... .. 

F' 1 

····· l··I

¡::, Q ·:::- • . .J

····· '·) t':' 1 D C.:. j el El c.l 

.... ¡::. u í:�' ,.-· :-.'. i;;°t 

F' 1., t. ¡,._.r .. , e: i ;:t 

¡::, J ,,,.. ¡:::· .=< 1-· ;< hF'r--¡ .... '.?n 

,·· 1 4 r-- .. l. 

l ''º

) -'·.J.:.. 

..... l ., �-- e,, i_) .,;, \·) el t. t '::, 

�·Je:\ .¡ .. �-\J b ·!-

(::,U 

J :::: • '.':.', e rr, 

+ \.,Jd



t.,J b 

l..Jcl 

- Peso de algarroba

·-· F' f:·• ::':· C:, cJ E! .:.i q U e:\

···• f=° fr•:3U cii2:Í. 1:-?jE�

--- F't::,·�::u c:IE• lc,i p�:;t.r·uc t.ur·,::i 

·-· J. !:', O I< �:¡

.... 69'.? k<J 

W2 Peso d� la m�ll0 tatatoria = 882 Kg 

Escalando por pesos 

. t>J l ... l>.J'.? 

Fl F''..?. 

l 
... ,, ... , 
... .. :: -· ¡:::• J. t,J'.,? 

\¡ . .J l 

P2 - 560.207 watts 

F'd ..... t-··:? 

Fcl ........ .... .

n 1. i'·1',? 

.••. r I 

í, _ _j .. (;j;,.':.:..i 

t:l4U .. 7•:? :,,: 1 • 540::� 
O,. ·:·0 cL< O. U:';:: 1000

..... 1. .. / 
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6.1.2 Especificaciones de equipos 

----····-·-·------··············-····· ···········-······-··-··-····-···· .. -·-·-····· ·······························• .. ,, ·······-·······-·············-············-·············· .. ····•·•··• .. ---·-···-···- .. ··-···-··········---·-·-··-·····-·· .. ···-····-· 
Equipo 

Cc.1p,:;\cid<i:i.d dE� P·, .. ·c:<c:Q::,;drnifr:·, .. ,to
Di ff,er··, s;; i e:, r,E-J !:::-

1·,1d l l ,.'::! 
M.-:;, t; ¡:-,:·¡ .. i ,:.� 1
l"lot.:c:ir 
1.Je 1 oc id ,::-..d 
e i e 1 e, i,:: / s,;E•q 
Po t; Ei r·, e:: i '"'

l·'ii::I l 1 e:! ·, .. C:1 t i::•. t; e, ·,.. :i. •:::·,

:l. ;:,:;::=:.'í l<q 
Ü :')_ é)iHE)t 1"'ü 
Lo·1"1l:J :i. tucl
6 i'fli'fl 

l .. :] m 
l .. 3 m 

Acero inoxidable 

:::::o ¡::;:r:·1·,1
60 ¡ .. ¡:;•:'. 
í? HF' 

6.1.3 Representación Gráfica 

'·./ E· r r· i <.J u ., ... e,1 t,..! 
0 :::::

( l"lf�: .. ·- l ) 
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!65

l'lt N º :s 

LAVADO 

MALLA ROTATORIA (MR--1) 

1.3 11. 

MOTOR DE 

2 HP 

1.3m. 
REDUCTOR 

,(ia �f1 . tt
2
o DE LAVADO 



6.2 Diseño en la etapa de trituración 

6.2.1 Cálculos de diseño 

,,,¡ • De:-2 t.t::· 1-·m .ir,¿,\ c.: :i. ón ci E• i. \:o l un-len cj 1-:::• l ,:1 t ¡-- .i tu,,. ,::1.d o 1-·· ,,l 

166 

Equ..i.po Tt'- .i turdc1c:ir·-.:::1 (Th···.1.) 

e El F-' El e:: :i. el El c.i c:I E• . r· t· u e E·: S;. e\ ! n .:i. !::·.' l i t. D 

n 1.¡. ·1 -- :�::. • . • 111 

Volum8n de dise�o al 70% de: 0.5857 m
3 

i:, u ,:: Ei ¡:.:, -::1 e .1. d .3. e\ 

\JD ..... O. �=.=,u:=::,7 

F'c,t t-·c:1 ... h . 

c1 .· · h ·-- (; u ·7 t.') n·,

·�/ 
... L.. .1. ff¡ 

b .. ···· . D E• -\. E• r". in i r ; ,::, e: J. ó ¡---¡ el E': l i':t c:i c::i t ci r-"i c.: i d el E• l mu t. o ,.-

D ,:1 t e::, ·:::; f::.' .=·: ¡:1 ¡_;:, , ... :i. a, e;;, r ·, t ¿:,,_ J. e,• '-=:, 

ff11 

dl 

¡:-.,,._.�.e::, ciE:· a.li::_.¡c:11··1-·ubc,1 

--� f :i. i:? i f ¡ fJ L) 

.... o . .t.¡. I(¡:_:_¡ 



m.l m l. 
r· .:} .1. 

..... O • l.¡. .... O .. (J I< q / m i n 
(; u �. 

Datos de Planta 

- PesG de algarroba

-- "T it:::•111po 

m2 .... n12 -··· .1. '.? ::=:, ..... b .. "? �·, l<q /mi n 
02 '.?O 

Factor de escalamiento 

·f ·- f.!l :·:�
¡n J (l. Lt 

.... 7. í.:l.1.2':..'i 

·-· J. 2 �=:, k <;J

··- :�o min
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C,f·1 lculn di:::! .l.,::t put.E�nc::.i.i:I del rnc:ctc:,1r· con lE:t mi!::-rn,,·:1 

Vt?lDc:idétd (·::> f i e .i. E,·n e .:i.. a 

r.::.:.· >; ¡:::, E! t- i rn E? n t. ;;:, í::_: J. ó r 1 .. 

l·IF', .. 
l.J 1 

/. E-l.L2'j 

ele 1 ut:i.1 iz.adu 1 ,,:1 



0.71• 

0.71• 

� 

/ 
/ 

Fa. H° 4 

TRITURACION 

TRITURADORA TR - 1 

!( 'l,r , ,o 1 1 1 1 R!DUCTOR 

}----� 

,. 

� 

NOTOR 

..... HP. 
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6.2.2 Especificación de equipos 

E:qui.po Trituraciora(TR-1) 

Ca p2.1. C: .i C] ,':.i cJ ci e r-:· l'"C.i C:E�'.3-c-\lTI .i. f.::•1""1 t D 

D i ff1 E· n !:,; :i. un t:·:� \::; 

To , .. -n .i 1 l ci·,;:; ·,:;;in ·í- :i. 1"··1 ¡::,.;:;1 r·· .3 1 c· 1 o·,:;; 
ME, tE:t-· i c:11 

�.JE• l UC:!.di:,,d 

1:;��\ l<q 

Lc,nq j tuc:I 

P1a"l e hc::o 

Lc:11-- qc:; 

0.7f3 

.:¡. HF' 

1.0 m 

U" 76 ffl 

F'u t .. c•n e i a 

H (·? d u .::: to r-- L),::,,, .l 7 J .. O d 6') ¡::;:piv¡ 

6.2.3 Representación Gráfica 

6.3 Disaeño en las etapc,s 

evaporación al vacío 

6.3.1 Cál�ulos de dise�o 

c .,,=1 p d i:..: i , :L::,. ,-j el ,-.:.:· i · r- ,.) e,__.!,; -.. ,t1n i i·:, ,--; t ;_:_; 

de e�-, tracción 

�
=

.uo i<g 
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y 



el F.'! n i,;; .i. el i:'l d .:.1 p ;;:! 1··· E• n t. E:'.' d ('-? l c:l 

Et J iji:ii'· ¡-···c::,ba 

'·.) t ···- l) 1 + 

O • 7 �¿ :·�; K q / 1 t 

\J t::::;; �'.i()() + - 672 lt ·- 0.672 m3 

'·..),. -·- J u ;j \) t.
' ' 

.... , 
\) e: ::a Ti. hJ [ (¡::;_:+¡·-·)'::. ·-· hr··] (a) 

--�· 

h .1. ·-·· o . 1. �:, ff¡ ' r):c:: U • P, � d.:.:: U. 101b 

Reemplazando en (a) 

\)e ··- O. o:,"2H? ii""! -· 

• 1 ·-·· � . .., I)

1·; 2 -·- t¡. , _ _.,:::
'.
: 

__ ., .. , 
n D-' 

-- �) e: 

·-· ¡·¡j + h?

DundE·?: 

····· �:? ., 1 in

\J J ····· 'v' U J. L.\ IT1 f.,: r1 d E� i::l q L.l e:\ 

'·.j 2 ..... \) C:) l u ¡ 11 F.'! r--1 .J (-.:� a l e¡ -::.'t r- 1-·- o b E•. 

'./:i� -·· c)0Jun·1 i-:::·r·¡ d,:',:·l [:P1····l pu,·-- E-:·r·;c:::.i.mi'•. clf.::-1 c·c,r-1u 
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\/ t -- \_/ D l U 1Tl1:,� n t Cl t. .,,·1 J. 

'-._.Je: \)e:, 1 Llff1E-)r--, ch-:-:· 1 c::nn e, 

\.'-,� ···- \1c:,lum¡-:;,i,--. di·:? d:i.1:;;E�í\o.u 

h t:. ·-· ;'41 t. u r· Et t. n ta 1
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b .. ····Dt-.c< t.1:.-:1'··¡n:i.r-,,.,,.c::_i_c'.:,n dt-:::1 c::21:ic:ir·· :::,.urr,ini:;;.iisti--ddc Dl y dE: 

1:::\ Cdpdc:i_d-.:::,cJ c:alc,1··:í.-f.ic..3 clf.-:l :::-ól.idCJ Cr.1is t.:'I .. , ]..¿._

D .í ·-·· ¡:i ¡·· >; o

Ul ···- ?(:.f3U "f3 I<: d l

I··· • ... 

r, 

(·) 

-·· F: c·1 ·t L·.:' r , t .. ·. i. {·:·� r··1 e:·, n 1 :.t r ·¡ C:i. J. 

··- F f i e: i .. ;-:·? 1 ·, e .!. a

-··· ·r :i. e:• rn r I e:. 

+ U ( \.-'E1pur· :, ·+ Ci(�;;c::;JJ.c:ID)

CH. ··-· mi.._ Cp ( T2·····T.l) + !T1.,,,?.. v + ms:;. Cps ( ·r=>···Tl) 

.... UJ.. -· -· r rn ¡ _ e p ( T ::2 ····· T L ) ·i- m ?.v .l
mi=:: ( T::;:-·-T 1)

" u u • u • ( b ) 



ffl l ....

Cp 

Ti. 

ff1\,I 

- Masa de la fase liquida

- Capacidad calor·ifica del agua

Kc:c:,1 /Vr_:¡-·"C

- TPmpPratura inlcial

Ti·? 1,1 p f2 t ... ,E1 tu r-- -:.:-\ -f :i. n a l

-·-· Me:( s;. '::t c:i E· \/ a p o ¡--

- Calor latent0 de vapuriz3ci6n

==� 15.1. "C

··-· ,-. .-¡ <':\ �:: é·\ ( j E-:' J. �;:; C'.) J. .l. el C:• ( (':¡ 1 q r.:I t-· Ir· U f.:i ci )

F-: ,-:,,· E? ¡n ¡�1 l .,::1 �-� .,, n d u P ¡ -, ( b ) 

f; p�:; -· l ::::; . 67 i.j. I< e:: i::"I l
l<i:J <:-e 
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=====-'-1-. 2 Kq

::.o .l. • l 

e::: .l u <> e

:.:::J.. :2 l<q

::::: :s 1. f:3 

·-· J. kq

e: .. ··-·.De• t. E.'! t-· n, i r : c:1 e .i. ó ri c:I E.· l E, p c::i ta r·, c. :i. E1 r· e:: q u E!¡--- i c.i é:1 ( · F ,. · E� r--,

1-:::i i,?::-;tr··,:;:-\cc::ic':,n pr·:i.ff,.:::11-:i.:::t '"'· n:i.vi�l dr2 p:LE1nta. 

D ..... ni L C p ( T ::'-- T J ) + nrJ :>. 

u ···- '.:'1 i ·; o . 1 " .1. ( l. ::�; J_ ···- .1. El ) 

( J :::; .1. -· l l:3 ) 

+ m!:,'- CF'<::; ( t'.2-·· T 1.)

l ��1() T �51.E3 + .1. :? �. • .1. ::�; • b 7 .<'.¡ •



··· ::::; :::; h l O 2 .. ? !< e d l >:: ___ _;.1�- -..a.�.;...:>..:..·J ................................... . 
l ()() >� {., (; 

F' 1'" ····• '.? /; ,:¡ • ;"'. i< l,,.¡

0.239006 Kcal/seg 
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Li • ····· DE� ·I . f:,:- 1, .. rn :i. n e•. c.: i. é, : ··, el E:.· i. ¿,,. pu t: e:-n e:: J. r.:t U t. �= u rn J n .i. �,; t t .. et ci i':1

i·:::·n t-:•v'd pu 1··· a e :i. (:in \/dC:Í.O 

De los d3tos del apéndLce J 

m 1 ···· F, Et :�'. ó r·, ,: I E·:.' \/ El p c::i 1 ·· i. -;;.: "''· e :.i. ó n p 1·· (:, rr, e d i u

D·l ···· C.,:.:,lcr· .,,�uni:i.n.i.1:,;l.1-··ac:iD i::11 �, . .i.'.::;tE�fflE1

'J 
\, 

!f,l 

····· {.; rn ir·,.

.i. · if"IU l 
liJ q 

�.? ., ��; .1. �j ,ne·! 1 
JT11.n 

o,:¡. . .... n J e: p í ·;·· :1 ·· r:;;·:) ·i· ml ;:-. v

¡-;¡.,:¡. 

;;� " :�:: .1 �o:i >, .L ::-: !. .i. OC, ··· '.:! () ) 

.... :;::- :? ,, 9 .q i< e:. c:t i. / 1T1 .1. r ·, 

D ,:,_� ci .,::1 t. -:::<. ¡� >; p t:·? i' .. :i ,n e::::· n t. -é':. 1

, .. l 

í\J_¿, 

n.i\lE�J.



/H � \/:Ce 

C:é.':\ 1 / rnu l 

Q5 - 0.07277�5 Kcal/s2g

l mol/ lUcJ 

U t. ···· Ft::;t,:::_,,..";,::::i .. :='1 ·::,;u1.1ini,::.tr··,::-¡ci,:1 al .,,;.i·:;t.,:�ma

Clt ····· Ll.i + C�"

Dt. 
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.l V¡,.¡ --=--'--'..;...;_································-·- ······· 

Cl t -·· 1 .. '-/ U .::¡. ¡:: t.-\1

1:··
· 

e 

�-· 

En0rgia suministrada 

···- l .. i:_; U 4 I< �··J • .1 O;':', ¡"¡"¡ .l n • 1. i-··i , .... / {:, O ff¡ J. n ::::: ::::: .. :::'.: ::::: L H .... H ¡r· 

r::· .. -··D10 t.E�;-··rr1:i.na.c:.ión dc0 :la poter·1cJ.2:•. r·eq1...1f2r··.1.d,=1 F1·· en

.l.<:l E•V,::1pc::,1··_;,,c-j(:,¡·¡ é:"11 V,':"tC.:Í.O al n:.Í.VE?l c.ic• plE:1f"",t-::\.,

Cc.,n �,,. E:• r". \/ i::1 r-1 do l e:\ ff1 i \;:; :n ,,,,. r·· c":1 :::' r':011 di:,·:- .._,., i::1 p c::i r·· .i: ;:� a el u m ·-·

111 Ci l / Jf1 .i. ¡--¡ " 

····· ¡-,-¡ .,,,¡ "� a ci €·:.• i::\ o:;¡ u .,:;\ ,:1 \/ "-'· p c., r· .:i. z. d 1· ·· ,,,., t) .. L¡ . .1 m ::::;

F'1··· ,,:= .1. .. c_-;i e, L¡. :? 1.-: i.•.) ,., 
r: !� • J 

u"..:+ .1. ¡¡¡:2. , .. 4·-·• ... _ ···-··-..... ··-··· .. •r···---·--·,· 

j ' '-, :/ �:.·, ] .: : j n ·-· ·.�. ffr .. �.
··•· '..? /l. Cj I< l·',I 

Et ..... '.:?l+El 1(�"1,· J(i�j 1n:i.1·¡ • 1Hr·/ t-::,1 •. , rr,.1.n ···- '+ ��; ::::; .. �'.i 10: l.•J ··•· H ¡--· 



f.- DiseRo de las resistencias 

l"'iétcdu 

i< e:\ , .. , t. i ·, ¿,¡ 1

:i:i U ,:J C' , .. :i. ¡j ;_ :, p O ¡--·· E• l

1·,-1 -,:'1 t. 0.-i r·· .i. 2:, l � I< "'· r ; t h .:1 l h ·-· l

1.- E:-: t. r·· '"' e e .i.. ó n p , ... :i. , n ¿-\ 1-··· i. .,,,1

Pt 
� . •  --,· ... r--

.. .. -< ._) ··:+ " :) ¡-;,_ �·\1 

.... F' t. ··- :�: ::�; .i.j • �i l< \A.i 

¡--.,¡ 

···- l 1. "/ .. '..2 �') K 1--�

r•·1 

·f -é:d::i r- .i e:-,::•. n t. E� 

1::.:t. -- ( '.::�?O l >: ( 22.0) -:� ··- O. ,q._1.279:�:;177

l .1. 7 '..:: �:=, 

L 

\_i ..... 

117 "2�.'.\ 

..... F;: t. ·-·· 

C:t 
U ... t.¡. J 2 7 !) ::=:; .l 7 7 

:l. "00 .1. 

p 

117:2�.=,o 
l.() 

� .......... l .. -········· -··· \::! " c;.:t;;f.:: .. �:��

H D n: ,-; o" u 

-·· .l l 7 2 �:_:,

l.:, í iil .in ) 
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2.- Evaporación al vacío 

N = 2 

F' = Pt 

N 

= 124 Kw 

Pt - (220)� = O.39O32258O6

cm�/Q 

F'· 

== ;::• 

p 

= 0.39O32?58O6x O.8A 

Del manual del fabricante 

\i = 

,m 21
0- l / ·-

� ,_,.. .-.. -. 

..:.. .L L+ i._j ,._.1 

- 6. =·8893

_______ = 2 • 6 2

rr l) 

n./m 
0.05918 

Pt = Pctencia total requerida 

= (). 389932 

b(mm) 
24.5 

P = Potencia de cada resistencia 

N = Número de resistencias 

Rt - Resistividad a la temceratura de trabajo

K2(:: = Resistiv.id2d a 20 '-"r 
--

P = Carga superficial (watt/cm�) 

L Loncitud de la resistencia �m; 

D = Diámetro de la espira 

V = Número de vueltas de la resistencia 
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iJ • --- D .i. ·:::- E· í-1 o c:I 1:-� .l. e CJ r , el e• n ·,,:- .::::¡ d c:i r·· ( H C ·-- 1 )

Ecuación de dise�o dU ····· U ciP. clT
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1. --Cc::,c_.·r :i.c.i.1:-.•nt.E· q l e:, l , et :i d E• t. i' · c,1I ··, i,.,. · i' E: r-· t::� n e i é':1 d f.0 e:: a 1 o t"· ( 1...1 ) 

.. ,� .. ·····Ca 1 c.! r E:·'.,'· E.�!::,. pc:· 1.� .í. f i.. cu s-,. e en!:::- l é':1f1 t. E!'.,::- pi::\¡--·· a e ,,,·1cl E1 ur·, u d c1 

1 D'.:� l::} U -Í.dC::'.,.'; ... 

::=:;. ----F 1 .i ¡·¡ t. 1:-:- r·· c. i:,,111 i:J :i. u d E-:· e d 1 c.:o t 

.:¡ ... ---El de 

····· lh:, Tl. .. I·I 

.l " -·- 01.-�· t. L.• i' 1;·: .i 1 "1 .-;::. C:: i 1'11 ·¡ 

1 L.' (_._.) ;;:°¡ t. .Í. l_ 11 1 j , _ _-· <::l Tl r, ) 

ill f.·:• d .i. u 

c.:::,1 l C::,;" E.'n 

( I ) 

t e m p 1:-� 1-··· i:.1 t u t·-- ,::1 

T h .i. ..... Te· m r:i L· ,.- 21 i.. t.11' .. d e I E· l \/ 2:1 p o r-· .:::1 1 .:i. n f.l r·· E· s; ,,,1 r·· 

T1:··1 u . ... T f.::.-n ¡:>(·--�1··.3 tu. r·;;,;_ 1.:i e 1 

t_ C:: Ci .... ·r C:• / 1·1 p ti·!¡··. i:'1 t.\. l (" 21 d C• :Í. 1"'1 \J ¡-·· (::: S: CJ d (':.• 1 ,:\ <_:_:j t., é":\ O E:•

::s:J.OU r. C 

., e

..... ,,::-.::, -� e
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et r·, -¡: ¡-·- .i. .-,.=i n1 i (·t n ·i_: u 

t.ci -··· ·¡··t:0i11pL:0 r·.:::,.t.u1··,,,1 cic ·::,;E1lida dt::�1 E:HJUi:,1 de ..... 4f3 ° e

<-:::· n ·f r-- :i. 2:, m .i. (·.::- n t. e:, 

·r .1. ····· ·r¡·,u Te .i 

Tl --- Th.i. ····· j_ 0()

, .. , .. :,· .:::.-.. :• ..... :;�:7 

1:;: ,.., 
,_, .. ::. 

:? .. --·-DE.• t. i::.' ¡--· n, j n i::, e J. ,:'.:in d €'.,· 1 e: c::a €:::• I' i e: :i F-:· 1 ·1 t. F,: el E� t. r· a n \,;; 'f t.,·i r· E· n e :i. a 

de calor µur el lddo d2 la carcasa. 

F
º

Jt.t:í..du '·.J ;,,t p c:i t" e ur, e I c.•�=:: i:éó. r ·, t.(-:-::, 

hu 

(] 

pJ 

P'-l

'""º" 7'? :j .:;;;L,___,1;;;--'c...;:·"--· __:.....,¡/-�·-'..:::· ·---=....:......�--'--'---'----"'L--;...;.L_ 
[ 

·1 r 1 ( · 1 pv i ¡-, ·/' q K :::;:
] 

l / ;:¡ 

1._¡ 1 ( l.:\' ····· t.vo1) l\i Dc:i 
. . . . . ( I I ) 

..... D,-:-:-:•n ·=== :¡ el Etc! de 1 l. :í .. q u j_ el e, ··•· �==, e;, .. H :::=: l b / 'f t .:·,

_... .U<-:·_, r·, i,=; i d c:"1 c:i d E'! l. \/ . .-,, pu r · ::::: () • (1 j_ !.:) () C) ::::: J b / ·f t_ --�'

..... C .-"::-\ } Cl ¡· · .l ,::l. t C• ¡---, t E? d t.::' ¡_;Un ,:j E:• n ·::; -::..1. C:: j_ Ó r·, 

99f.:.:,. J i3 t.u/ l l:.,n, 

·-· Cun ci u (: t. i ·-.· :i. ci-:::1ci Té 1-·-1n .i. ;::.a. ···- () .. :��; f:3 6
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-rv-----Th1 - Dif0rencia de temperatura entre el vaµor

Do 

P-:::, i . i:-? ,_J .:.; ::� C' c.:: 

·-·- l'-JúinE-:· 1---(:J d <-? tu bCJ!::i i'.:in un E� h .i. 1 E� 1,· a_ --· <:i 

- Diámetro Pxterior de los tubos ..... l /:? 11 

r-s: E· f'! fii ¡_-.) J. _,,; ,;_'. . ;:\ n cj Ci E� f"'¡ T I

hu -·-- :·:� {-, '.'.:', 1� " 4 

r·, 

b tu_/ i--;;--·---f -!.:_"�·--·- º F 

�:; ...... -Ci:'.1 l 1:..l_.1 l u cJ E:-] (.:t:::•i·.-.-i ·f .i e :.i.. �?n t.t::• d E· T t .. ¿n !:::- -f té:· t-c-:-:•n e: i ,,,1 c:l e C:d 1 o r-·
pe,·· ('21 l,,:\d•.�J d,.� lci::- tubu',3 

Fluiclo 

Tu i..) e, '::i � 

De, 

D1 

N 

�:; J .. 

n 

p. 

D :i. á.1n e t 1· - e, j_ , .. , t E· 1·-· :i. u ¡--·-

-· lb

.... '.:::i 1..1 p E• r· ·f _i., C. j_ t�· :i. ¡--¡ t •''11·· J'\ d 

..... 1'·,_j Ú t í'I E• 1---· C! d t.-:-i -t-. U i::, Ci é:S 

, ..... , ' . 
t'_ '_l ¡_-__ , _ • .- 1--i ,·· · ·-- ·rr ·t·. :;? ·_¡· ··�· 1- .1. L.l �< 1T: . ..::\ �:;. i e_ 1 �i 

..... :.l. / :� r) Ll } tJ 

--- O. 40'.? pu 1 (J 

--- O.J:2b (J pu:tq 2

-· 104

·- 4

:i. l J. '7 O , l 7 6 / -.:� ,L-, 924830.4 Lb/hr-tt
2 

<) u l ::? \��. c.¡ / :l. .q. 1l



Tl:i ·r f·:.• 1 n ¡:::, té:·' i ·· :3. t. 1 •. \ ¡···· :::-. p ¡--· Ci ff: E:! d j_ Ci 

TL:o tci + t. c.: u ) / '2 ..... 

F r . u 1 :, i ,-:-.-.' • .::j -::;I cJ e:�· .. ;. 1 j ..... � 1 d iJ , ... \ <,'i .;;·l ·r b 

··:•· \::: 1::: 
- •. ) ._,I a � • .t 
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c.¡ . .1 ••.•. [ .. : ,::! ! ··· :::\ C l. t:.: "'' t.:I ,: 2:•. J. ¡-:; 1· 
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6.3.2 Especificaciones de equipos 

,-----·-------·-----···-----·--·-----· ·--- --·--·--·------ -----·----···-·---� 
Equipo Extractor -Evaporador ( EP1···· J ) 

-----------··-·----·-----···-----·--···--···-----···-------·--·· ,------------·------------···-- --·····-----···--------·-·------------------.. -----···---.. -------·-
Capacidad 
Dimens.ionei� 

Mater··ial 
Aislamiento 
R<�s is ten e: iai.:;
Fabricante 
Mate1·-ial 
Número de resistencia
Potencia 
Carga super·ficial 
Ancho de la cinta
Longitud 
Número de vueltas 

12�) 1<9 
D.iám�z.tt--o 0.8 m 
Al t.ur··a 2. l m 
Acero inoxidable
F i b r · e:\ de vid r-· i o. 

l<anthal 
Kan th,a 1 -- P,1
, .... 

.130 K�.,¡ 
10 W/c::m2
24. :':, mm 
b. '.28 m 
2. fl 

-----········----- __ ., _______________ ................. ---------···- ··-------·----------

Condensador (HC-.1) 

------------·········-·····-----······-··-·-···-·--· .......... ·---···---···---·-··---
------·-------

T.i.pD 
F'c,si c:i ón 
Car- ca ·;:;a 
Espesor 
Diámetr·o
Tubos 

· . Núm<:H·--o 
D.iámetr-o 
Arr·eg lo 
# de pasos

Carcasa y tubos (2-4) 
, ... 101 .. ·· i z on tal 

::::; / u 11 

21 1/·'4 11 

104 
.1 / �2 ll 

·r r i an g u l el t­
,::¡. 

------·--· .. ···········-·-····· .. ·····--··-········· ......... -1--------'---------------·····-···················"·-···---

Bom ba de vacío (BV-1) 
-----····----·-······------·---················ ··---······--···•••"•· ........

. --·-·· .. ··---·····---·-··· .. ·· ...... ·--- ---·-------

Motor-
Vs l oc idc:lc.l
l-L:; 
Potencia 

1 é::,90 r· prr1
60 
O. 44 I<�" 

..... _,. _____________ .. , .... ___________________ .. _______ ....... --------··--·- ---- -



EXTRACCION PRIMARIA Y EVAPORACION AL VACIO 
f!XTRACTOR- EVAPORADOR fEA-1) 

EA-1 

AGUA DE ENFRIAMIENTO VAPOt, 

AGUA 

25m 

CONDENSADO" tiC- 1 

CA,.CASA Y TUBOS 2- i 

AISLANIENTO 

CONDENSADO 

184 
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C.:c:1p-::1C.:Í.di:,1.d t·it-::• v'i::•.C..i.,i

T :::111 q UF:: ( ·r t< --- 6 ) 

e¿:, pi:,-._ e :.i. c:i e:•. d 
M.:=i t. E=, .... .i ,:•. l
Di 2\fftE,· t. r· e:,

Lat-qCJ 
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C .'..? ;'.':o i-iF 

Representación Gráfica

'v1 
(::• r·· f .i. iJ ¡_, ¡--· ::;t 1·-,_¡ -.: t:·

· 

. _, 

6.4 Diseño en la etapa de e:-:tt--acción Secundat-ia 

6.4.1 Cálculo de diseño 

:·_,:1 •. ·•· · [.• . .i.. ·::::. t:.�, í\ LJ ! .. ·: 
t...J 1;::' .1 ( Tk -----:�:;)
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J. .. 044- l<q / 1 t

185 



Ve - TI hl [(R+r)�-Rr] 

r·, .1. - \) • J �) rn , R= 0.8 m, r= 0.025 m 

"'-/ e: -.. (.) ,, J...:) 1.:. rn -.�: 

! •• ··
-:-
·l J. 

.•·. r .. . , ,. -' 
--

• .' .. J • ...L. -�":-·-'-

!.- -··-, 

ji,:.:. 

rn 

ht - h.� � n� � n� - 0.52 m 

¡::.- J. 1 t r· c., 

,:... cn1,·, 

¡·.·12. ·_·:.e,-· 5 .. .;_ 1. 

r•.: -·-

: _ _J ·-

..... : =._:, ' 

_ .. .! 
, __ , 

- .. . c. ··-

·:::i L . .',.L.T: · 

�:::-_ 
. .l. ,. ·  ... · 

1._ -i 
' l..!. 

:.7.. (�: ·;_ .. t. ... : � .: 

··- \ 

J. ¡;:·-:, 

,-: (_:J 

;-�-' ., :::' ·::-., 

_i ,: .-·· ... -. 

. ·: 
!T! - --- .1. ':', l 

.. q .  :·-

c;t:;.-:, 

186 

(US) 



h 1 -- () .. 1 :.5 ff¡ 

\) 1 Vd 

'v'1 

-,-

1\.} •= == () ... �' ��: ·7 ('.i �j rn ._:
, 

f-'"") ,l..:_ 

ht hl + n2 - 1.0 m 

- caletas p�anas

Diámetro del agitador - 0.45 m 

' .•• !. 

F· ¡··, ·-:-::
[) ._=t;:.. 

: --�

¡:::·,�-' ..... ·f 

F�· e::- -·- '::3 • . 

17 !--
-::.• ·-

() .. ·.-:¡�. 

o -66

- . •.. ; -·· .l.. - --
;_: �=· _· �· ,_ ,::i. !:'".:-

-- 1 . .q :3 H F-· 

187 



l>J -· F' e�'-e:, to t: a 1 d e:· J. -f 1 1 .•. t :· .• d o

d e r• ·=- i ci ad 

\·'t -- w • :j 1 .. ::;. iTl --· 

! ! . •  ! 

··,.·· · .. J ···- .J. " :=, '-.. / t:. -- .:) • ·7 ·:.? .t

,.._..

·., 
(I": --

Ve - rr hl [(R+�,- - Rr] 

\/ e: 

._;, 

.... ... .-.�,--. 
·- • ; __ ,l ,. J.. ; __ ) -�-- t:5 

r ... , C\ 1 l 2i .1. rn :T1 

'"':!" 

'T¡ ·-·' 

- ! __ ; ., b if: 

188 

:.:,33 f'.q 

¡' i ¡ ,::; \ 
'\ - . -· .. · 



Material acero inoxidable 

Di::indE:.'� 

\,..J t. ··-· \Jo 1 u¡ n t� n e E't 1 c. u 1 .:,::1 d u ( ,--¡¡ ::::: ) 

',jcj ····· �./e,] \.1.fflE·:•ri de, di �:0.::ríu ( tfl '..';:)

\/ C ···• '-. 1 e, l 1 ... l i il t's7! i ·¡ d E• 1 c.: ,_J r·; D ( ff1 ::::: ) 
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6.4.2 Especificaciones de equipo 
·--··········· ·--·- ·-·--·········-···-·· -· ....... . .......... . ··T······ ·····-·· ·····-·········· ··················· ................... ·······-····-··· .. --········-·····--··· · ·······--· . ·-······-···--····-·······--·-·· ··- ........ ·-···-·· ··················-··· ··············· ···-·--·······-······
Equipo 

·rdr1qu1c-":.· ·f:\.J.tt--·n T::.inquP E1qitE,tclc::i T;:;-1nc¡uf.-:1 -f:.i.lt1···c, 

Cóci i qn 
e d p d e .i. c.i ,::1• d ( (] -:::l l ) 
Di. éfll<·:·::- t. r -c.1 ( rn) 
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F i 1 tt·né::
, ... id.11 -::,
Mi::1 t.t:� ¡--· i c•. l
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D:i. if:111:E• t I' (.i 
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J. e,
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l HF 
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Bo¡-¡11::;¡:,1 
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Fe, t.E?n e i c:l 
C<-:::,·n t. r·· .:i. f uq a 
O .. �_:_:, HF' 

6.4.3 Representación Gráfica 

t.) E-:-,,.. F :i. u 1 .•• 11··· ,'.1 1\1 ·:> 
::., 

6.5 Dise�o en la etapa de evaporación agitada 

6.5.1 Cálc�los de dise�o 

a.- DiseKo de la m3rmita (MA-1) 

Wl - MDsa d2 extracto 133 Kg 
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el 

- Ma�a de aditivos
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6.5.2 Especificaciones de Equipo 

.. ····-·······················-······-··-·························-············-··········-··-··-··-·····-·····-·········· ········-···· ···········-··-···-···------------···················· 
Lqu. :i.p;::. 

Ci::1p c:IC J. c:I ,::1d 
Ü i .;{/1.iüE: t ·,·· ü 
P, l tu,·· i::t 

{.',e_:¡ :i. tdcJo·,·· 

l"lc:,1·1··mi t;¿, 

�::� ... l t_;j i::\ l 
0 .. fl iH 
o " L¡. ffl

···---···--········-···-········--···············-·····-······-·----······-······-········--·-··-·····--· .... ---····----·-·--···---·----··----··-·-···-·---
T1p,.::, 
'v'i·"::! l OC :i. d;,,,d 
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6.5.3 Representación Gráfica 

•.,; t::·:· ·, ·· F i <J u¡-·· ,:,,1 r-J O '/
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FIG. Nº 7 
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7. Requerimientos del proceso

a.- Potencia y Energía 

C .. ..... C C:1 ITI b U. S t 'l. h J. E-:· 

d. - I nS:-u.mos-,

p r- e, d u. e: e i é, n es;;. 

... , --· 

l�.J t:::.' 
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7.1 Requerimientos de Potencia y Energía 

7.1.1 Calculos de requerimientos 

C:.tt,,,trJr-.o ....... l\J ... .. º �:lO

----·-····-················· ····-·····-·---·····----------··-··- ····-·····--·····-·· ···-·-·····-·····-········-······---�·-···-·-------··--.. -· .. ················--····--·-·············----···-·-·······-· ·--··--······ 

Lc:1\/c:1c:ID 
Ti- i t: u..--· c1c: i ¡',, ·1·¡ F'·, ... i m'"1 Y" :i. ;::1
E::-: t ·1 .. ;:� e e :i. ó n p ¡ ... i ff1 i::I ·, .. i i::1
·r¡ ... :Í. t l..l ., ... 1::1C: l. Ó i"1 S:: E•C: U ., .. ,c:i i:':11-· Í é:I
E >: t ·1 •• i=1 e: e: i ó ·1 "1 s=. ¡.:,: e: u r, d ,·::¡ -, .. i i:',1 

Ev ,::\p o,·· c.'IC i ó ., .. 1 ,,:1 l v ,::,1c:: :í. o
E· .. ,,.- c:i p ei , .. c,1 e: i .�. ·, .. , 0,. i] i t ,é:1 el '"'
E i"'¡ \/ i:':I :::: i::i d D 

l .. !:) i::.� 

'/. D�:l 
l " :l. Í.:� 

l eu n l 

E·
1·1 f.':)·1·· <J :í. c:1 ( 1<1,,.1 .... h r .. )

0 .. 3U 
:l "dl 

�3c,;,1 .. o
() .. {;�5 

i:::i .. 1 o:::.;· 

---···-·····-····················-········ ·············-·········--------·······-.. -·. -···---···-·······-.. ··--··-···············-··-············· ................ _ ········-·--···· .. ··---····--·········· .. ····-·····-··· ............................... -... .
.. l
.. 

• ·¡Ci (.: i::\ .. 1 :l U C? "U V1.,J .. ···h ....
······-···········-·--.. ··· ·······-······ .................................... ................................................................................. ............. .................................,_ ....................................... ............................................ ......................... -·-············· 

F' o t f::l ne: :i. ,,,\ rn ,;:\ >( i ii'I ¿,, ·e· 1,2 q t 1. c .. 'f" i d ,i:\ ::

7.L.2 Especificación de Equipo

F' e, te· ., .. 1 e: i ,.,,
¡--pff1 

f 
if1i::, 1 ·1ff1 

Ce, ·,·;c .. :,: 1 ;_', '1

"1 

.::¡. O O I< v .. 1 
lEOO 
(;(, e :¡ e:: le, b / ·:;ct-::::•cJ 
lUO 
Estrella trif�sico 



7.2 Requerimiento de agua 

7.2.1 Calculas de requerimientos 

-:o'!.···· C1.:.i;--1i,:iu11lCi \·iE,· a.qu.,"¡ c,,r .. , u1 .. 1 b,=::\tci· ·, (F'1,-0CE��_;,:::¡) 

. ·---- . ······ .. . ... . . . .. .................... . . . .. . . ....... .. ... . .... . . ······- .... --- . . ·· ···•· ... ·········-··· ···-·· .. ······-·······--··· "·-·-·····. ·-· ... ····--········· ... . 
[:J ¡:::i \·::: ¡ ... L, e: 1. (.- f ·; 

L. .. é;t. \.-' i::\ d t.::< 
E ·.-: t. r-- d e e :i. ó ;-··, p , .... :.i.. 1 n =='· ,,. J. ,::i. 
E:-, t. r·· E1 e e: :.i. e'.:,, 1 �==-E· C.:i ti·, ci i::\ ¡··· :.i. E:1 

Ccn �,urnc:, ( i<q ) 

�j()(i 
;'j4 
( tlOO) 

Lavado de env�ses 300 

Tut,,,l J 

bu . ... 

F (-:·: i::¡ u ¡·-·.' t j ,JI·¡ L•f ·¡ l.: l:; L ¡-:·, t. i.':, l ¡, 

··I· · \ i•.; ··I ( (,, b:-:°:J

J. (i ::::: 2 I< q

:::::oo 

.. :�:; .•' ... ... ,, --! ! I / c'.í"\ L.i 
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7.2.2 Especif�cación de equipo 

�-----------·----- ··---------------------,
E qui. p o 

-
�

T i::1 n q l .t E· d;:::, ;;:"1 J. m a e� en c1 J E· ¡ T el r·1 q u E':! d f.':.· é:1 l me. e E· r: 2. J 2 '. 

.ooigo r �-� e , ' . --- --
:1·· 1.

. -1
------·---·------------t

, 
--------

1·' .-
-

,.... -------·--1! 
Ca p a. e i d ad ( g "" l ) ¡ 4 o/:- '=· 

\ 
4 ,:i. �. o 

Un icJ¿:,des. 1 2 1 1 ; 
' ! 

f_jsrJ 
lJ i. ��-\ :TI(·::.!.• t. r·· C) !._ :T! _ _.
P1 l "l.::. Ll ¡-- ¿=t ( !TJ ) 

f; (.J t_i .. s. e 1::? �! ,-·- o e: e �:; ci

..:.::: 11 / 

d '"' 

i . r 
------·····-·· ---t-················-·-··---··-·····-······--- ........ ·························-···· 

!Bombas ! B-1
' 1 !--------··············· ·······-····· ···········-------· ----- .. ······t·"···· ·····-···-- ---- .... ···--·· -------·-····· 
) 

¡Tipo Certri�uq2 

: F3---··:2
················---··--·+·······-···········. ---····· ....... . 

IFotenci21 1 HF ,1 ._:,,,._, lt./·c:,,-=:·J 

--·· ·! 

l 
L-·--··-·---····. ··---·--·-- ···-····--- ---·--···-·····'···-··-·--·····-······ ··--· ·-·--. ····---···· .. . •.... ·•-··········· ········-··· ·-·-··__¡······-·--· ·-····-· ·-·-······-·-···-·- ....... -···········----·· ····--·· -····-·· ··-

7.3 Requerimiento de combustible 

:'-t- 1-·· 1 () :<. V·l 

7.4 Requerimiento de insumos 

7.4.1 Azúcar 

C C) 1·-1 
·=:. L\ IT! =::., -:3 fl l_l -=l l



Bolsas peso Kg cada una 1200 bolsas 

7.4.1 Preservantes 

Acido cítrico grado alimenticio 

Cantidad 126.3 Kg/año 

Sorbato de Potasio grado alimenticio 

Cantidad 63.15 Kg/año 

Benzoato de Sodio grado alimenticio 

Cantidad : 63. 15 KcJ / año

7.5 Requerimiento de Materia Prima 

201 

Calidad : Especifi.cada en el capitulo de estudio de 

materia p1·-ima 

Cantidad 150000 l<:g / año 



7.6 Requerimiento de Envase 

7.6.1 Envase de vidrio 

Capacidad l l<g 

Número de unidades 126000 unidades/año 

7.6.2 Cajas 

Material Cartón 

Capacidad : 12 Envases 

Número de unidades 

10500 Unidades (12 envases cada uno) 

5250 Unidades (24 envases cada uno) 
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La e \1 a l u é:1 e i i.�• n

CAPITULO VII 

EVALUACION ECONOMICA 

f�1c:ei·r·.c'imi Ci:,1 1 i::1 
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pu·.···.t:c:i

v :i. s t c:1 E! ff• q r-- E: E ,,;,¡ r· i a l :..· E·:·\/ ,i:•. 1 u ,c1 .-·. d e:, l ,::·1 ¡- F· n t -1 t:i j ] i 1·� ···1 rj <·:I ¡-:, ] ri i-· ¡··, , , ,..., < ... � .. e· t . .. .. ,e: . . . ..• e: . .  : .. . 1·· •• ;�•·.-:/ .•• \.- •. , 

sobre la inversión.

L,,:1 1n\11:=!·..-·�::.:iéi¡··•

Se reporta el Estado de Pérdidas y Ganancias y el

Flujc:i el¡:,!! CE,jé:1 ¡:::id1··¿,,

Consideraciones de la Evaluación: 

En la determinación del Capital Fijo: 

i,º1 ) I r¡ i;;; t ,é.i l E1 e:: :i. ó n dt:� E·iqU :i. pei

,,;,dqu i ····ido ( E:r.) .

::::: ¡_:_:_�(;�{

b ) F: q t. l :t p c:i c:1 <-:-::• l .... r.:i 1::i () r-- ¡::( to r-- i o ce: 2 O% d E• E�(�

d ) C ,�:. !,:; t O i :1 C• r¡¡l::.i d i::·:• t E• ·1·· i .. F:: ¡··• Ca ::::: 7 .. �::.Í ·t, / fii e

clE-i l E:iquipo



204 

En la estimación del Costo de Producción: 

a) Costo de Mantenimiento = 5¼ de la Inversión Fija <IF)

b) Impuest0s = 3¼ de IF 

e) ::3E·qu·,··ot=:: -· :l �.,;. di-?:: 1r:·

En el Estado de Pérdidas y Ganancias: 

c"t ) [) ¡;,, i:::- to!::,- {�',d mi r1 i i::,-t ·,·· i::1 t i v o!:=· ===: :'.::a;,;. d ¡0:0 1 i ·,··,q ·.-· E:-!:,,-o por·· \/ E1·n t: .-":i 1::,. ( \! ) 

b) Gastos de Ventas = 5 ¾ de V 

e) Impuesto a 1� RLlnta = 30½ de la Renta Neta. 

d) Reserva Legal = 2¼ de la Utilidad Neta

e) Utilidad Retenida = :LO¼ de la Utilidad Neta 

Del Flujo de Caja se obtiene: 

:t.,::,��->() qu¡;;:, t::11 p-..··oyt::::cto 

r l"-'·.-··, t ,::\b 1 E,• �· e: o n u,···, t: i E!IHpD el Ei ·,··· E:•c: up E:'r·· o el i:::! e: <::\ ¡::; :i. t i::l. 1 c:IE) 



2. INVERSION EN CAPITAL FIJO

�-1 COSTOS DE EQUIPOS DE PLANTA 
�===-�=-----------��-=�===�==== 

ITEl"l N I TEl'1 COSTO($) 
---- . ---------

-------

-. ----------

BALANZA B···l 350.00 
MALLA ROTATORIA MR--1 800.00 
TRITURADORA TR--1 2585.00 
EXTRAC-EVAPORADUR EA-1 5':::>50. 00 

CONDENSADOR HC·--1 2832.00 

BOMBA DE VACIO BV 1000.00 

BOl"lBAS 8-1 760.00 
B--2 570.00 
8-3 570.00 
B-4 250.00 

AGITADORES AG-1 750.00 
AG--2 900.00 

FILTROS F-1 250.00 
F-2 500.00 

TANQUES TK-lA 4924.00 

TK-18 4924.00 
T l<--2 2200.00 
TK--3 2462.00 
TK-4 2462.00 
Tl<--5 2831.00 
TK·-6 750.00 

MARMITA MA-1 1447.00 

ENVASADORA EV····l 400.00 

l_AVADORA-SECADDRA LS--1 400.00 

ETIQLJErADORA ET-1 400.00 

GENERADOR GE--1 80000.00 
------====:::= 

120867.00 



ACTIVO FIJO 
-----------
-----------

EQUIPO ADQUIR1DO 

INSTALACION DE EQUIPO 

EQUIPO DE LABORATORIO 

TERRENO 

COSTRUCCION 

INSTALACIONES Y OTROS 

INTANGIBLES 
------·-----

-----------

G.CONSTRUCCION

G.ADMINISTRATIVOS

G.SUPERV.Y ASESORIA

G.GENERALES Y PREOPERAT.

CONTINGENCIAS

INVERSION FIJA(TOTAL) 

2.2 ESTIMACION DE LA INVERSION EN CAPITAL FIJO 

-----=--
-----

---
-

=
-

==-==-----------------------

LINEA-1 

120867.00 

24173.40 

24173.40 

23865.00 

47730.00 

6043.35 

246852.15 

8000.00 

2000.00 

3000.00 

2500.00 

200ü.OO 

17500.00 

264352.15 

L I NEA·-2 
-------------
------------

241734.00 

48346.80 

24173.40 

23865.00 

47730.00 

12086.70 
-·· ------ -----
------------

397935.90 

16000.00 

4000.00 

6000.00 

5000.00 

4000.00 
------------
------------

35000.00 

432935.90 

206 

LINEA-3 
------------
------------

362601.00 

72520.20 

24173.40 

23865.00 

47730.00 

18130.05 
------------
------------

549019.65 

24000.00 

6000.00 

9000.00 

7500.00 

6000.00 
------------
------------

52500.00 

601519.65 
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3. INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJ0(2-meses)
--------------------------------------------
-------------------------------------------

COSTOS FIJOS 
------------
------------

SUPERVISION(3%IF) 7930.56 12988.08 18045.59 

ADMINISTRACION(2%IF) 5287.04 8658.72 12030.39 

MANTENIMIENT0(5%IF) 13217.61 21646.80 30075.98 

IMPUESTOS(3'l.IF) 7930.56 12988.08 18045.59 

SEGUROS(l'l.IF) 2643.52 4329.36 6015.20 
-------

----- ------------ ------------
------------ ------------ ------------

37009.30 60611.03 84212.75 

COSTOS FIJOS(2-meses) 7401.86 12122.21 16842.55 

COSTOS VARIABLES(2-meses) 
-------------------------
-------------------------

MATERIA PRIMA 12000.00 24000.00 36000.00 

AGUA 130.00 205.89 378.00 

ENERGIA 9994.32 19988.64 29982.96 

COMBUSTIBLE 5187.47 10374.94 15562.41 

INSUMOS 

AZUCAR 4048.19 8096.39 12144.58 

PRESERVANTES 8095.37 16190.75 24286.12 

ENVASES 3036.14 6072.29 9108.43 
------------ ------------

------------ ------------ ------------

COSTO VARIABLE(2-meses) 42491.50 84928.89 127462.50 

CAPITAL DE TRABAJO 49893.36 97051.09 144305.05 
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4. ESTlftACION DEL COSlO DE PRODUCCION
:z::z::::::;::::::::: ::::::: :: :: ::: ====-: ... 

AíiO 1 1 J 4 5 b 7 e 9 10 JI 12 ll 14 l 5 ló 17 18 19 20 
•========::: ·: ·:··· ...... : .. - •: - -.. : - : .. - :-: .. :. .. : : : : : : : • • :: : : : : :: :: :. : : :: :.:: :: : : : ===::: :::: : : :::::: :::::: :::::::::z::::: ========== =====: :::::::: ....... ----.. =-=-. =-.. =-.. =-==-=-============ -----... --... 1: .. : .. -=-==-==-====: == ==== =====---s -= 2 ...... 1: 

1 .-MTEAIA PmA J J 178b l l 1 78ó J l, 78ó 11, 78ó 23 1 57] ll,573 21,m 2J,m 2J,m J5, 359 35,359 J5,m Js,m 35,m 35,359 J5,m is,m 15,m 35,m n,m 
11 .-MIIO DE OBRA DIRECTA 

OPERARIOS CALIF ICADOSIJ/11 4,800 4,800 4,800 4,800 9 ,óOO 9,óOO 9 ,óOO 9,óOO 9,óOO 14, 40� 14
1 400 14,400 14,400 14,400 14,400 14,400 14,400 14,400 14,400 14,400 

111.-&ASTOS DE FABAICACION 
MIIO DE OBRA INDIAEC!A 

SUPE AV I SIONI I IT 1 j,Oúo 3,000 l,000 J,000 b,000 ó,000 ó,000 ó,000 ó,000 9 ,01,0 9 ,ooo 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9;000 
ADRINISTAACION 1, 50() l, 500 1,500 1,500 (, 500 1,500 l ,500 1,500 1,500 l ,500 1,500 1,500 l, 500 1,500 J ,500 l ,500 1,500 1,500 l ,500 1,500 
LAIOAAIOIIJSTA 1,500 1,500 1,500 1,500 i;ooo l,000 J,000 l,000 3,000 3,000 l,000 l,000 J,000 J,000 l,000 J,000 J,000 3,000 J,000 l,000 
ftECANICO 750 150 no 750 1,500 1,500 1,500 1,500 l,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 l, 500 1,500 1,500 1,500 
LIIIPIEIA b5ú ó50 ó50 650 l ,lOO 1,300 1 ,JOO 1,300 1,300 1,100 1,300 1,300 1, JOO 1,300 1,300 1,300 J, JOO 1,300 1,300 1,300 
"AIEAIA PAlftA INDIREC!A 
A!UCAA 10,241 20,241 20,241 20,241 4(1 1482 40 1482 40,482 40,482 40 1482 ó0,723 60, 72l óO,m ó0,723 ó0,723 60,72l ó0,72l bO, 723 b0,723 60,723 60,723 
PAESEAVANIES 8,095 8,09� 8,095 8,095 16, 19 J ló, 191 111,m 16,191 16,J91 24,29ó 24, 2Bó 24 ,2Bó 24,286 24, 2Bó 24 ,29ó 24,286 24,m 24,286 24,m 24,m 
ENVASES JO, lbl JO, lb! JO,lbl JO,lbl óO,m 60, 72i ó0,723 60,723 110,m 91,084 91,084 91,084 91,084 91,084 91,084 91,084 91,084 91,084 91,084 91,084 
OTROS 6AS10S INDIRECIOS 
ENER61A H,54b B,546 JJ, 54b iJ, 54ó bl,09i b7 ,091 b) ,09J 67,091 67,093 100,rn 100,m 100,rn 100,rn 100,ól9 100,m 100,m 100,m 100,m 100,639 100,m 
AGUA m 4ól 4bi 4ó3 m m 7J2 7J2 m 1,341 1 ,l41 1,341 1,341 1,341 1,341 1,341 1,341 1,l41 1,341 1,341 
COIIBUSllBLE 21,rn 25,937 25,937 25,rn 51,875 5!,875 s1,m 51,875 51,875 51,975 s,,m 51,875 SI ,875 51,875 51,875 51,875 51,975 51,875 51,975 51,875 
DEPRECIACIDN ló,ú32 16,032 16,032 16,0l] 25,1180 25,óBO 25,ó80 n,080 25,680 51 ,Jbl 51 1 361 51,lbl 51,lbl 51, lól 51 ,Jól Sl,UI 51,361 51 ,lól 51,lól 51,361 
ftANIENlftlENTO IJ,218 1 l,218 13,]18 13,"8 26,435 2b,m 2ó,m n,m ló,435 3',ó53 H,m J9,b53 H,m J9 ,ó53 39,ó5l 19,m 39,m l9,b53 39,m 39,m
IIIPUESTOS , 19ll 7, 9]1 1,rn 7,931 15,861 15,Bbl l 5,8ól 15,8ól 15,Bbl 2l, 79, 2J 1 792 iJ,m 23,792 n,m 23,792 23,792 2J,m 2l, 792 23,792 ll,792
SE6UAOS 2 ,b44 1,644 2 ,64! 1,bU 5,287 5,287 5,287 5,287 5,287 7,931 1, 9 ll 7 1 931 7 1931 7,9JJ 7,931 7, 9ll 7,931 7,931 7,931 7,931
6ASTDS DE FABRl(ACION!TOIAL 1 lb5,8b8 lbl,8b8 1 b5, Sb& 165,8b8 m.m m,ó59 m,rn m,m m,m 46&,m 468, 98� 468,985 Ab8,985 4ó8,985 4ó9,985 4ó8,985 468,985 469,985 4b8,985 468,995 

COSIO 101Al DE PRODUCCION 182,m 101,m m,rn 162,m fü,BJI rn.,Bll l5ó,Bll l5ó,8JI l5b,8ll 518,744 519,744 �18,744 518,744 518,744 m,m 518,744 518,744 519,744 518,744 518,744 



5. ESTADO DE PERDIDAS Y 6ANANCIAS PROYECIADO t "ONEDA CONST. 1 AMI O l
:::::::::::::2:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::;1:ss:: 

AROS AiiO 1 AiiO 2 At.O J AiiO 4 AiiO 5 AiiO 6 A;;o 1 AiiO 8 A;;O 9 AÑO JO AÑO 11 AiiO 12 AÑO ll AiiO 14 AÑO 15 AiiO lb AiiO 17 AiiO 18 AwO 1, Ge 20 

IMSOS l40,M 340,200 )40, 100 340,20(¡ 680 1 400 680,400 680,400 680,400 680 1400 1,020,600 1,020,bO(J 1,020,600 1,020,600 1,020,600 1,020,600 1,020,600 J ,020,600 J,020,600 1,020,600 1,020,600 

E611ESOS 1e2,m 182,m 182,m 182,455 J5b,6ll fü,831 fü,831 356,831 m,e31 518,744 518,744 518,744 518,744 518,744 518,744 m,744 518,744 518,744 518,744 511,744 

UI ILIDAD IIAUIA 15J 111� 151,14\ 157,145 151,745 m,569 323,569 m,569 m,569 m,569 501,856 501,856 501,856 501,856 501,856 501,m 501,856 501,856 m,856 501,856 501,856 

6ASIOS ADIUN!SlRAIIVOS 8,505 e, 505 8,505 8,505 11,010 Jl,Olú Jl ,010 17 ,OJO l 7,010 2s,m 25,m 25,m 2s,m 25,m 25,m 25,m 25,515 25,515 25,515 25,m 

6ASIOS DE VENIAS 8, 5(15 e, 505 8,505 8,505 11,010 17 ,OJO 17,0JO l 7 ,0JO 17,010 25,515 15,515 25,515 25,515 25,515 25,515 2s,m 2s,m 25,515 25,515 25,m 

UTILIDAD DE DPERACIOII 140,m 140,m !4o,m 140,m 289 1 549 289,549 m;so 289,50 289,5•9 450,826 450,826 450,826 450,826 450,816 450,826 450,826 450,82b 450,826 450,826 4'0,126 

6A510S FIMIEROS 0.00 0.00 O .00 º·ºº 0.00 0.00 º·ºº º·ºº 0.00 0.00 0.00 0.00 º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº o.oo 0.00 0,00 
DEPIIECIACIOI 16,032 u,,032 16,0l1 16,032 25,680 2),ó80 25,680 25,ó8{¡ 25,óBO 51,361 51, l6J 51 ,lól 51,lol 51,361 �J ,361 51,361 SI ,l61 51,361 51,]6I 5J,l61 

IIENIA IIEIA 124 1 70) 124, 70) 124 1 703 124,103 263,868 2bl,868 263,868 m,868 263 1 8ó8 m,m m,466 m,466 m,466 m,466 l99,46ó m,466 m,466 m,4'6 ]fl,466 ]fl,466 

IIIPUESIO A LA IIENJA I lOl l JI ,411 Jl,411 37,411 J1 ,411 79, lóO 19 ,lóO 19,160 79 ,JóO · 19,160 119,m 119,840 119,840 JJ9,840 119,840 119,840 119,840 m,s4o 119,840 U,,840 119,ltO 

UIILIDAI NEIA 87,M 81,]92 81,m 81,292 m,100 184,708 184 1708 184 1 708 184 1 709 m,rn m,m 279,626 279,626 m,m 279,626 279,626 279,626 279,626 m,m 21,,m 

. mEAYA LE&AI;: 1, 14b 1,146 1,146 1, 14ó J ,694 l,694 l,694 l,694 3 ,ó94 5, Sf3 5,593 5,593 5,m 5,593 5,593 5,593 5,593 5,593 5,m ,,m 
UTILIDAD RETENIDA 8,m B,m 8,129 8,m 18,471 18,471 18,471 18,471 18,471 21,m 27,963 27,963 27,96l 27,963 27,963 27,963 27,963 21,m 21,m 27,963 
IIVIDUDOS 76,811 16,817 ]b,811 76,8! 1 lb2,�4l 162,543 162,m 162,543 162,543 246,071 i46,07J m,011 246 1071 246,071 246,071 246,071 246,071 246,071 m,011 246,071 
PERDIDAS 



6. FLUJO DE CAJA PROYECTADO U AiiD 0/AiiOJ
::::::::::::,:::: ::: :::::::::: :::::::::: ::::: i 

AiiO O A;;o 1 A;;O 2 A.O l ANO 4 Aí.D 5 AiiO 6 Aí.O 7 AiiO 8 Aí.0 9 AiiO 10 A;;O 11 AiiO 12 AiiO Jl AiiO 14 AiiO 15 AiiO 16 AiiO 17 AiiO 18 A.019 A.O 20 

IIVERSIOIIES 

IIOPIA m,m º·ºº 0.00 0.00 168,584 º·ºº º·ºº 0.00 0.00 11,e,m º·ºº 0.00 0.00 º·ºº 0.00 º·ºº 0.00 0.00 0,00 o.oo 172,1011 

MORlll AC 10N 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.00 º·ºº 0.00 0.00 º·ºº 0.00 0.00 º·ºº 0.00 º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 0.00 0.00 0,00 

CAPIT� DE TRABAJO º·ºº 49,893 o.oo 0.00 0.00 47,158 º·ºº º·ºº 0.00 0,bO 47,254 º·ºº 0,00 º·ºº º·ºº O.DO º·ºº o.oo 0,00 o.oo 1144,3051 

TOTAL IIVERSION w,m 49,893 0.00 º·ºº 168,584 47,158 o. 00 º·ºº º·ºº 160,m 47,254 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.00 º·ºº º·ºº 0,00 o.oo ·21640U4

UIILIOAD ll(TA o 91,m 87,292 87,292 81,291 184,708 184,708 184,708 184,708 184,708 m,m m,m 279,62b m,m m,m m,m m,m m,m m,m m,m 279,'26 

DEPRECIACIOI o ·16,im 16,011 16,032 16,031 25,680 25,680 25,680 25,680 25,680 51, l61 51,Jól 51,l61 51,361 51,361 51 ,J6I 51, lól 51,361 51,361 51,361 51,361 

FLUJO NE!O DE FONDOS 1264,352} 53,431 103, J24 l0J,324 ,,s,m1 163,2JO 110,188 210,388 2JO,l88 41,804 m,m. B0,987 JJO, 987 H0,987 no,m JlO, 987' no,987 Jl0,987 JJ0,987 330,987 547,396 

APOIIIES ,64,m 0.00 0.00 0.00 o. 00 º·ºº º·ºº 0.00 o.oo· º·ºº 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.00 º·ºº 0.00 0.00 Ó.00 

IIVIDUDOS º·ºº 0.00 76,817 º·ºº 76,81 J 16,817 161,541 162,m w,m W,54J 162,50 146,071 246,071 246,071 246,071 246,071 246,071 2'6,071 m,011 246,071 246,071 

SALDO DE CUA AIIUAL o �l,431 26,508 JOl,324 O 86,414 41,845 47,845 47,845 o 121,190 84,916 84, 91b 84,916 84,916 84,916 84,916 84,916 84,916 84,916 301,326 
SALDO DE CAJA RESIDUAL º·ºº s�.rn 7q, q39 183,261 41,187 m,,oo m,m m,291 271,116 150,198 m,see 356,�04 441,420 526,m 611,151 696,167 781,0BJ 865,999 9�0,915 J,035,811 1,337,157 

VALOII PflESENIE NElOf0.101 1272286.70 TASA INIER�A DE RETORNO 37. 851
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CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES GENERALES 

Al obser-var los po,�cen tajes de requer-imiento de 

materia prima del proyecto respecto a la producción de 

algar-roba en la zona agraria I-Piura, podemos concluir

que se asegura un abastecimiento completo de materia 

prima para el almacenaje y asi asegurar una producción 

de 300 días al año con la máxima capacidad de 

pr-ocesamiento. 

Del estudio de mercado, podemos concluir- que la 

satisfacción de la demanda se har-á deter-minando un 

tamaño de planta implementado por- etapas, iniciandose 

con una pr-oducción de 126 TM/año de jalea, 

implementandose una segunda línea el 4to año y una 

3era línea el noveno año· 
'

cada una con 

capacidad de pr-ocesamiento que la pr-imera. 

la misma 
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3. Después de una preselección entre los departamentos de

4. 

mayor producción y elegir al departmanento de Piura 

(ver cuadro N º 4), y después aplicar la técnica de 

puntajes ponderados teniendo como alternativa las 

ciudades de Piura, Sullana, Tambogrand� y Chulucanas, 

se concluye que la ciudad de 

favorable para el proyecto. 

Debido a las características 

Sullana es la 

fermentables de 

azúcares presentes en la materia prima, 

más 

los 

luego 

concluimos que e>:iste la posibilidad que el product.o 

final sea atacado por fermentos elaborados por hongos 

microscópicos denominados levaduras, por lo que es muy 

impar· tan te la regulación del pH, el uso de los 

preservan tes y el envasado en caliente para asegurar 

un mayor tiempo de conser-vación de la jalea de 

algarroba. 

5. E 1 contenido de pr-oteinas de la vaina de algarroba 

7.48 '1/. (v�r cuadro N º 2), realizando una extracción del 

69% y 11 evandose a la forma de jalea de algarroba 

5.14'1/. de proteínas ( ve, cuadro N º 13); aún no siendo 

relativamente alto este por-cen taje se consider-a de 
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gran importancia por la calidad de aminoácidos que la 

constituyen. 

6. La pepsina y la quimosina son 2 fermentos segregados

por el estómago a pH = 2 del jugo gástrico, la pepsina

ataca a la mayoría de las proteínas

desnaturalizandolas .

En general las proteinas desnaturalizadas o coaguladas

son más fácilmente digeribles por las pepesinas que 

las proteínas nativas. Basándonos en este hecho 

podemos concluir que las condiciones de operación 

(Presión, Temperatura, pH, agitación) en el proceso de 

fabricación de la jalea son favorables a la 

asimilación proteica. 

7. El factor pr-epo,1deránte par-a la conservación de las

vitaminas en el proceso de fabricación de la Jalea es

la temperatura .

Por las temperaturas relativamente altas en la que se

11 eva a cabo la extr-acción primar-ia; las vitaminas

existentes se destruyen por lo que no las expresamos

en el producto final.

Un ejemplo es la Tiamina que encontrandose 0.33 mg en

· 
( ve.,.. cuadro "J º S:), la materia pr-ima , ,, ...., ésta se destruye
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por prolongado calentamiento de sus disoluciones 

acuosas a 100 ºC (ver bibliografía). 

Las condiciones de operación no afectan a los 

principales minerales Ca, P, Fe, por lo que a la jalea 

se le considera como una muy buena fuente de estos 

elementos. 

9. Debido al caracter ácido de las disoluciones manejadas

en las diferentes etapas del proCE;:'SO y teniendo en

cuenta que se trata de un producto alimenticio, el

material recomendado para las superficies en contacto

con estas soluciones es el acero inoxidable.

10. De la evaluación económica; observamos que el VAN es

de 1 272 .287 y la TIR = 37.85; por lo que concluimos

q�e el pr6yecto es rentable.
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APENDICE A 

CONSEN :� Y SE!\·HCO�(nV.\S DEL �GRO 
Prdcticos hioitnico sonitarias conccmiontcs o su 
claooraci6n y a las ,:,lantcs ,Jo 1:-rocu�micnto. 

ITIMTEC 20:Cll-001 AGUA POTADLE. �c.quisitos. 
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1Tli"4TEC 3W.01?. Colorc-_s de identificación de tuberías p:ira ta,i::nspor 
to c.b fluic.bs en csto(b oasocso o lt1uioo, en ins:: 

t.:2lacioncs terrestres y on noves. 

2. O0JETO

2.1 La presente Nom,o estable.ce los condiciones higiénico sa:iltarias rcqua 
ricbs (XII" las plantas do procesamiento p:ua lo ola!x>roción do productos a 1:ar :: 

tir de frutas y hortalizas. 

3. CA..v\PO DE APLICACION

3.1 La ¡::rcsento norma so aplico a. la elaboración do los productos do fru-
tos y hortalizas envasad:JS on 1"C9ipiont� hcrr.aéticomcnto cerrados, y tratcc!:s 
por calor antes, dcspu�, o antes y dcspuá Jo introducirse en les rocipiontcs. 

4. TERi-AINOLOGIA

4.1 Trotad.o fCr color.- Si�nifica somvtic.b a. tratamiento tónnico on un:J 
modkb tal que te,l(JO como rcsultoch la obtonci6n de un producto inocuo, y

que no so t!ctcrioro o &::scom¡:onao el ser somótido a· bs tCr.lporoturos quo, nor 
malmonto, cabe cspcaorso durante· su olmacemmionto .y .transporto no rcfriccro -: 

cbs. 

5.1 

5. CONDICIONES GENERALES

Programa do control ·do la higiene 

5.1.1 Scrd convoniento quc�cad:J industria, r-:c;r su propio interés, dcsiono 
una porso�, cuyas obli{Pcionés preferiblemente estén sc¡:araclas do las opero -
cienes ck la producci6n, quo CiSurr.a �a rcsponsabili-bd de la limpic::a de la fó 
brica. El r-,orsonul o sus 6rc.lcncs .;�taró constituido r..or empico� pcrmanontcs­
dc lo oraonización y cstor6 cdicstro(b en el manc¡o do las herramientas cspc -· 
ciolcs de lir.ipicz:i, en el monta¡c' y· 0·Jcsoicoto¡o dol equipo de limpieza y que, 
además c-stará conscicnto oo lo i,n(:ortancio do la contaminación y de la rics -
oos quo ésta lle.va consiao. Los zon:is criHcCJS, el <;quir:o y la; matcrtalcs, so 
rdn ob¡oto do atención especial cerno p:1rte de un proorama pcrr.,ancntc do hi = 
oie:nización. 

5.2 Procedimientos de control do laboratorio 

5.2.1 t�iucstrco.- �bc"5n cmp!c�rs0 r.�6toa:s apropiachs paro la torna do 
,nuestras, �bidlmcnto normalizadcs ¡:.aJO cacb tipo d,=, producto, forr,,a y capa·· 
cid:d d.:: �rwosc:, y prácticas dú olrnacor.a¡:-;fonto. 
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5.2.2 Control hiJiónico s�nit��-- AL1cm6s do lcx. conti'olcs ofcctuacb r,or 
el 6r(,:.:no oficial competente., sc..j conveniente quo , . .:ic..'o fdbrica, en su propb 
interés, tcnaa acceso a un lo�:: . .-:-,torio de cor,hol oo la calicbd :;anitoria Je los 
productos obl:.ora�. La moonitud y ol t ipo de dicho control varicrd scoúf'l el 
producto alimenticio c.!c. quo so trat'1.. Este control dcbcr6 rechazar tocbs los 
alimentos quo no sean aptos p::1ro el consumo t,umano. Los procedimientcs ana­
li\icos omploodcs dobo,·dn a¡ujiOf$O a rn6toc!os reconocidos o mótodos no,moliza­
dos, con el fin, de quo 1� �-..:suhaé.:,::. puedan ir,·�·orprci-a,-so fócilmcnto. Rcspe� 
to a c_icrtos productos, :;o,ó también con•,cnicnto vcrifi.-::ar su posible contamina 
ción mediante la incuboci::Sn do rauel(ras. 

En ooncrol., los análi�:.i y dci·cm1inacbnw que so realizan on produc -
tos alimontici<A tcndtán como finalicbd verificar el cumplir. >:-.,o do lo·; siouic_!! 
ta requisitos. 

5.2.2 .1 En la medida de lo posible, cJc acucrcb con una buena pr6ctica do fa

bricac ión, les product� deberán estar exentos de ma�erias dcsaoradablcs. 

5.2 .2 .2 Los a limcntos no deberán contancr ninoún microorganisr.10 patóocno, ni 
ninouna sustancia tó>cica producicb por mictooroanismos. 

5.2.2.3 Los alimentes no dcbcrdn contener ra.iw� do plaouicidas y aditivos 
alimentarios y otros mai·orias oxtroílas, 011 canticbdcs tal-=-.s que sobrepo�cn fes. lí 
mita da tolc'rancid fi¡acbs on fos Nom,as ITINTEC do upccificacioncs do cali-
cbd para cacb producto alimc:nticio. 

· · 

6.1 

6.1. l 

6. I\EQUIS ITOS

Roquisitcs do las. mate:rias prima:-. 

Saneamiento ambiontal en ;as zonas <lo cultivo y producción 

6. 1.1.1 Evacuación sanita,ia do la:: aoucs rcsiduola¡ do oriocn humano, animal
o industrial.- Deberán tomarse lcz �rocaucioncs adecuada:; p:,ro cscgurarso que
las aouas rcsicJCJlcs do orir.,on humano, animal � industrial �o eliminan de tal
roo<lo que no c . .:;.�;·:i:urcn un polir,rc para la hiaiono y la scnié.ad pública, y do
bcrá ponerse especial cuidacb on , -:oicocr le:. procll.,c�·os y el modio ambiente
contra ta contaminación por c·,tcx; d0.sochos �

6.1.1.2 Calidad hioi6nico sanitaria del aou� do rioao .. - El aoua empicada para 
roaar no dobc.-d cond-ituir ninuúr. pülioro púf5lico con�ra la salud del consumic.br 
a través do la fruta u hortal izas. 

6.1.1.3 Lucha contra las cr:fonncdados y las plaJOS vo3ctalcs y animales.- Las 
zonas do cultivo dcbc,-dn mantcncn.c libres de. frutas u hortal izas r:odrid:.s o c'.�s 
compuestas quo puoJ,:m a�r�cr a !es insci:ks, roocorcs y pj¡aros. Cuan<h so -
aJopton mcdid:Js r,ora cornl::.atir :cu plaaua1 et tratamiento con ooontes químicos, 
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biol6aicos o fisiccs, dcL'Crá hace:rso únicar11onto do acuordo con las rcccrnoncb­
�bncs del oraanisr.io oficial com·--otonto, t;a¡ O (o SUfJ1Visi6n directa do p:.rsonal 
quo pesca un pleno conocimiento do ICli pcliar� qua puodon p.-cse:nta1�0, inclu 
yon,.!o la posibilidad Jo c-¡uo 10 fruta u h6,tallza retenga residuos tóxicos·. 

·-

6. l .2 Recolección y rroducci6n ele matorbs primas alimenticios en condicio �
ncs hioiénicas.

6.1.2.1 Equipo y recipientes para el producto aoricola.- El equipo y- los reci­
pientes que so empican para envasar }' h'Oraprtar los productcs ooricolas empica 
dos como materia prima, no dob�r�n constituir un pdioro para la salud. Dcbi­
cb a que les recipientes que so empican en el camr..o son usados varias veces; 
dobordn ser do material y con. i'rucci5n tales que faciliten su limpic�a cor.1plo-­
ta y se mantendrán en toco moc1ont·o limpi� y en condiciones que no co�titu­
yan una fuente do contaminac:;ón flJl'O el. producto. 

6.1.2 .2 Técnicas sanitarias.- Lru operaciones, métodos y procedimientos que se 
cmplocr. en la recolección y producción do la materia prima Jcbcrán ser hioió 
nica.s y sanitarias. 

6. 1 • 2 • 3 E lim i nación de proJuctL� cN ic:cntcr.ionto inadccua¿� • - Los productcs
no Of=,tOS deberán SCp0Klr.iO durante ÍcJ rccolcccióri y procJucci6n on la mayor JnE_
dicb Fcsiblo y dcbordn eliminarse en una forma y luoar tales que no puedan
cbr luoar a la contaminación do otras cosechas o do los suministros do alimen­
tes y ¿o �ou:1 •

6.1.2 .4 Protccci 6n del producto conira la con,·ominaci6n.- Dcberdn tornarse 
prccalisiones CH.k.icu-J(l.--s r.x:ira ovit:ir ..¡uo el producto L uto .-�ulto contamincido 
¡:ar anii-naíc�, inse:�lc.s,.. p=irá;;iitcs 1 p6.[aros,- contr.JminantC;S quirnicos o microbioló 
oiccs u otras Sl'1tancius .. le::mgrod:Jblcs, durante ta manipulación y d almaccna­
rr.ic.-nto. La naturaleza dd p¡-oducl"o y les r:16i·:�cos do recolección indicarán d 
tipo y orado de protección qu3 se necesitan. 

6.1.�� Tr ar.sFortc 

6. 1 • :1. 1 J-..\edios cJe:_t__!'Cl_!�e?rt� .. - Los vchiculcs quo se utilicen para el transporte
do la cos;:cha o del producto agrícola dese.le la zoo::i do producció, 1 luc;ar do
re:colccción o alr.,acenomi�nl·o dotca-án sor convonicntcs para la finalidad a quo
s.: <.k.stinan y do un ·natorial y ccin:;trucción tala; que pcmiitan una limpieza·
completa, dobioncb lirnpiar.;,1 ;-' m:m,onc:sc c!c r,1ocb que no constituyan una
fuont� de contaminación i:ara el pr·)Juct-o�.

6.1.3.2 Procedimientos <lo manipuL1cif.n .-� To<.bs les procedimientos de manipu­
lación que so utilicen., deberán �ur J0 tul naturolozq qua impicbn _la contarni� 
ci6n del producto aoricok,. Habrá de 1=-oncr;;c especial c1Jkbc!o en d t.,ansportc 
do produ ctos po,·ccc.dc;·o:; (Xlra evitar su putrofocción o o Iteración. Deberá can ·4 

plc-arso cquir:o c.c;pccial, _tal cor.10 (.;�l;ir-u do rcfrioo1-aclón si la r.<.Jturaloza del 
producto GJricok.1 o las distancim a que ha d0 tr1.J11SForia,sc csi lo rc9uioran. 
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So :;o ut:Hza el. hblo on contac:to con ol producto, ol hiolo deberá fabrfcarso 
con aoua do coli-:bd potaLlo y habrá do tsota1so; rnanipularsc, almaccnarso y

utilizc so de rr.otb quo esté prot�-Jicb contra la:¡ con�- Jminacioncs. 

6.2 

6.2� 1 

Requisitos <lo las instalaciones do la planta 

Proyecto y construcción do las instalacinncs 

6.2.1.1 Emplazomiont�, dimc.nsto!l� y condictoncs sanitarias.- El cdifici o y

fa zona circuR(Dnto deberán sor do tal naturaleza quo puccbn mantenerse razo­
nal,lcmcnto exentos do olores dcsarira¿ablcs, de humo, do polvo o do otros el� 
rncnt0$ contamí,1antos; dol,cró sor Uf-:> dimo:liionos suficientes para los finos que 
so· pcrsiauon sin quo haya oalo.ncroción do �rsonal ni do equipo; deberá ser 
do construcción sólic:b '/ H,�lOl-0:'\Cl'SCI on buen cstO(Dj cbbcrá s9r do un tir-:o do 
construcción que i1;1pkb quo cni"ron o aniden inscctC$ 1 �¡.:uos, roedores y paró 
sitos do cualquier clase y deberá ;:·ro}•CctaJSo do ta, modo quo puod:J fimpiaJSO 
convonicntomcnta y con facilicbd� 

a) Pisos.

a. 1) Les pisos deberán construirse do material imponncoble, res istonto
a los dcicbsf y quo puoc!a limpiar.,o fácilmonto;

a.2) parq ol drona¡o de 1� pisos ,e considera copveniento una incli­
nación de 1 crn a 1,5 cm por metro Unoal;

a.3) So deberán evitar ,� pises muy Use, ya que so comportan muy
rosooladizá:i cuancb so cubren con agua o matorial orasoso.

b) Mur<:$ )' techos.

b.1) Las caras internas de los mur� y toche,s dcbor6n sor lisos y no
al:5or bentos para provenir 'ª acumulación do polvo y vapores condensa

· dos, 1 facilitar su Uiilpioza, Fºr lo quo deberán sor recubiertos con -
pintua'CI resistente a lvS lavados o con otro material adccuocb de simi­
lar resistencia;

b.2) Las caras internas do los mures y tochai deberán pintarse con co
lores cl.:Jr-:S y de ser pasibfo, c!o c�ior bk:1ncof con lo cual SO loara
uno rno¡or iluminación, reducción do las sombras y sc�ación do limpio
za;

b.3) La unión del piso con los mur05 y lo unión entro dos murc:6, de­
berá tenor un acabaJo Jo fom1a recbl')doad:J para evitar la acumulación
do Folvo. [I radio do cu,vatura ele dichas uniones deberá �cr do l O cm
+ 1 cm.

6.2. l.2 Instalaciones y contrc,lcs sanitarios 
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a) Soparaci6n cb las zonas de almaconarnk:nto y oo elaboracioo.- Las
zonQs cbncb hayan cb rocibl11e o almaccnanc laa materias primas doberdn es
tar 1ap<11·acbl do las que se &stinon a la proparoci6n o envasado del procbcto
final, oo tal fonna quo se excluya toda pa;ibilkbd cb contaminación cbl �
dueto tennlnado. Las ZonQI y los Complltlmiontos destlnadls al almaco�mlen
to, fabricación o manl pulaci6n do prowcta comestibles doberdn estar sopa-€
des y sor diforontos ck: los oostinooos a rnatcrialcs no comcsti bles. La zo�
dostinacb a lo manipulaci6n de 1� alimentos chberd estar complotamontc so -
p:JIOcb do aquellas ¡:artes cbl edificio qoo so �tinon o viviancb del personal.

b) Suministro cb �-- De�rd <lisponcrsa cb un abundante suministro
do agua fria y agua ca 7oñte. El ogua sur.,inistracb habrd de ser da calidad 
potable-, libro do contaminaciones y cbboad cumplir con la norma l"ilNrEC co 
rresp:mdicnto. 

c) Suministro auxiliar do agua.- Cuancb se utilice agua qoo ro seo PQ
tablo como, por c¡cmplo, para canbatir tes incendies; el agua deberd trans -
porta�e por tuberías completamente separacbs, a ser pcsible identificacbs con
color'-$, y sin quo haya ninguna conexión tranworsal ni sifonac:b de retroceso
con l as  tuberías quo conducen el agua potable.

d) lnstalaci6n do tuberías y_ elimir.aci6n de aguas resid&,,Olas.- Tocb la
instalación cb las tuoorTQs y ool sistoma cb oliminaci6n do las aguas residua­
les (incluicbs les sistornas do alcantar illacb) dobardn taner. suficiente capaci -
dad para soportar cargas mdximas, sin fugos en tocbs sus conexiones y dispo'!_
drdn de trampeas y rcspiracbres adecuarlas. Lo olimi�ci6n de aguas residuo -
los se efectuard ch tal moch qoo no puocb contamin'.JISe el s uministro ch GJUCI
potable.· E I discffo de las instalaciones cb tuberías y I a fonna do eliminación
do las uguas residuales cbbGrdn sor aprobcJ¿as por el �orrespondiento organismo
oficia I competente.

d.1) Diforonciaci6n por coloras clo lo función oo cac:b tubaria.- Según ol
us o  a qoo so .ck:stine la tuberfa rcspactivc so pintard exteriormente con el co
lor que para eses fines ospoc ifica la Norma 1T INTEC correspondiente.

e) Drenajes.-

c.1) So cbboró contar con dronc¡cs adccuacbs para eliminar las grandes
canticbdc--s de agua que se usa poro lavar la materia pr ima, la maquinaria y

aquipo, las pis�, e:tc.; dichas drona¡cs podrdn ser en forma do canales scrn!
circularos da 15 cm a 20 cm de didmotro con superf icie bien lisa y pulicb,
pu<licncb ser via-iacb.

c.2) Los <lrono¡os dcbcrdn tenor una pendiente comprandlcb entro 1,5 y
5% dopondicn,b del caudal del cb.ocho <.b la planto, cantidad cb personal, 
precipitación plwiol y otrcs factores que contcr,,plc la Reglamentación Naci� 
nal y local. 
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c.3) la pendiente del pilo doberd _ser hacia los drena¡cs y so rccomion
ck: qua la parto más lejana ele piso .con rcspocto c1I drena¡e no sea ma 
yor do 5 m. · 

a.4) Para evitar que matcrlala s6lldos obstruyen los drona¡cs, la abor
tura superior do los mismos deberá esta¡• cubierta Cclfl malla gruaa do
alambro o con planchas do hierro perforadas.

o.5) Para evitar la onhackl do roedores o la planta a través de las do
sogues o drona¡cs, los extremos do solida de -�tcx; dobcrán estor protc:: 

gidcs con mallas metálicas.

o.6) Las malles metdlicas so o�mÍr):Udn pcriódicamonto y so limpiarán
o so reemplazarán si es noccsario.

o.7) Los dcsogucs y drena¡cs deberán tenor sifor.(;5 o sollos do aguo,
do un diómotro mínimo do 5 cm ..

f) Eliminación do les desechos s6lic¼:;s o semisólidos.- Lo elimina -
ción do los cksochos sólidos o semisólidos de las zonas do envasado y

do preparación do los productos deberá efcctuo.se da un modo conti -
nuo, o casi continuo, omploanch agua o equipo apropiado o ambos,
con ob¡cto de quo estas zonas so mantengan siempre limpias y no exis
ta el peligro do la posiblo contor.1inación dol ¡:reducto.

Los desperdicios socos o húmedos no so podrdn dosparramar ni 
acumular sobro el piso da la planta. So cloberdn recolector en rcci -
pk,ntcs do material resistente }' con tapadera. 

lguak1cnto, dichos ck)Scclio:; deberán eliminarse da tal fo1Tí1a que 
no puod:m empicarse como alir·:mto humano. l.os matorialos do rcsi -
duos deberán eliminarse on un lu30r y en una forrrA tales quo no puo 
dan contaminar les alir.1ontos ni el sur.1ini�tro do agua, ni constitituyañ 
puntos donde puedan anidlr o reproducir.le ,os roedores, insectos u 
otrcs parásitos. 

g) Iluminación y ventilación.- Les localei deberán estar bien -ilumi
nodos y ventilados. Deberá prcsto�o atención GSpccial a los respira -
cloros y ª' cquiFo que produce calor cxcc!:.ivo, vapor do agua, humos
o vapores nociv�, o aerosoles contaminantes. Será importante disponer
do ventilación paro impedir ta.,to la condensación (con ol posible go­
teo do aguo sobre el producto) corno d dc-:-:orrolb de mohos en lcu es­
tructuras altas, ya que estos mohcs pueden caer ·:::Jmbién sobre los ali­
mentos. Las oombi llas y lámparas colgac.bs sobre los a lir.iontos, on
cualquieao do las fases de la fabricación deberán sor del tipo de sogu
ridad� o protegidos de cualquier otro forr.ia, paro impedir la contami-=
nación <lo los alimentos on ol e:.� Jo �u rotura ..
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h) Baffcs y otros servicios paro higkno del parsonol .- D{.¡bo.-d� i� -

talaasc bo.1cs adocuadcs 1 conve:nfontcs y separados para ambo$ ,e�¡ 
105 .zonas dodicacbs a � ·� ,crvicios deberán ostar provist05 do pvort°'
c¡uo so ci'?rrco automóticamcnto. '-� bon� cbberán ostar bien Uumi -·
nocb. y no 1e ubicardn diroctamcnto º'l la zona dooda so manipul@n 
10$ alimao.to� y <lob(;rá-i mC1�toncrso en pGrfoct05 condicione;.¡ higi6nlc� 
on toen f,lOfncnto� Dontro de lq ,oo:i dodicacb a bonos y sala do asoo, 
dobordn in.talarse lavamanos d)tocbs do \abóo (proforiblcmcntc job'.511 
liquido con dispensadores apropiaoos), cepillo individuaJ paro ufl� y

toallasf y c..!cbcrdo ponoase rótulos en los qua to rcquicfO al personal 
qua se lavo la$ manes dGSpllés c.!c usar los servicios. 

O Instalaciones para lavarse IC?i manos.- Los emplcacbs dcbcrón dis 
pancr do instafac iones odccuac.bs y_ co¡wo�iontC4 paro �avorso y �ccar-
so las moJDS1 siempre c¡uo así lo c,ti¡a Jo naturaleza do las oporacio -
ocs en las qua intervienen; csi·os instalaciones dobordn JQ" porfoctamc.!! 
to visibles desdo la pl.:intü dc o,aboración y manipuleo do tos alfmc11 ·­
tos y ,ocal izaca fuofCl de los barios o inmediatamente antes do las º!l

trackls a dichas plantas. So rccomicnch 'luo so omploon toaU05f do uso 
. pc,ronal f qua so desechan ckspu6 de usod.'Jsf � todos modos

f el má­
toc.!o quo so haya adoptado paro socar.;o 10$ monos dcberd estor opro� 
ch p>r ol corrcsp>ndiorto organismo oficial competonto. Los scrvici� 
do instalaciones· dcbc,dn mantonorso en todo momento Pl'l porfect� con 
diciona hi9iánicas. 

6.2 .2 Equipa y utensilios 

6.2 .2. l Materiales do construcción 

a) Tocbs las superficies del 09uipo y tuberías quo _entren en conta�
to con los alimentos deber án ser lisas, cstor· exentas de picadur�

f 

grietas y no estar dcscascar = !lacbs; estas superficies no deberán ser tó­
xicas y habrán do ser inatacables por la. proJuctcx. alimcntici es¡ ca�
ces do resistir las operaciones repetidas de limpieza normal, y po de­
berán ser a�orbontcs. Prcforiblcmontc so usard acero inoxicbbl o o al�
minio.

b) l.a$ mesas y bancos do traba¡o empicados pafCl la sclccci6o1 cor
to u otr as or:cfOciorcs durante la elaboración do los proc.Lctos do fru­
tas y hortalizas, doborá11 estar recubiertas col) lóminas do acoro iooxi 
dobla o do aluminio, o con planchas e.Jo mármol, la supcrficio 'luo en 
tro en contacto con el producto o ,u mat�ria prima. Dichas supcrfici� 
dobcrón mantoncrso s iompro en bucnCti condic ion� y bion I impias on -
tcs f dur ante y después do su uso� 

· · 

e) Se pcJmitirá el uso do supcfficiC$ da madera sotamento en ac,uo-
u� casc-4 en que lo cxi ¡a lo naturaleza ck un dctcrmioqch pfocao y

e Uo sea admitid> oxprC$amort o por ta Norma '1 INTEC corrC$pondicnto
a cada producto a I imcnt ic b.
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6.2 .2 .2 O iscño, construcci6n o ir.stalaci6!) del equipo� - Lo rnaquinariq y oqui 
po do! .Jrán sor disci'iat.l::&, no sal mento desde el pun' J do vista funcional, iinó 
tambi6n desdo ol punto do vista ntgi6nico, es clocir, quo puod::J mantonorso lim 
pie y en buenas condiciones san,tarics. _Paro Fodcr· reunir estas condiciones so
roqucriró quo la m6quina, en su construcción, sc,:i tan simple como sea posible 
y quo tochs sus partes tengan .fácil acceso para su limpieza. Lc.s contorna c.!o 
la máquina y las (:Ortai quo la componen deberán sor, cuancb los condiciones 
lo ponr.itan, rec!ondeac..'as }' de linoos suaves, en general, poro evitar muescas 
o partes salientes y esquinas <lo dificil limpieza.

El cqú po deberá sor insta.1.1ch en forma tal, qw c..�¡o espacio suficic� 
to alredec.br do cacb móquina, no solamonl·o l=xlra el traba¡o ordinario sino tam 
bián Fara pc:nnitir fdcil acceso paro una. limpieza complot1J y eficiente. Es -
acon.c¡abl� que F()f lo mooos el 50% c.'GI espacio en la planta esté libre para 
el movimiento del peasonal. 

Noto 1. El cquiro y les utonsilics empload:$ paro materias contar.iinontos o no 
comestibles, deberán marcarse indicando su utilización y no deberán empicarse 
para manipular productos comcstiblcs. 

Nota 2. Los guantes quo so empleen r:ora manipular los alimentos so manten -
c.lrdn en perfectas condiciones de higiene, tendrán la dcbicb resistencia y esto­
rdo limpies. Serán fabricados de un matoñol impcrmoablo, excepto en oquo -
llos casos en quo su empico sea inapropiac'D e incompatiblo con los traba¡cs 
que hayan do realizarse. 

6.3 
ción.-· 

Requisitos hioiénico sanitarios rdativcs a 10$ operaciones do elabora 

6.3.1 R:::9uisitos oenorolcs .- Aunque pur.x.'an cstabloccJSo requisitos adiciona­
les m6s específicos para dctcnninac��s product:is, Jcborán cumplirse los siJuicn­
tcs requisitos mínimos en todas las operaciones do producción, manipulación, al 
rnaccnam icnto y distribuc ién do les a!imontos. 

6.3.1.1 Mantcnir.iicnto sanitario do la instalación, equipo y edificaciones. 

a) El edificio, el cquiro, bs utcnsili�, y todos los dcrn6s acceso-
rios do la instalación deberán r,,ante:ncrso en un buen estacb do funcionamiento 
y limpios, en forr.,a orc.\.macb y on buenas condiciones. hioi6nico sanitarios. En 
los lugares do traba¡o y mientras esté fun�iononcb la instalación deberán clim!._ 
narso frecuentemente lo.s materiales do desecho y deberán provocase recipientes 
odccuaó:5 r,ara verter las basuras. 

b) Para las operaciones Jo limpic::a deberán utilizarse detergentes
apropiados. rota cyuó:Jr o la acción limpionte do la folución &torgcnto scr6 
conveniente producir cierta fricción, Hcn sea r.,c.cónicamontc o por el uso cb 
atomi zoc.brcs de alta prcsi6n; k1 limpieza debo cfoctuarsc tan frocucntcmcntc 
como sea posible y pr.:>ccdcr o un en¡uaJuc con aoua potable, antes de su uso. 
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e) Cuancb ol equipo después do hab<.r sido llmptado tlonc quo .
ponna.-.ocor sin uso. durante ciorto númor:> ch hoJOS, s-1rd aconso¡ablo "ómcl·(!! 
lo a lavacb con solución gonnicicb irvnodiator.icnto antes de ponerlo a tra� 
¡ar, con el ob¡oto · de eliminar cualquier contaminación quo ¡:uooo haber ad­
quiricb dur ante el tiempo da cksco-,so y proceder a su on¡uague con ooua 
patablo antes da •• uso• 

d) Como soluc16n gonnieida podid usarso agua cloracb contonion
cb ro menos do 50 ma de cloro llb� �-,: et1d:l kilogramo do soluci6n. 

e) En gon�ral, las etapas ·quo dobardn seguirso on las oporacio - ! r
ncs de limpieza sanitaria, so pueden resumir en la siguionto fonna: 

o.1) So lavardn rdpicbmento con agua fria o caliente las partícu -
las adhericbs do polvo y tierra; 

o.2) So aplioard la solución dctcrgcnto caliento, a tocbs las su�r
ficia que dobon limpiarse; 

e.3) Se dc¡ard pasar algún tiempo paro que la �oluci6n limpiante
actúo sobro ol polvo y tierra adheridos; 

o.4) So frotard con cepillo o se aoitard enárgicamcnto, si es posi-
ble; 

e.5) Se en¡uagard con agua fria o tibia para arrastrar la ticna,·
polvo y las últimas trazas do solución limpiacbra; 

e.6) So on¡uagaró con agua caliento (a 82 °C o m6s) con el ob¡c­
to de calentar ol oquipo para que ésto oscuna y soqua bien. Esta medicb 
tendrá tam�ián cierta acci6n sanitaria; 

e�7) Se dcprá escurrir y secar cspont6noamcnte el cquirn • 

c.8) So dcsinfcctard con solución gcnnicicb inmediatamente antos
do poner do nuevo en u.o el equipo. 

o. 9) So on¡uaoará con agua r:otablc para remover del sistema el
oormicida residual, antes da usar el equipo o ol material. 

f) Obviamcntaf los detergentes y desinfectantes empicados debe-
rón ,cr adecuocbs para los finu c¡uc so pcasioucn, y ooborán utilizarse do tal 
forma que no constituyan ningún riago paro la $alud pública. 

6.3.1.2 Lucha contra las plagas.- Doborán acbpta,so medidas eficaces paro 
evitar que entren y aniden en los cdiflcios bs insectos, roedor�, p5¡aros y

ot� plagas. 
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6.3.1 .3 Prohibici6n de animales.- Debcrd impedirse tenninantemento la en� 
t�da de parres, gatos y otros a11imalcs en la zona d-.,ndo se elaboren o a1rna 
cenen los al imcntos. 

6.3.1.4 Manoio do productc.s tóxicos. 

a) Doberdn tomarlo todas las p�cauciona nGcc;sorias para evitar
la contaminación de los productos alimenticios o da los ingredientes, con cual 
quier producto extraño. 

b) Todos los r ocdcnticidas, fumif}Ontcs, insecticidas u otros produc
tos tóxicos dcbordn almacenarse en cámaras o depósitos cerrados con llevo, y 
sólo podrán ser manipulados por personal convenientemente capacitado para � 
to traba¡o. Dcbard utilizarlos solamente el parsonal qua posca un pleno co -
nacimiento de los peligra¡ implícitos, incluyendo la posibilidad de contamina_ 
ción del productof o ba¡o la supervisión directa da dicho personal. 

6.3.2 Requisitos �n la manipulación do las materias primas. 

6. 3 .2. l C ritcrios oo accptac ión de las materias primas. - La fdhrica no dob<:_
rd aceptar ninguna materia prin-:a r.i so sobo quo contiene sustancias descom -
puestas, tóxicos o extrañas que no puocbn ser eliminadas on medida aceptable
con los procedimientos normaks de clasificación o prepa�ción empicados por
k.1 fábrica.

6.3.2 .2 Inspección y clas ificaci6n.- Las materias primas� antes do ser intro -
ducidas cm el proceso do elaboración o en un punto convenient� del mismo, 
debcró,·j someterse a inspección, dosificación o sclccdón, según los ncccsi� 
des para eliminar las materias inadecuadas. Esas operaciones deberán rcali -
zarso cm condicionc:.s s_anitarias y de limpieza. En las operaciones ulteriores 
de elaboración, solomento dcbcrdn ·.:rnplcarsc materias limpias en buen estado. 

6.3.2 .3 Alm'-lccnamicnto.- Las mat�rias prir.ias almacenadas en los locolos de 
la fábrica dcborá11 mantenerse en condiciones l"olcs que estén protegidas con -
tra la contaminación o infestación y quo las posibilidades do alteración se ro 
duzcan a un mínimo. 

6.3.2.4 Lavac!o y transporte r,or a�ua.� La materia prima dobcrá lavarse se -
gún sea necesario F(ll'O s0F�íar la tierra o eliminar cualquior otra contamina -
ceon. El agua que so haya utilizado para estas operaciones no deberá rccircu 
larso 

I a monas que se haya trotado ad:::cuaclumcnto para mantenerla en unas -
condiciones que no constituya un pdigro para lo salud pública. El agu:i empica 
da para las opcracfoncs de lavado, on¡uagodo o tran�porto do los productdS -
alimonticios tcrr:aina¿a¡, deberá ser de calidad potable. 

_ 6.3.3 Rcquisitcs en la prcparaci:5n y dal:oraci6n del producto terminado.­
Las operaciones para obt.::n;)r el produ�to ¡crr.iinacb y onvasado, dobcrón sin -
cronizarso do tal forma que so logre una manipulación rápicb do unic.bdcs 
consecutivas en la producción, en condici:::m� quo eviten la contaminación, 
alteración, putrefacción o d dcsarrol,o <.le microorganismos infecciosos o toxi­

co9énicos. 
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6'! 3.4 Requisitos relativos al material do envaso y al cnvasacb dél Eroduc­
to torr:.ina,b. -

6.3.4. l Mctorial do envase 

a) Los materiales que so empleen pal'-1 envasar dcberdn almaco -
no.se en condiciones hiaiónicas y no deberán transmitir al producto sustancias 
cbagradablcs mds allá da 105 limites aceptables pcr el oroanisn,o cficial cop 
potente, y dcoordn prop>rcionar al producto una protecci6n adccuac•a contra 
la contaminación. 

b) Tocbs los fi)Cipicntcs y tapaderos usacr>S para ol onvasach del
proc!ucto final ,�bcrdn ser cuioocb:iomcnte lavados ompkanch solución de car 
bonato do sodio, de bicarl:onato do sodio, o· oo cualquier otro dotcrocntc 
apropiad:>, después do lo cual e inr.iodiatai;nonto antes da su uso so en¡uao<!_ 
rán con agua clorinacb contenien.:h como mínimo 50 mo de cloro librG por 
cacb kilogramo do solución; ol cloro residual sa puede rcmov3r 1.,cdianto en 
¡uagacb con agua r.otablo. 

6.3.4.2 Operación de envasad>.- F.sto opercci6n dcbcrd cfoctuorso en condi 
cienos quo impicbn la contaminación del froducto. 

6.3.5 Operaciones pare la cor.servación dol producto tcrrninach.--

6.3.5. l Tratamiento ténnico 

a) Los productos cnvasacbs en recipientes �errados horm6ticamcnto
deberá.-. somete.so a un tratamiento tónni�, bien soa \Jnt�, después, o antes 
y <kspuós dol cnvasaLb, con ob¡oto do quo et producto sea· inocuo y no so 
altoro o dcscomr,onoa en las condiciones quo cabo esperar nonno b1cntc en ef 
almaccnam ie:nto y transfX)rto no rcfr! Joracbs. 

b) Los productos con un pH en equilibrio mayor de 4,5 deberán
haberse sometido a un tratamfonto 11 12D" que destruya todas las csporas do 
C:lostridium botulinum, a menos que ind'}pcndiontor.icntc del- pH ol elemento 
prcse:ntc;; caroctcristic<l! tale:5 que r.:or si solas cviton de un modo seguro y 
r,e:nnar,onto el dcwrrolb de csr,oras pr�cntcs on 61.

Nota.- Las condiciones do l·ratamfonto cuancb se trate ele f::·uulas dctcm1i 
na\.bs do alimcmtcs onlatachs deberán (XJSarsc en las rocomonc.!acfoncs de los­
cxpcrt� en alimentos y en procesamientos in·::!us,-riaks con cspccialicbd en la 
tccnolooia del cnlatacb. Esto tratamicnt:l dooord suFcrvisarsc en la fábrica 
lk: consoavas Fºr personal técnico y cicntl'ficamontc compctent0 y deberá es-
tar somcti(b a verificación por parto del oroanismo oficial competente. De··· 
bc:rá llevarse un rooistro de los tratamientos, que sea adecuach para idcntifJ- ·' 
car I°' ontcccdcntcs r!o los t10tar:1iontos,. y este rc,oistro dcberd focilito,so a 
la i11t pece ión cor.1p0tcnte. 
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6.3.5.2 Enfriamiento del produ=to �nvasach.- Cuancb I°' rccipie:nt� trata 
cbs 'º enfr ién en agua, ol agt.: J dobcrd ser do cali Jad potablo o dcbol'i ha­
boase tratado aoocuadamcnto pa¡·a que no co�tituyc un peligro para la salud 
pública. Si el agua dv cmfriümionto se hac:o roc:ircular dobcrá da;infoctaa-so 
e:ficazmente, r,1(:dionto cloro o en cualquier otra forma, ante-; do volver o uti 
lizorlo 

6.3.5.3 Manipulación del producto envcisacb.- Los reci�icntcs después do ser 
trotados y cnfriadcs deberán manipulasso oo tal forma quü !O evito la conta -
minación dol producto. Ocborá í>•,itarse lo manipu!aci..Sn violenta do los latas 
trotad:JS, cspocialmcnto cuando tooovia ostén mo¡a<l:ri. Lw correos o cintas 
tron.sportadorm, rompas y otro equipo que so ui"ilice para la manipulación d o  
las latas tratadas deberán mantcncrs.:: en buenas condiciones higiénicas. 

6.3.5.4 l�pocción del producto envasaoo.- Los recipientes, antes do ctiquc­
toa-so y c.:mbala1-sc dobcrón ser ir,speccionac.'os� dC:$ochando los que sean dcfcc­
tucsos. Véaso la nota dd apariado 6�3.6. 

6.3.6 Almacenamiento y troroporto ool producto tenninado.- El producto 
terminado dobord almacenarse v tratarse en conclicioria tal�· que oxcauvan la 
contominac1on, o e, dc$armU,l micmh!Crt!"\ v croro,an conrrq 'ª infodacíón oor 
plagas y contra 'ª alteración dú' producto o el deterioro dei recipiente. 

Neta.- Aquellos unvascs cuyOi fondcs estén convc><O$, e$ docir, que sa voao 
hinchados, dobcrón sor abicr�c:s y tanto el recipiente como su contenido serón 
desechados o climinacbs on fonna apropia<..b y segura; mientras so I lcga af mo 
mento <.Je roalizor tal oper ación, dichos envases so deberán guar¿or en un am
biont.:. separado do la planta de procesamicnte& y de. sus bodegas da almacena 
miento, y lo¡os do tocb el producto comasHblc. Debido al grave peligro qua 
ofrece un producto dcscompu�to f se dobcaá tomar la móxima prccauc i6n que 
sen nec€saria para ascgurar�e de C:'JO no sea cor.sumido un alimento proceden­
to do un envase hinchado, ya sea daitruy6ncblo o dcsnaturclizdndolo en for -
ma irroversibl�. 

6.tl

6.4. l

Rcquorimientcs de salud o higiene del personal 

Salud del pcasonal 

6.4.1 .1 Cada uno c!a los empicados involucrado!. en forma directa en la ola -
boraci6n y manc¡o do los productos alimenticios en la planta, dobcró someter 
se a un �><amen médico realizado por la autoridad compehmto. Dicho oxa = 
men dohcrá comprender radioQrofia de oulmoncs. cxdmenes tic hoces focales 
para imtcs� praenci'l do lombrices V oarósit� íntc�r.-.n\lte5, y ,.,spec1cs do 
Salmonclla y Shigell<;>; e>'°ro1on do orina y examen d1; songra poro üwGst1qa, 
cnform�JqdC$ vcnéiaos., El cxcm-:m módico dcbcro realizarse una vez aa uno 
o con moyor frecuencia si fuere necesario., paro cncgurorsc que el emplcacb
cstd sano y libre do cnfcrmcdaJ;::: contagia;as; so deberá llevar para cada cm
picado una ficha de ta les cxámuncs. 

·'
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6.4.1.2 Tochs les cmolc-adr..s dcl:crón sea· v�cun:Jdcs co11t:ITT ..onfoFmeda<l€$ w. , ' ' . . ' 

coráct,·r endémico v fransmisiblcs rv"\f d nur,,oni·o y � ,nfra otras en.fonnom,� 
segun 'º cx11a lu 1001s1acaon sanitaría. ·Precaucione.$ uxtrcmadOS se tomuf(in 
en cases oo cpidomics. 

6.4.1.3 La dirección do la f6brico dcb0rd notificar al personal qua tocb cm 
picado quo padezca heridas infoctadasf tengo fiebre, vómitos ( llooas o cu:at=­
quicr enfermedad, cspocialrncnte diarroa, dohe:ró presentarse inmediatamente Q 
la dirección. Esta tomaró las medicbs necesarias c:ar9 nQf0'1t�7.Qr quo ne ,o 
permita trabajar � ninquna oersona ouo sP- sona m•e OOCJc,r.e olAuna nnfe:rmednrl 
trallimismlo pcr 1os a1imcntC$. o auo se sooa que es un rnrttJd."r � dir.� mf 
croorC1l'lnismos ourugo�, o mfon trus continúo infccta1..::_ par hendas, úlcoras,­
llagas o cualquier cnforr.lcclad, en ningún dop:irtamonto de una fóbrica do ali 
montos, on que haya la probabilidad da que dicha persona pueda contaminar · 
los alimcnt0$ con or!]Clnisma¡ patógnnos o las superficies que entren en contac 
to con dichos al iment0$. 

6.4.2 Higiene L¼I personal 

6.4.2 .1 Todas las perso� que traba¡en en una fdbrica do productos alimcnti 
cios deberán mantener una esmerada limpieza personal mientras estón do soavi 
cio. Sus ropas, incluyendo el tocad, adecuado do cabeza, habrán de ser -
apropiadas para las tareas quo realicen y mant�noase siempre limpias. 

6.4.2 .2 Dobcrón mantener svs uf-las limpias� cortas y �in e;smaltc, y Javaaso 
las manos con agua y ¡abón o doterg�ntc, tantas veces como sea necesario 
para cumplir con las prácticas higiónicCiS prescritas para las opcrociooos, a� 
cialme .. te después do usar convcr.ícntcmonto los sanitL.-ios. 

6.4.2.3 Eo las zonas c!ondo se manipulen los alimentos estará prohibido cscu-
pirf comer y d uso del tabaco y m,scar chicle. 

6.4.2.4 Las r ozaduras y cortaduras do pcqucr-¡a ,mpcrtancia 011 las ma� de­
bofán curarse y cubrhso coJ1voniontcmer.to con un vcnda¡o impermeable adecua 
oo. Dcbc.,ó ��bar un botiquín do uracncia porq atender los casos de cstq ír1= 

cblof con e:I fin do evitar lo contar1inac,�5n de los alimentos. 

6.4.2.5 Pr6ximos a (� servicios sanitarie& · se deberá disponer de locales se� 
radas paro cambiarse la ropa, la cua, no cLbcró colgarse o depositarse en ni!!_ 
guna otro parte do la planta y ri,cnos aún en Jas órcas de procc.sam icnto y

elaboración de bs alimentos. l.a ropa do calle so depositará en lugares o ro 
peros distintos de lc:s destinados a la ropo do h-qba¡o, 

7. ANTl:CEDENTl:S

7 .1 Comisión del Codcx Alimcntarius (FAO/Oi'-1,S). Código lntcrnacioool 
rccomcncbdo do rácticas de higiene ro kis frutas hortalizas en conserva. 
CAC CP2. 1969. 

7 .2 lndian Stanaiss lnstitution (IS O "lndian Sfancbrd IS: 6542-l 97211 

Cocb for 1-tygicnic Conditio� for fruit and v�gctablcs Canning Units". Ncw
Dclhi. 

·'



APENDICE B 

Temperaturas media mensual según principales estaciones metereológicas (SINOPSIS) por 
meses desde 1984 - 1989 

UAD II 

Unidad Agraria ESTACION PJURA 

Departamental 

Año 1984 1985 1986 1987 1988 

Media Anual 23.5 22.8 23.4 24.6 23.l
Enero 25.9 25.7 25.5 27.2 26.3
Febr-er-o 27.2 26.7 27.2 28.1 l.3
Marzo 26.7 26.6 26.8 28.1 26.8 
Abril 25.8 24.8 25.4 '27. 5 25.4 
Mayo 23.0 21.7 22.9 24.5 24.1 
Junio 21.7 21.1 20.9 23.0 21.0 
Julio 21.2 19.9 20.4 22.3 19.7 
Agosto 20.5 19.7 21. 2 22 .1 19.5 

Setiembre 21.1 20.6 21.2 22.0 20 . .l 
Octubre 22.2 21.4 21. 7 22.3 20.7 
Noviembr-e 22.2 21.9 22.7 2:i). 6 22 •. 3 

Diciembr-e 24.8 24.0 24.9 25.0 24.0 
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1989 

23.5 
26.1 
26.9 
27.4 
25.6 
21.8 
21.5 
20.0 
20.5 
----

21.3 

23.4 
23.6 
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APENDICF. C 

TECNOLOGIA PICO-ONDA EN DESINSECTACION DE GRANOS Y 

CEREALES 

La FAO, ha estimado que sobre el 10% de los granos y 

cereales almacenad6s, 

insectos en el mundo. 

es destruído anualmente por los 

Pero ese porcentaje representa el 

50% del total de productos que se comercializan en el 

mundo por Gada año. En los países tropicales, tal corno el 

nuestro, ese porcentaje se eleva hasta el 50%. 

Si bien es cierto que las pérdidas se mantienen en 

estos márgenes debido al uso de pesticidas químicos, es 

incremento de la contaminación mucho más preocupante el 

por causa de los insecticidas, y mas aún el del peligro 

que los insecticidas, y mas aún el hecho del peligro que 

encarna el uso de esos pesticidas para la salud humana. 

Con la 

los granos, 

finalidad de combatir las plagas que atacan a 

cereales y productos almacenados, se utiliza 

material químico siendo los denominados fumigantes, los 

que ocupan en la actualidad un lugar preponderante. La 

principal desventaja de los fumigantes radica en que sus 

vapores se dispersan con rapidez a menos que se les 
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confine, siendo por lo tanto apropiados solamente para 

ambientes cerrados tales corno silos, bodegas, molinos, 

vehículos o cámaras herméticas especiales. Además su uso 

resulta a veces ineficaz, pues no destruye huevecillos, 

pulpas y larvas de los agentes infestantes, por· los que a 

continuación seguirán estos con un ciclo evolutivo y de 

reproducción, y consecuentemente en la mayor parte de las 

áreas y bodegas de almacenamiento, se deberá recurrir 

cada uno o dos meses a la fumigación con el considerando 

de que los furnigantes pueden dejar residuos no deseables 

para el consumidor o para la industrialización del 

producto. 

Por estas razones, se considera a la desinsectación 

por Tecnología Pico-Onda, como una de las aplicaciones 

· más útiles en la actualidad. Se emplea el uso de fuentes 

radiactivas de Co-60 o Cs-137, las cuales emiten rayos 

gamma de la misma naturaleza que la luz o rayos solares, 

diferenciándose por su mayor penetrabilidad. Los granos, 

cereales, frutas Y vegetales son expuestos a estos rayos 

ya envasados o a granel Y a una determinada dosis que 

esta directamente relacionada con el tiempo de 

permanencia del producto en el equipo. 
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La Tecnología Pico-Onda es un proceso que encierra 

grandes posibilidades para el futuro, es práctica, ya que 

no exige el calentamiento del producto, es eficaz tanto 

para los productos a granel como para los envasados y no 

deja residuos químicos en el alimento ·tratado. 

Los tratamientos actuales oficiales de cuarentena 

usados para frutas en el mercado de exportación son: 

Tratamiento a vapor caliente, fumigación química con DBE 

o BM, tratamiento frío o combinación de tratamientos de

fumigación y frío. 

Las ventajas de la tecnología Pico-Onda sobre estos 

procedimientos son: 

1. Es continuo y más eficiente proceso.

2. Asegura una completa desinsectación.

3. No tiene efecto residual en el fruto, mientras 

que el DBE deja residuos químicos. 

4. Retarda la maduración de algunos frutos,

mientras que el tratamiento por fumigación y el

vapor caliente tienden a acelerar la

maduración.
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APENDICE E 

Consumo y Venta de Energía Eléctrica por Centrales según sectores en 

ELECTRONOROESTE 

Centrales 

PIURA(l) 

SULLANA(2) 

PIURA(l) 

SULLANA(2) 

Total 

Kw-hr-

Industrial 

Kw-hr 

Comercial 

Kw-hr 

I TRIMESTRE 1990 

19925273 3270710 

9600942 713714 

1364530 

388120 

II TRIMESTRE 1990 

20581849 3002710 

1883934 252715 

1386087 

10359 

(1) Incluye las localidades de Piur-a y Castilla

Uso General 

Kw-hr 

4172721 

1636025 

4510771 

172155 

(2) Incluye las localidades de Sullana, Querecotillo.

Salitral, Marcavelica y Bellavista. 

Fuente: ELECTRONOROESTE 

15377 

1497 

19693 

Agropecuario 

t<w-hr-
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APENDICE F 

Calidad de Agua de P1ura Sullana Chulucanas Tambogrande - Valores comparativos 

Piura Sullana Chulucanas Tambogr-ande 
--

pH a 25 º C 7.5 7.4 7.2 7.3 

Dureza Total (mg CaC03/l) 570 120 210 641 

Calcio (mg Ca+2/l) 170 27 50 215 

Magnesio (mg Mg+2/l) 36 12 21 24 

Cloruros (mg Cl-/1) 700 43 22 800 

Sulfatos ( mg S04-2/ l) 180 31 26 450 

Sólidos Totales Disuletos, ppm 1525 270 340 2500 

Numeración de Coliforrnes o o o o 

totales NMP/100 ml 

Numeración de Colitormes o o o o 

fecales NMP/100 ml 
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APENDICE G 

AGUA POTABLE 

Norma ITINTEC 214.003, Junio 1987 

Objetivo.-La presente norma establece los requisitos 

físico, químicos, organolépticos y microbiológico que 

debe cumplir el agua para ser considerada potable. 

Campo de aplicación .- La presente norma se aplica al 

agua proveniente de cualquier sistema que abastece el 

consumo humano. 

Definiciones 

Agua natural.- Se denomina así al 

encuentra en la naturaleza. 

agua tal como se 

Agua natural superficial.- Es la que se encuentra en 

la superficie del terreno formando los ríos, 

rnanatiales, etc. 

lagos 
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Agua natural subterránea. - Es la que se encuentra bajo 

la superficie del terreno pudiendo ser su afloramiento 

natural o extracción artificial. 

Agua Potable. ­

que cumple con 

organolépt.icos y 

norma. 

Contaminación.-

Es aquella apta para consumo humano y 

los requisitos físicos, químicos, 

microbiológicos establecidos en esta 

Es la alteración de las 

características físicas, 

agua, resultante de la 

químicas o biologicas del 

incorporación deliberada o 

accidental en la misma de productos o residuos que 

afecten los usos del agua. 

Residuos.- Son los sobrantes líquidos sólidos, 

gaseosos y distintas formas de energía, provenientes 

de las funciones naturales o artificiales. 

Inóculo. - Es la cantidad de muestra que se agrega al 

medio de cultivo para análisis microbiológico. 

Muestra.- Es la porción represent�tiva de agua que se 

remite al laboratorio para su análisis. 
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Color. - Es la impresión visual producida por los rayos 

de luz reflejados por las materias que se encuentran 

en solución en el agua . 

Color aparente.­

los rayos de luz 

Es la impresión visual producida por 

reflejados por las materias en 

solución y suspensión en el agua. 

Color verdadero. - Es la impresión visual producida por 

los rayos de luz reflejados por los compuestos 

disueltos en el agua. 

Sabor .- Es la sensación gustativa que producen las 

materias contenidas en el agua. 

Turbiedad.- Propiedad óptica que tiene una sustancia 

transparente o translúcida de diseminar en todas las 

direcciones la luz que pasa a través de ella. 

Residuos totales. - Es el material que permanece 

después de evaporar el agua Y secado posterior a una 

temperatura entre 103 º C y lOS º C. 
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ABS. - Sigla de Sulfonato de alquilo-benceno. 

Denominación química genérica del grupo funcional 

básico de los detergentes no biodegradables . 

Grupo colif"orme. - Grupo de bacterias que ha.bitan en el 

tracto intestinal del hombre y animales de sangre 

caliente. Pueden encontrarse en plantas, 

ambientes acuáticos, son aerobios y 

suelos y 

anaerobios 

facultativos, formas bacilares, no forman esporas , 

gram-negativos y 

de ácido y gas. 

fermentan la lactosa con producción 

ColiCoraes 

habitan en 

Cecales. - Sub 

el intestino 

grupo de 

del hombre 

coliformes 

y animales 

sangre caliente y que fermentan la lactosa 

formación de gas a las 24 h. a 44.S º
C. 

Es la cantidad estimada 

grupo coliforme presente en 

que 

de 

con 

de 

100 

Indice coliCorme. ­

microorganismos del 

cm3 de agua, sus resultados se expresan en términos 

del número más probable (NMP) para el 

colimetría por dilución y por el 

caso de 

número 

microorganismos en el caso de la membrana filtrante. 

la 

de 
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l 

Virus.- Organismos submicroscópicos, parásitos 

intracelulares obligados que presentan en su 

estructura un sólo ácido nucleico (ANO o ARN) para su 

reproducción e incluye una variedad de patógenos para 

el hombre. 

REQUISITOS PARA EL AGUA POTABLE 

R�.Y..is i_tos _JU o l_óg_i cos _:_ 

Parásitos y protozoarios 

�eg_y_i s_i _ _  tos _______ mJ_c_tob_i_o 1 ogi_cos_ 

adm_i s i __ b l_e 

Recuento total 

Coliformes totales(**) 

Coliformes fecales 

Ausencia 

Va l.or: __ m_á_x iffi.Q 

500 UFC/ml (*) 

Ausencia 

Ausencia 

(*) UFC Unidades formadoras de colonias 

(**) ver Apéndice G.1 

sustancias que afectan la salud 



Constituyentes 

·--····· infirgan_icos __ _

Arsénico (As) 

Bario (Ba) 

Cadmio (Cd) 

Cromo total (Cr) 

Cianuro (CN) 

Plomo (Pb) 

Mercurio (Hg) 

Nitrato (N03) 

Selenio (Se) 

Constituyentes 

--�or_gánJ_ cos=------

Compuestos extractables 

al carbón cloroformo 

Sustancias activas al 

azul de metileno 

Fenoles 
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Valor máximo 

__ adm i s . .i..b 1 e..{_mgf IJ .. 

o.os

1.00 

0.005 

O.OS

O. 10

o.os

0.001 

45.00 

0.01 

Valor máximo 

····--adm i .. s .. i_b_l_-=e __ _

O. 1

No debe producir 

espuma ni problemas 

de sabor y olor 

0.1 



Compuestos que 

organoléptica: 

afectan la calidad 
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estética y 

Compuesto Valor máximo 

rec_o_menda_b l_e 

Valor máximo 

--······ adm_i s i.bl.e 

Turb_iedad 

Agua tratada con 

proceso de fil­

tración 3 NTU 5 NTU 

Agua sin proceso 

de filtración 

Color verdadero 

Olor y sabor 

15 NTU 

15 uc 

Inofensivo a la mayoría de los 

consumidores 

Residuos 

totales(mg/1) 

pH 

500 

6.5-8.5* 

Dureza (rng/1 CaC03) 200 

sulfatos (mg/1 S04) 250 

Cloruros (mg/1 Cl) 250 

Fluoruro (mg/1 F) 

Sodio (mg/1 Na) 

Aluminio (mg/1 Al) 

1000 

400 

600 

1. 5

100 

0.2 



Cobre (mg/1 Cu) 

Hierro (mg/1 Fe) 

Manganeso (mg/1 Mn) 

Calcio (mg/1 Ca) 

Magnesio (mg/1 Mg) 

Cinc (mg/1 Zn) 

75 

30 

1. O

0.3 

o. l.

5.0 

Nota.- NTU Unidades nefelométricas de turbidez 

UC Unidades de color 

* Rango recomendable

APENDICE G.1 
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G. 1. 1. En el curso de un afio el 95% de las muestras 

analizadas no deberán contener 

coliforme en 100 ml. 

ninguna bacteria 

G. 1. 2. ocasionalmente, alguna muestra podrá contener 

hasta 3 bacterias coliformes por 100 ml. siempre y 

cuando no se trate de muestras consecutivas. 

G.1. 3. En el caso de encontrar alguna bacteria 

coliforme se efectuará de inmediato un nuevo muestreo 

dentro de los 3 dias siguientes.
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APENDICE H 

EMPLEO EN LA REGION GRAU 

La dirección Regional de Trabajo y promoción Social ha 

establecido una variación del empleo en 

entre los años 1988 - 1989. 

La muestra estuvo constituída por la 

la Región Grau 

información de 

planillas de 186 empresas con 5 o más trabajadores se 

estudió las planillas de las empresas informantes comunes 

tanto en junio de 1988 como Junio de 1989 

Se estableció el siguiente cuadro: 



250 

APENDICE H 

Variación del empleo en la región Grau según actividad económica 1988 - 1989 

Actividad N" de Empresas Emp. Obr. Total Emp. Obr. Total Emp. Obr. Total 
Económica Estudiadas 

Total 186 3658 5111 8769 3599 4889 8488 -1.6 -4.3 -3.2
Avicultura 
Caza, Pesca. 19 515 2022 2537 534 1692 2226 3.7 -16.3 -12.3
Industr-ia 
Manufacturera 13 361 1538 1899 356 1505 1861 -1.4 -2.1 -2.0
Electricidad 2 420 593 1013 481 790 1271 14.5 33.2 25.5 
gas, agua 
Construcción 9 82 122 204 75 98 173 -8.5 19.7 -15.2
Civil 

Comercio 98 1042 274 1316 879 252 1131 -15.6 -8.0 -14.2
/Transporte 9 69 92 161 74 88 162 7.2 -4.3 0.6
/Almac, comun 
JEstab. Finanza 20 512 255 767 548 234 782 7.0 -8.2 2.0
Seguridad 
Servicios comu 16 657 215 872 652 230 882 -0.8 7.0 1.1 
soc. y per. 

Fuente: Direccitn regional de trabajo y promoción social - Subdirección de empleo 



APENDICE 

,-RODUCCION - VENTA DE 

MES JALEA D� ALSAMOBA 

ALMAOI.N PROOUCCION VEtfl'A ESCACIZ 

E X X 

X X 

" X X 

A X X 

.. X X 

J X X 

J X X 

A X X 

s X X 

o X X 

N X X 

D X X 
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l. 

PRODUCCLON VENTA DE 
AL6ARROBINA 

AECOl..B:CQ PROOUCCICft VENTA DCACU 

X 

X X 

X X 
' 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X X 



APENDICE J 

Evaporación al Vacío - bata Experimental 

Evaporación al Vacío 
Tipo de Pueba N º I 

Calderín 

Extracto 

Número de Resist�ncias 
Volumen de A'gua 

Volumen inic'ial 
Tiempo de Calentamiento 
Temperatura a la que llega 

7.6 

4100 

75 

100 

Data Experimental 

Tiempo 
(min) 

o 
11 

18 

26 

31 

23 

41 

43 

49 

51 

62 

70 

76 

82 

94 

100 

106 

calor -

113 

115 

119 

122 

127 

Volumen de 
condensado 

o 
120 

250. 

350 

375 

380 

500 

550 

600 

700 

820 

1000 

Presión Vacío Presión 
Manometrica Absoluta 

(mmHg) 

20 740 

200 560 

300 460 

360 400 

380 380 

420 340 

500 260 

530 230 

570 190 

600 160 

640 120 

680 80 

no ebulle: Aumento el calentamiento 4 
1050 660 100 

1100 620 140 

1250 540 220 

1350 500 260 
1500 480 280 

suficiente- para terminar de evaporar con 
1750 520 240 

1800 540 220 

2000 580 180 

2050 590 170 

2300 660 100 

252 

lts 

ml 
min 
ºC 

Temp. 
< ºe)

100 

95 

95 

84 

81 

77 

70 

68 

63 

63 

51 

41 

resist. 
49 

56 

67 

71 

73 

vacio 
70 

66 

62 

61 

48 



Evaporación al Vacío 
Tipo de Pueba N º II 

Calderín 

Extracto 

Número de Resistencias 
Volumen de Agua 

Volumen inicial 

Tiempo de Calentamiento 
Temperatura a la que llega 

Data Experimental 

Tiempo Volumen de Presión Vacío Presión 
(min) condensado Manometrica Absoluta 

(mmHg) 

o o o 760 

29 100 65 695 
-,. ,...._ 

120 110 650 --.:).L. 

37 200 180 580 

40 250 200 560 

44 350 280 480 

51 500 33() 430 

56 600 400 360 

62 750 440 320 

.68 850 480 280 

73 1000 520 240 

78 1100 580 180 

82 1250 630 130 

84 1350 660 100 

86 1500 6ó0 100 

90 1600 680 80 

no ebu 1 le: Aumento del calentamier1tc:> 

95 1750 660 100 

100 1850 650 110 

104 2000 630 130 

109 2100 630 130 

111 2250 630 130 

119 2500 600 160 

123 2600 =,80 180 

253 

. ..,

7.6 lts 

4100 ml 
58 min 

100 ºC 

Temp. 

< ºe) 

100 

q8 

97 

93 

92 

87 

84 

80 

77 

73 

70 

62 

53 

48 

48 

44 

4 resi s t. 
45 

47 

=,s 

55 

55 

59 

62 



Evaporación al Vacío 

Tipo de Pueba N º III 

Calderin 
Número de Resistencias : 

Volumen de Agua 

Extracto 
Volumen inicial 

Tiempo de Calentamiento 

Temperatura a la que llega : 

Data Experimental 

Tiempo Volumen de Presión Vac.io Presión 

(min) condensado Manometrica Absoluta 

(mmHg) 

o o 760 

7 120 o 760 

8 250 o 760 

11 300 o 760 

14 320 o 760 

16 350 o 760 

18 425 o 760 

19 500 20 740 

23 600 22 738 

26 675 ::,o 730 

29 750 35 725 

32 850 40 720 

34 1000 53 707 

38 1100 60 700 

43 1250 95 665 

47 1375 98 6' ,...,
b.L 

50 1500 110 650 

53 1600 110 650 

58 1750 115 645 

64 2000 120 640 

68 2100 170 590 

70 2250 400 360 

71 2375 410 350 

73 2500 450 310 

254 

4 

7.6 lts 

4100 ml 

32 min 

100 ° e 

Temp.· 

( ., e> 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

99.0 

98.8 

98.6 

98.5 

98.0 

97.5 

96.5 

96.0 

96.0 

95.5 

95.0 

93.0 

82.0 

81.0 

78.5 



Evaporación al Vacío 
Tipo de Pueba N º IV 

Calderin 

Extracto 

Número de Resistencias : 
Volumen de Agua 

Volumen inicial 
Tiempo de Calentamiento 
Temperatura a la que llega 

Data Experimental 

Tiempo Volumen de Presión Vac.ío Presión 
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5 

7.6 lts 

4100 ml 
25 rnin 

100 ºC 

Temp:· 
(min) condensado Manometrica Absoluta ( ºel 

(mmHg) 

o o o 760 100 

9 167 o 760 100 

10 197 o 760 100 

12 217 o 760 100 

15 297 o 760 100 

17 347 () 760 100 
,...,,, 447 () 760 100 L.. L. 

27 597 o 76() 100 

33 697 o 760 100 

36 847 o 760 100 

40 947 o 760 100 

43 1097 o 760 100 

48 1197 o 760 100 

53 1347 o 760 100 

57 1472 o 760 100 

65 1597 o 760 100 

70 1697 o 760 100 

78 1847 o 760 100 

90 1947 o 760 100 

92 2097 20 740 99.8 

95 2197 45 715 99.0 

97 2347 60 700 98.5 

100 2742 62 698 98.3 

105 2597 86 674 97.5 
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1.- DETERMINACIDN DE HUMEDAD 

Reactivos y equipos de Laboratorio 

V .¿:i !,é. ,�:; ,.::1 c1 p ;' · e- e: .-_; _  p _¡_ T. -.::, u ,_::; •

.... ;::'.,,-tu·/· c::, ..
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Procedimiento 

¡:::•e:,,;¿\ t'" u í"! V E,�=- l J y ;::\ (_] ¡-· ¡:0 e:,., ''" ¡··· l. E• '.:'.', lJ d f:) , ... L) ;-: " c.l E� fil L.l E:��::- t t- é:'\ ( {.•J J. ) :,

Por· .l. a d J. f f::=: t .. f.·:n e:. J. d el¡,�· ¡::ic!::;o

¡:::, u t·-- e: E· í , ·l ·. "''· .J ::.-e' ., 

pc ... r· 

,n u E� s; t. 1·· "'1 ( J.,:)() 'X, ) el 

f.Jt:: ;3 1_.:, E' l J.dicia1

:::i c:i 1- e t.-:-:· i"'i t. E1 j 0.:' el e• ¡--; 1.11 n t,-:· d c:1 el 

-f'u¡---·md d i. ,,. i-.� e t. a 

Cálculos 

VJ l 

'>� ! , .. 1 E\ l. f::.� r .i �:-� �::. t·:.' t..:: Et ····· 1 () { )

100 

E• 1 



2.- DETERMINACIDN DE CENIZA 

Equipo 

Ho ,···n c:i di·'! .-, n , .. :: .1, ·1 e, 1··· i:1 e j c'..,r·; ( ,'lu ·f 1 i=". ) 

DE S-i:'·· e: i:!c:l u,.- :• cor·, el F:.•S,-E· e: ,,r·; t. 1-::· d ,2 pE:- ,.-· e:: J c.. t-· ,,,1 t.o el E� 

fil-::.itJfliº�b.i.o, O ·,·,.i.J.i.C:dC¡E:!1 

Procedimiento 

<:;\ •.•... C O :;. oq U f2 1 L!"c:i 

i r·"i e: J. ne:· r · "�- e i. (; n ,.,. h :-:; U -� ¡· ; c.l u r·· ,_;_ n ·:·.E, u¡-; -,::\ h ,_:¡ r·· Et .. 

ur·, 

( l.. Li(·:�(J Í..! L ¡--· ,:,,_ �:;- 1 ::\ ¡j E• :i (i·;;;. 1:: I' :i. !;::-0 .i t'.-•t:: r:I El he, r··¡ ·1 c., al el E·:•'.::;E• e E:1d C:) ¡··· >' 

,,?.n "{ ,, .. ..i t:?. l e:;::;. ,::'I . l ,:,1 t. E' 1;1 �.!•::! r · ::,, t-.u 1· · ,:;1 el,':! 1 l '"''· bc::i r·· .::;_tu 1-·- :i. e; • 

prc:ir,tc:, , .. ::un,r:i ¡: ..1 u·::,,. :.i. L, i. e, ¡:::,,-··i:::,·v·F,r·, :i. r· l e:\ 

di.:i·,�c,1-···,: .. ::i.·1'.in cit.; 1-,1.,.¡,¡.¡.11idcl :, u·-;.::,li·1ciu ':::- í.i'-:1i:l¡:::i1'··,.,,.' 

·ó�t:� 1• :,::lf l " 

b " -·- ¡:::, C• �:; E! ¡:• CJ t· 

:l. \ > �.-:_ l 1·· .'1. !::: C) j, r:·. J�::, cJ (··! ·:::� ¡) Lt E:·!::: CJ t..\€::· �-=:- E� :.t. r·1 e: i r·, <-:-:-:, r··· Et r·, c:i 

e 1 :i --1' E· r·· t:::,· n e: :.i. ,, 1 l .. :_';'. ,,,-._ 2 ,. O <J 

Cn 1 c'.-iq U(? Je, r�n 
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Cálculo 

F ( ! , ... c.: ;, .. ' i J t i::< J t.:' ,:1 (·:" e:: l . j" J .1 :? .':I i .:, \:-..' ·:::: C! el C.' 

3. DETERMINACION DE PROTEINA TOTAL

.
J (� j ,.:.l -.:� l h ,1 

Reactivos y equipo de laboratorio 

l ,: (,::,; '"¡ .i. ::'. ;::I .:·; J.UU 
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I n d .i_ e ,::id e, r·· U•.::! ¡:1l··i ( f•:c,J D d (:' ¡··'Íf:1 t .i. ] D, 'v't.? ¡r cj L! cj f.·?

r: 1··· CJ in C.:• C. ,.·· (;._., '::i 1 ; .i. 

··-· (.'¡ L :i c:I r., e: l u,··· 1··; :Í. cJ (" j_ C, . .) d E: e:\¡:: .. r· u::-: :i. ifl<:l el clfi1'2f J te:,, (i • o t':, N

·-·· A p:::-, r· .::,,. tu el f:� c:i 1::-:··,,,; ti :l. E1 e: .i. c':ir, d E.· l<j u 1 el i:1 h 1 !':,-f�m :i. mi e r· c,

Procedimiento 

f:• l". ··:. :··. r·· (i ., ::::;()U (J ¡··· i:.I i íl U ·e::- cJ 1.::• ff¡ U E'!;:,. t t·· icl :1 J. \ .l E' iJ C) d CJ ¡··· f.:" íJ d 1•·· 

de::' ,·1;: :id-0,c: i.ón d E:' b U 1 ·f d t O cJ e, 

F' Ct t el'::., .".\. t:) ;,' �:; l l ]. -f ,:., t C) C I E• C: i:__; 1:.) 1 r.::• ,i ; .! E<. t i::I .'::<. C C'! l f:! r . El ¡··· l é:l t". E• d t� C: :Í. C'..1 r·1 • 

i .. j_ fil¡::., j_ d 1· 

d j 1;¡ 1:-.:•!'', l". i ,."::ir, :• ,:.i (_J ¡- L:·.•t_j c.:I ¡·· 
¡::: 

L' \ ,1 IÍi J 

c.:on c::un t: ;·- <":,1d; :i CC:!ÍC.)C:d!- <::::'l 

d i q e.• s. t i ó r·, t. o:::! r· m i r "i .:::, e 1 , i::1 r·, , J c:i e:• 1 

C:Ciffl p J •-� t. .,::1ff1 E::'l .. 1 t C! 

C C.! 1 e, e: ct r l i:l 

,�.: r- .1. i::- ta .l J. n ,:.:, .. 

n I u. E·.· ·,,.¿. t. r·· :::\ Li :i qi·::!i id.::1 

!::: ,_, n, 1 

u .. H:· J l u Clf::' 1 ba l ór, ch=-2 

/1 e: .1. 1:.1 u s;u 1 ·f1.'.1r· :i. ce., 

L . .::.=t 

hd :J. ón e:::::, 

t· .. · 1 i'.'I p é,1 t·· c:1 t. e:, c:I l-.':.• 

h ·i. cJ f Ó .: : .i c1 D 
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cor·¡ c::ur·, t1,· ,,::tdu 1-.:.:: inrr1t,�d id t.-.,11,er'! t12 cun(','C t,::\r· E-? 1 vapor· p-::11,--¿;-._

Cfl.i(-:::0 p t·· c:ic:I u�'. e c:1 dt.'·�==-t .i. l d c .. i ón . Con¡:¡¡_, e: t. ar ..

;·-·(� f t .. :i. q E• r· ,::li-1 t P / ¡·· ¡;:,, ,::: i ti.ir· , .. 1] d ,:::. :5 t. i 1 .,:1d n Fcn 1 .. tn f:::- r·· 1 er-·, 1nr_:;_,y L.' 1··

.i n d .1. ,:.: .::1 d u t·· ,_-j !::, 1.J l-:! ¡:::d· l • i .. ,J. d :-:.' ,e, t. 1. l .,::1 e:: .i ó i -, t L· ¡··· m .1. n <::1 ,:: 1...1 a n cJ o / '-"' 

t�'ª ·::::·<'.t 

v· El } C) ¡r· ci. d ¡_::, ( c:1• p f O ::-; • U , U �'.', f-, Í ) 

Cálculos 

cJ¡·,: 1 i n el .i e c1 c:I o r ...

La c.: ¿,11 ·, t. i el E1 d ci e i· ·; J. 'c. t e'.:, iJ E•;---, e, el t:=:> .1. ,,:1 mu 1-:,-:• ===· t 1··· "'" �==-E· u b t. j_ e• r·, E·:· pu r·· 

'1/., cfr�, 1·-Li.t.t··ócJE:nu '····(1ú1 di:-:.' HC.I. .:; 1··-.h:.:ar·1r,,,:,.J..i.clcH:i >;
M .i l :L \-.'� q u :i.. \/ ¿, :í. t.0 r I i: <:::, el E-,.,_l , ·, .1. ·i .. 1··· 1.J(_::p:·!n u ) / b 1· ·· ,,uno!'" ch::· rnui-? �s t r· .3 " 

c., b t L· r ·1 (::'· 1·· 

ffl U l ti p 1 ,1. ::: -:'.•. p 1.:1 I'. E• l 

c. c,11, \·.id i:,,.c:l

-f,.:\Ct.::i¡··
l .-··1 r....:. 

,::; I;; .. ::. ·�-· 

d 10.' b1···u t.,:'\
;. 
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¡ 4. DETERMINACIDN DE GRASA TOTAL 
¡ 

(Método de Soxhlet) 

Reactivos y equipo de laboratorio 

;,� :.:', U i11 l ¡j ..:� !:5 e; 1 .,,. <-�� n t t::· e_, ,,. q .s r 1 .i. e u ( h �,': :-: a. n o ó e t i:::' r .. )

F.:,1p,.--;:,l d�.=- f:i lt1··1.) 

Procedimiento 

r=· i::l r·· ·=•
/ 

., 
J. ,C:\ ,:1 ,.._;:, \ · e; · ff1 :.i. r 1 1:,1 e 1 ¡_'., r ·1 c:I F f·,01--· 

d 1¡_� ben 1. 1. -;;5 E� ,.- mu e: ,;,; -1:. ,,. ¿; ,-;; d is' �=- i I i d r··· .;_;, t. ,::1 ,:j -:':1 ·s o e,:' r·, .1. Ci p n '=, :i. b l i·.:: 1 a

rnt, €'.�=-'·t.;·· E1 el E: 1::, i·' '.é:- F·:· 1 ·· ¡ ·¡ r· e "' J. c1 ,n E· n l E·' �= e e E, u'-·,. ¡--, ,,,1 <::: t é:1. e b t. �-:-:•1""1 e r· p 1:0 <::-Ci 

1,:,il • e , 

F' (_ 1 ¡-, E• r·· i::I '..::-E: C El ( •:·:.' 1·, l .l l .. , ¡;:'¡ l·:.' ::::. 1. l '· f ,.-:l '1 _;_ J. ("; C· [: t.:! l I\I <> cj E:• ffk:i t. r· .. i:i C: ié:! S:-

q u,,-:! si.� '·/ a -:::\ 1 .\ :,,; d 1-·· 
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Lut.�c;¡u ciE·? l..tn.3 hu1···d 

F' t:.:' !:i d I'.. l e::, �::· ! n ,':'l t. r ici. L t.:' !:.; f r··· :� U !::.· 

.la \/ 
I 

Culuc.:,1r·· t::-:·l p.:,,.qut-:t.r: .... t, . .,,-, (·.�i c:ttt:·Ji·¡::iu dE.'.i. i:,1pc1t"·.c.:'1 t.c.i f;u:,-:l .. ·,J.et / 

J l..t L.'¡·¡ t:. •::':! cJ (::: . e:: ,·;:1 1 e:, r .. ( C::. Cl C .1. , ... 1 -:.':l 

í::':· 1 {_. r : t. r .i e ,:1 ) 

C:Llf . .'I'. j.:.iC1. 

CE,I·? 

i:: j_ ,.:: 1 C) 

<> i'.:: )

(·, ] l .1. �,,,. <..• , .. :·. u, ·, el E.' r ·, '.·::· c:1 ¡: ., D 1· · r· fr: ·í' ¡--·· :.i. t;:I i·:·:-.. r'. ,',1 r:: i c'i r·, e:: c:i r-, ,;;·, q u .. ::1 

;-- e:· CJ r · 1 ·:,· ·,,:; ·.=1 n c:i 1.:.:i pe:::; ·1 . ii·é! ,. •· ). u , ... m E· n t: E· ·::•. l 

L. E•¡· ¡··· d d (.:J ··./ 
/ 

J.<::\ ,., t:·? J '-' , .. :: !. c.l ·'�. c:I ht:'.·>: ano 

,.:.l i::•i.1f·::• ·::c-1::·.'r Ub.:· .. �JI'::,· ·L·� .. , (:._¡u·\ .. i::1,:''. ;-:iur' n,:i.1·;1.1t.u" 
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c:lur·a '.:3 El matraz debe sacarse del 

¿:;p t::I ¡-- e'I -t_: C:, C: Ui::1 ,-,d 0 C: O y--¡ t i EJ ·,···, E• p O C: C• hexano - éter (momentos 

antes de que éste sea sifoneado desde el cuerpo). 

Evapc.r·¿,·.--· E:1 

E.":'S tu·f i::\ ···./ 

h (2 :,; c":1 n ei ¡··· E: m i::1 ·,-·, t:::: ·,· ·, t �:· 

una 

sustahcias deshidratantes. 

Cálculos: 

¡.::-:,·,··, ur-,i:'1 

e:: i'·.\ rr: p "º' .---. i,:i quC::? e: o n tE:ni.J ,i'1 

F'c,c>!'::-O ____ _rO i,,·,_t r_c:1_:;:'. _____ C C:1_n ______ q_·1·· a.!,::- i':o ..... ·-·· ______ F'_t':_!::-0 _____ ff1_i::1 t: ·, .. i::1 ;:: V e::\ C i C:, ;-: :l. i)(l 
C, ·•·· ¿:,1 ro e, s,; el E• ir, L l 1:,,: �,; t.: ·.--- ""·

5. DETERMINACION'DE FIBRA CRUDA

Reactivos y equipos de laboratorio 

Acido sulfúrico 1.25 ¾ 

l··I :i. ¡J ·, .. ó :: ; :i ci ü c:I E:• r; o d :¡ e, l " ¡_:_:! �:'i ::-� 

-·· F' ¡¿:¡ p E• 1 el C• ·f :i l t ·1 .• Co

- Cápsula de porcelana

.... E: D ff¡ t.:., -:=\ el ¡:,,:• ··-/ ;::, e: .L e, 

····· F' ¡::, p C� ]. el e-:• -f E:¡· ·1 Co J ·f t i:� 1 E-:! :i. ¡···1 ,':t

···· 1··-1u·f 1 .::1 
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Procedimiento 

1. Digestión

1...1 ... lt?q ,) ti E' .,_.,. 
I 

13\/i:�I'- CClí""I 

P1 í"·í.:,:1o:J i. ,-- '?, · .. :.., ,n J ,.:1 L• i L,dJi·I .1.. " ::-� �' .. ', .:r: ./ 1·1i:'.!r V.!. ¡··J;:¡ 1-JCli··· .::,l.i m.i.nUt.U�0; 

ff¡ É:t ==· ( L. 1 ... l :.i. ,.:.1 i::l r . ci l i ¡·. i::1 r··¡ t. E':' t_ Del e, F· !'i; t. F:• t. .1 fé' : fl r·, O _i .. 

\,·· i:.\ l� ·i ,.:.i \-o!I -, U.fl ::{ C.:-01 p ·e:- , ... 1 } -:':\ 1 .i F� L l.:·:' r·· ,!.\10 .i. 1:: d p U I'- U\,; -::'I , l ,:.1V-é-:\l"!CJ0 cun 

é\ (J l.1-A ci i·:.> �,:. l . .  l. 1 é:i ti i':t F.:1 Í ..1 E•1 1 (·.E:- .. ; ___ t t ,-::•,:-_:¡e, ¡ .. ,c,r-·, ,._.,. r"' ::,1 l <::1 E!�º' t L.i.--¡: 2:1 ¡:::,e, 1-·· 

co:lucd ,,:1 J<::1 iflt1f.l.,'-, 1::idr-�:l ,-.,J.:irn·.ir-i,,:1t· .ii::1 rn<:,,-t'f,:,·r··:i.i::'\ n1-··q¿lr·1 :i.c::E1 --¡

u t:, -¡ . u r I e: 1· · 1 d �,:- e i-:-�, ··1 .L ;-_-- ,:":t ;,". / -,:,; 1-::· p , � 'é"- t:i n , , t l é\ \/ F. ff11-.� n t 1:? ( 1:.:, ::� ) .. ¡ __ ,,,, 

e::"''- r, t. :_ ci :"::1 d Lit . .' 1:il.1(:.··=, t ¡· . .:":! 

n ,:·l 1: ,_ i 1·. ::l 'i. Eé :-: -::� 1• ! i·.::' 1·'·.' :Í J i:� :; 

Cálculos 

Cji.lP ,·,:_¡;:_, el(-:-::• 1 :::l 



F.i. b1· d l:::,1··u la ··'" Fl ··- 1->:?

F l. ..... C F'.' ¡-¡ .i .-: ,::i �::- · I·· F" 1. t:_; r· ,:'1 l:::i 1--·· l. 1 t. e:\

P2 - Cenizas

6. DETERMINACION DEL EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO

Fundamento 

el E• l:t::� r·¡¡¡ J.1·1 d pu 1· , .l :i. -f •:.::• 1'"·,-:-_,¡ ·¡ C: 1 

1 _. e·:\ r · C:t e:<-::·.· i ··• J. ,:. i::°I. 
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e::;-" t..11::i .:,.� , 1-::i f.-,•;;·i ,-·,"·,;:·1 .. ,:.;, tJ.iJr·c· Uí::.' !i:i.t.1····óqc-nu ¡::;•,:, 

p:',1 r·· ,,,\ 

n 1 ... t t ,.-· :i. c.•11 t E.':',, d , q Fe.· 1···) b 1 ,,:,··::,;

C• J 

¡·nn) .. 

c.:', J. c::u le:, ele 1 t.c::itE1 J. c:IE-:• 



Cálculo 

.1.00 (Z CE:•n.-.i.;c:ó ·i· 'i�F-itjr-a C;--uda + ·.>�[:;-:tr·,,,,.ctu

E t. t:'ó· r L: D + ·;.:,_p, ··· c:i t. e in,,,, te:, el e:, E:· r I i:::i a·,:::- E• \'.:- 0:-:· c. i::1 ) 

E..i t:c-1úp l u ·r E:• f"i .i. F, l""'I c.i , __ )

F .i br· ,,:\ Ci· ud d. 

E;; t. r· i:,• c.-¡- u E té r··¡,.-:.,u 

¡::, ¡···u t_¡::o :Í. n =� e: r· 1 __ ¡ c:I i) 

/:,: 

() " .-:l () . ...,:, 

'j ,. J fi �,:. 

1: l.. r'-l -·· J. U;) --·· i ::::; • (�_:- .1 1-- l . :y:;; + U , .q -1 �C. • l 4 ) 

El __ l\i --- uc;, .. .l. ó :,:,
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APENDICE L 

ANALISIS DE CALCIO, FOSFORO Y HIERRO EN UN ALIMENTO 

1. DETERMINACION DE CALCIO

Reactivos y equipo de laboratorio 

Acido clorhidrico lN 

f�:c::,jc., ciE.' 1··it-::>t.:i.lc:, 

n '.·; d 1 "'· te, d (-;°' din o r·. j __ n ::�; '.>'. 

P-1 iü e, r--1 -í. ,::t e· i.:i d .:i J u �;_ c.l ,:::, 

¡'..; L _¡_ 1 j U ;;;; U i. f l.'.\ 1 ·· .l. ,:.:: C:i '.�:'.J-1 

··-· Pt l . j_ el C! !':'- u. l ·r ú ¡-· i e: e, l :: '..?

F' 1::71 ,.·- m ,,,,. n q d 1·1 EI t. o el f" p ü t ¿:{ ':; :i. o U • J. r--,¡ E :.-;; t .. ::t 1 ·1 ,-J e\ r·- :i. �-� ,,:1 do 

E:rnL1.1c:o 

··- Dur·c-t.c-:1

(\ LJ u ,::i el ,:,2 ·:::, '\. .i. 1 .:•. 1.::i . .:,-,_ 

Procedimiento 
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L1n0t sol1.1ciór·, if.._cj_dé,1 cc.;r-·, l.::1�s i:::c-:-:•r,i;;_'.;;;,s' ele:, �-'-', <;J de mues; t.v··i':1:, 

l u E:? g C) fa i:1 1 1 t:? \/ d ,::t V Ci l ú fil E� l'I el (:_:. 2 '.':i o lfl 1 F:? n un -=� -f i (:) 1 :=l y �5 E' 

f�n un \/ .:::1 º" D cJ E· '.Z 'j U m 1 

su 1 uci ór-1 ¡:::iv·nbl emi:',. 

( N ,,. 1 ) 

lUU ml 

<::', e .i. d i f i e: a r· 1-:EI !:aU l l.lC:Í. Ói ºl i::tÍ-.-Í-:Ad .L l·?f"l do

c:,ql.lci clE-:f.:> t.:1. 1 i:,1dE•. ;¡ 

d(:_� HC l 

ete r;;uju dE· Metilo cc,ff!D indicaclc,t· ( 1,::, s;c::, .l. uc:.1. ón clc-::-)bc· 

En otro vaso dP 100 ml ( r-.1 �- 2) hacer hervir 50 m1 de 

u:,-:ali:"ttG c:IE·:� E1mor11.o al ··:·· .. .,
.. .:• ·'· u 

e:· n E' bu J. 1 i e:: i ó r, :• v z1 e: i d t·· 1,1 l e::.:,-: a 1 i:,1 t. u d E· l v c:1 :=-o N " 2 �-o b r·· E� 

la ·:.:iCi 1 u e:: i.ón iir··c, b l i·:?m ,,,\ d E·] 

e;, o t Et ¡, a ff1 o r ·, i ,,,, e:: o el .i. l. L., .:í. d t::) h i:,1 !::=. t· ,,:"t , -, el .i l. ¡··· Et .i. .i ::; i:",1 r·· l i::1 �==- o l u e .i. ó r"i 

( 1-:21 r·u•:;acJ C:) cJ (·? 1 V ·c'l �:-U ·:e;; E! t.CJ r··n Et¡-·· j i::tffld ¡··· :L 1 1 D) •

F'c,�,,-tt.-0 r·ior rnL·r·; l..E:1 ·f L] t.t ... dr J.:�\ <=-:.n1uc::i.c'.:.n c:lc-:·l VEt5D� erc1¡:::ilf2E1r·1du 

pd pt:> ]_ d (-:� 1::· 'LI, f.!. J. t l'"º U q U.i·:C:•d ::"I E• 1 

de oxal0tu de c�lciu. 

cJE•St.i.ldd,:i 

u>'. .:::1 la to el é a.,r"::,n .i. u>

l...li"i Et·::". ··, .,. u ,.¡. \/ E·:· e: r: :�:.

(i:::u�responciientes .... , 
el J. 

h-::,1 '/ ,::i. r·, ;;:_; _¡_ c:l i:, _ i::::,• 1 :i. 1T1 :L r·, i:.-=. ci o • 

p ,,- (? e: .i ¡:::i i t. d el o 

que todu":::; 

¡:¡_:_, >: c::r?c:I E?n t01 c:I e 
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Para comprobar que todos los iones o>:alato han sido 

lavados se puede recibir un poco de fil tracio en un 

tubito de prueba y a�adirle una� gotas de la solución 

problemc:\ ot-iginal que ha quedc1do. Si se forma una 

turbidez blanca, correspondiente al oxalato de calcio, 

es porque aún quedan iones oxalato en el filtro, 

debe continuar lavando con agua caliente. 

-., se 
/ 

Cuc:,ndo todo el e>:ceso de o>:al ato de amonio hc1 <:::.ido 

lavado del filtro, se pasa el precipitado a un vaso 

limpio de 250 ml, mediante un chorro de agua destilada 

caliente y se termina de lavar el papel con un poco de 

ácido sulfúrico 2N caliente. 

El precipitado de oxalato de calcio está entonces� en 

el nuevo vaso y el papel de f i 1 tro se puE·de votar-·. 

P,gt-egar á.l vaso, 20 ml de ác:i.do sulf1..'.lr:i.co al tercio 

más 100 ml de a¡;¡ua destilada en ebullición y titular 

inmediatamente con permanganato de potasio valorado 

(). 1 N has te, que el contenido del vasc toma une, 

color·ación rosada, que debe por más de � ....
.. 

·-· �-·· 

segundos. 
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Cálculo 

ci. Si se desea expresar como Ca

i} (i ., () ")' / ::2

L.- é:\ 

o" J ¡.j U.0()'.,?0 <J c!E· caJ.cic.,

b. Si se desea expresar como CaO 

l..L.te1;_:n JmJ d, .. ,. MnU41< ·-· u .. uo:?t3 e¡ c1 ... �,· c:alc::.i c:, 

i-·1u J. ti. p J. i. c.,,_., r· t.:1 df:-:• l·ln(J,:¡.K pur·· 

F <=,; t.1::i ,-·: D'," d é:,1 i--· -�'- E: l c:un t.E::>1·, ido en 1 ns,. 20 

ff1 1 i n i e .i -::,, 1 E· ;;;; .. L .. uc::·1;:¡o ,:,E':· ,jebE1 h.,::,1:i J.<:,r- E�l cor·,tt?n.i.do c�:·1 

1 O O r;_¡ u e rn 1.t e·!::: t. r e:, • 

Resultados 

2\ .. ···l...,,,, 1..: =='· r·, t i. ti c:1 e_; t I E· e: <',1 1. e :i. e; E:· ... "i J i::1 ¡:::, "'' 1 ··· tí-:::· é·1 l :í. e u o t. ::'1 el c,: .l. i:'\ 

in UF:.'.,,,, t r·· <"'-
b • ··- t:: .l. ¡:., c..1 r-- e e:,; 1 t. i'\ j ,::;, d f:-· e:. i::, ·¡ e .i e, e� 1··, 1 c1 rnt.\\,.-)i',- t. r·· -:':1 s:. c'd. j d é1
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2. Determinación de Fósforo

Reactivos y mater�ales de Laboratorio 

(:::..c:i.du Clc:ir"··h:i.dr··.i c::o '.Zi--1

P,c_Jui':1 dc:::t:i.l;;,,_c:l,::1 

l'-'l D J J. 1 l d d t U el E· (\mun iu 

H:.i.1.·lt--·i::.,<:¡1.1.:i f':Ui'l<::I (.) .. �-'•Z 

... ._.. 1::: "/ 
_,-_. u 1. •• • /ta 

I·3d l df'¡ ;,: i:<. :J,, ,,�.1 Í. ti C-:':i O, l fiHJ 

····· 1·-iu ·f 1 a

Procedimiento 

a.- Tratamiento de la muestra� 

.... / .. ... ::.: • ... } q ¡··· Et ffi U 'é::-

cci, .. ; ur; a 1 u,; ,:l c.i C? ,---·e 1 c,_j

dE·? in -;:.i -L i':: ¡··· j_ ;.::, 1 V(?q f.:? ta 1 

c.: u l u e.,\ n d o:-J 1 e; E.· 1 ·1 u n ,::1 cn u. -f 1 .3 ·f , .... :í. '='-

y e: i::1 J E'r·, L. c:1 ;·· J. i::l J. E-:• 11 t. et ii1i-:-!I l t E-::0 I· ·1 ¿:¡ S:- t i::l :':.', ,)(:, ···· �-'• �'-',(i e· C )l
ill i::1 n t E• 11 E• r·· E• .':::-d 
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e? n -f ¡--- .i d r-- \.' 
,. hu rn E:' d C:-! e: r.2 1-·· l ;;_-;¡_ c:1..t :i. c:i E•.d u·::,.E11n(:?n te Ci.Jf"1 aqua 

b :i d E• \:::- t i. l i::l c:I i::l • 1 eri t:. i::1ff1f:.·:·n t.E· ��; .... �j n, J. i1c:i.c:iu 

Usar-- n,-::1-¡nr·· c:,,,1r--,l:".:i.dc1cJ dr:::· ,!:<.cJ.clc:, per·c::lc'.:i1·--j_c::o s, . .  i. lc:1 C::<:-:)r--,i:zi::•.

Co 1 oc.3¡--· '-'"� 1 

\/ 
I c,1 q t·· E• ( __ 1 d r- 1. () ITI l c:I E'• c:lor·hi.d1···j c::n \/ 

I 

i-?V-::.1 pu, . .. ar·-- i:.:\ una 

·./ 
/ t- E·ti, pP ¡--· c"t tu¡---· E1 lf1E·d :i. ¿� hd!:::- te,\ q L.\ f:.• 

c:,:-�·sc::·n }. n·,=:; 1··,u,,1u:,,. ü ·-..-- -=�pe; 1-·-c;,-:,:; ,. 

Lii "ii:.l C.IL• r·f::.· l 1::oj 

p.:;:, ¡---e 1. E!. 1. HIE:'I i tE• (·21"i -f I' oÍ. dd . .-:,: ,/ 

,/ 
,-

e-e " , .::.-.' '.:.:- l_ Í::I 

e, __ ¡ b r· :.L r·· (·:? l 1··1:� e j_ pi (?n te cc::,n 

i . i· ... ' q E:- 1 .. té-:' ::':- ,.-,1 r-· J. D ,_;;"¡ J. i::1 1-ou·-f J. a

u r·1 i::1 

f3 .. ,:\ e: d :·· d t:-::' 1 .,,.\ r:, '· · l f l .:::--i / d fi:• .J -,:1 ,-·· E:-r·, -f' , .. .i .. i:'1 r · • P-1q 1·eq ::::; 1--· 20 m l d t? 

¿, C.: :Í. el C.1 C: 1 1 .! r·· I ··, :.Í d ,--- :i ( . ! J '.,? 1\1 :• C: l .l h i' .. :Í. r· C:: Ci r--, Un <':1 l Uf ·, c':l cJ E:' 1--· E• 1 U j '/

e a :i. e, .. , t . . ,,,1 ,. ·· 1:::=: r, un d ,::- l ar'., e: h ,:--i u b ,.,, ñ e:, d E· vi:.', p o r- p a r·· d d .i. so l v f-� ,--

E::' J t .. e;;,,.:i duc,. 

1 i. L ¡· o::� d t? rn .:1 t. .. '.� t · .i. ci 1 .i. n :,,, o :t u b ] u . 

e:, L t .:i P n <:::· u r--, 21 su 1 u e:: :i. ó ,... e:: 1 e:\ i--· ,:;,-, 

T r·-- D.n \:: f 1-::; r·· i r-- 1 a s o 1 u. e i. ó n .3. 

dí""lc:( ·fjc.!ld el¡-:-::, \(i(i ff,1 li::',\/é:°lr-1du (;_:,J. r·E-:·c::.i..¡:::.:. i E:·r·1 t.(-:·:! VE1t .. 'ié"�S:- Vf.:-'.'C.:E·�;

c:nn l:J .i. c.: E-' ;:,; i, i. l .,1 ( .1.,.-,, 

\i j_ q u r t:, !":- ,,,, 1n E-:-r--1 t.¡:.::·

·,,�e::, l u. e:: :L ór1 1· ,u¡n,:_ -'q E;,r, ,,-::- -:é-1 ., 

··./ 

] -::"! 

1 t •. t::!CI e:, cii.lu.i1·· el ·-. ..-o 1 umE�r, ..

fi I l .l E� :::; t. r-- ,::¡ pi::,.l' .. i::( o t::, t. ¡_-_.-�, r·, e 1--· ur--,Et 



b.- Determinación 

Piqi--·e-.,(_.Jc:'l!r" i::lf:!r""O;-;:i.ff:-::tdi:)ii"IC:.·r·,·Lt:.� '.:-_'iO rnl c:IF:! ,::tqUi::1 bide!:'.tilódi':1 ¿\ 

una filola de 100 ml. 

.l O ,n] ci <-:2 ,n u I :i .. b d d t. u d E' -';;iinC)f"1 .l.C) 
r-: J::: •.' 
.a:::. :, ,_. /� 

l rti 1 c:I f2 h j_ el i' . CJ e¡ U Í. ¡--·, C:) ¡-·¡ <::I 

¡) :i. l U i , .. - .· ,:'! .1 (i () ff1 ]. CU n -3 (J l. l ::;t c.i e '.S ti. ] :::"t CJ-::\ "/ d Cj .Í. t El r·· 

E·=; ¡:., f.·.,· r· a t-· ·:::; () ,n :i r: u t. n ::,,. et tubi:::1 s y

dE:• 

qui:.• Lj \·.:-:•r,f,.-: u,·,,,,, 1.c,,,;:_.¡ ·i. tuc:í u1°.-: 1...1r,dE1 1:-,·1··,t,--<=:,· /:)40---700 mu� 

u'.,',,."J.1'·· dq1...1,,,-, d,=-,•)::it.:i. l.,,:1-::ld ,·.u:no 1 :í.c.¡u..i.dc.J clt::' r·e·f¡:21---t?nc::i..,:t" 

1 fl 1_ .1 Eé '==· l:_ , .. 

, t l ·, 1::, 1 ::,1 r, L e::, � F• :l. n 1 i. �,: in i:.1 p r- o e: 1:·.-1 d j o, i e r-. t o ¡:::; E:• r· u b j_ r, 

Curva Estandar-

,.- ,• 1 

p �- pt':! t E'• El¡-·· F:.• ;-; i:I e t. i:;, (flF:r--, -; __ ti• .1. /H J. ci E· 

cJ e� ��:- e: r · 1. t. i..:, .. 

( b ) "·i 
i 

,:� u r· \f .::1 

1:?�::Ld1···1dar·· \':,t? l..1···,::•.-·:-,::• F�,, 1.,11 ¡:ii:":-.pL·J roil:ifriE:tt··,:\ciu. 
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Cálculos 

Encontra.t- lo:- miliqramos de fósforo a pc\r-·tir- de la 

CLirVa '/ cor-n�girlos con blanco. 

F:eemp 1 c<.Zc:H- 1 º=· da tos. en la siguiente ecuación para 

encontrar e 1 por--cen taje de ·fósforo de la muestra 

i�Fósfor-o -- X mo F' .. , Volumen total de la solución oroblema 
.-·1. 

Alícuota gramos de muestra calcinada 

i. o t-amo 100 
>! 

1000 mg

3. Determinación de hierro

Reactivos y materiales de Laboratorio 

Acido Clorhidrico 2N 

Clorhidrato de hidroxilamina 10½ 

0-fenantrolina 1.5%

Hidroxido de amonio 1:5 

Balanza analítica 0.1 mg. 

Mufla 

;-� 



Co 1 o¡·· .i ;\'ii� u····o 

F i u l ,,1 �".: c.l F-:• l O U rn l 

Procedimiento 

\/i:é!c;iEl::,:il 

,.-· E• e: i p :.i. E· r i t. fe• p E1 r-· d e: d 1 e i :"'! e:\ e :i. ó r--, ,,

1u:ic•. ,::jE� 1···t:1luj 
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c::n l oc:ar-1 o E?n un 

l . • 1 ·¡ c:u �- r· .1. f-::<r, e o . . e:,

C: -é,, J E·? 1·1 t é:t r-- J. Et l E• f ·1 t. 1':1 rn E• 11 l'. i:·:: he\<;;:. t. Et ':", 0 (i--· �::, �j ¡) " C y ff'I i::t l .. , t E:• r I E• t ...

p,.:;¿:, t<,.>i'
i

l r:,c• t'" d t.1.\ ,-·- a t 1..)1.l ,·,1 l '" n 1: .. , C h1::! " 

�3 ¿:, ,::: i::\ t·· l ¿ 1 n, 1 .l ,::' !:::- L r·· ,,:1 d 1·:.:· j ,':1 r.. L i::'t e r--, ·f r· i. Et 1· ·· \i 

Cl .. l i. I':! ::id Ci:,c :::liiiL.'1 .. 1 t ,,_, ,,::1 q , .. l ::i Í.) j_ cj E:• :o t :i. l a cJ d .. 

l__l ,,,. ,::l. ¡•"' (fl •:::•'/U 1· ·· c�,,,1 n t .i. ,.:1 -,�d o::.I ¡:� .::.�. ( :: .:i.. (J o p ,.,,, r- r::: 1 c'.J 1-- .i e o 1-:::t

Ce., :i oí.:: ét r E:,:;. r·c:· c. :i. p .:i. E�r-, t.E:- c·r·, un Et

cJ.c,; 1--,.:í.Ur··.:i.cc, 

1..11 .
. 
, .::\ p l. ar:,.::: l .. ,,::'!

¡f¡¡_:}(.I :Í. i:I 1··,d�::.·l:d 

Cu br· :i. 1··· i·=-· l 

c:i1-� './·==°'¡::;o r.
\i 
J ,::1c;_¡ 1··¡:::>qar 10 ml

,::::•\'Et pu r · i::1 r· J t:,:•r; t. i:.t if!F·r·, t ¡-.-.:- • 

•.,i 
¡' 

que:· c::c:··:,::.,_._.:,r·, 

cc:,n 

l C)!:::-

Ui"ii.:1 

hUff:D"c, Ci 

1 t..1n -:'::i cJ l:? 

c:I 1?. Él e: i el C.! 

\/ c:l ¡:::, D t-· t�' -;;:;. .. 

r·Q l D_j 

J. ,::1 1H f..1. f }. e:! parcialmente enfríad� ·�¡ 
I 

t ,_ d. 1 t': n t .. _,;_ 1--·· C_:) r·· :::i i i L\ i::1. 1 iTi ,.: r i t -::� !"I e":\ :.: t -'::i e:" 1"'1-::a n l:.t2r1 i:·? t· 



L) 

t.-::• �- t. ¿:¡ t. E· ro pe:· , ... i':•. t. u r-· E,1 p e:, r · u r"i c1 1· ··, u 1-· · e� •

d (::lj d ,-- n q r- ,·.::· q .:::¡ ,--

Sacar de la mufla 

rn 1 de:-:• -� e id o

clur·h:í.clr··:tc:u 21\I c.:ui:i1··_1r·· cun un21 lurii:',1 c:i(é? t··E·lu_:¡ ·,¡ 
I 

c:dli:-:::ntar·· er1 1...t, ¡ ,:.1 p 1 -=� n e: 1 ¡ d o Li .3 í-'í o ci l·= va p o 1· · p ,,:1 1-- · ¿¡ 

d j_ S:, U l V E• t··· f2 J t· E• s:. j_ d U. U ., 

t··.lc, r· n:d l í";lE'·r·1 t. f-" ·:,,,-t-::> c.1 t::, t. .:i. f-:.·f·, E: 1 .,r·, a :,,.e, l u,·: .i ór-·, e:: 1 é":1 t-· a 1 :i. b ¡·· e 

d E· ff1 -,::1 t (·? ¡-·· .i. i:.'I 1 .i r-; :·,; O "i. \J h 1 i:! • T 1·- d n ,;:; ·r- i:;: i--- } t- 1 ¿� su l U e .i. ó n "''-

U 1···1 2\ -¡: i. D l i::i ci1::? J.(l(l rr:l 1c:1VE1ndc:i tc,·l recipiente varias 

aqua 

v t) l u in en 

'./ 
I 

\/ J. CJ ü i . Ci S:- i:.'I ifl i::! r·, t E• 

luego diluir el 

1 ,:.-, rn u 1::: �:; t r' .. i:':'1 p E, , .... a

l .. F'ipr0 l.E:,·.:::11· ur··1,:':1 211:í.c::u.ut-ó. c!E� .1.rr,.l. dt:-: �,;oluc::.i.ór·, E�n 

t.1 .. '.bUi':: dL· j:.)r''U(':.':b: l.

dl .1.0'.>'. .• 

rr, J c.l t·,: c.: l c::i 1--·· i ·, .i el r- .::.-1 t. e:, el E:• l ·¡ :.i. d r- o >; i 1 Et rr, i r"i ,:,1 

:::1: .. r·,q1-··cqE1t-· o.�:, ff1l ,i(".• C::,···-Í [·::0 r-·,i::1nt-:.r··c,lini::l dl l.�'-',Z

.q" h•J ¡· ··r�•] 2:. 1-·· ¡--, .1. cJ ¡-··(; ::-; .-Í. ;:j U .JE! dlTJUl"i Í. U .1. � '.j E!!") q O ti:'1 �:; !• 

f"i!t::.' :;;: C} df""I el U C.< ;,,l e:¡ :.i. t c:1 r-·1 el u 1···1i::l'::'-t.i:'1 qur-:· ¡:.:iapt::- l

!' ,,--,:::;_je, ···cur··,qu \-'t.1--··t::' d!:::' di.:ul d r··u_·_iu .. H ic•. e Ei ¡···· !·? s t. o

t-:-.-: ¡ ·, ·1 é,1 !',, b ¡: ·, r i r n f:.:' ,. i:,l !,:,- mur:·�==- t r·· E•.!:::- E,• ic:- e: o iJ i i::l Et�::- i::1 1 ,',1 ·;:_· i-:l r·· 

p.,::1t·d ,j(-.::>t .. :-;-- ··,-n1.n.·,11-· 1-,:·•. \'.:ant.idad el(=.! hicJi···ó;-;iou c1,,_;,

L ; l I i:':\ el e:, é ·::::- t n j ···, El "::- :1. el e:, 
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6. 

establecido descartar las alícuotas y volver 

a pipetear . Usar el número máximo de gotas 

de hidróxido de amonio indicado, pero omitir 

el uso del papel rojo congo, este papel 

t�-anS:.mite colc,r en el mismo rango general 

( lonqitud de onda) como el ,::,::,mp 1 ej o de

-· - , 

�=-i interfi.riría 

determinación calorimétrica .. 

2:-:ac':.amen te a 10 ml con agL1a 

bidestilada y agitar . 

Dejar la se, l uc:ión en reposo durante 1 ::, 

minutos. 

7. transferir a los tubos calorimétricos y leer

el colorimetro a longitud de onda 530 mu que

con·-esponde a Ltn filtro vet-de que tiene 1_1n 

rango de 500-570 mu.

Curva Estandar 

F'ara la cLir-va estandar tomar 6 tubos y pipeteat- la 

solución stock correspondiente a O� 5, 10, 15, 20 y 25 

mi crc,g t-amos de Fe, continLlar con el pr-ocedim�ento 
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indicado desde el punto 2. En el punto 4 agregar 1 

gota de hidróxido de amonio 1:5 y omitir el papel rojo 

congo. Para graficar la curva estandar se utiliza un 

papel milimetrado. 

Cálculos 

A 1.:le la curva estandc1r· !=-e obtienen los 

mi crog ramos de hi<c?rr-o de una a 1 í cuota dada que deben 

ser corregidos por el blanco. 

X micrograrnos de hiero x Volúmen total Sol. A = ppm Fe 
Alícuotas de Sol. A Gramos muestra calcinada 



APENDICE M 

En este apendice mencionaremos las especificaciones 

descripción gt-áfica \/ metodc:, 1 og i. a de de los 

equipos utilizados para la optimización de parámetros 

en las etapas más importantes del proceso, cerno son la 

extracción primaria J la evaporación al vacio. 

E=:-to·=- eq Ll 1. ::=ci=:. =-i=.' 

la F-acultad de Ingenieria Quimica \/ 
I 

la Universidad Nacional d= Ingen�eria. 

1. Equipo de Extraccción primaria

1.1 Especificaciones 

Equipo 

Capacidad mé;-:imc1 12 lts 

N ª de Resistencia 1 

Mc<.nómetro · 0-6 �:::g / .-::m2

Muszeripari Muvek

MA- ':'909 / 1� 

r-,··:,• _.., 
...:.:. ._:,--· .-, 

en 
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u 

l 

H;� 

.. ,:: • ::i I< �·-J 

1.2 Metodología de trabajo 

d ., ·····\)E: I' .. .i "i' .i. q l...l L' .L .:,, V ,1t l \/ l ... l l ,.i; ¡j i.'} 'é:- E• q U I'- .i. c:i d i .. l 

b. -Cierre la válvul� de descarga de vapor

e:. ··--C:ar-qt.tt·.',· e· 1 , .. �qu .1.. pc:i 

t. C•iTi d L ,.::, r- ¡··.l. C:' 1 ·1 t. Eº el r:• 1

este ci su vez ·0 12 línea. 

E:-,.� U i. pc.1 2l J. 

-f. ····Colc::.,1uc::· ,0n UI\I ;.,_.1 i.nt. 1:::,1··,,·upt.::,¡·· cli::�l c:•qu.1.po ..

t:,) • · ·· Cur·1 t t"' u J. L· �::-, t !,', ¡., Et r · i'é',int::: t.¡·· ui::, c.i (·:·.:' ¡., 1" e:, ce·, !".i o .. 

t::i.mc,¡··· \/ 
, 

281 



1. T ANQUE

2. TAPA
3. BASE
4. TORNILLO DE AJUSTE DE LA TAPA
5. MANOMETRO

6. VALVULA DE PUMA
7. INTERRUPTOR

8. VALVULA DE SE8URIOAD
9. ASAS
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FIG N º 8 

AUTOCLAVE 

---0 



1.3 Descripción gráfica 

V i·':' t - -í" i CJ .. l'--J .. , U

2. Equipo de destilación al vacio

2.1 Especificaciones 

Ca 1 cier- .in 

e::.:.;¡-::, de:: :.i. el <'"el el , ·,e,¡· rr, é,, l 

D .1 ,�íilE·tr··i::! 

Pi l t.u r·· ,::1 

/ .. b l t. 

¡::;_: f2 '.::, .i. ·=e'· t c.-:• r, .:::: �l. ·,t l'--i ú rn, ::; ,.·· ,.:., /:¡ 

¡_-: i:'\ ¡:. • 1::l ,:: j i:j ;;:'l Li ÍI I ;:\ ;-; ·( ,., 1 ,;::\ 

i:.C ·· · l �:-i (i l L / p u 1 '.? 

,·· ., 
��¡ 
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n 1 tu�··a 

Cd J. E,•n t.2<mi e,1 to: 

Tubo·:-:. 

8" 

Sc,lución 

�7 

1 ,, '*') 11 
..... ·' _,:,_ 

Rec�ptor de condensarlo: 

.J_ 
1-_l l t 

,···, 11 
() 

•: -:: .i' 
-'- ··-' 

()-- 7 60 f!üi)!-·:g 

2.2 Metrodología de Trabajo 

1 ·'- .. 

\ '-·' 1.: ·' 

b.-Regule c�n e� dial el número �e resistencias que 

se �ecuie�a �n fLlncionamiento. 

a el 

el Pi! el 

·f.-Conecte 1a linea de vacío
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. ¡-;¡. ··HE1q0t \/ e,\ e: .:í. o 

h " -··· l··I <::1 e_:¡ ,,°:i. l i-,1 �,,. 1 e:� c:: t. t .t t-· ,::1 �'=· d i.,·:- ¡:.:, r·· Li e: E·�;;. u 

:i. " · - C•.-,·� p t. L�!::.U t· J. Ci·? (·:i 1 ':, .i. ::;; ·c. C•1n ,,,1

J • -·+::--., i:.1 e t'.te J d <:::.c::i 1 u¡. J. c'.:,r, e:: ur, Cf.·:·r·, t. t .. .::,1cJ e\

k .. ·····l.:.i.inpic� c.:i i-.-�--.--�·,1�.1C:11'·.:1uc:;¡· 

2.3 Descripción gráfica 

\...'c-:-.c i· 
>·. �� 
1 ··;

y 

Fn L·l (;;:�:,.qt.1[:'fild il1U·:: .. t.1···i:1du c':.f:::• r:.!Ui-: . .-•c:lc-:-:- ul::ic:•;····vc.1.t" .. : 

··;, ·r i l L:,u F:) (::" \/ �·.; ci e,¡-··

::�. • Fi .:,1 c:i .L ,,,,. ,::l ,. :ir·

6 .. --· re-:: r·1,,ó,·,·,ié-J t t· u

F; .. -· r'l t r i l J "I 

':;-. ···· F:;r, ¡:J;;:1 l in E:· d L'! \.'f.c:r I t .i. 1.'::\ e i. i!.)f·, 

l ()" ... E:n,¡.•c,1 J 1;·1c··s e-:,,-·, t ,.·- C:• C� J. 

�',U 

· .. ¡ 
! 
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.1. l L. J.,;¡-.,--,:� de! ',::-uc.:,::::i.ón

1. <'I .. -· · \_! .::\ 1... u e::, i"t I t:'.' t. ,-- u

l �j " ·-·· e e:, n \·.:. ::-; i. ó n ¡�, ,':·. ¡-- i-'t \i -;::i e_-¡_;__::, 

.1 .f:, " -·· ¡·:¡ j ( :i ]_ l -:::\ 

J. --¡· .. ···· · ') .j \-' u 1 ._,:¡ d O:'=: d Eé! ',:- e d 1··· q -::..�.

i.t:i.-··· Ir·1d:i.c:i:,1dc:,,·· de:· Vé'\C::.t.u

.1. 9 ., ···- L l a.vi-::-:, p-::\ ,.. .. "'' ""' l v . .-,, pu 1'· cJ f.':' 1 q en 1-:2 ,--- a el,:::, r-

20.- Llave pAta putgar el li�uido del generador 

2 .1. .. ··- M :,. ¡--·· :i l 1 .,·, 

',?'..?.. TL·C:·t i11óinE•tr·o 

:·:·,'.j ,.····· Í'ÍE11·1(J•.iF·i' .. 01. ,.iP CDf1"1l.if"1:Í.C:.':1C::.i.t'.:,r1

2��-.. Tl.ibD ;· i-':'t1-·c::,q¡·_.,.1dcJ c:ii-.'? s.<_:¡U,:\ c::c::,ndE,•n·::;;,::;1_d,::1. 

? ,:, .. U e:, ! .! ,.:.:, ¡'" t. E': Li E-:: 1 F: v e:! p (:_) I' · é:\ c:l (.) r·· 

::? -:;;- .. :e d ·,:,- �-'� ( :1 ¡:;) .l :,,, .::i , ::, e; 1-··· t ,-::.· 

> H • .... ¡·.-¡ t-' "::::- �:•. el F.· t ! .. e:\ L:, ,:.\ j L.¡ 

··;e; 
.,:.. / ;, 

�::;o .....

:::;.1 

C 1-.:'i •./ i. i ,':\ t· c•q u l ,:?;.(:]u¡·--::\ 

L:01 pe:\} ff1E·: i. r .. ; . f t-:: 1··· j_ c::i r·· 

F rr1 pó l rnE,· ·=::-U r:•E.· r·· .!. D r· 

•é:'·n f 1-·· i .:,; 1i"1 :i. ,:.,•n to ..

c:I r:-:· 

:�::;:? . F' i ,,,,. t-. .:
<, 1 · 1 .i ,-; d i r: E- d , ::, 1· ci e p ; · E·:�" J.. e,.--·,

el E: 

el E• 
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FIG. N º 9 

EVAPORADOR 
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Regulador de aire intercalado 

34.- Vaso separador 

�- Equipo de trituración 

3.1 Especificac�one5 

Equipo 

Cap.:.=..ciciad 

L -- 2() C:Ti 

-�. 1 C> ·-= ;n

Tornillos sinfin 

i'Júmero 

Diámet�o del álabe 

T;.'pe 

u 

I 

HF' 

'1 
'./ 

H:: 

U r·1 M K F' 7 - 4 

: 22() �i 

1. 7-1. () �

(). 37 �::� ...... 

= (; Q 78 

: !:,() 
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RedLtctor-

Type : l<M49 

Antrieb 

V . 1710 RF'M . 

HP . 0.5 . 

Antrieb 

V : 69 RF'M 

l<pm . 4. 

3.2 Metodología de Trabajo 

a.- Verifique las instalaciones eléctricas del 

equipo. 

b.- Cargue el equipo 

c .- Cierre la tapa del equipo 

d.- Presione el interruptor de encendido 

e.- Presione el iriterruptor I o II 

f.- Tome sus parámetros de proceso 

g.- Apague y descargue el equipo 

h.- Limpie el equipo 

3.3 Descripción gráfica 

Ver· fig N '-' 10 



1. TAPA

2. PA LANCA
3. MOTOR
4. REDUCTOR
5. EN.RANAJES

FIG N º 10 

AMALAXADORA 

8. EJE DEL REDUCTOR A LOS ENGRANAJES
7. EJE DE LOS TORNILLOS
8. SOPORTE
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