ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

DISENO DE UNA PLANTA DESPULPADORA DE FRUTAS
CITRICAS (NARANJA Citrus Sinnensis), PARA EL MUNICIPIO DEL
CANTON CALUMA

TRABAJO DE TITULACION

Tipo: Proyecto Técnico

Presentado para optar por el grado académico de:

INGENIERO QUIMICO

AUTOR: NEYCER FABRICIO ESTRADA MORETA

TUTORA: ING. MAYRA ZAMBRANO

Riobamba-Ecuador
2018



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA INGENIERIA QUIMICA

El Tribunal de Trabajo de titulacién certifica que: El trabajo de investigacion: Tipo técnico
DISENO DE UNA PLANTA DESPULPADORA DE FRUTAS CITRICAS (NARANJA Citrus
Sinnensis), PARA EL MUNICIPIO DEL CANTON CALUMA, de responsabilidad del sefior
Neycer Fabricio Estrada Moreta, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del

Tribunal de Trabajo de Titulacion, quedando autorizada su presentacion.

FIRMA FECHA

Ing. Cesar Puente
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Mayra Zambrano
DIRECTORA DE TRABAJO
DE TITULACION

Ing. Mabel Parada
MIEMBRO DEL TRIBUNAL




©2018, Neycer Fabricio Estrada Moreta
Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca
el Derecho de Autor.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD
Yo, Neycer Fabricio Estrada Moreta, declaro que el presente trabajo de titulacion es de mi
autoria y que los resultados del mismo son auténticos y originales. Los textos constantes en el

documento que provienen de otra fuente estadn debidamente citados y referenciados.

Como autor, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este trabajo de
titulacion.

Riobamba, 21 de Mayo del 2018.

Neycer Fabricio Estrada Moreta
Cedula de Identidad: 020230618-9



Yo, Neycer Fabricio Estrada Moreta soy responsable de las ideas, doctrinas y resultados
expuestos en este Trabajo de Titulacion y el patrimonio intelectual del Trabajo de Titulacion
pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Neycer Fabricio Estrada Moreta



DEDICATORIA

Mi Trabajo de Titulacién lo dedico en primer lugar a Dios por haberme dado la vida y permitir
culminar con este suefio, y por haberme privilegiado de tener una grandiosa familia a los que

amo con todo mi ser.

A mis padres quienes se esforzaron y sacrificaron por darme lo mejor, los que han sabido
guiarme por el camino del bien, al darme su amor y carifio sin medida. A mis hermanos que han
sido mi apoyo incondicional, que a pesar de la distancia nunca me han dejado solo.

A mi sobrina, quien ha estado conmigo en cada caida y triunfo de mi vida, este trabajo es para

demostrarte que los suefios si se hacen posibles y se los puede cumplir.

Neycer

Vi



AGRADECIMIENTO

Mi eterno agradecimiento a Dios por regalarme el don de la vida y por colocarme en el
momento exacto para actuar de la mejor manera. Agradezco infinitamente a dos de los seres
mas importantes de mi vida, mi padre José Estrada quien ha forjado mi caracter y mi valentia
para no desmayar ante las adversidades de la vida, a mi madre Carmen Moreta por ser un pilar
fundamental de apoyo, fortaleza, consejo y de carifio infinito, que me ha servido siempre para
nunca darme por vencido. A mis queridos hermanos José, Marcelo, Maria, Jhonny, Gerardo,
Edison y Rosa. Agradezco especialmente a mi sobrina Emily Estrada, quienes me han
brindado todo su amor y apoyo dia a dia, motivindome siempre a seguir triunfando. Y por
Gltimo agradezco por el apoyo brindado en la realizacién de mi carrera a todos mis primos,

especialmente a Yulisa Moreta.

Agradezco también a mi segunda familia: A la empresa DEPROIN S.A, por haberme apoyado
durante las pasantias realizadas en sus instalaciones. A mis mejores amigos que siempre
supieron estar conmigo apoyandome durante toda mi carrera universitaria convirtiéndose en
familia y siempre brindandome su aliento para ser una mejor persona. A mis amigos de
universidad por ensefiarme que la amistad no solo estd en las aulas de clases si no también

afuera de ellas.

Quiero agradecer también a mi Directora de Trabajo de Titulacién Ing. Mayra Zambrano, no
solo por su profesionalismo, sino también por su calidad humana, pues permitié una excelente
comunicacion y ambiente de trabajo, de la misma manera a la Ing. Mabel Parada por su
predisposicion a colaborar siempre conmigo dando lo mejor de si. Al Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Cantén Caluma por la apertura para realizar el trabajo de
titulacion en especial al Sefior Alcalde Angel Pachala por su confianza depositada en mi

persona.

Finalmente gracias a la Escuela de Ingenieria Quimica de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, que me permitié adquirir los conocimientos infundidos por los docentes y que

orgullosamente me han formado para mi futuro en el &mbito profesional.

Neycer

vii



TABLA DE CONTENIDOS

RESUMEN . ...ttt be sttt e e e e se e s e eseebessesbesee s e s e e enennenrens XVI
ABSTRACT Lt et bbbttt R Rt b bR bt e e neer et XVII
CAPTTULO L.ttt sttt b et s b et et et et et e s e e neateanestesaeteneenean 18
1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA ..o 18
1.1 Identificacion del problema...........ccoviiiicii 18
1.2 Justificacion del PrOYECIO .......cccv i s 19
1.3 Linea base del PrOYECLO .......cccociiiiiicice et sttt st te et sreere e re e 20
1.3.1 Antecedentes de la produccion de la naranja en Canton Caluma............cccccoverivennnne 20
1.3.2 MArco CONCEPLUAL........cviii ettt st b e e te e besreereesre e 21
1.3.2.1. PUIPA 08 NATANJA......cviitiiieieitecie ettt ettt et e e sbeete e besreesbesteenneseas 21
1.3.2.2. Propiedades nutricionales de 1a Naranja..........cccoevririienenenienieeeseses e 21
1.3.2.3. Beneficios del conSUMO 08 NATaNJa........cccveiiiiiie et 22
1.3.2.4. Operaciones unitarias para la elaboracion de la pulpa de naranja..........c.cccceevverveernnnne. 22
1.3.5 Beneficiarios direCtoS € INAIFECLOS .........oiveiirireeiiieee et 24
1.3.5.1. BeNefiCiarios DIFBCLOS. .......ccuiieiie ittt sttt sttt saeere e ae e neesneeneeneas 24
1.3.5.2. Beneficiarios INAIFECTOS ........ccviveieiieie ittt eas 24

viii



CAPTTULO T et r e n e nr e n e nr e nn e 25

2 OBJIETIVOS DEL PROYECTO .....iiiiiiitiiie ittt bbb nne e 25
2.1 GBNEIAL ... 25
2.2 ESPECITICOS ...ttt bbbttt 25
CAPITULO ..ottt sttt sb et et sbe e b 26
3 ESTUDIO TECNICO ..ottt ne sttt 26
3.1 LocalizaCion del PrOYECIO.......cccviii ettt sttt sre s 26
3.2 Ingenieria del PrOYECTO ........ccoiiiiiiiiieies et 27
3.2.1. TIPO 0 ESTUTIO. ...ttt ettt 27
I |V, 1= (oo [o] [T [ - SR OSRSROSN 27
3.2.3. MELOAOS Y TECNICAS ....vveevreeeiiiteie ettt ettt ettt sttt ettt e et 28
BL2.3.1. IMBLOTOS ...ttt b et
B12.3.2. TBCINICAS ...ttt ettt b et bbbt b e bbb R bRt bbbt e b
3.2.4. Procedimiento a nivel de 1aboratorio...........cccooveiiiiiiiiencseeees s 37
3.2.4.1. Seleccidn de Materia PriMal.........cccivciiiieeiiie e st sae e
3.2.4.2. Descripcion del proCedimiento ..........oeuiueirieirieirieese et
3.2.4.3. Variables del PrOCESO. ......c.oiiie ettt
3.2.5. Balance de Masa y ENergia.........cccouerireriieririiee e 48
3.2.6. DIimensionamiento 0 BUIPOS .......eeurieeierereereesieeee e eteeie e eeeste e e seeseeeeeseeeseeneesneas 55
3.2.6.1. Rendimiento de 18 frULA..........ccoiiiiiiiiieeee e
3.2.6.2. Cantidad de naranjas que ingresan a la planta............ccccooereieinininineneeeeeee
3.2.5.3. Disefio del tanque de 1aVado ..........oeeriieee e
3.2.5.4. Disefio de 12 deSPUIPAAOTAL. .......cciuiiiiirieiieieie ettt
3.2.5.5. Diseflo del HOMOQGENEIZAUON .........coeeiiieeieie ettt s



3.2.5.6. Disefio de bandas tranSportatoras ...........cooeveieiiiriie e 81

3.2.5.7. Disefio de mesas de selecCion y pelado.........c.ccovviviicic i 88
3.2.5.8. DiSei0 del CUAIO TrIO ...c.vviiitiiiiiicii e 89
327, RESUIAUOS. ...t 91
3.2.7.1. Resultados de caracterizacion del producto ...........cccceveeieiiie e 91
3.2.7.2. Propuesta de diSefo 08 BQUIPOS ........ciiriireieieieisie sttt 91
3.2.8. ValidaCion el PrOCESO ......cciviiveiie ettt ettt esresreeaesre s 93
3.2.8.1. Analisis Fisico Quimico de pulpa de Naranja...........ccccevierreieennieneiseese e 94
3.2.8.2. Analisis microbioldgicos de pulpa de Naranja..........ccoceoveerereeneieneeseese e 94
3.2.9. Proceso de ProQUCCION .......cc.iiviiieiiecieeie sttt ettt sre et sne e saesbe e sresraeneesre s 94
3.2.9.1. Materia Prima € INSUMOS .......cceuririirrerienteseeseeeesesse et sse b e s s e sse st b b e s eneese e 95
3.2.9.2. Operaciones Unitarias para la obtencion de la pulpa de naranja .........c.ccoccevveeveieinennenn, 95
3.2.9.3. Diagrama del PrOCESO. ........cveuiiiiiiiriiite sttt ettt 101
3.2.9.4. Descripcion del proceso de elaboracion de pulpa de naranja .........ccccocoeveveeneeinennn 102
3.2.9.5. Distribucion y disefio de la planta............cccveeiiiicii i 104
3.3 Requerimientos de tecnologia, equipos Y Maquinaria ...........ccoceeeeireiinerenenesenennens 106
3.3.1. Requerimientos de EQUIPOS ......ccciiiiiiiiiiee ittt sttt st st sre e nne e 106
3.3.2. Requerimientos para el funcionamiento de la planta...........ccoccevvveveievvccene s, 108
3.3.3. Servicios de agua y energia €leCriCa..........cccvvivieie i 108
R TG T o 11T L OO U PO U TP PR PPT PP 108
3.3.3.2. ENEIGIa €IECTIICA .. eveviteieieietis e e 109
3.4 Analisis de Costo/beneficio del Proyecto .........cccooeviiiiieienieieseees e 109
4.1 PrESUPUESEO ...ttt sttt bbbt bbbt bbbt sb et e b b ennenne e 109
3.4.2. ANAlISIS COStO-DENETICIO. ...c.cviuiiiiiciiee e 112
3.5 Cronograma de ejecucion del Proyecto. ........ccccceieiiiiiiiene e 113



ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES..........

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-3
Tabla 2-3
Tabla 3-3
Tabla 4-3
Tabla 5-3
Tabla 6-3
Tabla 7-3
Tabla 8-3
Tabla 9-3
Tabla 10-3
Tabla 11-3
Tabla 12-3
Tabla 13-3
Tabla 14-3
Tabla 15-3
Tabla 16-3
Tabla 17-3

agua. ...........

Tabla 18-3
Tabla 19-3
Tabla 20-3
Tabla 21-3
Tabla 22-3
Tabla 23-3
Tabla 24-3
Tabla 25-3
Tabla 26-3
Tabla 27-3
Tabla 28-3
Tabla 29-3
Tabla 30-3
Tabla 31-3

Tabla de valor nutricional de la naranja............ccceoeiiininenenee e 22
Equipos que intervienen en el proceso de obtencion de pulpa de naranja. ............ 23
Coordenadas geograficas de Caluma..........ccocevvieriierinenisenee e 26
Requerimientos para naranja como Materia Prima ........ccccecveveveeresesieeseeinesennens 29
Requisitos Fisico-Quimicos y Microbiolégicos de la pulpa de naranja................. 29
Requisitos fisicos de 1a Naranja...........cccoveeiiiiiicicseee s 31
ANalisis FiSiCo-qUIMICO: PH .....ooouiiiiicc e 32
ANAlisis FiSiCO-QUIMICO: PBIiX ...ccoiiieiiiiiie et 33
Anadlisis microbioldgico: HONgos Y 1evaduras ...........cccccvvveveieeve e 34
Anadlisis microbiol0gico: ColifOrmes........ccvvviiieiiiiecicc e 35
Anadlisis microbioldgico: Recuento esporas clostridium sulfito reductoras........... 36
Requisitos fisicos de la materia prima ........c.ccccovveieiieic s 37
Cantidad de materia prima para prueba piloto..........c.ccocviiiiieiiinin e 38
Materiales y equipos utilizados en la Simulacion ...........ccccccevevviiviieicein i 39
Insumos utilizados en el ProduCTO...........ccoeerieiiiiiiir e 40
Variables del PrOCESO........cviiveiee sttt 47

Calor especifico de pulpas de fruta entre 20°C y 40°C, en funcion del contenido de

................................................................................................................................. 53
Obtencidn de pulpa prueba simulada...........cocooviiriiiiiiii e 55
Datos experimentales de prueba piloto...........cocviiiiiiniicic 57
Constantes utilizadas para diSE0 ...........cererrereiiiiiiie s 63
Valores estandar de longitudes y radios despulpadora...........ccccceeveeieiciecnennnn, 68
Didmetro de agujeros del TamMIZ .......cccooeieieiiiieerese e 68
Terminologia de mallas metalicas segin DIN/ISO 9044...........ccccoovvivneieneninnens 69
Caracteristicas basicas de motor siemens de 800 rPM ........ccoeervereererenerenesieneenes 73
SelecCion de rOAI0 ........c.eoeeeee s 83
Peso de 1as ParteS MOVIIES ........cccoveiiieieieieesse s 85
Coeficiente de friccion de rodilloS..........ccocoveveieiiniee s 86
Caracterizacion Fisico-quimica de la pulpa de naranja ..........cccceeeeeveeveienenerienene 91
Dimensionamiento del tanque de 1avado ... 91
Dimensionamiento de la despulpadora.........cccocvevvrveieve e 92
Dimensionamiento del homogeNnizador............ccoviveievieieiie s 92

Xii



Tabla 32-3
Tabla 33-3
Tabla 34-3
Tabla 35-3
Tabla 36-3
Tabla 37-3
Tabla 38-3
Tabla 39-3
Tabla 40-3
Tabla 41-3
Tabla 42-3
Tabla 43-3
Tabla 44-3
Tabla 45-3
Tabla 46-3
Tabla 47-3

Dimensionamiento de bandas transportadoras.............coceeerereiveieneneseneseseeenes 93

Dimensionamiento de mesas de seleccion y pelado ..........coccovvvvreiiiciiienncine, 93
Anélisis Fisico Quimico de pulpa de Naranja ..........cccceeeereeneeneiineieneseeeene 94
Anélisis microbiol6gicos de pulpa de Naranja ..........ccccoeeieeneieneieseiseeeeee 94
MALEITA PIIMA ..ttt see e naenre s 95
INSUIMIOS ...ttt et b et e st bt et e e be e sbe e saeesnn e e nbeennas 95
Requerimientos para la implementacion de la planta despulpadora de naranja... 106

Requerimientos para el funcionamiento de la planta..........ccccccovvviievvinciecneee, 108
Parametros fisicos del agua potable..........ccccveiiieiiii i 109
Costos para la implementacion de la planta despulpadora de naranja................. 109
Costos de materia prima € INSUMOS ........ccveiueeeeiieieerieseseesreseeseesreereesresreeeesenns 110
CoStos de MaN0 A ODFa.......ccuvieiiiiiie e 111
Costos de requerimientos ENErgetiCOS. .......uiuiiiiiiereseiiee et 111
Costos totales de implementacion de la planta..........ccccocevvieicic i, 111
Costos total de egresos MENSUAIES ........c.ccveieiieiiie e 112
COStOS dE PrOUUCCION. ....c.eeviieiiieiste et 112

Xiii



INDICE DE ILUSTRACIONES

lustracion 1-1
lustracion 2-3
lustracion 3-3
lustracion 4-3
lustracion 5-3
lustracion 6-3
lustracion 7-3
lustracion 8-3
lustracion 9-3
lustracion 10-3
lustracion 11-3
lustracion 12-3
lustracion 13-3
lustracion 14-3
lustracion 15-3
lustracion 16-3
lustracion 17-3

lustracién 18-3

Produccion mundial de naranja afio 2015 .........cccoceereiienieneenee e 21
Localizacion Implementacion de Planta Despulpadora de Naranja.............. 27
Esquema de tolva CONSIAErada ..........ccveveeririnesisesieeeees s 66
ESQUEMA A€ FOTOF Y @SPAS ...euveiveeeiieieiesie e eieste et ste e ste e sre st sre e e 70
Esquema del tanque tamiz y CON Drazo y €J€ ....coevvvvevvvecie s, 70
TiP0S dE AQItAOIES .....vecveciicieciccte st 76
Paletas planas inclinadas 45° .........ccccvviieiiii e 77

Altura estandar de mesa segin la correcta ergonomia de acuerdo al trabajo 89

Mesa de SelecCion COMEICIaAl..........cccoiviereieiiiie e 96
Tanque de lavado COMErCIal...........cccvvieiiiiiieeicie e 97
Sistema de pelado aUtOMALICO ........c.ccevveviiiiii e 98
Diagrama de despulpadora..........cccccveiiiieiieieiiie e 99
Homogeneizador indUSEHIal ... 99
(O UF- U (0 I T LSRR 100
Bandas transportadoras iNdUSEIIaleS ...........ccccveierereieinise e 100
TUDEHA AE PV C ...ttt s 101
Diagrama 08 PrOCESO ........ecvevereeerieiisie sttt sttt sb e 102
Capacidad de produccion de planta............cccevrernennennensee s 105

Xiv



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1-3  Seleccion de la materia prima en Simulacion.............cccocoviniineiicincisene 40
Fotografia 2-3 Medicion de diametro de frutay Semilla .........cccocooviiiiiiiniincec 41
Fotografia 3-3  Lavado de NArANJas ..........cccceirieiniiiiieieeresess e 41
Fotografia 4-3 Pelado de NAranjas.........ccciveieiieiiiiiiic e sre sttt ees 42
Fotografia 5-3 Pesado de Materia Prima ........cccoveiiiieiiiecc et 42
Fotografia 6-3 Despulpado de 1a Naranja.........cccccecveieiiiicie e 43
Fotografia 7-3  PuUlpay Bagazo ..........ccccoiiiiiiie ettt 43
Fotografia 8-3 Pulpay Pectina para la homogeneizacion............cccccvvvveveiecicve s 44
Fotografia 9-3 ENvasado de PUIPA.........cccviiiiiiiiie ettt st st 44
Fotografia 10-3 Medicidn de Ph en 1a pulpa.........cccoviiiiiiiiii i 45
Fotografia 11-3 Medicién de la Viscosidad en 1a pulpa ........ccccoceevieiiiiiciiiicic e 45
Fotografia 12-3 Medicidn de °Brix en la pulpa.......c.ccccoviiieiiiiciicise e 46

XV



RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de titulacion fue disefiar una planta despulpadora de frutas
citricas (Naranja Citrus Sinnensis), para el Municipio del Canton Caluma. El disefio se realiz6 en
base a pruebas pilotos de simulacion llevadas a cabo en las instalaciones del laboratorio de
Procesos Industriales de la ESPOCH. Los datos obtenidos se tomaron como base para los calculos
correspondientes a nivel industrial de los equipos que intervienen en el proceso de la obtencion de
la pulpa de naranja, y el disefio de la planta de acuerdo a las consideraciones de disefio
predispuestas por el Municipio de Caluma. La validacién del proceso disefiado se basé en la Norma
NTE INEN 2337:2008. JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS, que especifica los parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos que debe cumplir la norma para el consumo humano. Se concluye que el
proceso disefiado para la obtencion de pulpa de naranja incluye la seleccion de materia prima,
lavado, pelado, despulpado, homogeneizado, empacado, etiquetado y almacenado. La pulpa
obtenida en la simulacion de la parte experimental de este proyecto fue analizada en un
laboratorio certificado ubicado en Guayaquil (Inspectorate S.A.), en donde los resultados
reflejaron que el producto cumple con la norma para su comercializacion. La planta
despulpadora de frutas citricas para el municipio del Cantén Caluma se realiz6 en base a la
naranja y se recomienda probar el disefio para otras frutas citricas como la toronja, lima, limén y

mandarina.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <PULPA DE
NARANJA)> <NARANJA (Citrus Sinnensis)>, <CALUMA (CANTON)> <PLANTA
DESPULPADORA>, <LAVADO MANUAL>.
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ABSTRACT

The objective of the present titling work was to design a citrus fruit pulping plant
(Naranja Citrus Sinmensis) for the Municipality of Canton Caluma. The design was
based on simulation pilot tests carried out in the facilities of ESPOCH Industrial
Processes Laboratory. The data obtained were taken as a basis for calculations
corresponding to the equipment industrial level involved in the process of obtaining the
orange pulp, and the design of the plant according to considerations predisposed by the
Municipio de Caluma. The validation of the designed process was based on the
Standard NTE INEN 2337: 2008. JUICES, PULPS, CONCENTRATES, NECTARS,
FRUIT AND VEGETABLE BEVERAGES. Requirements which the chemical and
microbiological physical parameters were specified in order to accomplish with the
standard of human consumption. It is concluded that the process designed to obtain
orange pulp includes the selection of raw material, washing, peeling, pulping,
homogenizing, packaging, labeling and storage. The pulp obtained in the simulation of
the experimental part of this project was analyzed in a certified laboratory located in the
city of Guayaquil (Inspectorate S.A.), where the results showed that the product meets
the standard for marketing. The citrus fruit pulping plant for the Municipality of Canton
Caluma was made based on orange and it is recommended to try the design for other

citrus fruits such as grapefruit, lime, lemon and tangerine.
Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>, <ORANGE

PULP>, <ORANGE (Citrus Sinmensis)>, <CALUMA (CANTON)>, <PULPING
PLANT>, <MANUAL WASHING>
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CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

En la actualidad en el Ecuador se ofertan alrededor de 41 sabores de pulpa de fruta en diferentes
presentaciones, siendo estas tan variadas que van desde sachet y envases de plastico hasta
botellas. Resulta evidente el mercado y la gran acogida por parte de los consumidores hacia esta

industrializacioén de la fruta.

El canton Caluma se encuentra ubicado en la provincia de Bolivar, por sus caracteristicas de
clima subtropical es el lugar propicio para la produccidn agricola de las plantaciones de naranja,
asi como otras variedades de citricos, debido a estas peculiaridades albergadas en esta region del
pais se considera que de este cantdn proceden aproximadamente 30.000 toneladas de naranja
anualmente, las cuales son dedicas para el consumo nacional. Ademas, existe un alto nivel de
produccion de naranja por parte de los agricultores ya que se estima que el 80% de las

plantaciones del cantén son dedicadas al cultivo y cosecha de este fruto.

El reto que enfrentan los productores locales es la época de desabastecimiento” por la
temporada o las condiciones climatoldgicas, asi como también las plagas y enfermedades que
pueda sufrir la planta antes de poder cosechar sus frutos, es decir la naranja se considera un
fruto de temporada y por este motivo el precio del producto fluctia y varia en el mercado

durante todo el afo.
Muy al contrario, a lo anterior descrito en épocas que existe sobre produccion de naranjas tienen

a bajar de precio de manera considerada provocando la pérdida econémica para los productores

ya que tienen que ofertar mayor cantidad en menor precio.
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1.2 Justificacién del proyecto

Basados en un estudio realizado por el MIC (Ministerio de Industrias y Competitividad) en su
publicacion” Naranja: estudio agroindustrial en el Ecuador: competitividad de la cadena de
valor y perspectivas de mercado” donde se sefiala que en el pais la tendencia de consumo
masivo esta orientado a la produccion industrializada de naranja y sus derivados. Ademas, se
menciona que la naranja es uno de los frutos “universales” ya que de este se deriva sabores
sintéticos en una gran variedad de productos asi como también el aprovechamiento de sus
caracteristicas naturales para la produccién nacional ya que se convierte en una materia prima

indispensable en la agroindustria local.

La demanda en el mercado actual sefiala que la naranja puede ser procesada y aun asi mantener
preferencia en el consumidor ya que brinda facilidad para su uso. En mira al desarrollo
econdmico y sustentable del cantén el GAD pretende incentivar y solidificar la produccidn local
de naranja en base a la industrializacion del producto en una planta despulpadora , ya que con
la pulpa de la naranja envasada y congelada siguiendo una linea de produccion que asegure el
cumplimiento de las normas de elaboracion y mantenga su sabor natural intacto, se planea
mitigar las épocas o temporadas en las cuales no existe produccion de naranja en el canton y
aprovechar la época en el cual existe sobre produccion para disminuir los costos en el

despulpado.

Con el “Disefio De Una Planta Despulpadora De Citricos Para EI Municipio Del Cant6n
Caluma.” Se desea realizar el primer paso para la industrializacion y generacién de un producto
que afirme la economia del canton y colabore con los productores locales para obtener un
producto de alto valor nutricional y que conserve todas las caracteristicas intactas de sabor,
dando asi un valor agregado a la materia prima (Naranja u otro fruto citrico) el cual le dara un
aporte extra, cumpliendo con los requisitos de calidad conforme a lo establecido en la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2337:2008. JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS,
NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS.
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1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la produccion de la naranja en Canton Caluma

El cantdn Caluma est& ubicado en la provincia de Bolivar, uno de sus atractivos de esta tierra es
contar con su principal producto de masivo que es la naranja, llegando a ser tendencia en el
consumo nacional y favorita de muchos de los ecuatorianos, desde el canton se distribuye al
pais un aproximado del 60% de la fruta. (EI Telégrafo. 2013)

La mayoria de la poblacién opta por la siembra y comercializacion de la fruta, aprovechando su
ubicacion geogréfica, la tierra fértil y la temperatura ideal para la produccién de naranja,
teniendo un producto de excelente calidad en sabor, olor, color y textura.

La naranja producida cuenta con sabor dulce-agrio, acta para el consumo en forma directa,

ademas de contar con un alto porcentaje de vitamina C ayudando al sistema inmunoldgico.

Al ser la naranja su producto estrella, este tiende a sufrir una sobreproduccion, la municipalidad
del cantdn estd buscando soluciones a este problema, optando por una propuesta de
comercializacion de fruta procesada, generando un incremento en el ingreso neto de los

agricultores.

Teniendo en cuenta que el mercado alimenticio, especificamente en bebidas a base de frutas ha
sufrido un aumento en su consumo, ya que la personas en su diario vivir buscan delimitar su
tiempo a otras actividades netamente laborales, se generé la necesidad de aprovechar la fruta y
sus beneficios optando por la elaboracion de alimentos procesados de calidad, beneficiosos para

la salud y de facil consumo.

En la siguiente ilustracion se muestra el porcentaje de produccién de naranja a nivel mundial:
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llustracion 1-1: Produccion mundial de naranja afio 2015
Fuente: SINAGAP, 2016.

1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1. Pulpa de naranja

Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar pero susceptible de fermentacion,
obtenido por procesos tecnoldgicos adecuados por ejemplo, entre otros: tamizando, triturando o
desmenuzando, conforme a buenas practicas de manufactura; a partir de la parte comestible y
sin eliminar el jugo, de frutas enteras o peladas en buen estado, debidamente maduras o, a partir

de frutas conservadas por medios fisicos. (Norma INEN 2337)

1.3.2.2. Propiedades nutricionales de la naranja

Las naranja en su composicion cuenta con propiedades nutritivas y saludables para el cuerpo
humano. Siendo recomendado consumirla a diario, ademéas de aportar vitaminas y minerales,
estad compuesta con un aproximado de 90% en agua.

Contiene una buena cantidad de fibras que se encuentran concentradas en la parte blanca de la
naranja, entre la pulpa y la céscara. Esta parte de la fruta generalmente es desechada sin saber
que es una excelente fuente de fibras. (Rossi, Sebastina. 2017)

21



En la parte blanca de su estructura se encuentra gran cantidad de fibra, ubicada entre la pulpa 'y
la cascara. Usualmente esta suele ser desechada sin conocer sobre sus fuentes en fibra.

Tabla 1-3: Tabla de valor nutricional de la naranja.

Naranja porcion: 200 ml Cant. por % VD(*) Cant. por 100
porcién ml
Valores energéticos (Kcal/Kj) 82/344 4 41/172
Hidratos de carbono (g) 19 6 9.5
Proteinas (g) 1.3 2 0.7
Fibra alimentaria(g) 1.1 4 0.6
Grasas totales (g) 0.0 0 0.0
Grasas saturadas (g) 0.0 0 0.0
Grasas Trans (g) 0.0 0 0.0
Vitamina C (mg) 69 100 345
Sodio: 0.0 0 0.0
% de valores diarios con base a una dieta de 2000 Kcal u 8400 Kj.
(*) Sus valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades energéticas.

Fuente: Moreiras et al, 2010.

Realizado por: Neycer Estrrada, 2018.

1.3.2.3. Beneficios del consumo de naranja

e Tiene accion antioxidante.

e El consumo tiene un efecto cardioprotector.

¢ Preveniene el estrefiimiento.

e Por su alta cantidad de agua, poseen accidn diurética.

e Buen funcionamiento de nuestro sistema inmunoldgico.
e Cuida de nuestra vista, de nuestros huesos y dientes.

e Acelera la curacién de heridas y el proceso de cicatrizacion.

1.3.2.4. Operaciones unitarias para la elaboracion de la pulpa de naranja
El disefio del proceso se realizara tomando como base un procedimiento ya comprobado del

despulpado de la naranja adecuandolo a las demas frutas citricas que se desea despulpar. El

mismo que consta basicamente de las siguientes operaciones (Suarez, 2003):
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e Recepcion y seleccion de materia prima: Se elimina la fruta que no tenga el grado de

madurez adecuado o presente magulladuras o pudricion.

e Lavado de frutas: Se sumerge la fruta en un bafio de agua clorada, preparada en una

concentracion de cloro de 2ppm.

e Pelado: Eliminacion de la céscara de la fruta, esperando que quede solamente la parte
blanca.

o Despulpado: en este ya interviene el equipo necesario que despulparia automaticamente
la materia prima, separando la pulpa de los demas residuos como las semillas, cascaras

y otros.

¢ Homogeneizado: Es una de las formas de lograr el refinado de un fluido como la pulpa,
empleando equipos que permitan igualar el tamafio de particula coloidal, dando una

apariencia mejor en la pulpa.

e Envasado: Se necesita utilizar un material adecuado para el producto, evitando asi el

dafio del empafie y por ende el dafio de la pulpa obtenida.

¢ Almacenado: Se realiza mediante la congelacion de la pulpa, paso totalmente necesario

para la conservacion adecuada del producto.

Los equipos que intervienen en el proceso de elaboracion de la pulpa de naranja y su

descripcion se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2-3: Equipos que intervienen en el proceso de obtencion de pulpa de naranja.

EQUIPO/ COMPONENTE DESCRIPCION

Tanque de lavado El tanque de lavado se utiliza para sumergir la naranja y
eliminar todas las impurezas y tierra que vienen desde la
recepcion de materia prima.

Mesas de seleccion y pelado Las mesas tanto de seleccion de materia prima como de
pelado servirdn como herramienta para estos procesos,
brindando comodidad de acuerdo a la altura ergonémica
de los operarios.

Despulpadora Este equipo es el encargado de separar la pulpa de la
naranja de las semillas y la cascara.

Homogeneizador El objetivo del homogeneizador es convertir todo el
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fluido homogéneo con la agitacion continua a una
velocidad para lograr el mezclado de los insumos que
pueden utilizarse en el producto.

Bandas transportadoras Son las encargadas de transportar la materia prima y
producto a través de todo el proceso, ayudando a
optimizar tiempo y recursos.

Cuarto de frio Se utiliza para el correcto almacenamiento de la pulpa
congelada a cierta temperatura, garantizando una vida
Gtil adecuada.
Transporte de agua Son las tuberias de material adecuado, de acuerdo al
fluido que se va a transportar, en este caso agua potable
para la operacion de lavado y otras areas de la planta.

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

1.3.5 Beneficiarios directos e indirectos

1.3.5.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos de este proyecto serdn exclusivamente los medianos y pequefios
productores agropecuarios del Cantén Caluma, ya que se aprovechara la sobreproduccion actual
de naranja en el cantén dando un uso adecuado para la comercializacion de la fruta en épocas de
escases, generando una fuente de ingresos, la misma que no contard con competencia directa en

la zona, siendo la primera planta despulpadora de naranja en el cantén.

1.3.5.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos con la aplicacion de este proyecto seran; en primer lugar, los
pobladores del cantén Caluma, ya que se generara fuentes de trabajo para la implementacion de
la planta despulpadora. Otro beneficiario indirecto sera el GAD del cantdn al generar una fuente

de micro-emprendimiento con auto financiacion para la produccién local.
Los Ingenieros quimicos, estudiantes de agroindustria y alimentos son considerados también

como beneficiarios indirectos ya que el proceso servird como guia para aprendizaje o fines

educativos.
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CAPITULO I1

2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 General

Disefiar una planta despulpadora de frutas citricas (Naranja Citrus Sinnensis), para el Municipio
del Cantén Caluma.

2.2 Especificos

o Identificar las variables organolépticas en las materias primas para determinar las
variables y pardmetros del proceso.

e Realizar los calculos de ingenieria para el dimensionamiento de la planta despulpadora.
e Validar el producto obtenido del despulpado, mediante la caracterizacion fisico-quimica
y microbioldgica basada en la Norma NTE INEN 2337:2008. JUGOS, PULPAS,

CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES.
REQUISITOS
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3 ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion del Proyecto

El presente proyecto se implementara en un predio perteneciente al GAD del Canton Caluma
ubicado en la via Yatuvi Km 2, , a 62 km al sur occidente del Cantén Guaranda en la

Provincia de Bolivar en el Ecuador, el mismo gue tiene una temperatura que varia entre 19 y

24°C.

Tabla 3-3: Coordenadas geogréaficas de Caluma

CAPITULO I1I

Limites Caluma

Al Norte, limita con Echeandia
Al sur, limita con Chimbo

Al este, limita con Guaranda
Al Oeste limita con Urdaneta

Longitud 79°18 22
Latitud 12°36° 19
Rango altitudinal 250 m.s.n.m

Clima

Temperatura Promedio 22°C

FUENTE: GAD CANTON CALUMA
Realizado por: Neycer Estrada, 2018
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llustracion 2-3: Localizacion Implementacion de Planta Despulpadora de

Naranja
FUENTE: Google maps, 2018.

3.2 Ingenieria del Proyecto

3.2.1. Tipo de estudio

La elaboracion del proyecto disefio de una planta despulpadora de naranja es un proyecto de
tipo técnico, el mismo que se ha realizado aplicando métodos deductivos, inductivos y
experimentales, para determinar un proceso adecuado a implementarse en el GAD del

municipio del Cantén Caluma.

3.2.2. Metodologia

Para empezar la elaboracion del proyecto tipo técnico, se hizo una investigacion bibliografica
acerca de los métodos usualmente utilizados para la obtencion de pulpa a escala industrial.
Luego se realiz6 una prueba piloto en los laboratorios de Operaciones Unitarias de la ESPOCH,
para la obtencién de la pulpa de manera simulada, necesario para determinar las variables que

influyen en el proceso y dimensionarlos a escala industrial.

La pulpa obtenida en la simulacion a escala de laboratorio se realizé los andlisis fisico-quimicos
y microbiol6gicos en un laboratorio certificado, los resultados del producto deben estar dentro
de los pardmetros segun la Norma NTE INEN 2337:2008. JUGOS, PULPAS,
CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES. En la que se basa
el proyecto para la validacion del proceso de obtencion de pulpa. Para finalizar se realiz6 los
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calculos ingenieria de dimensionamiento de cada equipo que interviene en la produccién de la

pulpa de naranja congelada.

3.2.3. Métodos y Técnicas

3.2.3.1. Métodos

e Método deductivo

Este método nos ayuda a comparar, diferenciar y sobre todo analizar los diferentes tipos de
despulpadoras existentes para frutas en el mercado, permitiéndonos seleccionar el disefio con
caracteristicas necesarias para satisfacer las necesidades de procesamiento de la fruta a
despulpar.

e Método inductivo

Este método nos permite partir de hechos particulares, en el presente proyecto se dio mediante
la identificacion y conocimiento del funcionamiento de los elementos que van a estar presentes
en la formacidn de la planta despulpadora, que posteriormente al ser instalada actuara como una

linea de proceso.

e Método experimental

El método experimental se aplica en este caso ya que se realiz6 las pruebas simuladas a escala
de laboratorio correspondiente al proceso de obtencién de la pulpa de naranja congelada.
Ademas de la caracterizacion fisico quimica y microbiologica del producto obtenido,

asegurando asi la calidad y validar el proceso disefiado.

3.2.3.2. Técnicas

Las técnicas en las que se basa este proyecto para la materia prima y el producto terminado son
las normas NTE INEN 2844 NORMA PARA LA NARANJA (CODEX STAN 245-2004,

MOD) y NTE INEN 2337:2008. JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES,
BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES respectivamente (Ver anexo E).
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En la tabla 4-3 se muestran los requerimientos para la materia prima utilizada en la produccion
de la pulpa de naranja, de acuerdo a lo que especifica la norma antes mencionada NTE INEN
2844 NORMA PARA LA NARANJA (CODEX STAN 245-2004, MOD).

Tabla 4-3: Requerimientos para naranja como materia prima
REQUERIMIENTOS PARA LA MATERIA PRIMA SEGUN NORMA NTE INEN 2844

NORMA PARA LA NARANJA (CODEX STAN 245-2004, MOD)

e  Estar sanas, deberan excluirse los productos afectados por podredumbre o deterioro que hagan que no sean

aptos para el consumo.
e Libre de plagas que afecten al aspecto general del producto.
e  Practicamente exentas de dafios causados por plagas.

e Limpias, y practicamente exentas de cualquier materia extrafa visible.

e Exentas de humedad externa anormal, salvo la condensacién consiguiente a su remocioén de una camara
frigorifica.

e Que no tenga olor y/o sabor extrafios.

e Sin dafios causados por bajas y/o altas temperaturas.

e No posea indicios de resequedad interna

e  Que no se encuentren magulladuras y/o amplias cicatrizaciones por cortes en la cascara.

Fuente: Norma NTE INEN 2844 (CODEX STAN 245-2004, MOD)
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

La tabla 5.3 describe los parametros que con los que debe contar la pulpa de naranja para que

pueda ser optima en el consumo humano.

Tabla 5-3: Requisitos Fisico-Quimicos y Microbioldgicos de la pulpa de naranja.
REQUISITOS FiSICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS PARA PULPA

DE NARANJA

Requisitos Fisico- quimicos para la pulpa de naranja
REQUISITO VALOR
pH Inferior a 4.5
°Brix De acuerdo a la fruta (9-15)

Requisitos microbioldgicos para la pulpa de naranja

REQUISITO N m M C METODO DE

ENSAYO
Coliformes NMp/cm® 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-13
Coliformes fecales | 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8
NMp/cm®
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Recuento esporas
clostridium sulfito
reductoras. UFC/cm?®

<10

NTE INEN 1529-14

Recuento estandar en 1,0x10? 1,0x10° 1SO 11290-1
placa REP UFC/cm?
Recuento de mohos y 1,0x10? 1,0x10° NTE INEN 1529-15

levaduras UP/cm?®

Fuente: Norma NTE INEN 2337:2008.
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.
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Las técnicas para cada una de las pruebas de caracterizacion fisica de la materia prima y caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica de la pulpa

obtenida se muestran a continuacion:

» Técnicas para revisar la materia prima

Tabla 6-3: Requisitos fisicos de la naranja.

FUNDAMENTO

NORMA

ACCION

Es necesaria la revision fisica de las naranjas antes de que

ingresen al proceso de produccion.

Norma NTE INEN 2844 (CODEX STAN 245-2004, MOD)

Revisar minuciosamente las unidades de naranja,
desechando las que no estén maduras, sanas y con un buen
aspecto fisico, evitando las que no cuenten con un olor y
color normal. Ademas es necesario que no contengan

parasitos, microorganismos y magulladuras.

Fuente: Norma NTE INEN 2844 (CODEX STAN 245-2004, MOD)
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.
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» Técnicas para realizar los analisis Fisico-quimicos para el producto

Tabla 7-3: Anélisis Fisico-quimico: pH

FUNDAMENTO

NORMA

MATERIALES

TECNICA

Norma nacional para medir el potencial de
hidrogeno pH en alimentos.

Norma NTE INEN 2337:2008.

pH-metro.

Vaso de precipitacion.

Colocan una cierta cantidad de
muestra en el vaso de
precipitacion.

Introducir el electrodo, esperar.
Tomar los datos obtenidos con el

equipo.

Fuente: Norma NTE INEN 2337:2008.
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.
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Tabla 8-3: Andlisis Fisico-quimico: °Brix

FUNDAMENTO

Norma nacional para medir la cantidad de

azucar (%) en la pulpa.

NORMA

Norma NTE INEN 2337:2008.

MATERIALES

Refractometro

Gotero.

TECNICA

Calibrar el equipo.
Colocar una gota de muestra en el
lente de medicion.
Leer los datos obtenidos con el

equipo.

Fuente: Norma NTE INEN 2337:2008.
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.
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» Técnicas para realizar los analisis microbiol6gicos para el producto

Tabla 9-3: Analisis microbioldgico: Hongos y levaduras

Este método se aplica para determinar la

presencia o ausencia de Salmonella en los

alimentos

FUNDAMENTO

NORMA
NTE INEN 1529-15

MATERIALES

Estufa

Incubadora

Bafio de agua
Microscopio
Refrigeradora
Balanza

Mechero

Gradilla

Agujas para cultivos
Tubos de ensayo
Probetas

Pipetas bacterioldgicas
Caja Petri
Erlenmeyer

Pipetas pasteur

TECNICA

Preparar la muestra.

Inocular las placas.

Incubar las placas a 25°C por 5
dias.

Leer las placas entre dos dias y 5
dias de incubacion.

Contar las colonias de levaduras y
colonias de mohos.

Reportar.

Fuente: Norma NTE INEN 1529-15

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.




Tabla 10-3: Anélisis microbioldgico: Coliformes

FUNDAMENTO

Este método se aplica para determinar la
presencia o ausencia de Escherichia coli
en los alimentos.

NORMA
NTE INEN 1529-8

MATERIALES

e  Estufa

e Incubadora

e Bafio de agua
e  Microscopio

e Refrigeradora

e Balanza
e  Mechero
e Gradilla

e  Agujas para cultivos

e  Tubos de ensayo

e  Probetas

e  Pipetas bacterioldgicas
o  CajaPetri

e  Erlenmeyer

e  Pipetas pasteur

TECNICA

Preparar la muestra y las
disoluciones.

Agregar 1 ml de suspensién
inicial a 9 ml de caldo lauril
sulfato.

Incubar los tubos a 37° C por 24
horas.

Tomar colonias que han crecido y
aplicar la tincion de gram.

Hacer el conteo en el

microscopio.

Fuente: NTE INEN 1529-8
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.
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Tabla 11-3: Anélisis microbioldgico: Recuento esporas clostridium sulfito reductoras

FUNDAMENTO

Este método se aplica para determinar la
presencia o ausencia de esporas sulfito
reductoras en los alimentos.

NORMA
NTE INEN 1529-14

MATERIALES

Incubadora

Tubos tapa rosca de 150 x 15 mm
estériles

Jarra anaerobiosis

Bafio maria 80°C

Medio de cultivo Agar SPS

TECNICA

Preparar la muestra y las
disoluciones seriadas.

Pipetear 1 ml de cada disolucién
en los tubos estériles.

Colocar los tubos en bafio maria a
82°C durante 10 min.

Verter 9 ml del Agar SPS

Agitar y dejar solidificar.
Adicionar una segunda capa de
medio. Dejar solidificar.

Incubar a 35 ° C por 72 horas.

Fuente: NTE INEN 1529-14
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.
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3.2.4. Procedimiento a nivel de laboratorio

3.2.4.1. Seleccién de materia prima

La fruta seleccionada para el disefio de la planta despulpadora, se basé en la investigacion
previa que demostré que la sobreproduccién de la naranja en el canton Caluma es un problema,
pues al existir gran oferta de la fruta su precio baja notablemente generando una ganancia

minima al productor.

La fruta utilizada en la prueba simulada de la planta despulpadora de naranja proviene de los

terrenos productores de naranja del canton Caluma ubicado en las afueras del mismo.

El muestreo aplicado es un muestreo simple para la elaboracién de la prueba piloto, pues se
escogié fruta fresca, en un punto dptimo de maduracién, estudiando sus caracteristicas

organolépticas como forma, olor, color, ausencia de golpes y dafios.

En la realizacion de la prueba piloto se tomaron 6 unidades de fruta para la toma de sus
diametros de cuerpo y semillas, ademas; durante todo el proceso se peséd la cantidad que
ingresan y obtienen para la determinacion del rendimiento en cada operacién. Al obtener el
producto final se realizd un estudio de las caracteristicas con una muestra para determinar
parametros como pH, viscosidad, densidad y °Brix, para corroborar las caracteristicas estandar

de la pulpa obtenida.

Para identificar las variables que interfieren en el proceso del despulpado de naranja es
necesario poner especial atencion en todos las partes involucradas, desde la recepcion de

materia prima hasta el almacenamiento y transporte del producto.

Para el dimensionamiento de la planta y la determinacién de las variables se realizd tres
pruebas simuladas en el laboratorio de Operaciones Unitarias de la ESPOCH, en donde se
cuenta con una despulpadora de frutas con capacidad de 5 Kg. La simulacién del proceso
generara una nocion real de la planta a una escala industrial, en donde se deberé obtener como
base 250 kg/h de producto final.

Tabla 12-3: Requisitos fisicos de la materia prima

REQUISITOS FISICOS DE LA MATERIA PRIMA
FRUTA

Grado de Color Olor Microorganismos
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madurez

Naranja .
Aceptable Aceptable Aceptable No contiene

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias, ESPOCH.

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

Para la primera parte de todo el proceso existe una norma NTE INEN 2844 NORMA PARA LA
NARANJA (CODEX STAN 245-2004, MOD) para frutas frescas, especificamente de naranja,
gue determina las caracteristicas basicas para el control de la materia prima, que estudia las
propiedades organolépticas de la naranja, la misma que debe contar con un olor, sabor, textura y
color adecuados de acuerdo a la norma especificada anteriormente que indica que la naranja
fresca debera estar entera, sana, bien formada, sin color u olor extrafios y debe ser madura
uniformemente. El contenido minimo del jugo, en relacion al peso total del fruto sera del 35%,

principalmente en la daulefia o nacional.

Con el reconocimiento de las caracteristicas organolépticas de la materia prima se puede
identificar el correcto desempefio de los equipos a disefiar posteriormente, ya que su
funcionamiento y el producto final dependera de la seleccion de la naranja, sobre todo en la
operacion del despulpado, ya que por ejemplo, al tener una naranja menos madura, la cantidad
de pulpa generada serd menor y los grados brix se reducen por la cantidad de azucares presentes

en la fruta.

» Materia prima

A nivel de laboratorio se partio de una cantidad determinada de materia prima como se muestra

a continuacion:

Tabla 13-3: Cantidad de materia prima para prueba piloto
SIMULACION MATERIA PRIMA | CANTIDAD

PRUEBA 1 Naranja 5 Kg
PRUEBA 2 Naranja 5Kg
PRUEBA 3 Naranja 5Kg

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias, ESPOCH.

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.
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Se utilizaron 5 Kg de materia prima para cada una de las pruebas de simulacion de obtencion de
la pulpa de naranja, ya que la despulpadora en la que se realizaron las pruebas tiene esa
capacidad de alimentacion.

» Materiales de laboratorio

Los equipos y materiales de laboratorio utilizados en las pruebas simuladas se evidencian en la

siguiente tabla:

Tabla 14-3: Materiales y equipos utilizados en la simulacion

MATERIAL/EQUIPO CANTIDAD
Despulpadora 1
Homogeneizador 1
Cuchillo 1
Balanza digital 1
Espatula 1
Vaso de precipitacion 3
Varilla de agitacion 1
Cepillo para lavado 2
Fundas ziploc 25
Picnémetro 1
pH-metro 1
Viscosimetro 1
Refractometro 1

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias, ESPOCH.
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

> Insumos
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Para la pulpa de naranja se utiliz6 un conservante y un estabilizante, generando seguridad en el
consumo del producto final:

Tabla 15-3: Insumos utilizados en el producto

INSUMO CANTIDAD
Acido Ascorbico 0.4 g/Kg
Pectina 1 9/Kg

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias, ESPOCH.

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

3.2.4.2. Descripcion del procedimiento

» Para empezar la obtencion de la pulpa de naranja se realiza la seleccion de materia prima, en
la misma que se desecha las naranjas que no cumplen con las especificaciones de la norma
NTE INEN 2844 NORMA PARA LA NARANJA (CODEX STAN 245-2004, MOD). Se
controla de manera visual que la fruta no esté golpeada, con insectos o parasitos, tengan un

color y un olor acorde a la fruta y que estén en un punto de maduracion 6ptimo.

Fotografia 1-3: Seleccion de la materia prima en simulacion
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

» Se mide los didmetros de fruta y semilla para los calculos correspondientes al disefio de la

planta.
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Fotografia 2-3: Medicion de diametro de fruta y semilla
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

> Luego, la naranja que paso la seleccidn, se procedi6 a lavar, para esto se llend un tanque y

se llevo al cepillado manual de cada una de las naranjas para garantizar la limpieza correcta.

Fotografia 3-3: Lavado de Naranjas
Fuente: Neycer Estrada, 2018.
» Luego para facilitar el despulpado de la fruta se pelaron de manera manual, evitando cortar

de més.
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Fotografia 4-3: Pelado de Naranjas
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

» Con ayuda de la balanza analitica se pesaron 5 Kg de naranja pelada para cada prueba.

Fotografia 5-3: Pesado de Materia Prima
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

» Inmediatamente se procedi6 a encender la despulpadora de fruta y se obtuvo la pulpa para

cada una de las pruebas.
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Fotografia 6-3: Despulpado de la Naranja
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

» Se pesa el bagazo y la pulpa obtenida en cada prueba para obtener el rendimiento de la
fruta.

Fotografia 7-3: Pulpa y Bagazo
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

» Se realiz6 la homogeneizacién manual ya que la homogeneizadora que tiene el laboratorio
de Operaciones Unitarias es de una capacidad mayor a la obtenida en cada prueba. En este
paso se afiadid la pectina y el &cido ascdrbico para ayudar a la segura preservacion de la
pulpa.

43



Fotografia 8-3: Pulpa y Pectina para la homogeneizacion.
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

» Se envasO manualmente en fundas de plastico herméticas pesando 500 g por cada una.

Fotografia 9-3: Envasado de Pulpa
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

> Se realizaron las pruebas fisica-quimicas de las pulpas obtenidas para tener una idea que las
propiedades estén dentro de los pardmetros que nos pide la norma en la que se basa el
producto.
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Fotografia 10-3: Medicion de Ph en la pulpa
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

Fotografia 11-3: Medicion de la Viscosidad en la pulpa
Fuente: Neycer Estrada, 2018.
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Fotografia 12-3: Medicion de °Brix en la pulpa
Fuente: Neycer Estrada, 2018.
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3.2.4.3. Variables del proceso

Tabla 16-3: Variables del Proceso

exacta de producto

producto para la

venta

TIPO DE METODO DE EFECTO EN EL ;
VARIABLE SUB-VARIABLE CONCEPTO : PARAMETRO
VARIABLE MEDICION PROCESO
Caracteristicas .
. ) . °Brix presentes en la
NARANJA Dependiente Maduracion deseables de la fruta Visual A
ulpa
para el consumo pup
. Tiempo de
. Magnitud de que . .
Tiempo . Cronometro homogeneizado 15-30 minutos
muestra el tiempo o
Optimo en la pulpa
] . Temperatura optima
Energia térmica medida .
Temperatura Termometro de congelacion de la -18 °C
en una escala graduada
pulpa
Dependientes Ayudan a la
Se debe medir
estabilizacion de la . e cunt Pectinas 1 a/K
exactamente cuanto ectina=
PULPA Cantidad de pulpa al evitar que g
. . . poner para que sea
preservante y exista sedimentacion y Balanza . o
. y un producto Acido ascorbico= 0.4 g/Kg
estabilizante haya generacion de
. . adecuado al
microorganismos
consumo humano
patdgenos.
Es la cantidad de la
. Cantidad en masa presentacion del
Independiente Peso neto de producto Envases 500 g

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.
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3.2.,5. Balance de masay energia

Balances de masa
El objetivo de los balances de masa en las operaciones que intervienen en el proceso del
despulpado de naranja, se realizan con el fin de obtener el rendimiento de cada una de las partes

segun el disefio a escala industrial, tomando como base la masa que ingres y la masa que sale.

» Recepcion y Seleccion Materia Prima.

Naranja

Naranja 450 Kg — | Seleccion Materia [~ Seleccionada

Prima 398.10 Kg

l

Desperdicio 51.90
Kg

.. Cantidad Obtenida
Rendimiento = - x100
Cantida que Ingresa

ms

= — x100
me

_ 39810Kg

~ T450Kg
= 88.46 %

» Lavado.
Naranja 398.10 ———» Lavado . Naranja397.10
Kg Kg

l

Agua de Lavado
1Kg
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Cantidad Obtenida
Rendimiento = - x 100
Cantida que Ingresa

_ 39710Kg
~ 39810Kg
= 99.74 %
» Pelado de Naranja.
Naranja 397.10 ———» Pelado — > 357.21 Kg naranja
Kg pelada

Cascara 39.89 Kg

o Cantidad Obtenida
Rendimiento = - x 100
Cantida que Ingresa

_ 357.21Kg

i I |
398.10 Kg * 100

= 89.95%

» Despulpado de naranja

Pulpa Naranja

Naranja 357.21 ——— > Despulpadora > 250.10 Kg

l

Bagazo 107.11
Kg
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Cantidad Obtenida
Rendimiento = - x 100
Cantida que Ingresa

_ 250.10Kg

=22 © 4100
357.21Kg

= 70.014 %

» Homogenizado

Naranja pulpa

Naranja 250.10 ——* Homogenizado > 250.05 Kg

Kag

o Cantidad Obtenida
Rendimiento = - x 100
Cantida que Ingresa

_ 250.05Kg

=22ty
25010 Kg * 100

= 99,98 %
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» BALANCE DE ENERGIA GENERAL

450,00 kg Seleccion 398,10 357,21 kg - 250,05 kg
Naranja | ——— de la Lavado N Pelado | Despulpadora | Homogeneizador —»| Pulpa de Naranja
100% AAIria ‘ 397,10 kg ‘ 250,10kg ‘ 35,57%
51,90 kg 1,00 kg 39,89 kg 107,11 kg 0,05 kg
11,53% 0,22% 8,86% 23.80% 0,01%
! ! ' ' !
199,95 kg de Desperdicio
—
44,43%
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Balances de energia

» Balance de Energia en el cuarto frio.

La pérdida de calor y la involucracién de la temperatura generan gue se realice un balance de
energia en el sistema de almacenamiento, para calcular el calor liberado por la pulpa para

congelarse, la misma que se determina mediante la siguiente formula:

QLiberado = m x Cp x (Tc — Tf)
Donde:
Cp = calor especifico de la pulpa 1.85 KJ/Kg°C entre 20 y 40 °C
Tc = temperatura de congelacion de la pulpa en °C (-18°C)

Tf = temperatura final de la pulpa en °C (20°C)
m = masa de pulpa a conservarse (250 Kg/h de pulpa)
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Tabla 17-3: Calor especifico de pulpas de fruta entre 20°C y 40°C, en funcion del contenido de agua.

Aguacate Banano Fresa Guayaba Lulo Manzana Naranja Papaya Pifa Tomate de Arbol
a Cp Cp a Cp A Cp Cp a Cp a Cp A Cp a Cp a Cp
0,456 339 0756| 339| 092] 381 0866 356| 0924| 368 | 0876 | 364 | 0,831 | 3,52 | 0,897 | 3,35 | 0,847 | 3,49 | 0,874 3,56
0654 306 0591 285| 0861 339| 0767| 3,22 0828| 331| 0824 | 331 | 0629 | 268 | 0,773 | 331 | 071 | 297 | 0,827 3,18
0,611 297| 0447] 255| 0742] 2,76| 0667 2,85 0728 31| 0,759 | 327 | 0,105 | 1,85 | 0,707 | 2,97 | 0,621 | 2,6 0,736 3,18
0,442 2,39 0398| 226| 0652 264| 0507 521 0631| 2,76 0,497 | 2,68 | 0,013 | 1,36 | 0555 | 255 | 046 | 2,39 | 0,667 2,97

Fuente: Alvarado, 1990.
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Qliperado = 250 Kg/h x 1.58 KJ/Kg°C x (—18°C — 20°C)
Qliberado = —17575K]/h

Para complementar el disefio de la planta despulpadora de naranja se calcula el gasto energético
de los quipos predominantes de los procesos para determinar cuanta energia se consume por el

uso en un tiempo determinado.
» Gasto energético en el cuarto frio

El tiempo de uso del cuarto frio serd de las 24 horas durante todo el mes ya que trabaja como

sistema de almacenamiento.

dias 24 horas
30 X — = 720 horas/mes
mes dia

Con la potencia del motor se calcula:

_om 0.7457 Kw 720 horas
WA T X T mes

w = 1073 Kw h/mes

» Gasto energético de la despulpadora.

Haciendo el calculo suponiendo que trabaja 1 hora cada dia:

1hora 22dias
Tiempo de Trabajo = — X = 22 horas/mes
dia mes

Potencia: 1 hp

W=1h 0.7457 22 horas
- oAPx T hp X mes

W = 16.40 Kw h/mes

» Gasto energético del homogeneizador.
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Suponiendo que trabaja igualmente 1 hora al dia:

1hora 22dias
— X
dia mes

Tiempo de Trabajo = = 22 horas/mes

Potencia del Agitador: 0.5 hp

W=05h 0.7457 22 horas
X Ty ¥ T mes

W = 8.2027 Kw h/mes
3.2.6. Dimensionamiento de equipos

3.2.6.1. Rendimiento de la fruta

El rendimiento de la fruta utilizada en las tres pruebas piloto, obteniendo un promedio entre
ellas se calcula con la cantidad de pulpa obtenida y la cantidad de fruta que ingreso en el
proceso, y se obtiene para realizar el célculo de disefio para obtener 250kg/h de pulpa con

respecto a su rendimiento.

Tabla 18-3: Obtencion de pulpa prueba simulada

Prueba 1 (Kg) Prueba 2 (Kg) Prueba 3 (Kg) Promedio

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

o Cant de pulpa
% rendimiento = - x 100
Cant de fruta que ingresa

49 Kg

5 Kg x 100

% rendimiento =

% rendimiento = 69.8%

Ahora calculamos el rendimiento de la fruta para todo el proceso, obteniendo asi un rendimiento

a escala industrial

o Cant de pulpa
% rendimiento = - x 100
Cant de fruta que ingresa
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% rendimiento = m x 100

% rendimiento = 69.8%

Gracias a este paso se logra confirmar que el rendimiento de la fruta en la simulacion y a escala

industrial cuando se haya realizado la implementacion de la planta.

3.2.6.2. Cantidad de naranjas que ingresan a la planta
Observamos gue el rendimiento de la naranja para la obtencion de la pulpa es de 69%, por lo
tanto se realiza el calculo del nimero de naranjas que se necesitan para la obtencién de la misma

en una hora de operacion.

349Kg 0.45 K _

768 min 0> Ke/min
0.45 Ke 60min—2726k h
i V1 4T &/

Kg Kg
06— 27.26 —
39.06 o 7.26 o
Kg
X 250—
< h
X= 358.14% Capacidad en 1 hora de operacion

k
250 i de pulpa de fruta obtenida

h
] Cant de pulpa
cant de fruta que ingresa = % x100
0
_ 250 Kg/h
cant de fruta que ingresa = ———— x 100
69.8
Kg

cant de fruta que ingresa = 358.17T
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Volumen de fruta
El volumen de la naranja que ingresa al tanque de lavado se calcula tomando en cuenta la
cantidad de naranja y el radio promedio de la misma, partiendo con esto el disefio del tanque de

lavado por inmersion.

_ 3
Vunidad = 3™

r = radio naranja

Tabla 19-3: Datos experimentales de prueba piloto

N ° Diametro Diametro Peso Naranja Peso Naranja
Naranja (cm) Semilla (cm) (Ib) (gr)
1 9.64 0.37 0.400 181.44
2 6.70 0.39 0.320 145.15
3 8.53 0.38 0.480 217.72
4 10.00 0.32 0.420 190.51
5 11.08 0.21 0.320 145.15
6 6.92 0.24 0.340 154.22
Promedio 8.81 0.32 172.365

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

El peso y el radio de la fruta se obtienen experimentalmente como observamos en la tabla 1-3, y

tomando en cuenta que la naranja tiene forma de esfera se aplica la siguiente férmula:
4
Vunidad = §T[(00044)3
Vinidad = 3.58X107*m3

8.81 1m = 0.0881
. CleOOcm_ . m

Cantidad de Naranja que debe ingresar a la planta.

Peso total de fruta que ingresa

Cant.N ja =
ant. Narana Peso individual promedio

358.16 kg/h

Cant. Naranja 0172 kg
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Cant. Naranjas = 2077.33 — 2078 Naranjas/h
Con el numero de naranjas se obtiene el volumen total de fruta que debe ingresar al proceso.
Vrotal = Vunidaq X Cant. de Naranjas

Vrotal = 3.58X *m3x 2077.33 Naranjas
Vrotas = 0.74 m3

1000 L
0.74m3x T 743.98.7 L

3.2.5.3. Disefio del tanque de lavado

Volumen del Tanque

La base de célculo para el disefio del tanque de lavado es el volumen total de la naranja que
debe ingresar al mismo, puesto que es la fruta la que determina el volumen del tanque con un
factor de seguridad 0.15 adicional, para evitar desperdicio de agua y problemas operativos

durante el proceso.

X=Vx0.15
Donde:
X=Volumen adicional
V= Volumen propuesto
0.15= Factor de seguridad
X = 743.98Lx0.15
X= 111.60 L

Volumen total del Tanque.

Viotat =V + X

Vrotal = (743.98 + 111.60) L
3

1000 L

Vrotar = 855.58 Lx = 0.86m3 = 1m3
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El volumen considerado para el tanque de lavado es de 1m3, ya que en el mercado no existe

tanques con volimenes exactos de 0.86 m®.

Calculo del radio y altura del Tanque (cilindro)
Para determinar las dimensiones del tanque de lavado, se considera que su forma sea cilindrica
para evitar que haya acumulacion de residuos en las esquinas y el didmetro lo asumimos de

acuerdo a la disponibilidad del espacio ofrecido por el Municipio del Cantén Caluma, siendo
éste 0.85 m.

Radio del Tanque

=2
2
Donde:
@= Diédmetro asumido 150 cm — 1.5m
r =radio (m)
. 1.5m
2
r= 0.75m
Altura del Tanque
he
ir?
Donde:
V= volumen total del tanque (m®)
r = radio del tanque (m)
_ 086 m3
1(0.75)2
h= 049m

Tomando en cuenta el factor de seguridad del 5% del valor real.
h=049m - 100%

X « 5%
X = 0.0245m
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ht=h+X
ht = 0.49m + 0.0254m

ht =0.51m
Calculo del caudal
_ 10 L
" 3.40 min
L 1m3 1 min

= 2.94
Q= 294 i X 1000 L * 50 seg

Q =4.9X10 °m3/s
Para obtener 3.49 Kg de pulpa se utilizé un caudal Q = 4.9 X 10 ~>m?3 /s, dimensionando a una
escala para la obtencion de 250 Kg de pulpa:

349Kg - 4.9X10 °m3/s
250Kg - X

X =3.51X10 3m3/s
Q = entrada del agua para lavado (m*/s)
Para calcular la potencia de la bomba que se debe adicionar para el transporte de agua en el
sistema de lavado, determinamos el caudal de entrada necesario para lavar la fruta, este dato lo
obtenemos a escala de laboratorio en la prueba simulada realizada en el laboratorio de OO.UU.

de la ESPOCH para 5 Kg de fruta entrante, mediante la toma directa del tiempo con respecto al

volumen utilizado.
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Calculo de la velocidad promedio del flujo.

Se calcula mediante la siguiente formula:

Donde:

@ = diametro asumido de la tuberia 1 pulg — 0.0254 m
Q= Caudal del agua (m*/s)

95 = Velocidad promedio del flujo (m/s)

_ 4(351X107°m?/s)
ST m(0.0254m)?

9 = 6.93m/s

Calculo del NRe

El nimero de Reynolds se calcula para determinar qué clase de fluido pasa por la tuberia del

sistema disefiado.

p9s®

NRe =

-3

1
1 = viscosidad del agua a 20° C (1.003 X )

p = densidad del agua a 20° C ( 998.29 Kg/ms)
9 = Velocidad promedio del flujo (m/s)

@ = Diémetro de la tuberia asumido (0.0254 m)

998.29 X8 + 6.92™ % 0.0254 m
m S

1.003X 1073 Kg/ms

NRe =

NRe = 174942.60 — flujo Turbulento ( 1.7X10%)
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Determinamos el régimen del flujo tomando en cuenta que si:

NRe < 2100 — R.laminar
2100 > NRe > 2400 — R de transicion
NRe > 2400 — R.Turbulento

Por lo tanto nuestro fluido cuenta con un régimen turbulento. Este dato nos facilita el célculo de
los siguientes pasos para la determinacion de la potencia de la bomba.

Calculo de la Rugosidad Relativa.

El célculo de la rugosidad relativa se calcula tomando en cuenta el coeficiente de rugosidad
absoluta del tipo de tuberia que se considera para el disefio del sistema. El agua utilizada para el
lavado es el agua potable, por lo tanto la tuberia a utilizarse es la azul para agua fria de una
pulgada de didmetro.
RR= -

@
Donde:
¢ = coeficiente de rugosidad absoluta para tuberias PVC (Tablas Anexo D — 1) = 0.0015
Color azul para agua fria (PVC)
@ = Diametro de la tuberia asumido (0.0254 m)

0.0015

= 0.025am 2059

f = diagrama de Moody (ANEXO D-3) = 0.059

Calculo de Pérdidas por Friccion

Las perdidas primarias se calculan en referencia a la rugosidad del material de la tuberia

utilizada, mediante la ecuacion de Darcy-Weisbach.

hf, = fx L—ﬁz
02g
Donde:
L = 8m (estimado del disefio y area del terreno)

f = Factor de friccion fanning
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9= Velocidad del flujo (m/s)
g= Gravedad (9.8 m/s?)

hf; = Pérdidas primarias

hE — 0.095 8m x (6.92)2
L= X 0254 mx 2 x 9.8 m/s?
hf, = 73.10 m

Calculo de pérdidas por accesorios.

Las perdidas secundarias se calculan en referencia a los accesorios contenidos en la linea de
distribucion del fluido, tomado igualmente en base al disefio de la planta y ubicacién de los
equipos. Para este calculo los accesorios tienen una constante definida tabulada en tablas
(Anexo D-2)

Tabla 20-3: Constantes utilizadas para disefio

N° Accesorios Constante (k) Pérdida Total

5 Codo 90° 0.90 45
1 Vélvulas de bolas 0.05 0.05

Total 4,55
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

192
hfm = kx 2%
Donde:
k = Constante de accesorios
9 = Velocidad del flujo (m/s)
g = Gravedad (9.8 m/s?)
hfm = Pérdidas secundarias
hfm = 4.55x M
2x9.8m/s?
hfm = 11.15

Para obtener el célculo de las pérdidas totales se suman las perdidas primarias y secundarias

como se indica:
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hf = hf, + hfm
hf = 73.10 + 11.15
hf = 86.46m

Calculo de la carga de la Bomba

Para un sistema que transporta agua o algun fluido es necesario determinar la altura maxima que
la bomba puede cargar para que el sistema funcione, para esto se aplica la ecuacion de Bernoulli

tomando en cuenta dos puntos de referencia, desde la succion hasta la descarga del fluido.

9,7 P, 9,° P,
—+ Z,+—=+hf= —+ Z; + == tH
2g p 2g p

Donde:

Z= Altura de carga y descarga (m)
P=presion

hf= Pérdidas totales por friccion (m)
p = Densidad del fluido

9 = Velocidad del fluido (m/s)

g = Gravedad (9.8 m/s%)

+H = Carga de la bomba (m)

En este caso la altura de carga y descarga se desprecia ya que no representa un valor tan grande

y por ende la presiéon P, = P, se toman como 0. Al principio del sistema la velocidad de succién

es 0, por lo tanto también se desprecia, quedando la ecuacién de esta manera y reemplazando:

— +hf= +H
2g

(6.93 m/s)?

=2 1 | 8446m = +H
2(9.8 m/s?) m==

+H =86.91m
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Célculo del flujo mésico

Para calcular la potencia de la bomba a elegirse en el sistema de lavado, se debe calcular

previamente el flujo masico mediante la formula:

W=Qxp
Donde:
Q= Caudal del fluido (m*/s)
p= Densidad del fluido (Kg/ m®)

W = 4.9X10"°m3/s x 998.29 Kg/m3

W = 0.049 Kg/s

Calculo de la Potencia de la Bomba

Finalmente se calcula la potencia de la bomba mediante la expresion:

Hp = WH
p= 75n
Donde:

n = es la eficiencia minima requerida por la bomba 75%

0.049 % x86.91m

Hp = 75x0.75

Hp = 0.076
Tomando un factor de seguridad de 10-20 % (15%)
0.076 - 100%
X « 15%

X=0.011

Hprea = 0.087
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La potencia de la bomba requerida para el sistema es de 0.086 Hp, pero al no existir en el
mercado se considera una bomba de ¥ Hp (0.25).

3.2.5.4. Disefio de la despulpadora

Tolva de alimentacion

La despulpadora de fruta necesita el disefio de una tolva de alimentacion acorde a la
funcionalidad del equipo. Tomando como referencia los datos de la prueba piloto realizada en
una despulpadora de capacidad de tolva de 5 Kg en 1 hora de operacion. Para el disefio de la

tolva dimensionada se considera una tolva de tipo poligono trapezoidal con un angulo de 60°

para evitar obstrucciones al momento de la alimentacion.

Capacidad de la tolva 5 Kg — 7.68 min (simulacién)

/ > 4,

ﬁfqz

lustracion 3-3: Esquema de tolva considerada
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

Kg 065K i 60 min
768 mmn 060 Ke/min x —

= 39.06 Kg/h

39.06 Kg/h — 27.26Kg/h
X <« 250Kg/h  Pulpa

X =358.24 kg/h fruta

Para el disefio de la despulpadora se trabajara con 358.21 Kg/h de alimentacion, con respecto a

la simulacién en la despulpadora de 5 Kg de capacidad.
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m cap

Vi, = —————
tolva =, aparente

Donde:
m cap = capacidad de operacion en 1 h — 358. 24 Kg/h

1Kg (100)3cm?3

— 3
1000 g 1m3 290 Kg/m

g
p aparente de la fruta 0.29 pci

358.24 kg/h
Violva = 290 Kg/ m?

Violva = 1.24m3/h

Con el volumen requerido para la tolva se determinas las dimensiones de la misma, con la

ecuacion para una forma trapezoidal interpolando:
H
Violva = 3 X (A + Az) + VAL XA,

0.65 2
Viotva = —5— x(0.56 + 0.47) + (0.56 +0.47)

Violva = 1.24

cargando 1 vez en la tolva

Disefio de la camara despulpadora.

Se ha considerado que la cAmara de la despulpadora sea de forma cilindrica horizontal, ya que a
diferencia de la despulpadora vertical, la fruta puede quedarse mayor tiempo en la superficie de
las cuchillas para obtener mayor rendimiento en la operacién, ejerciendo presién en la fruta para
desprender la pulpa, convirtiéndolo en el sistema de despulpado més eficiente. Para su disefio se

utiliza la formula siguiente:

V = mrd? x Hd
Donde:
V= Volumen que ingresa a la despulpadora
Hd= Valores asumidos de altura entre 0.50 m y 1.30 m (Asumidos en funcion de valores
estandar para el didmetro de despulpadora y del espacio disponible en la planta)

rd= Radio del tanque
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\'

d? =

r mx Hd
4= \%
ra= Tt x Hd

Se escoge una longitud de 1,30 m ya que la capacidad productiva de la planta es grande y el
espacio de la planta es considerable.

Tabla 21-3: Valores estandar de longitudes y radios despulpadora

Hd (m) rd (m)
0.50 0.51
0.60 0.47
0.70 0.43
0.80 0.40
0.90 0.38

1 0.36
1.10 0.34
1.20 0.33
1.30 0.32

Realizado por: Neycer Estrada

rd = 0.55m
Para el volumen requerido para despulpar la camara de despulpado debe tener 1.30 m de largo y
0.55 m de radio

Tabla 22-3: Diametro de agujeros del Tamiz

Diametro Diametro
semilla de semilla de
naranja (cm) | naranja (mm)
0,37 37
0,39 39
0,38 38
0,32 32
0,21 2,1
0,24 2,4
0,32 3,2

Realizado por: Neycer Estrada

Se escoge una luz de malla de 2.00 mm con tolerancia + 0.10 mm para la despulpadora, ya que

el didmetro promedio de las semillas de la naranja estan en 3,2 mm.
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Tabla 23-3: Terminologia de mallas metalicas segun DIN/ISO 9044

LUZ TOLERANCIA
4,00 mm + 0,20 mm
2,00 mm +0,10 mm
1,00 mm + 0,05 mm
0,50 mm + 0,025 mm

*Luz de malla es la distancia entre dos alambres

contiguos de urdimbre o trama

Fuente: Joaquin Castillo, 1998.

Realizado por: Neycer Estrada

Calculo de disefio geométrico del tanque tamiz.

Dentro de la cdmara despulpadora se encuentra el rotor que tienen aspas metalicas, las mismas

que se encargan de triturar la fruta para hacer pasar la pulpa a través del tamiz.

El tanque tamiz es la parte desarmable que posee la luz de malla determinada para la
despulpadora de naranja, la misma que filtra la pulpa separandola de la cascara y semillas de la
misma. Para su disefio se toma como un 3% menor con referencia a la altura y 30% didmetro de

la cAmara despulpadora.
Alturay diametro
3% de la altura y didmetro

H, = Hd — ((3%) x Hd)
H, = 1.30 — (0.03 x 1.30)

H, =126 m
D=rdx2
D=0.55x2
D =1.10

D, =D — (30%x D)
D, = 1.10 — (0.3x 1.10)
D, =0.77m
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Calculo del Radio del Rotor

En el rotor se encuentran las aspas soldadas, para ello se considera 4 cuchillas rectangulares que
rotan 180° separadas por una distancia de 0.8 m que aproximadamente el didmetro de cada
naranja.

llustracion 4-3: Esquema de rotor y aspas

Fuente: Gomez y Velazco, 2010.

3
Frotor = 3 xD,

3
Trotor = g X077 m

I'rotor = 0.29m

Con estas medidas se establece las medidas del brazo y eje.

0.289x2=0 578

A

% Paragirar 0.012

llustracion 5-3: Esquema del tanque tamiz y con brazo y eje
Fuente: Neycer Estrada, 2018.

Frecuencia de Rotacion.

La fuerza de rotacion se calcula para determinar cuantas rpm se necesitan para que al mantener
el contacto con la fruta pase la pulpa por el tamiz.
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Donde:

f= Frecuencia de rotacion (rpm)
g = Gravedad (9.8 m/s?)
r=radio del rotor (m)

(o 9.8 m/s?
. 4m(0.29m)

rev 60 s
f=164—x — = 98.61 rpm
S 1 min

(90 — 100) rpm

La frecuencia de rotacion para el sistema de despulpado requerido es de 98.61 rpm, por lo tanto
se debe considerar un valor entre 90-100 rpm para el sistema.

Velocidad Angular.

La velocidad angular se determina para conocer la velocidad minima para que permanezca la
naranja en la periferia interna del tamiz durante todo el recorrido, ademés se necesita conocer la
fuerza de empuje (Fe) que acciona el paso de la pulpa por el tamiz, teniendo en cuenta que
mientras mas tiempo avanza la masa y el radio de la fruta cambiaran, por lo tanto se determina

también para condiciones criticas.

Fc + Fe = mg

— — 2
Fc=my, y ac = —rw

Donde:

Fc= fuerza centripeta
Fe= fuerza de empuje
m= masa de la fruta
w= velocidad angular

r= radio del rotor- radio de la fruta

Despejando y reemplazando:

71



m,. + Fe= mg
m(—rw?) + Fe = mg

m—-rw?+Fe=g

, mg—Fe
w =
—-mr
mg — Fe
W =
—mr

Fe= fuerza adicional (fuerza de empuje) es de magnitud constante 23 N (2.038 Kg)
r = radio del rotor - @ fruta r =0.29-0.0881 m = 0.201

m= masa (Kg)

0.17Kg x 9.85%— 23N
W= T-017Kgx0201m

— 2483 rad 1rev 60s — 23707
W= e s Xanadxlmin_ 2/ rhm

Para condiciones criticas se considera la mitad del peso de la naranja, ya que el mismo
disminuye, y se dobla el radio de la naranja suponiendo que en el peor de los casos se puede

ingresar una fruta de diametro mayor al promedio.

0.172/2
m= 0.086 Kg

Tmax = 0.1m

mg — Fe
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rad

0.086Kg x 9.8522 — 23N

0.086Kgx 0.1m

1rev
X 21TradX 1 min

60 s

= 483.45 rpm

El sistema funcionard correctamente con 483.45 rpm hasta terminar con todo el proceso de

despulpacion de la fruta. EI motor que se puede utilizar para este sistema es del catdlogo

Siemens de hasta 800 rpm y una potencia de 1 Hp como muestra la siguiente tabla:

Tabla 24-3: Caracteristicas basicas de motor siemens de 800 rpm

CODIGO | TIPO HP Kw Rpm F,S | EFICIENCIA | MOMENTO | PESO
% DE Kg
INERCIA
Kg m’
01113 1LA7 1.00 0.75 800 0.75 69.2 0.0015 8.1
080-
4YA60
Fuente: Gomez y Velazco, 2010.
Realizado por: Neycer Estrada
3.2.5.5. Disefio del Homogeneizador
Calculo de la densidad de la pulpa
m= 250.10 Kg
+ 0.10 Kg
v _ m
hom — D pulpa

Donde:

m= masa de entrada al homogeneizador (Kg)

p pupa= Densidad de la pulpa (calculada experimentalmente)
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PZ - Pl
Ppulpa = Vp

Donde:

Ppulpa = Densidad de la pulpa

P, = Peso del picnémetro con muestra
P; = Peso del picndmetro vacio

Vp = Volumen del picnémetro

(43.0369 — 32.5315)gr
Ppulpa = 10 ml

— 105 gr 1Kg 1000 ml 1000 L
Poutpa = 252 11 X T000gr ©~ 1L ¢ 1m?

Ppulpa = 1050Kg/m3

Volumen del Tanque homogeneizador

Para el tanque homogeneizador se toma como factor de seguridad como 0.20, para evitar

desperdicios por sobre cargarlo si existe una leve sobre produccion.
Reemplazando se tiene:

_ 250.10Kg
Y= 1050 Kg /m?

v=024m3

Tomando un factor de seguridad de 0.20 calculamos el valor a adicionarse al volumen.

X=vx0.20
Donde:
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X =vol. adicional
0.20 = F seguridad

v = vol. propuesto

X = 0.24m3x0.20

X = 0.048 m?3

Célculo del volumen total.
Vhom = V+X
Vhom = 0.24m3 + 0.048 m3
Vhom = 0.29m3 = 0.5m3

Ya que en el mercado no existe un volumen de 0.29 m®, se elva como base a 0.5 m® para la

implementacion de la planta.

Radio y altura del homogeneizador

Para el disefio del tanque homogeneizador se asume que es de forma cilindrica y su diametro

acorde a la disposicion del espacio disponible se toma como 0.85 m.

Radio del homogeneizador

®=0.85m
r—g
2
_O.85m
T
r= 043m

Altura del homogeneizador
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h=—s
r?

_029m?
~ 1(0.425 m)?

h=051m

Como en apartados anteriores se toma el 5% como factor de seguridad para su altura:

0.51m - 100%
X « 5%

X=0.026m

ht=h+X
ht = 0.51 + 0.026
ht =0.54 m

Calculo del sistema de agitacion tipo rejilla (palas planas inclinadas).

Existen variedad de agitadores para este tipo de procesos, 1os mas comunes se muestran en la

siguiente ilustracion:

—eEe— —

72\ AN

L

(a) Hoja sencilla (b) Hoja con resalte (c) Hoja curva

X
3

lustracion 6-3: Tipos de agitadores

Fuente: Procesos Bio, 2012.
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El agitador adecuado se determina mediante el uso y el fluido que se desea homogeneizar. En
este caso el tipo de paletas a implementarse en el equipo son las paletas planas inclinadas, las
mismas que se seleccionan porque son especialmente Utiles en la homogeneizacion de solidos
en suspension ya que tienden a fluir hacia abajo, haciendo que se genere una homogenizacion
optima de la pulpa, ya que la misma tiene una viscosidad muy alta y necesita mayor area de

contacto para que se homogeneice de manera correcta.

llustracion 7-3: Paletas planas inclinadas 45°
Fuente: Cesar Lujan, 2009.

Longitud del Brazo

Se calcula primeramente la longitud del brazo del agitador para crear un modelo de flujo en el
sistema que permita la circulacion del fluido en el tanque.
4 a 6 palas

45° inclinacién

Lprazo = 3 X )

| U1

Donde:
Lyrazo = Longitud del brazo (m)

@ = Didmetro asumido (0.85 m)
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5
Lbrazo = g x 0.85m

Lurazo = 0.5312m

Espesor del agitador.

La determinacion del espesor del agitador es necesaria ya que éste debe generar turbulencia en
su uso para mezclar de manera eficiente, tomando en cuenta un décimo de la longitud del brazo

y se utiliza la siguiente formula:

Er = ﬁ X Lyrazo

Donde:
Lyrazo = Longitud del brazo (m)

Er = Espesor del rodete (m)

1
Er = 10 x 0.5312m

Er = 0.05312m

Diametro del rodete.

Para determinar el diametro del rodete se utiliza la siguiente formula:

Or=—-x0

Donde:
@ = Diametro interno del homogeneizador (m)

Or = Didmetro del rodete (m)

3
Or = — x 0.85
r=_2x m

Or = 0.6375m

Disefio entre el fondo del tanque y el rodete.
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Para que no exista roces entre el tanque homogeneizador y el rodete se debe considerar un
espacio adecuado, sin que ello afecte a la correcta homogeneizacion de la pulpa, por lo tanto se

utiliza la siguiente formula:

X = hi — Lprazo

Donde:
X= Distancia entre el fondo del tanque y el rodete (m)
ht= Altura del liquido (m)

Lyprazo = Longitud del brazo (m)

X = 0.54— 0.5312
X = 8.8X10"3m — 0.0088m

Altura de la Paleta.

Para el calculo de la altura de la paleta se aplica la siguiente formula:

Ap= Altura de paleta (m)

Lyprazo = Longitud del brazo (m)

1
Ap = < x0.5312m

Ap= 0.11m

Calculo del Numero de Reynolds

La potencia del agitador se basa en el célculo entre la relacién grafica del nimero de Reynolds y

el nimero de potencia dependiendo de las caracteristicas del agitador.

Para la obtencidn de la potencia se relaciona graficamente el nimero de Reynolds y el nimero

de potencia mediante el diagrama del Anexo D-1:
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Para esto se debe calcular primeramente el nimero de Reynolds aplicando la ecuacion dada por
Mc Cabe- Smith:

B%rxNxp
NRe = ———

Donde:

62%r= diametro del rodete

N= velocidad de rotacion (0.8 rps)

p= desidad del fluido (1050 Kg/m?)
u=viscosidad del fluido (1.7959 Pa*s)

N— se obtiene experimentalmente al analizar la velocidad 6ptima para homogenizar la pulpa.

_ (0.6375m)?*x 0.8 rps x 1050 kg/m*

NRe 1.7959 Pa s

NRe = 190 — flujo laminar

Calculo de la potencia del agitador.

N
P=—2xpxN3x0rs
gc

Np,= diagrama (50) 5x10?*

gc= factor gravitacional de conservacion = 9.8 kg m / kg f s?

- 1Kg/ Ns? - porque 1Kg fuerza es igual a 9.8 N

50
P= - X 1050 Kg/m3 x 0.83 x (0.6375)°>

P = 28303W
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1hp

P = 2830.3Wx VAT

=3.79 hp

Potencia = 4 hp

Se necesita un agitador con una potencia de 4 Hp para el sistema de homogeneizacion, ya que
no existe un motor con potencia de 3.79 Hp de potencia.

3.2.5.6. Disefio de bandas transportadoras

Para determinar los valores adecuados en el disefio de las bandas transportadoras se usan
métodos estandar existentes en la industria. Si se toma como referencia a la industria KAUMAN
SA, indican que la eficiencia del transporte del peso por las bandas se determina gracias al
ancho y velocidad de la banda, siendo el punto de partida para el calculo el &rea del producto a

transportarse.

Se escoge el ancho de la banda en base a los anchos normalizados que van desde 400 mm hasta
2200 mm (KAUMAN SA.), en este caso se tomara como base 500 mm para el ancho de la

banda transportadora.

500 mm - 0.5m

Caudal de producto

K K
Q =250 8 _ 4.17—_g
h min
Tomando como referencia 250 Kg/h de peso minimo que se debe transportar, se calcula el area

de cada naranja.

Calculo del area del producto a transportar.
A= Tr
Donde:

A= Area de cada naranja

r=radio promedio de la naranja
A = 1(0.04405 m)?
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A= 6.09x1073m?
Se calcula que 24 naranjas pasaran en la banda transportadora por cada minuto.

Kg 1 Naranja

4.17
min . 0.172 Kg

= 24 Naranjas/ min

Por lo tanto el area que ocupara la cantidad de naranja es de:

Ay = 6.09x1073m? x 24 Naranjas / min
Ay = 0.15m?/min

Calculo de la longitud de banda

Con los datos base de célculo se determina la longitud de la banda transportadora mediante la

siguiente formula:

Ay= Ap = LBandza X By
Donde:

B, = Ancho de la banda (m)

A= Area del producto a transportar m?

Lpanda = LoOngitud de la banda transportadora (m)

Lganda X 0.50
2

Lganda = 0.59 m/min

0.15m? =

Se corrige la longitud con un factor de seguridad de 0.10, para garantizar el transporte de mayor

fruta posible, seglin el método de disefio de Kauman SA.

LC = LBanda + 010
L. = 0.59m+ 0.10
L.=0.69m
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Caélculo de la velocidad de la banda (V)

Con la longitud de la banda se determina la velocidad a la que se debe mover o transportar la

materia prima y/o producto ya que el calculo se basa en 1 min de tiempo.

Vo = 0.59 m 1 min
b= minX 60s

= 0.0098 m/s

Peso de producto que soporta la banda.

El peso maximo para el que esté disefiado la banda transportadora se obtiene en base al nimero

de naranjas por su peso promedio individual que pasan por un minuto.
N° de naranjas x m; = m,

Donde:

m;= Peso individual promedio de naranja (Kg)

m,= Peso maximo que soporta la banda (Kg)

24 naranjas x0.172 = 4.17 Kg

Seleccion de rodillos.

Se selecciona con recomendacion de una tabla de valores estandarizados

Tabla 25-3: Seleccién de rodillo

BANDA
DIAMETRO (mm) 400 500 650 800 1000
63,5 X X X
70 X X X
76 X X X X
89 X X X X
102 X X X
108 X X X

Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.

Realizado por: Neycer Estrada

Observamos que para un ancho de banda de 500 mm se pueden utilizar rodillos de:
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Para 500 mm — 63.5mm
70 mm
76 mm

89 mm

En este caso se consideran los rodillos con didmetro de 63.5 mm, para el célculo de los demas
parametros.

Masa de la banda. (M})

Se obtiene de la tabla de caracteristicas del material de banda estandar segin FDA (Food

Departament Administration):

CARACTERISTICA| DETALLE
Referencia E2/IU0/U2
Material de tejido Uretano
Espesor 0,7 mm
peso de la banda 0,7 Kg/m"2

Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.

Realizado por: Neycer Estrada

Uretano — espesor 0.7 mm
Peso de la banda: 0.7 Kg/m?

La masa de la banda se calcula mediante la férmula:
sz AO X Pb

Dénde:

A= Area que ocupa el producto (m?)

Py= Peso de la banda (Kg/m?)

Mp= 0.15m? x 0.7 kg/m?
sz 0.10 Kg
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Para la seleccion del motor que va a generar el transporte del producto en la banda
transportadora se considera aspectos fundamentales como la velocidad, tension en la banda,

friccion de las partes que conforman el sistema, masa o0 peso de la banda y peso del producto
que carga la banda.

Masa del producto por unidad de &rea.
Para la primera parte se calcula mediante la expresion siguiente:

capacidad hora

m/a = =
V, = Velocidad de la banda (m/s)

m/a = Masa del producto sobre area

0.0098 ™ £ 30005 _ 55 4, ™
' s T 1n 00Ty

358.21 Kg/h

m/a = ————
3.6 (33.487)

m/a = 2.81 Kg/m

Calculo de la tension necesaria para mover la banda.

Para determinar la tension necesaria para mover la banda transportadora se toma en cuenta los

componentes que conforman el sistema y la friccion que estos generan en el funcionamiento de
la misma.

Tabla 26-3: Peso de las partes moviles
Mass of Moving Parts (Kg/m)

Belt Width (mm)

Heavy Duty | Extra Heavi

) Medium Duty
Light Duty 102 mm 152 mm Duty 152 mm
; 127 mm Idlers
Idlers Ligth Belt Idlers Heavy | Idlers Steel
Moderate Betl
Belt Cord Belt
300 23 22 30
450 25 25 33
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600 29 36 45 49
750 37 46 57 63
900 45 55 70 79
1050 52 64 82 94

Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.

Realizado por: Neycer Estrada

Tabla 27-3: Coeficiente de friccion de rodillos

TIPO DE COJINETE ESTADO VALOR DE f
Favorable 0,018
Rodamiento Normal 0,020
Desfavorable 0,023-0,030
Friccion 0,05

Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.

Realizado por: Neycer Estrada

Se considera que la masa de las partes moviles es para un trabajo moderado y el coeficiente de
friccion es para un cojinete de rodamiento normal (0.020). Se aplica y reemplaza la siguiente

formula:

Ty =986+ G fy* L
Donde:
G = masa de las partes moviles (28.66 Kg/m)

fy = coeficiente de friccion de rodillos = 0.020 para un estado de rodamiento normal.

L. = Longitud de la banda corregida (m)

Ty =9.86 m/s x 28.66Kg/m x 0.020 x 0.69m
Ty =390N

Calculo de la tensién efectiva.

Para calcular la tension efectiva es necesario conocer la fuerza que ejerce la fruta en la banda

transportadora y reemplazar su valor en la siguiente expresion:

m
T, = 9.85—2 xm/a xfr x Lc+ Frrypq
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Donde:
f.= coeficiente de friccion de banda con carga 0.027

Ty, = Tension efectiva para vencer las resistencias

Frruta = Peso de la fruta canalizada (Kg)

Firuta = Meryta X 8

Feuta = 358.21Kg x 9.8 m/s?
Feruta = 3510.46 N

Reemplazando los valores en la férmula:

m Kg
Ty, =9.8—= x 2.81— x 0.027 x 0.69 + 3510.46N
S m

T, = 351097 N

Sumando se obtiene la tension efectiva Te.

Te= T, + T,
T = 3.90N + 3510.97 N
T, = 3514.87 N

Célculo de la potencia de accionamiento del motor de la banda.

Para obtener la potencia de accionamiento se determina con la tension efectiva y la velocidad de

la banda aplicando la siguiente expresion:
P= Te X Vb

P = 3514.87 N x 0.0098 m/s

Hp

P = 34.60W x 7AW

= 0.046 Hp

Se corrige la potencia tomando un factor de seguridad de 0.15 mediante la aplicacion de la

férmula:

l)ctorregicla = Pcalculada +0.15 Pcalculada
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Donde:

Pcorregida = POtencia corregida

P.alculada = Potencia calculada

Pcorregida = 0.046 + 0.15 (10.046)

Pcorregida = 0.05Hp

Para el sistema de transporte de producto y/o materia prima se necesita un motor con una
potencia minima de 0.05 Hp, pero al no existir en el mercado se considera un motor con una
potencia de ¥2 Hp (0.5).

Para el tanque de lavado se necesita una banda transportadora inclinada, lo que siguiere una
altura desde el piso a la banda de 0.90 m para lograr una inclinacion aproximada de 45°.

3.2.5.7. Disefio de mesas de seleccién y pelado

El disefio de las mesas de seleccion y pelado son fundamentales para la correcta ergonomia de
los operarios en la planta y se disefian tomando en cuenta la capacidad de materia prima que

debe ingresar en las mismas. Se calcula su volumen mediante la siguiente formula:

Calculo del volumen de la mesa de seleccion y pelado

Vins = Lms Xams X hpyg

Donde:
Ls = Longitud de mesa (1.5 m)
ams= ancho de mesa (0.70 m)

h = altura de cajas de seleccion (0.2 m)

La longitud y ancho de las mesas de seleccion y pelado son asumidos de acuerdo a la
disponibilidad del espacio en la planta y la altura se basa en la determinacion de la altura
correcta dentro de la ergonomia del operario para trabajo liviano, valor que esta entre 0.85 y

1.10 m de alto como se observa en la ilustracion:
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llustracion 8-3: Altura estandar de mesa segun la correcta ergonomia de acuerdo al trabajo
Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.

Reemplazando valores en la formula:

Vs = 1.50mx0.7mx0.2m
Vs = 0.21m3 c/u

La capacidad en Kg es:
gr 1Kg (100)3cm3

= 1520 Kg/m?3
cm3 1000 gr T me g/m

1.52

m

Ofruta = ;

m = 8gyea X V
m = 1520Kg/m3x 0.21 m3

m = 319.2 Kg — capacidad aproximada

3.2.5.8. Disefio del Cuarto frio

El cuarto frio es el encargado del almacenamiento adecuado de la pulpa aplicando la
congelacion. Para el disefio del cuarto frio se toma en cuenta parametros basicos que garanticen
un correcto funcionamiento y durabilidad del sistema de almacenamiento. Los procesos que

generan el enfriamiento por compresion de vapor constan de la expansion, la vaporizacion, la

compresion y la condensacion.

La camara fria de almacenamiento se debe ubicar en la parte final de la linea de proceso que
sigue la planta para el despulpado de la naranja, pues se recomienda estar seguido al

empaguetado para que se almacene de manera inmediata y no se generen cambios o0 alteraciones

en el producto final.
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La base del cuarto frio se considera que sea de concreto de una altura determinada de 15 cm
desde el suelo para evitar problemas de humedad y filtraciones de agua. Para el aislamiento de
la cdmara con respecto al ambiente externo se considera el uso de espuma rigida de poliuretano,
pues es de alta calidad y genera confianza tomando en cuenta el clima calido-himedo del
canton. Ademas es de facil instalacion, es liviano, no es toxico, no genera bacterias ni hongos,

es impermeable y muy resistente al paso del tiempo.

Para la puerta del cuarto frio se considera utilizar solamente acero inoxidable cubierta de

aislante y con manijas cromadas en el interior y exterior de la misma para mayor seguridad.
Las medidas con las que se contara para el sistema de almacenamiento, segun la disponibilidad

de espacio de la planta facilitado por el municipio de Caluma es de 2 x 2 m, para la

implementacidn del cuarto frio.
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3.2.7. Resultados

3.2.7.1. Resultados de caracterizacion del producto

A continuacion se muestra los resultados de la caracterizacion Fisico-Quimica de la pulpa de

naranja obtenida en el laboratorio y realizada inmediatamente en el mismo laboratorio:

Tabla 28-3: Caracterizacion Fisico-quimica de la pulpa de naranja
CARACTERIZACION FiSICO QUIMICA DE

LA PULPA DE NARANJA

Parametro Valor Unidades
Densidad 1050 Kg/m®
Grados Brix 11.58 °Brix
Viscosidad 1.7959 Pa.s
pH 4.01 Ph

Realizado por: Neycer Estrada, 2018

3.2.7.2. Propuesta de disefio de equipos

Los resultados obtenidos para cada uno de los equipos disefiados se muestran a continuacion,
tomando en cuenta la capacidad de produccion que se necesita en la planta, por ende en el
tanque de lavado se toma un diametro de 1,5 m y un volumen de 0,86 m.

Tabla 29-3: Dimensionamiento del tanque de lavado

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
MEDIDAS DEL TANQUE DE LAVADO
Valor Unidades

Volumen 0.86=1 m?

Diametro 15 M
Altura 0.51 M
Material Acero inoxidable -

SISTEMA DE TUBERIAS

Potencia de la bomba 0.087 = 0.25 Hp

Material de tuberias PVC azul (agua potable fria) -

Realizado por: Neycer Estrada, 2018

Para el sistema de despulpado se considera una despulpadora horizontal ya que este tipo de
despulpadora permite un mayor tiempo de contacto entre las cuchillas y la fruta, a diferencia de

una despulpadora vertical que permite la bajada de la fruta por la gravedad, obteniendo menor
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rendimiento. El volumen para la que esté disefiada es de 1,24 m® por lo que necesita contar con
una longitud de 1,30 m para el tanque de despulpado.

Tabla 30-3: Dimensionamiento de la despulpadora

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
MEDIDAS DE LA TOLVA DE ALIMENTACION

Valor Unidades

Volumen 1.24 m%h
Altura 0.65 m
Ancho de boca de alimentacion 0.56 m
Ancho de ingreso a camara de 0.47 m

despulpado
MEDIDAS DE CAMARA DE DESPULPADO
Longitud 1.30 m
Diadmetro 1.10 m
Radio del rotor 0.29 m
Longitud de aspas 0.09 c/u m
SISTEMA DE DESPULPADO

Potencia de motor 1 hP
Velocidad 483=800 rpm

Realizado por: Neycer Estrada, 2018

Para el homogeneizador se toma con un didmetro de 0,85 m, para una altura de 0,54 m como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 31-3: Dimensionamiento del homogeneizador

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
MEDIDAS DEL HOMOGENEIZADOR

Tanque Valor Unidades
Volumen 0.29=0.5 m3
Diametro 0.85 m

Altura 0.54 m

SISTEMA DE AGITACION

Velocidad 0.8 rps
Longitud del brazo 0.5312 m
Espesor del agitador 0.05312 m
Diametro del rodete 0.6375 m
Alto de la paleta 0.11 m
Potencia del Agitador 4 hP
Numero de paletas 4-6 -

Realizado por: Neycer Estrada, 2018
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Las bandas transportadoras son una pieza clave en el proceso de despulpado de naranja, ya que
tomando en cuenta la capacidad de produccion de pulpa de naranja por cada hora y para
optimizar tiempo y recursos se necesita transportar la materia prima y el producto de manera
eficiente. Los resultados obtenidos para las bandas transportadoras se muestran a continuacion:

Tabla 32-3: Dimensionamiento de bandas transportadoras
DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR

MEDIDAS DE LA BANDA TRANSPORTADORA
Valor Unidades

Longitud 0.69 m
Ancho 500 mm

Material Uretano -
Diametro de rodillos 63.5 mm

SISTEMA DE TRANSPORTE
Potencia 0.05=0.5 hP
Tipo de rodamiento Normal -

Realizado por: Neycer Estrada, 2018

Las mesas de seleccion y pelado estan disefiadas para facilitar el trabajo de los operarios que
deben realizar estas operaciones, los resultados para las mismas se muestran en la siguiente

tabla:

Tabla 33-3: Dimensionamiento de mesas de seleccion y pelado

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
MEDIDAS DE MESAS DE SELECCION Y PELADO
Valor Unidades
Longitud 15 m
Ancho 0.70 m
Volumen de la caja de seleccion y 0.21 m?
pelado
Altura desde el piso 1 m
Material Acero inoxidable -
Capacidad mesa 319.2 Kg

Realizado por: Neycer Estrada, 2018

3.2.8. Validacion del proceso
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Se realiza una caracterizacion del producto obtenido al final de la prueba piloto realizada en los

laboratorios de Operaciones Unitarias de la ESPOCH para validar el proceso disefiado. La

validacion del proceso se realiza en base a la norma NTE INEN 2337:2008, la misma que

especifica los valores 6ptimos que debe tener la pulpa para el consumo humano.

Los andlisis correspondientes se realizaron en el laboratorio de alimentos INSPECTORATE SA

ubicado en Guayaquil, que es un laboratorio certificado y se puede confiar en sus resultados, los

mismos que se muestran mas adelante.

3.2.8.1. Analisis Fisico Quimico de pulpa de naranja

Tabla 34-3: Andlisis Fisico Quimico de pulpa de naranja

Parametro Resultado Unidad Valor limite
pH 3.65 - <45
Grados brix 10 °Brix | -
Fuente: Laboratorio Inspectorate SA.
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.
3.2.8.2. Analisis microbiolégicos de pulpa de naranja
Tabla 35-3: Analisis microbiol6gicos de pulpa de naranja
Parédmetro Método referencia | Resultado Unidad Valor
Referencia
Coliformes NTE INEN 1529-13 <3 NMp/cm? <3
Coliformes fecales NTE INEN 1529-8 <3 NMp/cm? <3
Recuento esporas NTE INEN 1529-14 <10 UFC/cm® <10
clostridium sulfito
reductoras.
Recuento de mohos | NTE INEN 1529-15 1X10° UP/cm® 1X10°
y levaduras

Fuente: Laboratorio Inspectorate SA.

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

3.2.9. Proceso de produccion

El proceso de elaboracion de pulpa de naranja que se ha propuesto, estad destinado para la

implementacion en el canton caluma por el GAD Municipal, sin contar actualmente con las

instalaciones o algun tipo de equipos.
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El proceso de produccion que funcionara al implementarse la planta despulpadora de frutas sera
por lotes, ya que la materia prima que ingresa a la planta debe recorrer un camino hasta
transformarse en el producto final y cada lote serd igual hasta alcanzar la capacidad diaria de la
planta.

3.2.9.1. Materia prima e insumos

Tomando en cuenta y haciendo relacion con la simulacion y la escala industrial para la

produccion de pulpa de naranja en 8 horas de operacion se necesitara:

Tabla 36-3: Materia Prima

MATERIA PRIMA CANTIDAD

Naranja 2895.28 Kg — 16664 unidades

Realizado por: Neycer Estrada, 2018

Tabla 37-3: Insumos

INSUMOS CANTIDAD
Acido Ascorbico 0.8 Kg
Pectina 2 Kg

Realizado por: Neycer Estrada, 2018

3.2.9.2. Operaciones Unitarias para la obtencion de la pulpa de naranja

El disefio de la planta despulpadora de naranja esta basado en las necesidades y facilidades que
brinde el municipio de Caluma. El terreno predispuesto para este uso tiene un area de 192 m?,

con una longitud de 16 m de largo y 12 m de ancho.

Para el dimensionamiento de la planta despulpadora de naranja se tomd en cuenta las

operaciones unitarias que intervienen en el proceso, mismas que se describen a continuacion:

Seleccion de materia prima

La seleccion de materia prima se realizar4 de manera manual con la ayuda de trabajadores que
identifiquen las caracteristicas organolépticas adecuadas de la fruta, para lo cual se necesita una
capacitacion anterior acerca de la norma en la que se basa esta parte del proceso. Los

parametros a tomarse en cuenta para este sistema son el olor, color y textura adecuada, ademas
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la naranja debera estar fresca y sana con ausencia de magulladuras. Las piezas de fruta que no
cumplan con estas caracteristicas deberan ser separadas para obtener una pulpa de calidad.
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llustraciéon 9-3: Mesa de seleccion comercial
Fuente: Itrisa, 2017.

Sistema de Lavado

Existen varios sistemas automatizados ideales para el sistema de lavado de una industria
alimenticia dependiendo de parametros y caracteristicas de la fruta u hortaliza, los mas comunes
y mayormente utilizados es el lavado por inmersion, por aspersién y por vapor. Uno de los fines
de GAD de Caluma a la implementacion de este proyecto en el Canton, es la generacion de
empleo a la poblacién del lugar, por lo tanto el sistema de lavado que se considera para la planta
despulpadora de naranja es el lavado por inmersién, dando cabida al cepillado manual de la
misma, tomando en cuenta también que las caracteristicas de la fruta presenta suciedad. El
tanque de lavado a disefiarse serd de acero inoxidable, predispuesto de un sistema adecuado de
caudal de agua y de forma cilindrica para evitar la acumulacién de las impurezas en las

esquinas. Ademas contara de un tubo de desecho del agua sucia procedente de la operacion.

96



lustracion 10-3: Tanque de lavado comercial
Fuente: Ingeniar Inoxidables, 2018.

Sistema de pelado

El sistema de pelado de la naranja que se manejara en el proceso es de tipo manual, pues la
implementacion del proyecto en el canton Caluma; dicho anteriormente, favorecerd la
generacion de empleo a personas del mismo lugar. La mesa de seleccion como la mesa de
pelado estard disefiada de manera lineal para la correcta ergonomia del operario en la planta,
generando un empleo y aprovechamiento de recursos de manera Optima. A futuro se puede
implementar varios equipos que puedan permitir el avance tecnologico de la misma, pues con
éstos se puede generan mayor productividad con respecto al tiempo y la eficiencia, aunque en
principio la idea de la implementacion de este proyecto en el Cantén Caluma es la generacion
de empleo, se puede automatizar esta parte del proceso con equipos especializados para el
pelado automatico de la naranja, ahorrando recursos econémicos y tiempo. Uno de los equipos
gue se pueden considerar es un equipo de pelado a presion en donde la naranja gracias a una

presion de aire pasa por cuchillas que despojan la cascara.
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lustracion 11-3: Sistema de pelado automatico
Fuente: 21Food, 2018.

Sistema de despulpado

Las despulpadoras existentes en el mercado son muchas, pues hay verticales, horizontales,
manuales, etc. Para el disefio se considera una despulpadora horizontal, su funcionamiento se
basa en la alimentacion de la fruta por medio de una tolva en un extremo del cuerpo del equipo,
la pulpa pasa por medio de un tamiz de malla acorde al didmetro de la semilla gracias al
impulso generado por las paletas del rotor que gira a una velocidad. La fuerza de empuje
generada por las paletas hace que la pulpa de naranja atraviese la malla y el bagazo de expulse

por otro extremo.

Placa

Tambor rotador
despulpadora

Pulpa y agua

Canales recibidores
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lustracion 12-3: Diagrama de despulpadora
Fuente: J.N. Wintgens, 2004.

Sistema de homogeneizacion

El homogeneizador del proceso brindard una mezcla adecuada del producto para evitar grumos
en partes de la pulpa. El disefio de las paletas del tanque homogeneizador, se disefian de acuerdo
al uso y fluido al que se va a aplicar la operacién, tomando en cuenta que la pulpa de naranja es
viscosa de manera exagerada, las paletas que se considera adecuadas para el sistema son las
paletas planas inclinadas, las mismas que ayudan a la correcta homogeneizacion de la pulpa y
evitan pérdidas de la misma por el movimiento de las palas.

=
/
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/
z z
z Zz
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llustracion 13-3: Homogeneizador industrial
Fuente: chinahomogenizers, 2018.

Sistema de almacenamiento

El sistema de almacenamiento para el proceso dispuesto es la congelacion, ya que gracias a este
se conservan de una manera Optima los valores nutricionales de la fruta, lo que no ocurre
cuando se utiliza como medio de conservacion a la pasteurizacion, pues al aplicarse temperatura
se eliminan ciertos nutrientes generando una pérdida de valor nutricional al producto final. El
cuarto frio eliminara el calor de la pulpa para llevarlo a un estado sélido, para ello se debe
colocar en un extremo de la planta, preferiblemente al final del proceso para el almacenamiento
inmediato luego de haber sido empaquetado. La pulpa de fruta comienza a congelarse a partir de
los -4 °C pero la temperatura éptima para la conservacion adecuada del producto es de -18°C,

temperatura a la que trabajara el cuarto frio.
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llustracién 14-3: Cuarto frio
Fuente: Confrio, 2017.

Bandas trasportadoras

Las bandas transportadoras facilitan el traslado de la materia prima en cada uno de las
operaciones en el proceso de la planta, por medio de una banda sinfin que recorre un juego de
rodillos movidos de forma mecénica en la que intervienen fuerzas de tensiones, potencia de
movimiento y varios parametros necesarios para el disefio de la misma. De acuerdo de la

cantidad para la que serd disefiada la planta despulpadora de naranja (250 kg/h) las medidas

aproximadas seran de 0.70 m x 0.50 m.

llustracion 15-3: Bandas transportadoras industriales
Fuente: Ruben Sosa, 2013.
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Sistema de transporte de agua

Las tuberias que forman el sistema de transporte de agua se determinan de acuerdo al fluido que
se va a transportar, el caudal, temperatura y el uso que se quiera dar a ese fluido. El agua que se
necesita para todo el proceso de despulpado de naranja es potable, ya que no se necesita agua
caliente o vapor de agua para ninguna fase del proceso, por lo tanto el material de las tuberias
adecuado y basicamente el mas utilizado es el PVC o Policloruro de Vinilo de color azul para
agua potable.

Para este sistema se incluyen accesorios necesarios para la instalacion y puesta en marcha del
sistema de transporte de agua, de acuerdo al disefio de la ubicacion de los equipos y

componentes de la planta.

Fuente: Aquamarket, 2018.

3.2.9.3. Diagrama del proceso

El diagrama de procesos que se daré en la planta despulpadora de naranja, por cada hora de

operacion, se muestra a continuacion:
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DISTRIBUCION

A 4

llustracion 17-3: Diagrama de proceso
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

3.2.9.4. Descripcidn del proceso de elaboracion de pulpa de naranja

Para elaborar 250 Kg de pulpa de naranja por hora obtenido de 358.16 Kg de naranja que seran

distribuidos en 500 empaques de 500 g se realiza el siguiente proceso descrito a continuacion:
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» Recepcion de materia prima: Para empezar con la produccion de pulpa de naranja se
recepta la fruta y se almacena al ambiente en una bodega especificamente para este fin y se

mantienen por no mas de 5 dias.

» Seleccion de materia prima: Para garantizar la calidad del producto final se debe tomar en
cuenta con atencién este paso ya que, al no afadir azucares a la pulpa, el grado de
maduracion optimo proveera el dulce necesario para el agrado del consumidor final. La
naranja se evalla de manera visual que su color y olor sea 6ptimo para el grado de
maduracion requerido, evitando las unidades que tengan golpes, picaduras o
malformaciones, también se debe tomar en cuenta que no contengan insectos o estén
infectadas con microorganismos.

Las naranjas que no cumplan con los requisitos organolépticos para utilizarlas como materia
prima en la elaboracién de la pulpa de naranja, seran separadas para darles un fin diferente.
Se realiza un control de peso para corroborar que la materia prima es suficiente para la

produccion del lote de pulpa.

» Lavado: Este paso se realiza en un tanque de lavado con agua potable complementéandolo
con un cepillado manual de cada naranja para eliminar la mayor cantidad de impurezas en la

fruta. El agua utilizada en este paso es agua potable.

» Pelado: Se debe eliminar la cascara de la fruta para evitar el amargor que desprende la
misma al manipularla y més ain cuando se mete en la despulpadora, evitando asi que la
pulpa obtenida la final del proceso sea de buena calidad. El sistema de pelado a considerarse
en el disefio de la planta despulpadora de naranja, es el pelado manual con utensilios de
corte, generando plazas de empleo para los pobladores del canton, realizado con ayuda de

una mesa de pelado.

» Despulpado: EIl despulpado es la parte fundamental del proceso, ya que gracias a éste se
separa la pulpa de la parte blanca y semillas de la fruta, utilizando un tamiz acorde al
didmetro de la semilla para garantizar un producto de calidad. El disefio de esta operacion
unitaria se realizd con respecto a la capacidad de operacion de 250 Kg de pulpa/h,

garantizando el correcto funcionamiento del equipo de operacion.

» Homogeneizado: La homogeneizacion se utiliza para ayudar a las moléculas de la pulpa a
estar de manera uniforme y gracias a su mezclado en este paso se adiciona 0.4 g de

conservante (Ac. Ascorbico) por cada Kg de pulpa de naranja y 1 g de estabilizante
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(pectina) igualmente por cada Kg de pulpa de naranja obtenido para evitar una separacion
sus de fases.

» Empacado: La pulpa de naranja se conserva en fundas herméticas ideales para su
almacenamiento con un peso neto de 500 g por cada una, para ayudar a la distribucion y

evitar la contaminacion de la pulpa al momento de distribuir y comercializar.

» Almacenado: EIl proceso estd disefiado para pulpa almacenada bajo condiciones de
congelamiento a -18°C, para esto se utiliza un cuarto frio inmediatamente luego del

empacado y por tal razon esta area se encuentra al final de todo el proceso.

3.2.9.5. Distribucion y disefio de la planta

La planta esté disefiada para una superficie de 216 m?y las areas que la incluyen se describen a

continuacion:

> Area de recepcion y almacenamiento de materia prima: En esta area se recepta la
materia prima e insumos que van a servir para la obtencion de la pulpa de naranja, la misma
gue se verificara su calidad brevemente antes de que ingrese en el proceso de produccidn. El

almacenamiento se realizara a temperatura ambiente.

> Area de produccion: El area de produccion incluye todo el proceso de transformacion de la
materia prima en el producto final. Las operaciones que estdn dentro de esta area son el
lavado, el pelado, el despulpado y el homogeneizado donde se afiaden los insumos como la

pectina y el conservante.

> Area de empaquetado y etiquetado: El empaquetado se propone que se realice de manera
automatica y el etiquetado de forma manual por ende debe ser un area que cuente con la

comodidad para que los operarios aprovechen sus recursos.

» Almacenamiento: EIl cuarto frio es el sistema de almacenamiento que se utilizara para el
producto final, la temperatura de almacenamiento 6ptimo para pulpas de frutas congeladas
es de -18 °C. Esta area debe manejarse con suma higiene ya que los productos estan listos

para distribuirse al mercado.
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» Bodega: La bodega es el area en donde se almacenara los implementos necesarios para cada
fase de produccion, contendrd herramientas, baldes e implementos de seguridad que se

necesite en casos de emergencia.

> Area de administracion y control de produccion: Esta area incluye las oficinas que
incluyen la parte de administracion financiera, control productivo y gerencia.

> Area de descanso: El area de descanso se considera para que el personal cuente con la

comodidad y facil acoplamiento durante el dia de trabajo.

Capacidad de produccién

A continuacién se muestra la capacidad de produccion de la planta despulpadora de naranja en 8

horas de trabajo maximo, tomando en cuenta una capacidad de 250 Kg de pulpa/hora.

Pulpa de naranja

Materia prima: 2895.28 Kg
naranja

Cantidad por empaque

500 gr

Cantidad diaria por 8
horas de trabajo

4000 unidades

Cantidad semanal por 8
horas diarias de trabajo

20 000 unidades

lustracion 18-3: Capacidad de produccion de planta
Realizado por: Neycer Estrada, 2018.
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3.3 Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

3.3.1. Requerimientos de Equipos

Para la implementacion de la planta despulpadora en el municipio de Caluma se necesitan
varios equipos principales y componentes complementarios para la puesta en marcha de la
planta, ademas se necesita considerar factores que interfieren en el asentamiento de la misma.

Estos se mencionan en la siguiente tabla:

Seleccion de

materia prima

Mesa de seleccion de

materia prima

Tabla 38-3: Requerimientos para la implementacion de la planta despulpadora de naranja.

La mesa de seleccion sirve para

clasificar la fruta de manera
manual que cumpla con la norma

antes especificada.

Acero Inoxidable AlSI
304

Lavado.

Tanque de lavado por

inmersion, cepillado manual

Como su nombre lo indica el
tanque de lavado es utilizado para
lavar la fruta con agua potable,
complementando con un
cepillado manual de cada naranja.

Acero Inoxidable AISI
304

Pelado

Mesa de pelado, Pelado

manual

La mesa de pelado ayuda a la
facil eliminacion de la parte
externa de la naranja para evitar
el sabor amargo de la cascara si
ingresa  directamente en la

despulpadora.

Acero Inoxidable AISI
304

Despulpado

Despulpadora horizontal

Es el equipo encargado de la
separacion del albeldo y semillas
de la naranja, para obtener

solamente la pulpa.

Acero Inoxidable AISI
304

Homogeneizado

Homogeneizador

El homogeneizador es el equipo
que se encarga de convertir todas
las moléculas de la pulpa al
mismo porte homogeneizandolas
por medio de un mezclado

constante en un tiempo.

Acero Inoxidable AlSI
304

Transporte de

producto y

Bandas transportadoras

Las bandas transportadoras

facilitan el trasporte de la materia

Bandas de Uretano
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materia prima

prima y del producto por medio

de todas las fases del proceso.

Empaquetado

Empacadora automatica

La empacadora es la encargada
de dosificar automaticamente los
500 g de pulpa de naranja que va
a tener el peso neto del producto.

Acero Inoxidable AISI
304

Almacenamient

0

Cuarto frio (-18°C)

La temperatura Optima de
almacenamiento de la pulpa es de
-18°C, por ende el cuarto frio es
el encargado de almacenar el
producto terminado a esa

temperatura.

Espuma rigida de
poliuretano como aislante
y
acero inoxidable con
cubierta
de aislante

Administracion

Equipo de oficina
(computadora, muebles e

insumos de oficina)

El area administrativa es el lugar

donde se llevaran a cabo el
control financiero  de la
produccion y de la

comercializacion del producto.

Pesaje materia
prima

Balanza digital

La balanza se utiliza para realizar
el pesado de la materia prima
antes de ingresar a la

despulpadora en cada lote.

Transporte de
agua para

lavado

Tuberias PVC y bomba de

presion

El transporte de agua que se
realizara, no solo para el lavado,
serd por medio de tuberias PVC
para agua potable, ya que no se
necesita otro tipo de fluidos para
a cabo el

llevar proceso de

manera correcta.

Tuberias Poli Cloruro de

Vinilo

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

Material de disefio

Segun el Codex Alimentarios del documento Code of Practice-General Principles oh

FoodHygiene, exige que todo equipo o parte de un proceso de manipulacion de alimentos o que

este en contacto con ellos debe ser de un material que no altere la composicion o genere

toxicidad del producto, que no impregne olores o sabores, sea resistente a la limpieza y

desinfeccion luego de su uso, tenga resistencia al fenémeno de corrosion y su superficie sea lisa.

Para el contacto de la fruta y de la pulpa, el material que se adapta a los requerimientos antes

mencionados es el acero inoxidable, pues existen dos tipos mayormente utilizados: AISIS 304 y

AISIS 316. Ambos se recomiendan por evitar la formacion de corrosion inter-granular al

generarse la limpieza de los mismos.
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Existen otros materiales para la industria alimenticia como el aluminio, usualmente usados en
las estructuras de los equipos, el mismo que brinda muy poca resistencia al tiempo y a la
corrosion, y materiales sintéticos como el polipropileno y el policloruro de vinilo, que implica el
estudio de muchos pardmetros de la estructura, y uso que se le dara para la eleccion del mismo,

ademas de contar con un costo muy alto.

El Acero inoxidable es un material proveniente de la mezcla en un 12 % de cromo y 8% de
niquel aproximadamente, de los cuales el cromo forma un tipo de proteccién en forma de
pelicula sobre la superficie para quedar inerte a las reacciones quimicas generadas

posteriormente, evitando de esta forma la corrosion.

Dentro de las caracteristicas del acero inoxidable se enumeran las siguientes:

o Buena estética

e Propiedades mecénicas

¢ Resistencia al fuego

¢ Resistencia a la corrosion

e Fécil limpieza

3.3.2. Requerimientos para el funcionamiento de la planta

Tabla 39-3: Requerimientos para el funcionamiento de la planta

NECESIDAD MATERIAL ‘
Materia prima Naranjas
Insumos Pectina, Ac. Ascorbico
Otros Empaques, etiquetas

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

3.3.3. Servicios de agua y energia eléctrica

3.3.3.1. Agua

El agua utilizada para todo el proceso es el agua potable de la red municipal, la misma que

cumple con pardmetros definidos para ser potable:
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Tabla 40-3: Pardmetros fisicos del agua potable

LIMITE
PARAMETRO UNIDAD
MAXIMO
CARACTERISTICAS FISICAS

Color Unidades de color aparente (Pt-Co) 15

Turbiedad NTU 5
Olor No objetable
Sabor No objetable

Ph 6,5-8,5
Solidos Totales Disueltos mg/I 1000

Fuente: NTE-INEN 1108:2011. Agua Potable. Requisitos
Realizado por: Neycer Estrada

3.3.3.2. Energia eléctrica
Segun los requerimientos de la planta disefiada y de los equipos contenidos, es necesario
implementar conexiones eléctricas trifasicas de 110 y 220 voltios, para suplir las necesidades de

todos los componentes grandes o pequefios pertenecientes a la planta despulpadora de naranja.

3.4 Andlisis de Costo/beneficio del proyecto

3.4.1. Presupuesto

A continuacion se muestra los costos de los equipos, maquinaria, infraestructura de la planta y
el costo de distribucion del producto obtenido de investigacion de mercado previa para obtener

un resultado real aproximado.

Tabla 41-3: Costos para la implementacion de la planta despulpadora de naranja
COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA PLANTA DESPULPADORA DE

NARANJA
MATERIAL CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINARIA

Tanque de lavado 1 $1500 $1500
Mesas de seleccion 2 $290 $580
Mesas de pelado 2 $290 $580
Despulpadora 1 $4800 $4800
Homogeneizador 1 $1600 $1600
Empacadora automatica 1 $2900 $2900
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Bandas trasportadoras 5 $200 $10000
Cuarto frio 1 $5000 $5000
Bomba de transporte de agua 1 $55 $55
Balanza 1 $400 $400
Varios 1 $1000 $1000
Subtotal $28415

INFRAESTUCTURA DE PLANTA

Infraestructura 1 $120000 $120000
Mano de obra en construccion 1 $5000 $5000
e instalaciones
Transporte de agua (tuberias y 1 $500 $500
accesorios)
Subtotal $125500
DISTRIBUCION DE PRODUCTO
Camidn de transporte 1 $35000 $35000
Subtotal $35000
TOTAL $188915

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

Para el costo de la materia prima se obtiene en relacion a 8 horas diarias de trabajo como base
de 250 Kg/h para obtener 4000 empagues de pulpa de naranja de 500 g cada uno en un dia de

trabajo.

Tabla 42-3: Costos de materia prima e insumos

‘ COSTOS DE MATERIA PRIMA E INSUMOS ‘

MATERIA CANTIDAD UNIDADES COSTO COSTO TOTAL
PRIMA UNITARIO
Naranja 2895.28 Kg Kg 1$ $2896
Subtotal $2896
INSUMOS CANTIDAD UNIDADES COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO
Ac. Ascorbico 0.8 Kg $16.8 $16.80
Pectina 2 Kg $160 $160
Subtotal $176.80
TOTAL $3072.80

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

Como en toda empresa es necesario contar con mano de obra adecuada para el funcionamiento

correcto de la planta y asi obtener un producto de calidad y evitar dafios en los equipos y
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el proceso de la obtencion de la pulpa de naranja.

Tabla 43-3: Costos de mano de obra
COSTOS DE MANO DE OBRA

alteraciones en el proceso. Se considera 1 técnico para que controle y dirija a los 4 operarios en

PERSONAL | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Operarios 4 $380 $1520
Técnicos 1 $600 $600

Chofer 1 $380 $380
Subtotal $2500
TOTAL $2500

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

Como en toda empresa es necesario hacer la relacion en los egresos del gasto energéticos como

agua potable y energia eléctrica, asi como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 44-3: Costos de requerimientos energéticos

O OS DE REQ R O R O
DETALLE | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Energia Kw/mes 0.02 Kwh $500
Agua m*/mes 0.35m* $100
potable
Subtotal $600
TOTAL $600

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

Realizando la suma de todos los costos de implementacion de la planta nos da una inversion

total para empezar es de $195 087.80 tal como se muestra:

Tabla 45-3: Costos totales de implementacion de la planta

COSTOS TOTALES DE IMPLEMENTACION

DETALLE COSTO TOTAL
Costos de implementacion $188 915
Costos de materia prima e insumos $3072.80
Costos de mano de obra $2500
Requerimientos energéticos $600
TOTAL $195 087.80

111



Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

Para producir mensualmente los 80 000 empaqgues de producto de 500g cada uno se necesitan

un total de $64 556. El costo unitario para producir cada empaque es de $0,81, si se vende cada

empaque a $1.00 se produciria mensualmente $80 000, lo que genera una ganancia de $15 444

mensual.

Tabla 46-3: Costos total de egresos mensuales

COSTOS TOTALES DE EGRESOS MENSUAL

DETALLE COSTO TOTAL
Costos de materia prima e insumos $61 456
Costos de mano de obra $2500
Requerimientos energéticos $600
TOTAL $64 556

Tabla 47-3: Costos de produccion

Cantidad de
pulpa (Kg)

Peso neto pulpa Cantidad de

(9) produccién

mensual

Costo unitario

por empague de

pulpa (%)

Total de

ingresos ($)

40000 80000 unidades $1,00 $80 000
INGRESOS
Semanal Mensual Anual
20 000 $80 000 $960 000
EGRESOS
Semanal Mensual Anual
$16 139 $64 556 $774 672
TOTAL GANANCIAS
Semanal Mensual Anual
$3861 $15 444 $185 328

Realizado por: Neycer Estrada, 2018.

3.4.2. Analisis costo-beneficio

Si la planta despulpadora labora los 5 dias a la semana por 8 horas se puede recuperar el costo

de inversion total que es de $195 087.80 en un poco mas de un afio. Generando asi ganancias

anuales de aproximadamente $185 328, siendo un proyecto totalmente viable si se aplica en

épocas de sobreproduccion de la materia prima.
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3.5 Cronograma de ejecucion del proyecto.
Las actividades realizadas en la ejecucién y elaboracién del proyecto estan descritas en el siguiente cronograma que esta dividido en varios meses desde
la recopilacion de informacion hasta la culminacion del proyecto.

TIEMPO

ACTIVIDAD 1° mes 2° mes 3° mes 4° mes 5° mes 6° mes

Revision bibliografica

Elaboracion anteproyecto

Presentacion y aprobacién anteproyecto

Identificar las variables organolépticas en la seleccion de las materias

prima.

Establecer el procedimiento, las operaciones, y equipos para el

proceso de despulpado de frutas.

Determinar las variables y parametros del proceso.

Realizar los célculos ingenieriles para el dimensionamiento de la

planta.

Validar el producto obtenido del despulpado, mediante la
caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica basada en la Norma
NTE INEN 2337:2008.

Elaboracion de borrador de tesis

Correccién borrador de tesis

Tipiado del trabajo final _

Empastado y presentacion del trabajo final

Auditoria académica

Defensa del trabajo
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para determinar el proceso adecuado para el despulpado de la fruta utilizada, se realizaron 3
pruebas pilotos, que fueron llevadas a cabo en el laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Facultad de Ciencias de la ESPOCH, ya que en el mismo se encuentran todos los equipos
necesarios para la parte experimental simulada. La cantidad de materia prima utilizada en las
pruebas ejecutadas en el laboratorio antes mencionado se determiné en base a la despulpadora
existente en el mismo, la cual posee una capacidad de alimentacion en tolva de 5 Kg, dato base para
las demés operaciones del proceso a disefiarse, ya que el despulpado es la operacion fundamental o
base para obtener el producto deseado. Las 3 pruebas se realizaron con la misma cantidad de
materia prima para obtener datos confiables dentro del proceso considerado: 3.08, 3.9 y 3.49 Kg
respectivamente para cada prueba tomando en cuenta que el rendimiento de la naranja para el

despulpado es de 69%, segun los datos experimentales en el mismo equipo.

Realizadas las pruebas en el laboratorio de O0.UU, se procedi6 a la caracterizacion fisico-quimica
y microbiol6gica de la pulpa obtenida, ya que el proceso es el mismo para cada una de las pruebas,
se tom6 como muestra solamente un producto para este paso. La caracterizacion fisico quimica y
microbiolégica se realizaron en un laboratorio certificado que avale que el proceso disefiado
produce pulpa de naranja apta para el consumo humano, basando esto en la norma NTE INEN
2337. Los valores obtenidos en las pruebas fueron aprobados ya que los parametros estan dentro
de la norma especificada. Los resultados a la caracterizacion fisico-quimica fueron de 10° Brix
para los solidos totales, 3.65 de pH y para los microbiolégicos 1 x10° UFC/cm® en Hongos y
levaduras, <3 NMP/cm® para E. Coli, Coliformes fecales, Coliformes Totales y <10 UFC/cm? para
los Anaerobio Sulfito Reductores.

El disefio de la planta se realizd en base a la disponibilidad que otorga el Municipio del Canton
Caluma, siendo el area considerada para la implementacion de la misma de 216 m® Las é&reas que
incluye la planta, ademés del &rea de produccion, es el area de recepcion y almacenamiento de
materia prima, el area de etiquetado, el &rea de administracion y control de la produccion y un &rea
adecuada para el descanso de los trabajadores. Dentro del area de produccion se ordenara la linea
de equipos y maquinarias necesario para el proceso de obtencion de la pulpa de naranja, los mismos
que incluyen las mesas de seleccion y pelado realizados de manera manual por los operarios, el
tanque de lavado que se complementard con un cepillado igualmente manual de cada naranja, la
despulpadora, el homogeneizador, la empacadora automatica que estara programada para llenar

empaque de 500 g cada uno vy, para el almacenamiento adecuado de la pulpa, el cuarto frio
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programado a una temperatura de -18°C para el correcto almacenamiento y preservacion del
producto.

Luego se procedio al disefio de cada uno de los equipos que intervienen en el proceso de la
obtencion de la pulpa de naranja. Las mesas de seleccion de materia prima y pelado deben ser de
acero inoxidable con un largo de 1.5 m, un ancho de 0.70 my el alto de la caja de 0.20 m.

Para el disefio del tanque de lavado se obtuvo para un volumen de 0.857 m®, con un diametro de
0.85 m y una altura de 0.672 m. Para el sistema de transporte de agua se necesita complementar el

tanque de lavado con una bomba de minimo 0.086 Hp de potencia.

Para el sistema de despulpado se considera una despulpadora horizontal ya que este tipo de
despulpadora permite un mayor tiempo de contacto entre las cuchillas y la fruta, a diferencia de
una despulpadora vertical que permite la bajada de la fruta por la gravedad, obteniendo menor
rendimiento. La despulpadora para el proceso disefiado debe contar con una tolva de 1.23 m® de
volumen con una altura de 0.55 m, un ancho de boca de alimentacién de 0.50 m y un ancho de
ingreso a la cdmara de despulpado de 0.40 m. La cAmara de despulpado tendra una longitud de 1 m
y 0.88 m de diametro. El rotor debe contar con un radio de 0.231 my las cuchillas una longitud de
0.07 m cada una. La potencia del motor a utilizarse debe ser de 1 Hp y debe contar con una

velocidad de 401 rpm minimo.

El tanque homogeneizador debe contar con un volumen de 0.20 m®, un didmetro de 0.85 m y
0.5355 m de altura. El sistema de agitacion disefiado para el homogeneizador debe contar con una
velocidad de 0.8 rps, una longitud del brazo de 0.5312 m, el espesor de agitador debe ser de
0.05312 m, el didmetro del rodete serd de 0.6375 m y la paleta contard con 0.1062 m de altura. El
sistema debe contar con 4-6 paletas para el homogeneizado y la potencia del sistema debe ser de 4
Hp.

Las bandas transportadoras deben contar con 0.66 m de longitud minimo para transportar la materia
prima y producto, el ancho normalizado considerado es de 500 mmy el diametro de los rodillos de
la banda es de 63.5 mm. La potencia de accionamiento para el transporte efectivo es de 0.08 Hp

minimo tomando en cuenta que es un rodamiento normal.
El material considerado para la construccion de cada equipoen el que tiene contacto con el

producto y materia prima es el Acero Inoxidable, ya que a diferencia del aluminio y del Policloruro

de Vinilo o Polipropileno, es mas econémico y su duracion es mucho mayor.
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Luego de haber realizado el dimensionamiento de cada equipo implicado en el proceso de
obtencidn de la pulpa de naranja, se cotizo los costos de cada uno en base a las dimensiones de cada
uno, para realizar el presupuesto de costos para la implementacion de la planta disefiada.

El producto se comercializara en fundas plésticas herméticas con presentaciones de 500 g cada uno,
sin eliminar que en un futuro se pueda considerar la comercializacion de productos con peso neto

mayor 0 menor tomando como base el peso neto inicial.

Luego de realizar los calculos correspondientes se determind que anualmente se producird una
ganancia de $185 328, siendo factible la recuperacion de la inversion total en poco méas de un
afio, demostrando asi, que el proceso y la planta disefiada seran rentable para la economia del

Cantén Caluma.
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CONCLUSIONES

» La identificacion de las variables organolépticas de la materia prima se baso en la
Norma NTE INEN 2844 (CODEX STAN 245-2004, MOD), la misma que especifica
que la fruta no este golpeada, ni infectada con parésitos, ademéas debe tener el color,
olor y sabor caracteristico de la misma y que esté libre de lesiones que afecten su
calidad. De acuerdo a esto se pudo determinar los pardmetros béasicos en el proceso de
la elaboracion de la pulpa de naranja, ya que al tener una materia prima de calidad con
la maduracion optima, no hace falta afadir azucares que aumenten los grados °Brix, ni
se considera la operacion de la pasteurizacion por causa de microorganismos contenidos

desde el principio del proceso.

» Se realizaron los calculos de ingenieria para el dimensionamiento de la planta industrial,
en base a las pruebas simuladas en el laboratorio de Operaciones Unitarias de la
ESPOCH, tomando como base una capacidad de produccion de 250 Kg/h de pulpa. Las
operaciones dimensionadas a escala industrial en base a las pruebas pilotos para el
proceso disefiado son: las mesas de seleccion de la materia prima y pelado, el tanque de

lavado, la despulpadora, el homogeneizador y el cuarto frio.

» La validacion del producto y por ende del proceso del despulpado de naranja se realizd
en base a la norma NTE INEN 2337: 2008 para jugos, pulpas, concentrados, néctares,
bebidas de frutas y vegetales, la misma que indica las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas con las que debe contar la pulpa de naranja para el consumo humano,
obteniendo valores adecuados que se encuentran dentro de los limites permisibles. Los
resultados obtenidos son de 10° Brix para los sélidos totales, 3.65 de pH y en los
microbioldgicos 1 x10* UFC/cm® en Hongos y levaduras, <3 NMP/cm?® para E. Coli,
Coliformes fecales, Coliformes Totales y <10 UFC/cm® para los Anaerobio Sulfito
Reductores, siendo valores que estan dentro de los rangos permisibles de la norma antes

mencionada.
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RECOMENDACIONES

» Realizar pruebas operacionales para el proceso con otro tipo de fruta citrica como la
toronja, limén y mandarina, para considerar una nueva linea de productos referentes a la

materia prima utilizada.

» Considerar la futura automatizacién de las operaciones que se manejan manualmente

como el pelado y lavado, para optimizar tiempo y recursos humanos.

» Como recomendacion adicional, el minimo de personas para que la planta funcione es
de 4 operadores y 1 técnico que dirija a los mismos en las distintas operaciones del
proceso, ya que para empezar se puede trabajar con el minimo de personas. A futuro
como maximo se puede considerar 10 personas para el funcionamiento de la planta,

tomando en cuenta las areas de administracion, limpieza y etiquetado.

» Es necesario realizar una capacitacion a todos los operarios que se encarguen en la
primera parte de la seleccion de la materia prima, para que puedan identificar facilmente
las caracteristicas organolépticas de la fruta dptima para ingresar a las siguientes

operaciones del proceso.
» Para ganar mayor inocuidad en los empaques, se puede mejorar el disefio afiadiendo un
autoclave antes del empacado del producto, evitando perdidas por la proliferacion de

microorganismos patégenos contenidos en la funda.

» Los permisos con los que debe contar la planta despulpadora de naranja son los

pertenecientes a la municipalidad, de salud y ambiental.

» Se puede realizar un estudio para el disefio de una planta de agua residual, para

reutilizar a futuro el agua de desecho en operaciones como el lavado.
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ANEXOS A. DIAGRAMA DE LA PLANTA
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ANEXO B. DIAGRAMA DE LOS EQUIPOS
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ANEXO C. ANALISIS FISICO QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LA PULPA.

INSPECTORATE

v

Senvicio

de

Acreditacion
Ecuatoriano

Acreditacion N° OAE LE C 07-006
LABORATORIO DE ENSAYOS

informe de ensayo

Guayadquil OL N°:74593/1

datos del cliente

cliente: Neycer Fabricio Estrada Moreta

direccion: Riobamba - Ecuador

solicitado por: Neycer Fabricio Estrada Moreta fecha: N/A hora: N/A
muestreo El cliente lugar: n/a

realizado por:

fecha de recepcion: 27/02/2018 fecha de analisis: 27/02/2018 reporte final: 06/03/2018

107-1100 120

NOTA: Los resultados reportados corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) en el laboratorio, |a identificacion de las muestras es la responsabilidad del cliente.
Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacion escrita del laboraterio. Preguntas o comentarios comuniguese al: 042-399192. Ext.

Laboratorio de Ensayo Acreditado por A2LA con certificado No- 2185.01 y 2185.02
Laboratorio de Ensayo Acreditado por el SAE con acreditacion No. OAE LE C 07-006.

dafos de [a muesfra

tipo: Pulpa de naranja

cantidad:

una

envase:

cerrado, lleno,

identificacion de

M1.- Producto: Pulpa de Naranja Congelada

la muestra:
Resultados de Microbiologia
Parametros Métados AZLA | SAE Unidad Resultados m M
Hongos y Levaduras AOAC 20th 997.02 ~ v UP/cm? 1x10°2 1,0x10"2 1,0x10"3
E.Coli INSP-LAB-SOP-017 / Bam Cap 4 e NMP/em? <3 - -
Literal F
Coliformes Fecales INSP-LAB-SOP-017 / Bam Cap 4 ~ NMP/cm® <3 <3 —
Literal F
Coliformes Totales INSP-LAB-SOP-017 / Bam Cap 4 v NMP/em? <3 <3 —
Literal F
*Anaerobios Sulfito ISO 7937 UFC/em® <10 <10 -
Reductores
Aerobios Mesofilos INSP-LAB-SOP-024A / AOAC 20 ~ ~ UFC/ecm?® 1x1012 1,0x1072 1,0x1073
th 990.12
Resultados de Bromatologia
Parametros Métodos A2LA | SAE Unidad Resultados m M
Grados brix INSP-LAB-SOP-105/A0AC 19th " °Brix 10 - -
920.175/932.14
pH AOAC 20th 981,12 ~ - 365 - -

SAE y AZLA. Notas

Acreditacién (**) Por fuera de

Parametros Subconiratados

range de validacion del método (°)

Las opiniones / interpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del

<3 Significa ausencia de tubos positivos, <10 Significa ausencia en una dilucién de1/10
<1 Significa ausencia en una siembra directa, <1.1 significa ausencia de tubos positivos
<1.8 significa ausencia de tubos positives
{*) Parametro fuera del alcance de

Norma NTE INEN 2337:2008

Jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales. Requisitos
Tabla 3 - Requisitos microbiologicos para los productos congelados

Digitally signed by MARTHA VANESSA NAVARRETE LOYOLA

Date: 2018.03.21 14:06:48 COT

Dra. Martha Navarrete
Gerente de Laboratorio

Cdla. Guayaquil, Tercer Callején 14 Solar 4, y Emilio Soro Lorente Mz. 8, Guayaquil-Ecuador.
PEX: (593-4) 2399-192 " FAX (593-4) 2399-201

129

Pagina 1de 2




== Senvicio de
INSPECTORATE J Aorecitacion

Ecuatoriano

Acreditacién N° OAE LE C 07-006
LABORATORIO DE ENSAYOS

INSPECTORATE DEL ECUADOR S.A..que en adelante podra denominarse para todos los efectos de este contrato, simplemente LA
COMPANIA o INSPECTORATE DEL ECUADOR S.A., ejecuta el servicio de analisis para la persona natural o juridica o entidad, que
ha solicitado los servicios al anverso de este documento (la cual en lo sucesivo se denominara "EL CLIENTE"). Ninguna otra persona
o entidad esta autorizada para impartir instrucciones a INSPECTORATE DEL ECUADOR S.A. particularmente en el ambito del
procedimiento de inspeccion a la emision del certificado, a menos que esté debidamente autorizado por EL CLIENTE y aceptado por
LA COMPARIA. Sin embargo, INSPECTORATE DEL ECUADOR S.A. se considerara irrevocablemente autorizada para entregar el
certificado a un tercero siempre que asi sea autorizado por EL CLIENTE o requerido por una autoridad gubernamental o judicial
competente.
LA COMPARIA prestara los servicios de acuerdo con las instrucciones especificas confirmadas por el CLIENTE v en los términos del
Formulario de Solicitud que consta en el anverso, asi como con ofras costumbres, uses o practicas comerciales pertinentes y con los
métodos que LA COMPANIA considere apropiados en términos técnicos operacionales y/o financieros.
Los documentos entre EL CLIENTE vy terceros, o documentos de estos, tales como copias de contratos de venta, cartas de crédito,
conocimientos de embarque, etc.. (si fueren recibidos por la COMPANIA) seran considerados unicamente con fines informativos, sin
que en ningun caso extiendan o restrinjan las obligaciones aceptadas por LA COMPARIA.
Las muestras de productos comestibles seran retenidas por LA COMPARIA por un periodo maximo de 30 (treinta) dias o un plazo més
corto segun Io permita la clase del producto de cuya muestra se trate. Tal muestra sera, por decision Unicamente de LA COMPARIA,
devuelta al CLIENTE o desechada por LA COMPARIA. En cualquiera de los casos, a expensas del CLIENTE, quien pagara un cargo
por bodegaje por cualesquier productos conservados por LA COMPANIA mas alla de30 (treinta) dias.
LA COMPANIA, al ejecutar sus servicios no asume, se subroga o toma parasi el relevaral CLIENTE de cualquier tarea o
responsabilidad que le corresponda hacia un tercero o de un tercero con el CLIENTE.
Sujeto a las instrucciones del CLIENTE y aceptadas por LA COMPARIA, ésta emitira reportes y certificados de inspeccion que reflejan
declaraciones de opinion hechas con el debido cuidado dentro de la limitacion de las instrucciones recibidas, pero LA COMPARIA no
tiene obligacién para referir o reportar acerca de cualquier hecho o circunstancia fuera de las instrucciones especificas recibidas.
Los reportes o certificados emitidos por INSPECTORATE DEL ECUADOR S.A. se refieren unicamente al lote o lotes de los cuales
fueron tomadas las muestras, ya que las mismas son representativas del mismo lote o lotes; y tales reportes y certificados soclo se
limitan al momento, fecha y lugar donde se realiza el analisis y dentro de los limites de las instrucciones y asuntos del CLIENTE
sefialados con el numeral 2 que antecede.
EL CLIENTE se obliga a:
Entregar a LA COMPARIA en forma oportuna y suficiente, la informacion que permita que los servicios solicitados sean debidamente
ejecutados. Proporcionar a los representantes de LA COMPARIA, y autoridades gubemamentales, todo el acceso necesario para
permitir que los servicios sean eficientemente realizados y proporcionara todo el equipo especial y personal necesario para la
prestacion de tales servicios.
LA COMPANIA asume la responsabilidad de debido cuidado y habilidad en la ejecucién de sus servicios_y acepta responsabilidad
Unicamente cuande no actue con esos cuidades y habilidad necesarios y se pruebe negligencia de LA COMPANIA.
A menos que se convenga por escrito en contrario, la responsabilidad de LA COMPANIA respecto a cualquier reclamo por pérdidas,
dafios o gastos de cualquier naturaleza y que de cualquier forma surjan por violacion de contrato y/o cualquier omisién en ejercitar el
debido cuidado y habilidad por parte de LA COMPARIA, no excedera en ningun caso una suma total igual a 10 (diez) veces el monto
del honorario o comision pactados respecto al servicio especifico solicitado en la correspondiente orden aceptada por LA COMPARNIA
que de lugar a tales reclamos o US$20.000.00 (Veinte mil dolares de los Estados Unidos de América) cualquiera que sea menor, bien
entendido que LA COMPARIA no tendra responsabilidad respecto de cualquier reclamo por pérdidas directas o Indirectas incluyedo
lucro cesante y/o pérdida de negocios futuros y/o pérdida de produccion y/o cancelaciones de contratos pactados por EL CLIENTE.
A menos que se convenga por escrito en contrario, EL CLIENTE garantiza que mantendra indemne e indemnizara a INSPECTORATE
DEL ECUADCR S.A. y a sus ejecutivos, empleados, etc., contra cualquier reclamo de un tercero por pérdida, dafio o costo de
cualquier naturaleza y relacionado a la ejecucion, promesa de ejecucién o no ejecucion de cualesquier servicios hasta el limite de que
la suma acumulada de tales reclamos relativos a uno cualquiera de los servicios exceda el limite mencionado en el numeral 10.
En casos o gastos no previstos, consecuencia de los productos o servicios contratados, INSPECTORATE DEL ECUADOR S.A. tiene
derecho a cobrar esos costos adicionales. .
EL CLIENTE pagara el 50% (Cincuenta por ciento) de las facturas al momento en que LA COMPANIA recibe la muestra: tendra 20
dias de plazo, que incluyen feriados y dias inhabiles, para pagar el saldo. En caso de atraso en el pago de la respectiva factura, se
cobrara un 15% (quince por ciento) de interés anual adicional al interes legal. por concepto de mora.
EL CLIENTE no podra retener o demorar el pago, a causa de cualquier disputa o reclamo contra INSPECTORATE DEL ECUADOR
S.A
En caso de cualquier arreglo o suspension de pagos hecho por EL CLIENTE con acreedores; quiebra o insolvencia; o, cesacion de
negocios del CLIENTE, LA COMPANIA estara facultada para suspender toda prestacion de los servicios, sin responsabilidad de su
parte.
Si no se puede realizar o completar el servicio por caso fortuito o fuerza mayor, EL CLIENTE pagara los gastos efectuados en el
servicio que no se haya podido o realizar o completar, © una suma en proporcion al servicio realizado, cualquiera que sea mayor.
En el evento de un reclamo, EL CLIENTE debera nofificar a INSPECTORATE DEL ECUADOCR S.A., dentro de los 30 (treinta) dias de
haber recibido los resultados del servicio; y en cualquier caso INSPECTORATE DEL ECUADOR S.A. estara libre de toda
responsabilidad por pérdidas, dafios o gastos, a menos que se inicie proceso legal dentro de los 6 (seis) meses de la ejecucion del
servicio, o en el evento de que se alegue no ejecucion del servicio dentro de los 6 (seis) meses de la fecha en que el servicio debid
ser completado.
LA COMPANIA no es garante ni asegurador del CLIENTE y no acepta ninguna responsabilidad en esa calidad. EL CLIENTE que
requiera una garantia contra pérdidas o dafios debera obtener seguro apropiado por su cuenta y riesgo.
Ninguna enmienda o exencion de cualquiera de estas Condiciones Generales tendra efecto a menos que sea hecha por escrito y con
la firma del representante de la COMPANIA.
En caso de que el presente Acuerdo involucre el convenio con el Instituto Nacional de Pesca o cualquier otro Acuerdo que LA
COMPARIA haya llegado de manera independiente con el cliente, sera este Ulfimo el que prevalezca sobre las presentes
CONDICIONES GENERALES.

Cdla. Guayaquil, Tercer Callején 14 Solar 4, y Emilio Soro Lorente Mz. 8, Guayaquil-Ecuador. -
PBX: (593-4) 2399-192 * FAX (593-4) 2399-201 FPagina2de 2
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ANEXO D. DIAGRAMAS Y TABLAS UTILIZADOS EN CALCULOS
ANEXO D-1: Tablas de rugosidad relativa segin material

Tabla de rugosidad de disefio de algunos materiales:

Material Rugosidad « (m) Ruposidad « (pie)
Vidnio Liso Liso

Plastico 30x 107 10 x 107
Tubo extruido; cobre, latén y acero 15 x 10 50 x 107
Accru, comertial 0 sobdado 46 x 10t 15x 10
Hierro gals antzado 15 x 10 50x 10
Hierro ductil, recutveno 12 x 107¢ 40 x 1074
Hierro ductl. no recutweno 24 x 107 Rox 10"
Concreto, bien fabncado 12 x 10" 40 x 107
Acero remachado 18 x 10 60 x 107

ANEXO D-2: Coeficiente de friccion de accesorios

Tipo de singularidad K
Vilvula de compuerta totalmente abierta 0,2
Walvula de compuerta mitad ablerta 5.6
Curva de 902 1
Curva de 45% 0.4
Vilvula de pie F )
Ernbogue (entrada en una tuberia) 0.5
Salida de una tuberia 1
Ensanchamiento brusco {1-{D1/D2YY
Reduccidn brusca de seccidn [Contracddn) 0,5(1-(D1/D2))’
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ANEXO D-3: Diagrama de Moddy
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ANEXO D-4: Numero de potencia
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ANEXO E. NORMA NTE INEN 1928 PARA LA NARANJA

CDU: 634.31
CHU: 1120 DI]EJ AL 02.03-434

Norma FRUTAS FRESCAS.
Ecuatoriana NARANJA. INEN 1 928
Obligatoria REQUISITOS. 1992-07
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos generales que debe cumplir la naranja en estade fresco.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Naranja. Fruto del naranjo, pertenece a la familia Rutacea, género Citrus, especie sinensis
(Swingle).

2.2 Tipo de naranja. Para objeto de esta norma es el caracter dimensional de las naranjas, que
permite su clasificacién por tamafio.

2.3 Grado de calidad. Es el valor porcentual de defectos admitidos para un mismo tipo de naranja,
incluyendo aquel que no ha sido clasificado.

2.4 Naranja fuera de norma. Es aquella que no cumple con los requisitos establecidos por esta
norma.

2.5 Madurez fisiolégica. Estado de la fruta que ha completado su desarrollo fisiolégico.

2.6 Madurez comercial. Estado del fruto que presenta una consistencia firme, facilitando su
manipulacién, conservacidn y mantiene las caracteristicas propias de la variedad.

2.7 Madurez de consumo. Estado en el cual la naranja ha compietado su metabolismo y presenta las
caracterlsticas alimenticias adecuadas.

2.8 Madurez uniforme. Estado de desarrollo homogéneo que alcanza el producto como resultado de
la maduracién.

2.9 Naranja fresca. Fruto que, recientemente recolectado, no ha sufrido cambio alguno que afecte su
maduracién natural y mantenga sus cualidades.

2.10 Naranja defectuosa. Aquella que presenta defectos que afecten su calidad comercial.

2.11 Peddnculo. Parte de la planta que une el fruto con &l tallo.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo 454 y Ave. 6 de Diciembre - Quito-Ecuador - Fronibida 18 reproauccion

2.12 Didmetro ecuatorial. Es el valor del mayor didametro transversal.

(Contintia)

DESCRIFTORES: Industria alimentaria. Productos agricolas. Frutas citricas. Naranja.

-1- 1892-011
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INEN 1928 199207

2.13 Turgencia. Estado de la naranja que presenta sus tejidos saturados de jugo.
2.14 Naranja verde. Fruta cuya superficle externa presenta coloracion verde uniforme en un 80%.

2.15 Maranja verde - amarillenta. Fruta cuya superficie externa presenta coloracion verde - amarilla o
amarilla, en un 50%.

2.16 Naranja pintona. Fruta cuya superficie presenta una coloracion entre verde y anaranjada.
2.17 Naranja parda. Fruta cuya superficie presenta manchas oscuras.

2.18 Decoloracién. Proceso por el cual se elimina el color verde de la epidermis (céscara), con la
finalidad de que la fruta alcance una coloracién tipica.

2.19 Defectos tolerables. (Que no afectan la aptitud de consumo). Cuando la naranja tiene ligeras
raspaduras, rozaduras, costras, manchas o quemaduras de sol superficiales y no deben cubrir una érea
de hasta 6 mm de didmetro y que, sumadas, no deben sobrepasar el 1% de la superficie total del fruto.

2.20 Defectos no tolerables. (Que afsctan la aptitud de consumo). Conformacién defectuosa (corteza
negra rugosa o de espesor excesivo); separacion de la pulpa; coloracién defectuosa; heridas y
rozaduras cicatrizadas y magulladuras profundas en la piel. Alteraciones por ataques de insectos
como la polilla de la naranja (Gymandrosoma Aurantianus Costa L); mosca de la fruta {(Anastrepha
traterculus Wled); coma de los citrus (Lepidophes Beeku Newman); mosca blanca (Aleurothricus
flaccosus Mask); Tostador (Phyllocoptruta oleivara); 4caro blanco (Lorria Turrrialbanensis); arafia roja
(Brevipalpus phoenicis o Paratetranychus sp). Alteraciones producidas por enfermedades como la
virosis Virus de la tristeza; pudricion negra del fruto (Alternaria citri); fumagina (Capnodium citri);
podredumbre del fruto (Glomerella spp); podredumbre del fruto (Penicillium digitatum y Penicillium
ltalicum); antracnosis (Collectotrichum gloeosporicides Penz); podredumbre parda (Sclerotinia);
melanosis 0 muerte descendente, (Diaporte citri wolf); tizonbacterial (pseudomanas syringae); Gomosis
pudricion amarga (phytophthora parasttica); gomosis (phonosis sp) Gomosis (Diphodia sp); Gomosis
(Phoma sp). Resequedad; cascara endurecida sin deformaciones; heridas que afecten a la pulpa de la
naranja; falta de consistencla o sea fruta cansada y ausencia de céliz.

3. CLASIFICACION

3.1 La naranja, de acuerdo con la medida del didmetro ecuatorial, se clasifica como se indica en la
tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién de las naranjas.

Tipo (tamafio) Digmetro en mm
A = 90
B 76 — B89
C 62 — 171
D 48 — bH8
(Contindia)
-2- 1992-011
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3.1.1 Se admitira la presentacion a granel, en un medio de transporte, siempre que la altura de la carga
no supere a 1,5 m y hasta cuando existan las Normas INEN correspondientes.

3.1.2 Tolerancia maxima de tamafio. Para los tipos y varledades sefialados en 3.1 se admitird una
tolerancia méxima de 5mm para el tipo A y de 10 mm para los tipos B, C, D, que puede corresponder a
la medida inmediata superior, al inmediato inferior o a la suma de ambos.

3.1.3 La naranja que no sa encuedre en ninguno de los tipos o tamafios sefialados se considerar4 no
tipificada. '

3.2 Las naranjas, de acuerdo a los grados de calidad, se clasifican:

3.21 Grado 1. Frutos sin defectos, excepto aquellos sin importancia de la cascara, slempre que no
perjudiquen la calidad, consistencia y apariencia general del fruto, se admitira un 5% en nimero o en
masa (peso) de frutos que no correspondan a esta categorfa. Independientemente, se admitira un 10%
de frutos que hayan perdido su céliz.

3.2.2 Grado 2. Frutos en los que se pueden admitir pequeiios defectos en la forma del fruto y su
coloracién; la pulpa, de ninguna manera debe estar dafiada; se admiten pequefios defectos en la
cAscara siempre y cuando no afecten su pulpa. Se considerard un 10% en nUmero o en masa de los
frutos que no correspondan a esta categoria. Independientemente se admitird un 20% de frutos
desprovistos de su cdliz.

3.2.3 Grado 3. Frutos en los que se pueden admitir pequefios defectos en la forma del fruto y
coloracion; la pulpa, de ninguna manera debe estar dafiada. Se admité un 10%, en nimero o en masa,
de frutos que no correspondan a esta categorfa, pero siempre que sean apropiados para el consumo
(En este grado, el fruto puede presentar heridas superficiales no cicatrizadas y secas), (quedan
excluldas trazas de podredumbre) o estar blandas o marchitas (frutos cansados). Independientemente,
se admite un 35% de frutos desprovistos de céaliz.

3.2.4 Grado 4. Frutos en los que se puede admitir defectos en la forma y coloracién del fruto, la pulpa
no debe estar dafiada, se aceptan defectos en la cédscara, slempre y cuando sean aptos para el
consumo. Se admitird un 15% en ndmero o masa (peso) de frutos que no corresponden a esta
categoria.

3.3 Tolerancia maxima para la calidad. Para los grados sefialados en 3.2, se admtira un maximo de
defectos totales del 5% {(en masa © en nimero) para el grado 1; un 10% paraios grados 2y3yun1 5%
para el grado 4, que pueden corresponder al grado inmediato superior, al inmediato inferior o a la suma
de ambos.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Las naranjas destinadas a la alimentacidn, en cualesquiera de los tipos (tamafios) y grados
seleccionados, deberdn ser del mismo cultivar, con caracterfsticas tipicas de la variedad, forma,
tamario, color de la pulpa y de la epidermis (c4scara), deben ser lisas, lustrosas, no arrugadas;
conasistentes al tacto; con un grado de madurez tal, que, siendo aptas para el consumo, les permita
soportar el manipuleo, transporte y conservacién en buenas condiciones.

(Continda)
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4.1.1 la pulpa debe presentar gajos blen conformados y turgentes, (llenos de jugo); el pedinculo
debera ser cortado al ras y el fruto debe ser cuidadosamente recolectado y presentar un desarrollo y
madurez conveniente para su comercializacion.

4.2 Las variedades de las naranjas conocidas y distribuidas en el pals son: la daulefia, la Valencia,
Balsapamba, Calumefia, las sin semilla, como Washington Navel y la Cadenera o comin.

5. REQUISITOS

5.1 Las naranjas destinadas al consumo, en su estado fresco, deberan estar enteras, sanas, blen
formadas, limplas, desprovistas de dafios o alteraciones, externas o internas, libres de
descomposicién, sin olor o sabor extrafios; consistentas, sin humedad exterior anormal, con el color,
aroma, sabor tipico de la variedad y con un grado de madurez uniforme.

5.1.1 El contenido minime del jugo & zumo, en relacién al peso total del frute (extraido por prensa a
mano), sera del 35%, principalmente en la daulefia o nacional.

5.2 Hasta que se expidan las Normas INEN correspondientes, para los limites méximos de residucs de

plaguicidas y productos afines, en alimentos, se adoptardn las recomendaciones del Codex
Alimentarius.

5.3 Requisitos Complementarios. La comercializacion de este producto debe sujetarse con lo

dispuesto en la Ley de Pesas y Medidas y las Regulaciones correspondientes.

6. MUESTREO

6.1 E! muestreo de la naranja se efectuara de acuerdo con la Norma INEN 1 750.

7. INSPECCION

7.1 Si la muestra inspeccionada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en esta
norma, se repetiré la inspeccitn en otra muestra; cualquier resultado no satisfactorio, en este segundo
caso sera motivo para considerar el lote como fuera de norma, quedando su comercializacién sujeta al
acuerdo de las partes interesdas.

7.2 Sila muastra inspeccionada no cumple con el calibre y grado declarado en el rétulo o etiqueta del
envase o embalaje, el proveedor deberéd rectificar la informacién suministrada, previamente a su
aceptacion.

(Continia)
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8. METODO DE ENSAYO

8.1 El proceso de verificacién de los requisitos de tamario del producto, asi como sus defectos y
contenido en jugo, se realizard de acuerdo al anexo A, de esta Norma.

9. EMBALAJE Y ROTULADO

9.1 Embalaje. La naranja debe comercializarse en cajas rigidas o a granel (madera, cartén, plastico o
una combinacion de éstos); en mallas 0 a granel, en carros especiales de transporte, (en este caso, las
indicaciones figuraran en un documento que acompaiie a la mercancia) o de otro material adecuado,
que re(na las condiciones de higiene, ventilacién, resistencia a la humedad, manipulacion y trans porte,
de modo que garantice una adecuada conservacion del producto.

9.1.1 El contenido de cada embalaje tiene que ser homogéneo y referirse exclusivamente a naranjas
que tengan el mismo origen, la misma variedad, el mismo tipo y con un nivel uniforme de maduracién.
Ademés, este embalaje, en su parte visible, tiene que ser igual a la totalidad del contenido.

9.1.2 Las caracterfsticas del embalaje se encuentran establecidas en la Norma INEN 1 735, y para los
productos de exportaclon deberén satisfacer las disposiciones que exigieren los paises de destino.

9.2 Rotulado. Los envases deben llevar etiquetas o impresiones con caracteres legibles, en espaiiol, y
colocadas en tal forma que no desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamiento y
transporte, deblendo contener la informacién minima sigulente:

- nombre y variedad del producto,

- calibre y grado de calidad (Norma INEN 1 928 )

- contenido neto en kilogramos (kg), y /o en unidades,
- nombre y direccién del empacador y/o distribuldor,

- lugar de origen del producto,

- fecha de empacado.

(Continda)
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ANEXO A

A.1 Determinacién del calibre

A.1.1 La naranja puede clasificarse mecénicamente, mediante el uso de maquinas adecuadas o con
calibradores normalizados.

A.1.2 La naranja puede clasificarse manualmente, mediante el uso de calibres fijos que pueden
confecionarse en madera, como se indica en la figura siguiente:

Didmotres o2 mm
lbn[ -89 u-'n\ a—-i

Sooos/

Las naranjas deben separarse seg(n su tamafio, variedad y registrarse el nimero de cada tipo.
A.2 Defectos tolerables y no tolerables.
A.2.1 Las naranjas deben separarse seglin sus defectos y registrarse el nimero de cada grado.

A.3 El contenido, en jugo, de las naranjas, se expresara en porcentaje del peso del jugo sobre el peso
total del fruto. Para ello se toma una muestra suficientemente representativa del fruto y se pesa. Luego
se cortan los frutos, por su seccién ecuatorial, en dos mitades y se extrae el jugo mediante una prensa
de mano; se filtra el jugo a través de un tamiz de 1 mm de malla y se pesa, expresandose este peso en
porcentaje sobre el peso total del fruto de la muestra.

NARANJIA SIN DEFECTOS

(Contindia)
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DEFECTOS TOLERABLES

MANCHAS LIGERAS ROZADURAS

DEFECTOS NO TOLERABLES

HERIDAS NO CICATRIZADAS
MAGULLADURAS

ENFERMEDADES
PLAGAS

(Contin(ia)
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ANEXO F. NORMA NTE INEN 2337. JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES,
BEBIDAS DE FRUTA'Y VEGETALES. REQUISITOS

INEN

INSTITUTO ECUATORIANDO DE NORMALIZACION

Cuihy - ECuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 337:2008

JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FREUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS

Primera Edicion
FIAAT JUEKCE FURELEE COMCENTIATLDS RECTAS ARND BESTHATE. 00 AT ORS

Firmk: E cifSon
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Hormre Téankes JUGBDE, PFULPAS, CORCENTRADDE, HTE INEH
Eouaboriana HECTARESR, BEEIDAT DE FRUTAE ¥ VEQETALEE. 2 BET. 2008
Woluntara REGQUIEITCE. 2D0E-12

1. OBJETD

1.1 Esia noma establiece oz reguisios gue deben cumiplr los Jugos, pulpes, concentados, mdchaness,
bebddxs de frutas v wepeiales.

2  ALCANCE

2.1 Esia noma == aplica 3 los productos procesados gue & sxpemden para oonsumo dinscho; mo se
aplica a los concenirados que son uizados como malerda prima en las Indushrizs.

3. DEFINICIONER

3.1 Jugd {zum) de ot~ Es & procuchs [Tguido sin fermientar paro susceptibie = Termentackon,
pbbenido por procesdmienios i=croldgicos adeossdos, conforme & prcticas cormecias de Tabricaciin;
procedenie de s parie comestible de frulas en been estado, debidaments maduras ¥ frescas o, a
partdr de frulas conssrvadas por redos Tl oos.

3.2 Pulpa {purd] do fnela- Es & procucio camoso vy comesthle de la fruta sn f=rmentar pero
suscepibie de fermentacion, obtenido por procescs EonolSgioos adeOusdos por BjEmpo, SnEne oros:
amizamdo, trituramnds o desmeruoando, conforme 3 buenas practicas de manufsciurs; & pardr de la
pari= comestble ¥ sin siminar = jogo, d= frulas =nferas o peladas en buen esésdo, debldameni=
maduras o, a partr e frutas conserviasdss por medos flsioos.

3.3 Jugo [zums) soncanirado de fnota.- =3 = peoducts cbbenldo a partir de Jugo de frota (definido

en 3.1), al gue 5= Ie ha elminado fisaaments ana partis do agua en una canfdad soickends e
ElEvar oS s3lidos solubles (2 Brix) e, & mencs, un S50% mas gue & valor Briy estabiecido pars &
Jugo de a frula.

3.4 Pulpa {purd] conosnirsda de fruta. Es el producio (definido =n 3.3 obtenido medant= la
Elimiracion flsica de parie del spus corienids =0 13 puipa.

3.5 Jugs y pulpa concenirado sdulocrado.- Es & producio definido &n 3.3 y 3.4 al gque 5= b= ha
adidonado sducorani=s para sar reCconsiBuido 3 un néctar o bebida, = gredo = conoeniracon

dependerd de ios volimenes de agus a3 s&r adclonados para su reconsibucion ¥ gue cumpla oon los
reguisios de la tabla 1, & & numeal 5.4.1

3.8 Kéodar de fruba- Es el producho pulposo o mo pulposo sin fermentar, pero suscepbble de
fermeniacion, oblenkds de la mezria del Jups de frula o pulpa, concentradcs o Hn concentrar o la
mezra de Esics, provenienies de una o mas fruias con agua & ingredenies. endulzani=s o no.
3.7 Bsbida de fruba.- Es = produchs sin fermentar, pero farmentable, obfenido o= la diudén diel
Jugo o puipa de fruks, concenirados O Sin Cconoenirar o B mezcla o= Asios, provenlentes de na o
mas frubss con agua, ingredientes enduzanbes y obros adEwos permibdos.

4. DIZPOEICIONES EEPECIFICAS

4.1 El jugo ¥ |a pulpa debe ser exiraldo bajo cond dones saniiaras apropladas, o= frulas maduras,
sanoes, lvrmdys v sanEradas, aplicando ios Principios de Busnas Pracioes de Mansactara.

4.2 La concenfracidn de plaguicidas mo deben supsrar los mbes maximos esiablecidos =n o Codex
Adrmentaric (Wolumen 2]y & FDA (Part. 1530

Contindal
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4.3 Los princplos de busroys praclicas e manufacium deben propendsr esducir &l minimo 8
presenda de frespmenics de ciscara, de semilixs, de pardcukys gneesys o duras proplas de la ok

4.4 Los productos deben estar [lbres o= IRsecios O sus resics, Brvas o huevos de los milsmos.

4.5 Los produchcs pusden [levar an suspension parte de |3 pulpa dsd fruio insemenbe dividicda.

4.8 Mo == permiie |3 adiclon g colorantes arificales y arcradzamies (oon excepolon de 1o indicadn
en 4.7y 4.9} nl e otras sustancias gue disminuyan la caldad del producho, modfiguen su abarslees
o den mayor valor gue =l real.

4.7 Unicamenmls 3 las babidas = fruta se pusden sdclonar ooloranbes, aromabizantes, saborizami=s ¥
pirces adEvos i=cnoldgicaments necesanos para su slaboracion establecidos =n & NTE INEN 2 072,

4.8 Comio ackdFicanbs podrd adiclonarse Jugo de Imdn o de lima o ambos Fxsia un squivalenie de
3 il oo &ChOo CREFiCo: anhikdn.

4.8 Be pemibe b resiBocidn de los comporenbes voldtles nalursies, perddos duranbs [os procescs
de sximaccidn, concenirecian y ratamienios isrmioos de consernacion, con anmas natuales.

4,10 Se pemibe udizar Ackdo asodrbion comio andoxkdani= on limies masimos de 200 mgiig

411 3¢ puede adciorar enzimas y ofrmos adives i=ceclégicaments necesaros para el
procesamients de s produchos, aprobados &6 la NTE INEN 2 074, Codexr Admentari, o F0& o =n
plras. disposicones lagales vigemiss

412 3¢ pemibe B adiccidn de= o eduicomank=s aprobados por la NTE INEN 2 074, Codex
Adrmeniaric, ¥ FOA O &n ofas disposicioness legales vigenbes.

4.13 2dio a los néctares de fruta pusden afasdrse misl de abeja yo apicares derivados de= fnuas.

414 e pueden adciorar vEsTieas y minerales de acuerdo oon o eshabiecido =n la NTE INEN
1 334-2 y =n a5 oirxs disposiciones legales vigemiess.

416 La consarvacdn del producio por medics fisicos pusde realizarse por procesos bérmioos:
pasieurizacon, esherlacidn, refigeracion, congeladin y olmos mélodos adecuados para =s& fin; 5=
EEciree b radiachon lontzanhe.

418 La conssrvacdon de los produchos por mesdios quimicos pusds reallzarse mediangs |a adlcdn de
las sustancdas imd cxdss =n i fabia 15 de la NTE INEN 2 074.

417 Los producins onservadas por misdios quimilcos detsen ser somefldos 8 procesos Ermicms.

4,18 3¢ permile la mezcla de una o mas variedsdes de frobss, pora eaborar =shos producios v el
contenido de sdlldos solubles [("Brix], s=rd ponderado al aporis de cada Trats presenbe.

418 Furde afadirse jugo obfienids de I mandarina Cirus etcwiats ywio hibridos al jugo d= naranja
en ura canbdad que no exoeda del 10%: de sdlidos solubles respecio del dotal de sdlidos solubles del

Jugo o rarana.

4.7 Fuede afiadree Jups de Imadn [(S¥us fmon (L) Bum. ¢ Céns Imomcyry Rlssa)l o Jugo de= [Ima
(Cirus avranitolds (Thrisim.], 0 amibos, al jugo de fnugs hasta 3 ol de equivaleni= o= S&cido ciiico
anhidro para fines de acldMcacdn a jugos no enduleados.

4. M Fuede afladirss Jugo de= liman o jugo @& Ima, 0 ambos, Fasta 5 gl de eguivalents de Addo
chrico ankidro & méciamnes de frubas.

427 Fuede afiadrse a3l Jugo de omate (Lpoopersioum asculenium L) sal ¥ sspecias asl coma
hizrbas aromaticas |y tus sxtrachos naturaies)

[Centinda)
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423 Be permlie la adicén o= didwido de carbsono, mayor a 2 gikg, para gue al prochuchs s= o
conskdere comed gasificado.

424 A laz bebldss e Tnutss oando = s sdicions gas carbdnioo o= las comskderard bebibcas
gass=osas ¥ deberdn oumpdir los requisEcs de la HTE IKEN 1 100,

E. REENETOE
5.1 Asguicitos scpacifioos para loc Jugos vy pulpess de fnatac

§.1.1 Bl jugo puede sar urbio, dans o darfcsds y debe famer 1o caracierisicas sensoales propls
de 13 fnuta d= |3 cusl procede.

5.1.2 Lapulps debe ferer lxs caracierisicas sersoriales proplas de la Trota d= la cual proceide.
5.1.3 El jupci v la pulpa debe sstar sysnsc de olores o sabores extrafios u objetabiles.
6.1.4 Reguisios fAsicc- guimico

6141 Los Jugcs v las puipas ensayadcs de acuernioc 3 las nomas idcnicas ecusforiamos
comespondentes, debsn cumplr con las especificaciones estabiecidas =n b tabia 1.

5.2 Asgulcitos scpecifioos para loc néotaress de fruteas

521 El méctar puede ser burbis o damo o darficado ¥ debe femer e carncherisicas sersoriabes
propdas de= la fruta o frnubas de s que procsge.

§.2.2 Elné&ctar debe =siar exenio de olores o sabores axirafios u objetabies
§.2.3 Reguistos Asics - guimicos
5.2.3.1 El néchar de Tnuta debe bener un pH menor a 4,5 (deferminsdo s=gon NTE INEN 3851

£.2.39.2 El monbenido milnims de sdlkdos solbies ("Briz) presantes an =] nactyr debe comespoader al
mirimo de aporbe de |wgs o pulpa, refeddo =n s iabia 2 de |3 presenis norma.

(Continda)
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TAELA 1. Ecpeciflcaclonss para loc jugoe o pulpas de fnata

FRIUTA Homioirs Boidnloo Eollkdoc & cdubsbes ™
Hinlme
HTE IMEHN 331
RIS Adalnhigla 50 =]
SIDENT COOURE | RSt | Prinus armesary L 11,5
AN Lacoiem meralfus L LA
CrmirEka] Wacoinim onpmsasuT
WaCCriLm angLstieiim
ArETA Eup=na soofals a=
=5 o wm] Carica perdagong Hells 50
Barano Adusa, soo 21,0
BCnin BOonEng SO0 70
Caramiboks [ Cmssls china) Pl ey o e (g by e o 50
Clauds dnesds P covmestica L 1Z.0
[#5E]) 1] LOO0S moTiera L 50
[ R ed ] LO0nS moTiera L =
Loz (et oo FrunnE pAvsica L 20
FrutilE Eracasa sop ]
FrRAMDUESS oA R okasus L £
FramoUEss negra Rubis ocrisersals L 11,0
LA Ancna morcatsy L 11,0
Ceriaba Poioiuim guagaea L 50
[ Actinkils celficicsa 8.0
L L ohinensls 11,0
Lima Cins sevantinds =
Lim&n Cifns o L £ 5
Fiandarira s eicniais 10,0
P Adangife hdka L 11,0
[E5 gre gt Aaus domesticy Borkh 50
hiaracuyd (Farchilal Passicra sauls Birs 12,0
Ikaralon Anacarium ooogerrae L 11,5
Fddn Corurms meis L 50
kiora RS SO B0
Farana LTS S 20
Pl S UL S ORI QLITOEN e =]
Paresys | Lecnoess] Lo Damand B0
[ Fe=a VLT COTHTERYS L 0,0
Hile Ananats oomosns L 0L
=l Ciruils anaus Thunk: ]
1 AR Tamanihas dics L 1500
Tomale de A Cvphomandra Defacea B0
Torrals LMo ST ESTksem L =
Torongs (Pomsio]) Cins paraois’ 8.0
Liwa VEE &0 11,0

-
e

Lt

directamenis o @ Irode

= =n prados Brix a 20 " (oon escheshin de i

(1) Eshe prooiucls S& COMOOE COMD “aun; de fnon”™ & ol s asdrme dirertamente ded fruto sin sspreir 2
[ Pl
| Esla emulsion ssraids del ancospsnms (amendra) maduns del coco, con o sin adloon de agus de

' Parascraer s |ugo del Eeaninoo debe hacirosio mn ssraccion aoucea, ko owl bala =1 contenido de
sdildos solubies desde 50 "By, gue &= sy Briv natural, hasts oz 55 "By =n o sxiracio

FOTE 1. Fam = iufss gus o srousninan 5 B asE & minimo de precios) Sris: ek sl Bes del ups o =ops chisnida

(Coniinda)
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TABLA Z Espsolflesiionsc pam oL ndotar de fruta

FRUTA Hombre Botdnloo 5 Apoirts e Jugo | Eolidoc Bodubdeg ™
de fruia Minkmo HTE INEH
po2e]
ACeriky \iziphigia = e 1.5
Alearic oaue Prunus armsviacs L 45
(DTS 00]
Arandana (mirtlo,) Vaccinkam meyrilus L a0 40
Viacoinkam oonymbosT L.
Waconinm angusiciom
Arard Eogenia stinfata ¥ ¥
Babaco Cariza penfagona Helb e 1,325
Bananc Nrsa, =pp ] SIS
Barmjo EBomjoa spp = 1.75
Carambl 3 Groesle Avemhod Carsmooi = 125
by 9
CHaudis cluela Pranus gomesiica L =0 &0
Cooa (11 Cinros aucifens L 25 125
Cooa (2] Cioros nucifens L 5 1.0
Durazrnd [Msiocohdn] | Promus parsics L a0 36
Frutila Fragarla spp 20 24
Frambussa nja Rubhus Mesis L. 20 -]
Frambuesa negra Ruhus pocidesals L = Z TS
Guardbars Arcra muricats L 5 27Ts
Suayaba Psiciuim guaiava L 25 125
Fhw Achnidls ceilciosa i i
LHcHk Litch! chirensis 20 24
Lima Sifrus aurantfola = 1,13
Lirredin Gt iy L 25 1,13
KMandarina Gifrus rediculats 0 5,0
Kango Aarngitery indica L 5 2,75
P anzana Maius domesics Borkh =0 30
Maracuys (Parchila) Passifiora eduls Sims i !
Karaflén Aracardium acriceniak= L Iz 288
Bt Cascnmis o L 35 1.7
Mora RUbUE SO0 20 148
Marania Girus shnmensis 0 £,
Maranlla g Soinum Quipen o : '
Papaya (Lachosa) Carica papaya ] 20
Pema Pyrs coimemnnis L a0 =10
Pifa Aranas comosus L. 4 4.0
Sandla Cirlus ianatus Thiunb 20 2
Ta™arifdo Tamarindus indica L : '
Tormahs = &rbo Cyrptomandrs befaresa == 2.0
Tiormabe Lyoopsrsicarm &soaenium L. 0 2,35
Torona | Pormeiol Gifrus paraol's! =0 210
Liva Wits son =0 5.5
Cren
- ARG CormieEnkdo d= = -
pulpa O AnoTES
fuerte
- Enja acide=r  bajo =0 -
conbenido e
pulpa O AN
B & medio
Clrsmcin moider | s conbices] nriiciesis zam bprer urm sosiss reinme de 0 5 "R (oo s o)
" En precios Ercm TG joon mciomitn de asicer)
[Coninda)
. VG
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5.3 Regulsitos scpecifloos para loc Jugos ¥ pulpss sonceniradas.

531 El jupo concentrads puedes ser hurblo, daro o darficsdo 7 d=b= bener |as CcarscherizHoaes
seresorigles proplas de la Trata d= |3 cual procede.

5.3.2 La pulpa concenfrada debe fener s caaciersticas sensorisles proplas de b frots de la cual
procede,

5.3.3 El Jugo y pulps concenimado, con anlcar o no, debe eshyr Exanio de dlores o sabones axrafios
u ohisiabies.

5.3.4 El conbenido de sidlidos. solubke=s [("Briv 3 "C oom syChesiin de amicar) &n s jugo oncEntracn
S&rA EOr |0 rreereces, wn S50% mads que e contenido de sdlldos solubies e=n & Jugo original Over tabks 1
e esta morma

5.4 FequicHoc scpsoifioos para lac bebldac de frutac

54.1 En las bebidas = aporie die fruta no podrd ser infedor al 10 % mim, oon syospoin del aporis
de k= frulas de alts scider [acider superdor al 1,00 =oM100 cm” expressdc coma &cido citico
anhidro) gue tendrdn wn aporfe minkno des 5% mim

5.4.2 El pH sera Inferor a 4,5 (deferminado segon NTE IMEN 3255

5.4.3 Losgrados brix de |3 bebids serdn proportionales al apors de fruta, oon =xclusion del azicar
afiadida

8.5 Requichos mkrcbiclégloos

651 El producte debes e=shwr sxenio de baciedas paidgenas, foximes y de cualiguler ofro
mioomrganis=ms causanbs de la descomposiclion diel producio

552 El produchy debe ssiar syenbo de fooda susfancls originada por microorpanismos ¥ oQue
represEnben un respo pars | saked

6.5.3 El prociucio debe cumplir con o regquisiins milcrobloligicos sstablecidos en la tabia 3, bbla £,
o con = rumeral 554

TABELA 3. RequicHoc miorobloligloos para productsc comgeladon

[} m L] o Método de snsayo
Collformes MMPio= ] < 3 - a MTE IKEM 15255
Colorrmees Tecales MMPiCET z < 3 - i MTE IKEM 15258
Recuenio de esporas dosridium z = 10 - i MTE IKEN 1525-12
sulfbs reductorss UFRCioe™
F|.E1:UE"I15| echAndar & placs R EF 3 105100 1.0 1 MNTE IMEM 152595
U=Cicm
Ascusmio de mohos Y Eaasduras z 1,0x10° 1 CorfiD” 1 MTE IKEN 1525-10
UETcm’
E s procucios snistscios
(Continda)
& e
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TAEBLA 4. Rsgulcitos milorohlcddgleon para los produatss pactsurizados

i} m L] 1] Mtodo de sy
Gl Horrrees. WMPiC 3 < 3 - a SNTE IKEH 15255
ColHormes Tecales MMF o 3 < 3 - a MTE IMEM 1E25-3
Fscusnio =sndar s placa RE- 3 = 0 10 1 MTE IKEM 1529-5
U=Cicm
Eecu:ﬂ}: de mohos ¥ evaduras 3 = 10 10 1 MTE INEN 1525-10
UET ocm
En donde

HMP = mlmero mas probable
UFC unidades formadoras de colonkas

up = uridadss propsgsdoras

n = pilmiern de unidaces

m = niyel d= soephackin

M = niyel de rechazs

c = pilrmern g unidsdes permiides sntne m oy M

B4 Los producios emmxsados asépticaments deben cumplir con esisdidad comenclial de acusrdo
a la NTE INEN Z 335

5.8 Contaminmtes

5.8.1 Loslimites maximes d= conlaminanies mo deben superar o =stabl=gdo =n |3 abla =

TAEBELA & Limites maximoe dea oonmamdnaniss

Lieriths medaienio Médicdo ds
BRCAYO

Arsénmico, AS MigkQ oz NTE INEN £S5
Cobre, Cu =g S 0 NTE INEN 270
Ectafle, 2n mgikg 200 NTE INEN 38%
Znc, Zn makg A NTE INEN 355
Hiemo, Fe mgikp 150 NTE INEN 400
Piormin, P mip'hg 0,05 NHTE INEN Z71
Patulna (=n jugo de manzara]™, miakg =0 MOAT 45, T7.00
Suma de Cu, In, e mgikp 20

" =n el producio smvassdo =0 recipl enies estafsdos

" Lapalulira &5 una micooyis formada por o lactors Femilacstdica, producda por

especies de ginen Aspergllius, Peniclilum y Byssociamys

8.7 Fesguisioc Complemnsniarkoc

E.T.1 El =spacio llbre bendrd como valor mdoimo el 10 % del volumen iotal del snvase (ver NTE
IKEK 384

572 Elvach raferido 3 la presion abmoeferica nomal, maddo a 20 "C, no debe ter menor de 320

hPa (250 mm Hgl =n s envases de vidrio, nl mesor de 1680 hPa (125 mim Hg) =n los snvasss
metalims. [ver NTE IMEN 3520

[Cortinda)
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& INSPECCEOM
8.1 Mussiresn. B ruesires debs resllzarse de aogerdo @ a MTE INEN 378,
8.2 Aseplsoldn o Rechazo. Se ace=pian los productcs sl oumplen con los requishos estableckdos
&N Esta Rora, GXS0 Donfranio = rechazs.
7. ENVARADC Y EMBALADC

7.1 El material de snvase debe ser resistente 3 |3 acckén del peoductio vy mo debe afberar s
caracterisScas del mismi.

7.2 Los producios == deben snyvasar en recdpleni=s que assgursn sy infagridad & higlers duranmi= e
almapenam|enbo, rarsporte v evpamdio.

7.4 Los ornases metdlioos deben cumplir oon & NTE INEN 130, Codex Allmenianio y FDA

£ ROTULADC

8.1 El mobulado defe cumplir con los requishos =stablecidos =n la NTE INEXN 1 334-1 vy 1 334-2, y =n
olras disposicones |agales vigemi=s.

8.2 En &l rolulado debs astar claramenls mdcada b forma de reconstbulr el producto.

8.3 Mo dabe temer lependas de signMcado ambigus, nl descripoién de caracterisioas del prochucio
gue no pusdan s& comprobadas.

[Continga)
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AFENDICE £

Z1 DDOCUMENTCE RORMATIVOE & CONTULTAR

Mormia Técnkca Ecustoriara NTE INEN 190:1532

Momia Téonka Eosstoriana NTE INEM 2631373

Moma Téonka Eosstorisna NTE INEN 2701373

Momia Téonka Eosstoriara NTE INEM 271:1573

Mormmia Téonikca Eossborisna NTE INEW 3781973
Mormia Téonkca Ecustorisna NTE INEM 380:155=

Momia Téonka Eosstoriana NTE INEM 3851373

Momia Téonka Eosstorisna NTE INEMN 3831325

Momia Téonka Ensstoriara NTE INEN 3321325

Mo Téonka Eosstoriana NTE INEM 3331373

Momma Téonka Eosstoriara NTE INEN 200:1373

Envases medibros = celago hemébico pam
aimentcs v bedidas mr cartonaladas. Reguiniics

Consenas  vepeales. Deferminacidn oe)
contenlcc o= arsaEnico

Consenas  vepeales. Deferminacidn oe)
cotenioc o cobme

Consenas  vepeales. Deferminacidn oe)

CorEEnios o Do

Conssnas vepeiaes Liussineo

Cormsenas vepgeiales Dedsmminacidn e soikdos
solvkés. Lisndo refraciomamioo

Consenas  vepeales. Deferminacidn oe)
contenios o asiafo
Consenas  vegelakes, Deferminackin o= &

concentraciin o= EBn higrigens (aH]
Corsenas vepeiales, Detayminackn dei volnmen
crLpads pov &l producto

Consenas vepeiaes. Defemminacian  d=
ocondenidc o Zinc
Consenas vepeiaes. Defemminacian  d=

CoETNdo oe Risme

Moma Téonka Eosstorisna NTE INEN 1334-1-3000 Rofuado d= podidcs aimeniclos pony ooassme

fumarc. Pame 7. Seguinios

Moma Téonka Epsstoriara NTE INEN 1332-235000 Rofuado d= podidcs aimeniclos pany ooasame

Momma Téonka Epsstoriara NTE INEN 1525-5:159 Confrd  miDobloidpico  d= fos

Mommia Téonka Ensstoriara NTE INEN 1525-6:1550

Mommia Téonka Eosstorisna NTE INEN 1525-8: 1530

Momia Téonka Eosstoriana NTE INEN 1525-10:1338

Mommia Téonka Ensstoriara NTE INEN 1525121558

Morma Técnica Ecustorians NTE INEN 2074: 1335

AOAC 457101

humanc. Pame I Rotssto nuricona), Requisios
Fimaios.
Deferminacidn ol ndmero O IO RS
gemmbios mesdilcs REP

Comind microbioliigioe de= oo ailmenios.
Dedmrminacisn o= fatairr ol o bt d
confformes por I Poaka del ndmen s
orobahhe

Comind microbioliigioe de= oo ailmenios.
Dedmrminacidn  de  conifformes  fecaies v
=srherichis ool

Cominl microbioligioe de=  los  ailmenios.
Dedmrminacidn def ndmerc = mohos ¥
evaduras viahles

Confrol  microbloldgics o= jos  allmenios.
Closmidium perFingens. Recuenio on b0 por
sembe sy masa

Agivos aimeniains perniicos DS COMSITIG
fumano. Lisias posifvas. Reguisios

Familn i Appke juine Thin  Aayver
Cromaingraphic Menbod 074 78 180k Edition
Jo0e

Programia tonjumo FACKCREE CODEX ALIMEMTARIUE Volumen 2 Residuos o plaguicidrs an ks

almeTing.

EDA Fart 153, Tolkeranoes for pesticides in jood. Adminisfzred by environmental protection agency.

Principios de Busnas praciozs de manufactura.

ZI BAZEER DE ESTULDND

Mormma feonlca colomblarss MTC 404 Fofas procssadas. Jugos ¥ puipas o fdas, Bogold 1935

Mommia itonlce colombisra NTC 1264 Faufas procsmdas. Concenfrados oe frutas, Bopold 1555

Mommia itonlce colombisra NTC BE9 Frtas procssacas. Nedares oe fudas, Bogotd 1956
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Hormma Técnica obligabeia Mcamgdens=, NTON 03 043 — 03 MNoma o =specicackones oe
récianes, Uges ¥ bebidas ne carbonafagas. Managua, 2003

Code of Federal Reguiaiions, Fobd and Dnegs Adminisirafion FDW Part 186 Last updated: July 27,
2005

CODNE0 ALIMENTARIG ARGENTERG Capbuo X1 Armiouo 1040 - (Res 2067, 1110055 hasts
Martkcuin 1059 - [Ries 2067, 11. 108, Actuslbrasdo al 2003

Reglamenio Sankarda de= los Allmenios de Chile (actualzads a aposio de 2005 TMJLD XXV DE
LAS BEBIDAS ANALCOHOLICAS, JUEDES DE FRUTA Y HORTALIZADS ¥ AGUAT ENVASADAS

Pamrato | de lxs behidys ansicohtilcas ARTICULOD 480, Sarfago, 2005

Programia Conjunto FACUCAEE MNorma general del Codex s zumde (Jugos] ¥ rschres de fnatas
(CODEX 2TAN 247-2005)

Programa conjunio FACSCRES Genemal Slandard Tor focd addithves Codex Sfan 192-1995 [RAey. &
2005}
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

D wmnienix TITULO: UG0S, FULPAS DOE FRUTAS, CONCENTRADDDS DE i
NTE INEN I 337 FROTAS, NECTARES DE FRUTAS, VY VEGETALES. AL 0203455
RECITISITOS.
CRIGIMAL: REVIZSIZN:
Fecha de Inlclackdn g eshudio: Fecha de aprobaciin antedor por Consejo Directhns
A0S Oficlalzacon com & Caracher d=  Chllgatoria por
Aruercic Mo de

publcads =n & Fegisieo Oficlal Mo, de

Facha de Inickscion ded estudio:

Fechas. die corsuls plbllcac de &

Bubsoom e Téeonikco: Jugos
Fecha de= Inldackon: 2005-12-12 Fecha de aprobacidn: 00s-07-19
Imi=gramies de| Subomib® Técnloos

HOMERES: HETITUCHSN REFRESENTADA:

Ing. Juman JosE Vacs (Presidenb) FRefreamend Product 3erdoes Eoesdor
Dra. Meyra Manzo resifuto Maconal de Higien=, Suagagqull
Dra. Lossde= Triana resifuto Naconal d= Higiens, Suayagqull
Dra. Mayra LLaguno resifuto Maconal de Higens, Suibo

Ing. Clara Benanldes BURESA

Ing. Jullo Yirex QLACORMAC

Ing. J=rabe] CACEMeS Colegio de Ingeniercs de Almentos

Ing. Dulcinea Willerms Colegio de Ingeniercs de Admenbos

Cr. Caniel Pazmiilo DEA (Meshe — Fonbemra)

Dra. Al=wsradrs Lewoyer BDUSUIMTD

O, hiarro Deresa LEENRIKE FROZBEM FOHTD

Ing. Ara Cormea MIECIFP

Econ,. Leonando Toscarn CAFEIPI

Ing. Ruth Garmboa FLANHOFA,

Dra. Lorems Visguer REATLE

Dra. Janet Chndoya Faricular

Ing. Mara E. Cavalos (S=oretana Teonio) INEM - Reglonal Chimborazn

Oéfros ramiBes: Esta nomma anula a las NTE IMEM 432, £33, 434 435 435 437 y I 398,

El Dhrcctesio del THEN apiole s proyects & morma on sciin de  WHE-00-73

Ofclallzads como: W olantaria Por Resolucion Mo, 0752008 o= Z008-05-12
Regisio Ciiclal Mo, 450 de 2008-12-17
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