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CAPITUL 

1 [1 e E 

.... 
.- bJ.to i J'Il o1't nc 1 a el la v·' orae i 6n en 

1 Indo tria zucarera. elacion s entre 
la va orae16n, la 011 nda y 1 Crist 11 
zac Ión • 

• - bJ to 1 port ncla • 

• - .• V por c 16n y .0 11 nda. 

C. - Ev poraci6n y T c hos. 

T _r ml no lo la Uti lizada • 

• - Principio gen ra1es de 1 Ev poración . Ti 
pos de EV8. or dores. 

A.-PrIncIpios Q-ner le~ • 

• -Tlpos e ~V por dores . 
CrPIT LO e ~ T~.- Tr ta lento~ previo a la ~vaporación. a

lent dore • 
CAPIT LO C' 1 TO.- Cálculo d los 2vaporador • Olstrib cio--

ne d 1 v por entre Eva:or dore, 1 nta
dores y T Chos • 

.• - 1 ces de e lar • 
• - 0 sto d V por n Tachos y Calentadores. 

e .. -o a to de Va or en Ev por dar • 

• -Co fiei nl s d Tr n . {916n y r. id s de -
i per tura. 

E.-C s s lIu tr tivo". 
C nlTUL~ SE T .- C ndlci'ne de O raci6n de los Ev por do

re • Limplez de 10 Cu ros • 

• -control d los Aparato : 

1.- lncr' stacion s y Llmpiez • 

2.- G e Inconden a les. 

3 .. - V ¡J'Dr d 1 i ApTOV chahle. 

4e- CondlcJon2 de np r'cl'n. 

e PI )L SEPTI . - Co. el"! lo. e • Influencl del C ntrol del -
La orator·o ·n el control de 1 rae ;6:1 . 

lBL 



1 d~ rrollo de un trab Jo de Tesi i,plica, 

b Jo su propIo nom~r J la creación de una Teorl como fruto -
u.a inv tlg ci:n . E , en c nseeuenci , un hecho científi -

co . 

P,:,o eJ nu stro enio resulta difIcil lo rar 

1 cho implie do, debido a elrc.lflstanci s qu nue tr Up.v 

prof Ión co ienz frantar, t 1 eo o falt d dio de 

d s rrollo, 1 bor torio decu dos, e timulo 1 tr b J cl n-

tífico y desbalance con 1 s c ndicion qte otr s co unid des 

n est do ro . av nzado, po ... en . 

i tr b J de Te ls no s trabajo el ntíflco 

sino la recopilacI6n de d tos d una corta xper encl 1 

c po de 1 Industrl Azue rer r:1 proporcionó, y que , ordena 

dos n m· o ro no~ uue , rese, to mI . nlv rsld eo-

r qulsito par ..,' ... '1" r du ei n . 

Reconozco algun IMportancl en 1, or cuan

to puede ervlr en 190 a quéll0 que Jstén o e t r·n algún 
dí p ticlpando d 10 prob1em s de dich industrl, los 

rofe or s de Tecnología Quí. le , que pued n encontr r él 
19un enseñ nz s p r sus luronos; y e tos -lti,o, los 

qu pueden servir eor gula en l parte de sus estudios que -

toc a 10 que quI e trat • 

Con e5te fin lo pre nto, esper ndo qu no --
v o el esfu rzo p_qu ño que p ra su elabor ci6n ha h bl -

do, y como recon'el lento e 1 d ud , lropo lble de sald r, -
q c n i Un! er id d h e nt r ! o . 
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Co o p r e16n Unit ri qu for part 

de un roe so, 1 Ev o eión ene r un ingul r tancl 

n 1 f bric ci6n del zúc r d e ñ • Dich i port ncl 

entr otr c n ider cion s, n 1 s tre igui t s J 

t nte . • 

1.- L 
nee sit 

e ntid d 

11 in r, p r 

d gu preci bl nt gr n 
11 v r el Jugo el rif e do 

t do apro la o r in le i r u br s t r eión. 

2 .- L inf1uenel int rrel e16n qu gu rd dich 
r elón con 1 xtr eci6n n 1 ollend y el ren lmi nto 

lo cocimientos . 

r id 

i .por-

s-

op .. 

n --

, 

3.- 1 control de lo fen6rn nos de lnversió que po ri n 

ocurrir en 1 vapor eión y en 1 el rlficación . 

Un control 
repre enta entone , v nt J que 
Jor distribucI6n ae1 v por, economí 

decu o d dIch op r clón, 
e pueden tr ducir n un 

en 1 c b tibIe y yor 
efIciencia n 1 proe o en n .. r 1 . 

y debido 1 inmediat rel el n e 1 --
t n e ntr 1 vapor ción y 1 s ~per clone nleriore, ( -
1iend , d f e ción, c1arificaei6n, ele J, y po terlore (t

c.os, cr st liz dor s y centrífugas ), e die op r ci6n 1 -

que pr nt 1 Jore v nt J s en el control 9 n r 1 1 
proc o, p r s r uliliz d c ~ eje lrededo del cu 1 ir -

1 control de 1 p1ant, vent Ja que no pre ent n la olr 
op r cIo • 

) 

o e lo factores qle Intervienen en 
1 11 nd con 1 fIn lid d d aum nt r 1 extr ce! n, son la 

eer ción y 1 1 ibici • 

.. 1 -



La eer ei6 con 1 te n u r ir 1 zo n un 

b fio de a u efecto e lit 1" 1 xtr eelón el zúe 1" 

1" idu 1 que que 1 n o 1 .a fibros i.1 lo 

contlen • ' 1 pI" e di de cerac i n no s utlliz o 

utll1z y poco n ue tro ln~ nlos . 

L 1 ibici~n, que or 1 e ntr 1"10, d \.1. o 

1. ent e o ner 1 n n estro lno nlos, c on i te f n -
ter 1 bazo 1" sidu 1 

de 1" clrcu l ci6n, sI ndo 

1 eer eión . 

un rociado con 

s fin , 1 

u o con jugo -
qu lo d 

Co. qu 1 práctic dieh s op r el n s, 1 1 

bi lc i n e:l nu ro e o, lmpl1e el u o de entIdades b 

tant gr nde de gu , 1 cu 1 b r I- el" eli lnad n 1 

v 01" ci6n, e neees rio st lecer límites de nv nlene! 

el u o d 1 gu de 1 bi ici6n, q p r it o tener 

nto de extr cclón un eo to que e com nse y in for--
Z 1" 1 Ev poraci -n, p r vital" cualquier pro 1 

per ci6n po terlor d taeh do . 

en 1 0 -

Tom o en euent p r nuestro e o -nie nle el 

u o del agu d 1m 1 lclón, y u~lendo condielon s i 11 -
re de op 1" ción en 10 otro sp etc q e dich operaci6n 

1 11c, eo.~ s on 10 oc slon do por 1 uso del gu fria 
o e 11 nte, u t do e Iv rlz ci6n, 1 pre i~n de roe! 

d y ~u ap cidad de netr ción, f ctor qu lnfluy n n 

l or o 01" éxito de 1 1 ibielón, 10 e' leulo s1--
gulente un l de de 1 port nei d 1i lt 1" la e nt.!. 
dade de de imbiblei#n utilizad fin de pod r 1" 1 el -
n 1" en 1 J 1" forma, la 011 nda y 1 ev po r 

) 

tos de Laborato io: 
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e mo se o~serv , 1 Extracción p rece excelent ex~ 

pre da n t - rminos de Jugo, pues tenemo 10 . 00 tons más de 

Jugo que n molienda in imbibición; pero el Jugo extraído -

en e te c so posee un rix de 19 . 48 contra 20.74 obtenido en 

presi6n eca . SI expr s o mba extraccione n té r minos -

d ólidos, tendremos: 

TJn de ólidos en Jugo extr ído s i n imbibición/lO t n ca-

ña 16//12 

Tons de s lidos en Jugo xtr ido con 10 ton 

100 ton caña = 17 . 09 

gu i ibic i n/ 

Un diferencia de 0.97 tons d 6lido por cad 100 

tonel d s de cañ oUda . 

Ve MOS i.or l a cantid d de gua a ev porar en mo- -

liend con 10 ton de imbibición por 100 ton de cañ molid • . 
Tons mel dura/lOO tons cai"i : 19 . 48 100 = 25 . 06 

60 . 91 

Tons gu ev porar/lOO tons caña = 8 . 75 .... 2 . 06 = 60 . 69 

En fin , que con molienda sin imbibici n, para 100 

tons de caña molida obtendríamos 26 . 47 t ons de eladura 

60 . 91 Brix, evaporando 5l . 2 g tons de gu; par molienda con 

imbibici6n tendríamo , para 10u tons de can mol id , 28 . 06 

t on de mel dur a 60 . ~ 1 Brix , evaporando 60 . 69 tons de gua. 

Es decir , que se h n de ev porar 9 . 41 ton más d gu p r 

obtener 1.59 tons m-- s de m ladur lcanzada co o umento de 

rendimiento en 1 molienda . Ello seria recomend ble con un nú 

mero de efectos de 4 ó má , puesto que no forzar! 1 oper 

ci n, y represent de 15 20 lbs por ton de cañ más en ren

dimiento final; pero en todo caso , es el bal nce económico el 

que dir 1 últim pa l abra . 

e} 

tons d!! Cañ 

bre Cañ 

Par 

cesidad s de 

molin • O e 

.. 

e leulo de Extr cción y Agua ev porar por 100 

olid , utilizando 15 % d Agu de Imbibi ción o 

los mi mos d tos de L bor torio y las lsm n 

eladur , rociando el Bagazo la ntrada del 20 . 

e ndiciones idéntica los ejemplo nteriore . 
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nlr 1 v r e y 1 T 
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I t 1 pr i nt 
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1 , qu 
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e 1 11 II • 

q r • od 

C' ce q lo rl r e 

1 oc! n( n tr 1 le_ 
t • 

r e el 1 • 
O r e cid 2 • 

p r coc1d J • 

v ti 10 ir r n-
t t e y q , y 

lcul r die n cu nta 1 

elr t es.. e pectrle e ti o e el o 

- -
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La va oI'acl n n 1 lndu tri zuc r ra 1 n r -
j o, e ya e i J , 1 e ne ntI' el n 1 Ju 

r a tin d o r 1 u r -
r el n n 10 t elo • Co n n t 

e , leh o eIón con 1 l n la lo pri el 
n r le r e lor, y 1 

orio n i no uy 6rl-
e la mis q lqu l r a a alo v p r or do 

lquier otr 1 

1 fluf r pu r e 1cul o p r 1 r la--
el' n r 1 y eonoel • 

La fu r 1 ulzor 
la u enel rra la yor r .. 
pu tUl' 

1 p r to 10 lt , 
16n que oe rrlrl n y 1 

r!a c e n eeuencla; • 
In r en e d ca o la 

11 1 Ju o en e ca 

cho f ctor , e 
1 todo de d r e ción 

1 el rlflcael • te • 

ab do que 
e oca ion r e q 

tran 1.16n e e lor. 
t leto eontr 1 d le 

r 1 leación, ta lblén, 
ra ria e eon 
01' In el' 1 n, 1 

u nc ia, 
cual 

yo • 

- 11 -
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(t2 - tI) 

to e te r u , 
t e , 

111 il a , 1 c cid 

10 no inv r--
saro a tI' 

xlI' diftcil ter 
t a 1 cu 1 ued 

al pri r u 110 d n -
on: la c lo Ju • 

le o, 1 Li n 1 e el n y n 

e 1 n 1 n ue

la 10 e fiel nt de--

n, d n 1 el ... 
el .z Ju o --

1 11 ro e el v a él' ida 
on 81t t rat.ur e 



1 Coeficiente de TI' 1 1'n d Jor, n nu tro e so 
e t 1 funel'n ~xclu Iv de lo 

d 1 v p r y de la oluci~n zuc r d , 1 

ri 1 de qu t con~truld la t ler{ 

co fIel nt 

r ! t nel 
y de e 

n d pOT In TU nclone n 1 tu os. r o 

estricta 11 pie so re lo p r tos, el valor COrr 

in do 

te-
itos orig.!. 

a 1 r 51 tenc!a de 1 tu ri pu de cer r 

t b Jo que no tom en c nt; sI a bién, n 

cuenta 1 re 1 t fiel de la incru'l el ne Illeo-c le r .-

sto 8 sum le pI' qu e 1 e calcular, y de lc toda 

1 

1 

! port cia lo valor 

zuear d • 

rigln d p r 1 

s lución 

a su v E, a 
e nor, re 

cu 1 h c : di 

d ls.dura. 

solucl 
did qu 

es 
.. vi co 

e c ne ntr , 

cu nto 

u 

1 trá.., u entone , yore 

ovi 

ltur 

inuir el co ficicnte; d c nO. onu 

r 

d 

1 

1 t !lei de 

eone ntr ; 
n lo tubo 

Jo, lo -
;.rod ee! n 

Cu do h d 

e un ev por 'or que h 
c lcul s e la 

d nst 1 r e 

up rriele de e 1 

dIe ion 1m nt 
f cc16n -

un 1 t 

• debe 
nuto qu 

p ic!6n 

tom r e 

tien 
qu dicho 

n cu 
y d 1 

fect 

-
ta, o r todo, dem d 1 r d U 

u nlo de e pacid d qu 

oc~par d ntro del 

u el' , 1 

la últipl , 

e p cl d da un ev por dor dep nd e dich po lci6n. 

Lo, dlver c'lculo q e re l1z n al ~ lcul r un 

últlpl recto n 1 lndu tri azuc rera, son b tiple 
y no r quier n el procediml nto ngorro o que ~ 1 

e le lar o r b e trict I cnt t 6rlc ; ell d be 1 
c~ tld d de d'tos qu e ueden prov eh r, y 1 for-

rr. s 1 ~1 s d c~leulo e pt d P r die o fin dicha lndu -
tri • 

e ncepto bá ieo' de 1 lngenierl u~mlc, b 1 oee 
de t rl~ y d energ!w, c'lcu1os de lnt,n id d c 1 rlflea ; 
entr pla, n lpi , tc. o 1 s que ntr n n Ju n l
e ho t r a j ,e i 1 e n r r b t n t i pI. - yo r 1 -

o tanc 1 

c ., un 
t cl-n 

- 12 -

tien el criterio con que dicho c'lculo 

u n conocimiento el proceso y la corr,ct 

1 fin qu e r i ue . 

e r ll

int rpr -

..J 



1 

e 

L 1 v el n d 1 nto d bu!! ci6n n 1 I olucl-
zu 
n 

qu 

o 

. n d eone r r r v r 
no 

yor. dados 10 r d 

y 1 

rt ne 1 , r vi 
inere nt d te r tur 

fuert 1 v el q 

• u , 

on 

le 
p n o pr nelon soluclon • 

) TI • 
---------------------

1 d to ev por dore 
del azúc r de, 1 o euy vetoel 
ale n a valor s v tlglno o • C d 'cz 
Inn v clone qua pro enden al logro d 
de 1 o r el6 , de por 1 ya d lle da, 
~lento d 1 cee orio , dr n Jes y uso 

do, r eu r d rea, con n dor • te. 

ar 1 lndu tria 
de tr nafor e16n 

lAn Introduciendo 

• r ell eontr 1 -
Jor ndo 1 eo la-
de gu 

ro 1 

r pr neI 1 le e es 1 c no r 1 op r eión. 

sult r 
qul 

Lo di tinto 
n 1 

.ite 

di f'I de lo 
p el lea ar 

erlpc16n. 

v p radore u den e !!. 
e o c sos, por 10 ue 

L e ncentr e16n d lo Ju os o v or ei6n c-
noe e h e uno cu tro 19l • Son e n cid 10 to o 

do en 1 'T z11 por los. o 1640, en 1 cu les 1 p~ 

r1fle el n d los u o h el por bullicIón y ub ente 
rifle 16n, o r el nes 11 v d a a cabo e r clpl nte --

do fue o di eto. e tribuye a Ch rlc d-
r, r d y o r 1111 ux, 1 eJor in nelo--

n s on lb!e la gr dual y rápi vol c16n de los 

1 ten cone ntr el n y puriflc ción de 1 Ju o d r 
1 eh y How rd e debe 1 u o v por o u n-

1 r fin zúc r crudoj 1 u o de Al' In n 1 el rl 
tic cf6n de lo ugo, (pri r todo quf leo do ); el 

u o de 10 fil ro n 1 f brle el n d 1 z·e r cr do; 
1 upr r ablert fu 90 dlr eto y 1 1 o 

v por ner d Jor un c lder e ntr 1 p r v n 

y eh ltle! n d lo ju o j de f el u o e t 

p r e 1 nt lo jugo, obt n1 ndo 1, jor col r en -

1 azúc r; nt , f·. ! pr 1 r en ut' 11 z r 1 vae lo 

- 13 -



di t b Ir • n 1 v l' el n Ju o • f 

1 o l' 1 Y 13. 

... r el , o --
r • 1 4, 11 re u or ln-

t l' 

Y bt In -
1 J recto 3 

d J ri eu 1, 
or j till-

o ir 1 9 , 
dicho nu tI' lone • 

1 Y yor • contri el n 1 u -

t 1 uc r , fu l' n hec x, 
1 u 1'1 nel n ri • n 1 r, 

1 c on truee! n un t rov eh --
nt n do p 1 Ju o d re 

e lnlei r ri t l1zae 1 n, hael ndo circ 1 r 
no otro ap r to, por dio • v lvul y tubos. ux 1!}. 

Incr ntos de t ratur apr el 1 nd ti 
or 111 rado e nt( r o y h el 

• e . • Lo 1 1111 u r pr r 

n ro clr n ri • 

- 14 -
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L tr 1. to i 1 or el n e en 
r f n ur 1 o, d 1 n, e n y 

e , n s re! eon 
el n enei rr n 'lo Iv I xe pe! n 

die 1 n nto, u r 1 ción eo 1 v o 

ció • 
U eh 1 r 1 o 

n 1 v rg , 
11 r r n • n ti -

1 1 e t 
1 t e 

11 1 ua en , 1 

Y r t to, el b n 1 r • 
L r 1 el n ntr 1 proe 1 ju 

1 trlb n 1 p di q en r --
r i p e u p6 itos le n -

10 Y n 10 v r xc d 1 o --
et 1 ued n oe ion r to n 1 

y d • t. 1neIu 1 1 -
J 1 el rirle elón é t n 

, 110 u d 1 currir n # e Iv n 1 el -

rifle 1 n, Q r reutir! ~ v I • 

El J o ixto qu t 

,5-3 oc, r r 
e u el prl r 

f el lt t n 

s 1 nt • n ea ita e el v r, 
1 1 e 10 ro 

e er e n , utl11z r v p r Ir 1 e le_ 

lo • e 1 nt re • r 1 • 
1 del Jugo qu e 1 nl 1', d 1 e Id d e 10-

1 1" .141"1 , Y 1 

pI' « . • • 

q 

- 1 
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b) T ~rl 

e) E 
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) 
_________________ e 

ree de l bal ne de e lor n ces rio p r e le lar 

el últlp. recto que e t ng , un b 1 nce ri • ste 

balane e teri p d h cera to ando e b e d c lcu-
10, X c ntid caft 011 a, y r flrléndolo tod 

d d d 1 dur ; o bl n t ndo co~o b d 

y c nt,! 

eAle -
10 X entidad d Ju o clarlflc do obtenido de Xl e ntl ad de 
e fi 011 ,y refiriéndolo n la tor, a y 
de rn 1 dur obten id. t e 1eulo 1 -

una v nt obre 1 pri r, pue le pr o 1t i'! 

conocer la e ntld d d Ju o el rifle do obtenido d 1 c fi 

lid, bido que exi t n o r clone cual e 

de control r 1 e ntld d d ter! s r 1 Jug , 

por eJ mpl ,1 dilucI6n qu o ra n ·ste por feto 

I s l ch d del e 

la u s 1 v do d 1 

en al unos e 1 

o l d Ceeaci6n, 1 ef et 

tort s en lo filtro pr n ,y

el a u d 1 blble16n a re d 

en los 011 
cilIo en 1 

11 oda. 

o e ,1 rdld d o de e fia y b 9 -

ba d 

qu "110 

ti. ción 
de e 

tr port d r s yen let ce orto d 

Si P rte d X e tld e ju o cl rlflc 

e lculo del últiple ef eto, dicho c lculo 11 In 

errore pro le, pudiendo de pué hac r e un 

ntre 1 c ntid d jug el rifle d o t nido y 
olld. 1 c le lo d v poreel n en e te, 

. s preciso. 

n todo c so, el b 1 nc de m ter! d be con id r r 
1 e ntId d d u v por r n 1 feeto , 1 entidad -
de 1 dura o tenld , 1 e ntid des de Jugo que un 
efecto otro, los rix r etivos dicho Jugo • od .. 
e o e lcul s 11 v e b 1 ult 8 nt 10 e lcu-
los d e lor. nle nt 1 prl ro, o a ua a va r T 

n e ita p r 1 ubsl ui nte 
e 1 nt ore y ev p r ore • 

lo 

Lo dato de lo cu 1 

igulente : 

- 1 -

e leul0 v por n t e o., 

e p rt p r el b lanc n 



rlx r 1 Ju 1 rifle o 

1 1 r tura rcquerl n 1 r 
rlx y 1 Y us 
ndi n zúe n 1 T pI • 

e leul r 1 v por r 1 si ient 

ner I 

leulo: 1 g. 1 ri! e 

u v por r - 100 - r -
• 10 - 100 

- 100 - ( 1 ) -
b) e d e le 10: 10 g. e 11 

1 t r pr nt 9. o e J o el rifle o 

p r 1 O e , 
u v or r - .. 1 r b 1 -

- " " --
a ( 1 -

do ) --
1 ne d e lor n 1 v por ei6n e n 1 r r 

10 1 ule eto : 
V por 

r 

) 

ntr ndo = V r 
ntran o :: V por 

r 

v 

or 1 

r do por 1 ! eto 
el oraei6n, 

n n e o 1 2° 

) T 

ual u p r 
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11 

v 

o 
• V r 

dor s t V 
or rdldo 

e lcul 

n T yC 
cho v 

eon t 9 

e lentad r t V -
r e ido p r r -
n v ri 

e : 

1 nt d r d er 
r u i 1 

ffcl~nt 

1 e i le. pr 1 prl , y 

o v r ir etc. 

e leul r 1 u a ev or r en 1 



ev por dore 
tacho • 

n c slt c lcut r 1 u a ev por r en 10 

P r c lcut r 1 a u v por r n 10 t cho ne-
cita 1 d to 

rlx d 1 
e nt!dad de 

nt s: 

o t nlda 
1 ura obte 1 

r!x que r quiere n 

zúc r 1& en e eL 1 nto 

cocld A, 

Y C 

yC 

D to u 1 Labor torto pu de 

t , y que ermlt n hac r un c lculo 

en 10 t cho • 

, 
portar p rfect . n

r clona1 d 1 vap~r -

Sl1'v un eJ pIo núm rico p r ilu tr r dich forma 
de c4lcu loe 

Los dato 1'io 80n los siguIentes. 

rlx d 1 rr. 1 dur obt nid : 59 
C nlid d de eladur obt nlda = 36 Rg 

rlx m a e cida A = 91 
rlx roa 
rlx rn 

zúc r 
zúc r 

Azúc r 

Cálculo: 

cocid a 90 
coe! C 
n te pI s A = 57 
n t pla a 49 
n t mpl S e = 40 

• A : _~ __ --.;;. __ 1 : 59 .x 36 : 23.34 
91 

Kg A ua av por d n coc 1 lento d 1&: Kg el - Kg M.A. 

. K purg 1&: 100 -

K Azúc r de 1& : • 

Azúc r 

x 

= 36 - 23.34 = 12.66 

n templ A = 100 - 57 = 43 

z en ternpl s A x rix • A. : 

23 • .34 x .51 x .91 = 12.10 

9 • .:. g • A. - zúc r de 1& = 23.34 - 12.10 : 11.24 

--}g Purga 1& = 

v por da n Coc . 

- 20 -

11 .24 100 - 19. 5 -
nto de 2& : Kg urga 1& - 9 

1 .05 - 11.24 : 7. 1 

-. -



r 2 - • • x Azúc r n t . 1 x x -. • _ . 
11.24 x .4 x .90 = 4.96 

• ... . - K *c r - 11. - 4. 6 = 6. -
r d & .. 1 6.2 1 10.64 - --
u v r d e cl e J& = Yo ur 2& - .c. = 

lO. 4 - 6.2 - .3 

9 zúc T 3- = K .c. 7i z"c r n te e x rix .c. ... -
.~ x - .21 -

u t t 1 v por da n t --
v Coe ( 1& t 2 • 3 ) 

- 1 .6 t 7. 1 • .36 -
:1 2 • 3 

Ga to v or n t eh - 24. 3 -
at I e e leulo 1 v r lo t r.: o r -

1 clon 1 q' 1 lo n 1 ener Ud 

h 1>1 n br 10 cAlculo 
p r TI t bl e r eo--

rr r ndl re nei n 

• f nto 

1 
. _1 rr, lnler- Carp., te • 

L • r eoe d n 10 c ntrIf 
1 n r 1 Ión: 

= 
) 

n 1 

- • UC r n eo i 1 nto -
• rlx el "c r bruto 

- rix de 1 e el -
ur z d 1 c el 

p - ur z 1 r -
a = ur 1 a úear 

to lodo d t ri e s y ur que 
d n eorr ir do lo r ult do pr elle o t n dos. 

- 21 -



Otra cu ati6n qu h con ueldo a r 1 do eept -
ble s establee 1" que Ir de 01" e 1 d v 01" 

v porar 1 Kg u., el n 1 c 

tr n el pri r f e o o eon 1 v por vivo, 1 

e 10 1" e nd bl. utlli~ r el v . r d e e p de 

p r r uz do n lo t e • • 
L ul P - 06.5 - o. - 606.$ - o. 

• t 1 e 1 e nlid. d d v r, P, n ce rl0 p r v or r 1 

Kg de a.u, lendo 

T la 

Tv 1 

la 1 

te &p. del Ju o 
temp. del v 01" 

bullendo 

t • el gu con n da 

v por por 
al" 10 eu 1 

de 

tr de 1 
culo d 1 v por 
obt nfen o d to 

n 10-, 

Int 1" 

de eocel #n, (e ntldad d 

u 

e In roce o inter ltente 

so n 1 e brle , lo cu 1 i 

quen n fune 16, 1 t le po, 

un 1" 1 ci·n entre 1 e ft 

qu 

d • 

ce lt , pu ,1 

qu present e t Atado d 
ue lo 1 r d 1 

1 t 

de 

1 

v 

en 1 el cc16n e lo 
ur a , az·car, etc.). L coeci6n 

to d 1 proc,!. 
v rirl-

n 1" 1 c16fl con el r 

id que lo 

ro p rf el 

por di 

e le-l 

11 

nte 
y 1 

u d 

e 

. 
h eer 

r nel -
n o t n 1 v por e16n. 

) Cal nt al" a: 

1 u 1 

- e A T - e 

P 1" 

tadore , y 

ealeul r 
n 1 eu 1, 

r , 
--

utl11zar 1 rel c16n 
- T .. ) 

u n c it o n 1 e 1 n-
01" qu neee lt p 1" 

tentar 1105 d 
tal!>! , de T, 

Jug con v 
o C a T2 c. 

01" de C de e 1 1" e p ctrlco 1 

tr 
de T2 1 ' Y 

v r utlllz 

V 01" nee 

el n punt d 

- 22 -

clan 

d 1 

do, ro p 1" 

arlo par 1 

rrlba. 

p ra 

t 

1 e 0, son dad en f nel n 
tUl" d 1 gu eo n d, del 

1 a unc16n 

9 de gu, 

de que 1 de -

uf!cient 1 1" la--



n t do ca o, 1 un orr e 1 n l' v por gu e-
v or d d h e r, bl e r 1 r l.el n. 

V p r n ce rlo p r --
v r r gu l' e rio p l' V 01' r 1 • de Qua. 

1 ne cal nt n --
lo cal d it eonoe r nu u rti 
el f ce! n; p d e lcul T la uperficl d e 1 -
! ce !. "n n rie, e n 1 ... lg le .te r 1 e 1 na 

S - P (T"· T) -
K ( T- (t"- t) 

) 2 

- 23 -
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e) GA TO 

Una vez que e conoce el lo de v por n los t chos 
y c lent dor ,se procede al cálculo e los v or d re • 

En pri ~r lugar, t neos que c lcular 1 forma 
con6mic de dI tribuir 1 s xtr cclone de lo cuerpo hacia

t che y c lentadore • 

El núm ro de xtr cclone 
en función de 1 econo { requ rld 

re lac Ión. 

y la forro en que e h 9 n, 
, puede c lcul r e por 1 

Pm 
e : 

N 

on 1 s xtr ccIone r lizad s en lo 

cu rpos 1, 2, 3 ---, m, 1 N e 
sent 1 economl que se obtien 

el nú ero de efecto. 2 repre--
debido a dlch str ccione • 

El único método utilIz ble en el cAlculo de dlch 
xtr cclones es el de prueba, procur ndo el leo s racio-

n 1 po lble de 1 fórmul apunt d; fácil entrever q e 
rep rtle16n de 1 s xtr cciones entre los efectos corr 

ponde un ~ yor econom! , p ro la pI1e ción de e te crlt rl0 
es nud irre liza le, d da 1 dlficult d que repres nt 0-
per l' e n extr ccione~ en lo efecto que tr baJ a alt velo 
e decir los últl os. L fórmul en su p lie ción, 610 ti ns 
entonces un signiflc do re! tlvo, y su u o e t6 señ 1 do por 

ult os prácticos que e obteng en 1 prueb s. ~en -
nte, 1 extraccione re lizan lo dos prlm ros e-

fecto ,y vec del t rcero, pr flrléndo e nudo ut lizar 
vapor vivo p r 19 n fa e de e 1 nt mIento e Jugo, n v z 
de r currir extr er vapor p ra dicho calent miento, d 1 

J& Y 4& e J , o de 1 2& 1 1& si en sta e e fu rzo dem I_ 
do r nde . 

1 c lculo d 1 s c id de tel"'\per tura, o en el e -
so e ntr rio, de 1 up rrie! s de caler cCión, e t& ligado 

el 11 do"F etor de .1 7". Se dijo y que m6 vent-
Joso el cálculo d lo evapor dores partir de X e ntid d de 
jugo elasirie do qu p rtlr de X e ntld d de c fia molida. -

- 24 -



Al e le 1 r n a e 1 Ju o el irie do 11 nt do 

lo euerpo J 1 P r e i n deJ d s r conttnu r 1 c16n 

1 011 nd y 1 t eh do, por lo que e n e ita st 1 e r • 

r 1 cion entre dlch op r clon ... f n r 1 ve! el -
d d ev r clon n c río p r 1 01! n • 

1 " in o" h ce rlei"n. 

SI tI' b J e K eeafi n T hor , y nue tI' b -

d e lculo on 100 K de Ju o el irie d , 1 f ctor d 1 -
nuto. 

Fm = t x 60 x 100 

s proporei la v c s que n c it o 

e r nu tr s u r lel d e 1 r eeión p r 100 K J. c., 
par o tener 1 up rfie! n ee rl p r e K d e olld 

n t hora • 

t. t factor es d un nor t port nel cu do -
quiere u entar 1 01 iend y d c lcular el u ento de • 
sup rfie! d v por e l·'n neee ri • 

V a ver un eJe~pl e e leulo de 10 ev p~ 
r dore • S n s un eu druple efecto tI' h j ndo en ert , -
que ti ne que pr poreion l' 20 K v por la l eh , y 17 

e v or e lenl miento, (25-70) oC, (69 90) °e, ( 9-10$) 
Oc y (10$-90) oC, con 9 sto de 8 , ), 3 7-3 Kg pr6xlm n-
t n cad un. Procede o e 1eular 1 ee no i d 1 x--
tI' cclones: nee lt ev por r 60 K gu totole. 

) Uti liz do xtr cclone d 1 ler. euer o p r t -
eh y t P (2$ ... 1 ) Oc n e 1 n ladores; d 1 20. euerp p r 

t p ( 69-90) Oc y (105- O) oC; y v r direc ° p r t p 
( 9-105) oC, t ndremos: 

m 

. (2 • 8) • 2 x (3) x () 2. O -------:4------ = --:4-- : 7 

~ l r sult do d e te6ric mente pobre per p lble 
d de arrol1 r; p r ello dI tribui os el v por n 1 form 

~o reto: V 

)er ~f eto = VE 

-25-



2 0 efecto - - .. OVC (69-90) .. ove ( 105-10) -
1 r efecto = .. GVC (105-0 0) .. (25-70) .. 

4 e~ cto = GV' 
Jer efect • aVE 
20 feto = Gil .. 3 .. ( -3 ) 
ler efecto • GVE .. .3 .. ( -.3 ) .. .. 20 

4 VE • 6 - 6 .. 8 .. 20 = 60 
4GVE .. 2 = 60 

v' -- 32 
OVE - g. -
1 fu rzo obt nido n el efecto lo e de . .. t 

20 = 36 .g , lo cu 1 s b tant grande; el sfu rzo 1 20 
de Kg y el fuerzo en 10 otro t mbién de Kg . 

tos Rg van cond nso . 

Si e mblafl'lo 1 ext r aecfone, de t chos 1 ler ef So 
to, d etapa (25- 70) Oc 1 2 ef eto, de et p (69-90) Oc y 
(105 - 90) Oc 1 1 r ef cto y d (9 - 1 S) Oc 1 3 , ten re o : 

= (20 .. .3 - 3) .. 2 x (") .. .3 x .3 

4 

e = 20 .. 16 .. 9 ~$ 
11 . 25 

4 ="4 • 
y 1 di trlbuei'n d v por er f • • 

40 efecto = GV 
.3 r reto • GV .. ove ( 9- 105) .. 
20 . ef eto • QV .. G'UC ( 9 -lOS) .. ove ( 25- 70) 
1er efec t o 1: OVE .. ove ( 9- 1 5 ) .. GVC (25- 70) .. v (69- 70) 

.. e (69- 7 ) .. G T 

!to . re t o = GV 

3e r re t o • GV .. .3 
20 . recto • GV .. 3 .. 
1 r fec to ID GV . .. .3 .. .. .3 .. 20 - .3 

4 GV t 9 .. 16 .. 20 = 60 
GVE - 3. 75 g . -

.. 26 .. 
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educi. s fectiv nte lo sfucrzos n lo feto 

4 y 3, ro forz 10 otro f elos . • 

1 l' feelo - 3 • 75 9 -
20. recto • 14 .75 K 

3 r f etc • 6.75 R 

40. recto = 3.75 • 

In mb l'go, er.t di tr lbue l' n p r ee 1 J r q 1 n -
ter.l.or. 

3.75 van eonden o. 

Con e lo crlt rio e pu den 11 r t bl eer 11-
mil, d e nvenlenei n 10 e lculo punt do • A ul ntr 

u rrie! de e 1 r ee! n que e ten an, par ver 

p lble que 1 o 10 ef etos forz do r sislen cHe o a'" 

jo . 

Ex! en ralaelon s co_ 1 cu les pode o e leut r el 

ua qu un feelo puede v el' r, por hor y ro tro cu dr do -

d u ~rrlele; ol' eje pIo, 1 s r 1 elo e • .. 
ler f elo • Q (. 1 - ) 

p' l' da/hr m2 = Agu ev 

x 1) 
m2 20. ef eto - ev po r d /hr - - gu -2 x b 

x ca) - 2) 
d /hr m.2 ) r l' eto -.i. Agu - - ev por -3 x e 

40. ef etc 
C¡ x ( 4 - 3) 2 - A u evaporada/hr - --

3 x 84 x d 

dond 1 peso d 1 u o el rIflea o proees do por ho!" 

el rIx 1 Jugo el ri le do ntr ndo 1 1 r feto 

DI el rlx d 1 jugo 1 o del 1 r ef eto 

2 es 1 Brlx d 1 Ju o al1en o del 20. feto 

3 s 1 rIx d 1 Jugo Ilendo del Jer ef eto 

4 1 rix d l ju 11 ndo del 40. efecto 

1 up rfie! de vapor e Ión del ler efecto 
b 1 up rflele ti v por c16n d 1 20 . efecto 
e e 1 su erflcie de ev poración d 1 Jer ceto, y 

d In uperflele de eva .orae16n d .1 40 . efecto 

que no an el ua ev porad or hor y metro cuadrado de su-

-



p rrle! , pu d n rvir p r 1 e so. 

Por 10 t nto, o otr ~od o er t 1 fu rzo 

de rroll r por un f e to no exc ivo p r icho 

1 l r 1 elo s on d bu n yud 1 -

e leulo de 1 u rflele d v or el n n e ar! p r un u -
to n 1 rncliend • 

D) 

Lo co fIel ntes de TI' misi6n 

caleul r n b l' laelone mptrle ncontr 

pue n-
p r dif re_ 

te autor • ito e ntinu eión, la á.s lntere nt ne n--

tr 

1 .... K -= 
( 1 ) ( T - 5!~ ) 

Kg/hr, ond 
1000 

e 1 ri m di el Jugo en el p r t • 
K el Co fiel t d T n Ión de e lor en 

e 1/ 2 Oc In. 

T s 1 T I' ture 1 Ju n °e 

r.. t fóI' 1 ditieult d e to r el rlx 
dIo del Jugo un r tur di 1 , lo cu 1 no 

c n uc I' s lt do d e ti el n en la pr etle • 

2.-- v p/hr m2 .305 x A --

por oC. 

e lt 

- Jn7hr 

A 1 t per tur de ebull J e 16n d 1 Ju o ntI' ndo, 
1 t P r tura de ebullle 16n del ju o Hen o, 

e e 1 t mp r tura del v por 
K 

d 

vi n d do 

t fór 1 

conoe r 1 

1 .ple d 

n Re 1 por tro eu dI' do p r minuto -

no tien práetle bi 1 dif!-

1 m6 , por h ber otr s -
e lcul I'l , P ro 10 r II do nido 
x etitu • t r lnd 

y 

con l1a on d gran 
ndie t in ir el 

qu -
d 1 

die co c ~ ntr cion v n incluid i.plleit 

e lo Jugo elr n o 

f elo de. 1 1 v e 16n de lo d 1 

ci6n n olucione de olul ~ no vol tile • 

- 2 -

nt 

1 y 
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J o, pero 
n 1 em 

liendo --
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.3.- K = 1 .$ x - Keal/m2 in oC. -t 00 

r 1 eión empírica p rf et ment pI le ble, n do de 1.$, (10)4 

Y 00 on ra tor o tenido n funei6 de 1 s e t lpI Y t 
per tUl' del v por y d 1 te p r tUl' d 10 A Y 
repr s nt n re p etiv los cu dr do de lo 10 

Jugo entran o al y s del efecto l' .... tlv nt • 

L f6rmulas 2 y 3 d n result do eoneord , y por 
ser la #lt i I , 1 de s rc\ci 1 pl1cac 16n,est s 1 que se --

us .• 

Los rlx d los Ju o que pa an de un f et tro,-
e e leulan n la for • que 1 ue: 
rIx del Jugo al le do de un f cto "A" y ntr ndo un ef eto 

·rix d 1 Ju o ntr n o 1 fect "An x Kg de Ju o qu an 1 

1 efecto nAn 

Cono e conoce el rIx 1 ju rIfle do, q p 
el pr 1 . l' efecto, p rtiendo de é te .. e lcut r lo 

... rix n todos 10 f et y Co pI' cllva nt 1 rix 
d 1 1 dura sr!, t órlc 1 qu e qul r • 

.... n lo qu 

sI uf nt f#r~ul 

l' fl re 

p ed 
1 s Cátdas e T ratur, la 

llear: 

ItaT ;; 

t n ea o b e e lcolo, 100 -

1 9 

1 

Co o 1 pI'.. i s 

e J 90 el rlflc do, d o m ltlplie l' est. lt T po r -
ctor lnulo. 

Co 1 C í a T • el' tUl' en eada ef eta, pode o 
entonce lcul r la te ratur del Ju o· tI' ndo 1 pr! t"!, 

f etc partir de 1 te l' tUl' obt. ni la 1 dur , o --
s a, part.1e do d 1 últl o 1 pri. l' recto; e t t tUl' 
del JUJo enlr ndo o in lc r eu 1 el' 1 te el' tUl' reque-
rId n 1 últl f e de e 1 nt lento del Ju , por lo cu 1, 
ha r qu h cer 1 pre un eorr ce16n final die o e lculo. 

Lo d to d imp rt el pu 

no d i • d t l' 1 que p d n t ner por 

- 2 -
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in ersi n n la p r cl'n, , 819 indo ciert r gl s 

e t b1ecld , al e lcul r 1 su erfieie de v por ci6n n ce~ -

ria p ra na um nto de 11end f r , o u d n nd! 
e r un p ible dlstrlbucl~n d 1 fect • En pintón-

de P rt , » 1 distrtbuci. d 1 de censo tot 1 d t 

n v rio ~fecto, está li ltad ta~blén p r cada c J por un 

v lar Inferior que h ga po ible 1 bullici6n d l lIquidon.Cl~ 

en .eñaIa amo Ii ft~ de escenso .p r 1000 tnlel les, 10 

lnino i ' l~nte 

4 - 5 Oc 
1 -10 Oc 

15 Oc 

¿) e 

• • 

en 1 e pI' i e:r caJ S 

en la caJ s central s 
n 1 eaJ fInal 

1.- V e 1cu1 r l v or e16n p runa liend de 00 -
Ton e n l DI • Se di pon de un cu drupl f eto n erl , --
for do Jor 5 e J con et la tre pri r en erle, 1 

do última en p ralelo y 1 t re.ra c n 1 cuart y 1 quint 
n erte . La uperflci evapor ci6n de las e J s son: 

la. e j , 600 t os cu drados 
2 ~3 • caJ !' , 150 cuadr do c/u 

4 y5 • eaJ , 75 . cuadr dos e/u 

Se requieren lo ig 1 n rix y Purez 
en lo di tintos producto de 1 Fabrteaci n: 

as Coctd A _ 9 .52 rix y 0 .59 de Purez Ap r nt 

s Cocid B = 9 . 10 rix y 73 .5 de ' Purez p r nle 
as Cocida e = .53 trix y 61 . 19 de Purez Aparente 
urga A = B2 . 06 Brlx y 6~ . 2 de fureza Aparent 
urg 1.57 Brlx y 57.62 de .urez A aren te 
urg C (lel in 1 ) = 4.65 rix y 49 . 05 d Pureza Ap rente 
~l dura = 60.91 Brix 62°C 

pro 
zo 

- 30 -

dispon de Ju o Clarificado a 20.74 rlx y 25°c 

tos d tos fuer n obtenl os . e L bol' torio, como 
1 de 10 ~li la V le o ntre 1 fec 15 d r 

1964 Y 4 d Abril de 1964. 

Se di pone de 2 calentadores p r llevar el jugo 



1.-

2.- u 

) 

b) 

3.- a 

b) 

t 1 t np r tur n r d 

t 

1 1 r f to; 1 tr -

tr pr o ueto • 

e 

e e leu 1o: 100 9 Ju el rIfle do ( J. e . ) 

r r: 

, 1 J.C. - 100 34.05 - --
u A r • • J . c • - Xg d = 100 - 34.0$ --

6 • 5 
v or n 10 e .0 • • 

to d s Cocidas: 

t. cid 0 .$9 .. 64. 2 • 39.$1 = 4. 2 ) 

e el - - 57.62 ) - :> • 2 

Coc id' = ------------------~ 9 .05 ) 

_______ = _____ ._0_5 : 23.17 

e) A u v P 1 coe! i nt = K 1- A = 
1 • 

d) 

} 

) 

g) 

11) 

1) 

J) 

- 31 -

34. 05 - 23.17 

• 100 - e6c r A = 100 - 3 .$1 = 0.49 

z· r A = 9 z·c r A x rlx --
23 .1 7 3 I . ... 1 x .~2 = • 1 

9 zúc r = 23.17 - .1 - 14.9 --- 9 

10 1 - 24.59 -
- K ur A - 9 -u Sv Coe! lento 

- 24.$9 - 14.9 - 9 .61 - -
zúc r -- x rix x z"c r 

x 9 . 70 39.52 - 5.31 -
I a e = 9 a - zúc r • 14.9 - 5 .31 = 9.67 



k) i ur -- 1 O 5. 1 .. - loe = - 1 

1) u -v p coel i nt e -- urg 9 e 

- 15 . 7 - 9. 7 6.20 

) J 9 zúc e • x zúcar x rix I 

- 9 .67 x 24 . 4.65 - 2.3 - -
n) gu v por d n T e o • v or d en 1 len-

to • ( .. .. r. ) 

- 10 . .. .61 .. 6 .2 26 .69 -
A u 1 nd que 1 K po ev .... 0 1 K u : 

arlo n 1 T e o : 26 . 9 'Kg 

4.- t V P r n e 1 nt or : 

e 1 nl do 1 Ju n do t P , d 25 97 1 1 

Y e O 1 4°C le. un , lo i u nl _ v lo re : 

rrC ( t 2 - ti) 10 x l . 19 x ( .7 - 25 ) 
1 ... = 12.79 

1 563 . 3 

2 
r:C( t 2 - t 1) 100 x 1.0055 x (104 - O ) 

= 4.43 - = -
2 S 

l n e 1 nt or - 12 . 79 .. .43 - 11 .22 -
5.- (Ji t V • • 

) conoro! 1 I 

10 

2 

3 

- 32 -

. tr ce 1 n d 1 v 

e Ja 1 . 

r t e.QS yc 1 ntad r 

e = 26.69 .. 17 .22 
1.: : 10 .9 

xtr ce d 1 v lor ach de 1 e J 
lent or d 1 e J 2 . 

e = 26 .69 .. 2 x 11 . 22 
15 .29 t = 

xt r ce! n del v or t elle J 
len ta or t r' .> r e 1 e J 2 Y 

1 n l 1 e J 3.-
- 26 . 69 .. 2 x 12.79 .. 3 x 4.43 --__ --¡ ______ : 16 . 39 

4 

1 

1 Y e -

1, e -
e 1 '1 ta-

• 



4 tr eci6 del v por t eh 1 e J 2 c-
1 '1t dor 1 t P 1 e J 3, e 1 nt re 
2 t P d 1 e j • 

• 43 .. 2 - x 26 .69 .. 3 K 12.7 
23.54 - 4 

b) 1.1 s d lo e o • • 

e o 1) 

Di tribuci n: 

!.to. f eto G : GV 
3 r eto ,.., = G E = 
20. f et • GV = G -p-

I r. f el = GVE .. ve .. G'T - VE f -
4 aVE .. 43. 
GV~ - 5.51 -

u ev por d en e d ef eto: 

10 _ 5.51 .. 17.22 .. 26.6 = 4 .42 
20, )0 Y 40 - 5.51 

Ju q P d un r et 

lo 1 20 - 1 0.0 - 49.42 = 50 .5 -
20 1 3 IZ 50.5 - 5.51 45 .07 
3 1 t o _ 5. 7 - 5.51 • .> .56 
4 t eh • 39.56 - 5.51 = 34 .0 

rlx 10 • • 
1 ler fecto --
1 20 to O 

41.00 --
1 Jet' ef eto - 6.01 - IZ 

1 4 ef eto - 52 .42 - --
T cho 1 

. o prob o hot' qu 1 eaJ 
c: ntld de u n e ri • • 

- 3 -

1 

17.22 .. 26.69 

= 65.95 

ro: 

pu d n ev r r la 



Q x 1 r feto = _____ = 10 (41 - 21) ______ - 49. 
14-1 

9 

20 ,. ) 100 x 21 (46 - 41) f et = __ ~ __ ....;':. ________ = S.:> 
6 x 41 

3 r ef elo = 2 ) _ 100 x 21 (52 - 46) 
-~-~'""'---":;;"- - 52 x 46 

4 • 3) _ 1 O x 21 (61 - 52) 
feto = .5 9 K 

------~----~~; ----------------: . 61 x .52 

Lo f 

e fuerz , 11 1 t 
u d n, . e n cuenc i , rro 11 r u 

n lo c os ~ 10 recto 20 30. 

Co fle! nt de Tr n 1 i~n: 

er f ct 7.5 x 10~ = 25 . 66 
e (21)2 .. (l~1) 2 .. 00 

2 f, to ... 7 • .5 X 10 
16 .53 • ... . -

(41)2 .. (46)2 .. 00 

3er ef et 7 .5 X 04 
= 13 .35 

(46)2 .. (52)2 .. O 

40 . f et - 7.5 X 10 - - 10 . 3 -(52)2 .. (61)2 t O 

t e . r tur • . 
. eto!" e inuto = - 900 - 6.1 

t x b6 x 100 - 22 x 60 x '100 -
e u t = 22 lom n ° 1 tlem ° de ltend di -

rl ef ctiv d 22 hor • 

= 23 . 60
C 

e t n e l 40 f t - 62 . 0 .. 23.6 = 15 .6°C ... 

J t.3 :. 5 .51 x 6 - 1 x 549 - .loe 
13 . 35 x 15 -

e t 1 3 r feo :; 5.6 .1 - . 7 -
4t 2 

5.51 x 6 ... 1 x 5 2 7.4°C - ... - .53 x 150 -1 

e Id n 1 20 r t - 93 . 7 .. 7 .1 - 101 . 1 ... ... 

~ -



.. 49.42 x 6.1 x r.39 _ ----=-~ __ ~---- = 10. °e 
2$.66 x 60 

e { en el 1 r r to .. 1 1.1 .. 10.S 

Corrección e lent res: 

Co . 1 Jugo 1 1 r fec t 111.6 r n 0-

tro ebO u id 
O e a 104°C, h r 

Q2 1 O x 

L o 1 

qu corr 

54.3.3 
to tot 1 

nt dor 
ir e te 

(111 .. 

n lo 

, un 11 t 

lor. Lue 

O) 
• ;; -

e 1 nt or er • e --
12.7 .. 5 . O = 1 .59 • de u, Ir qu no xl t v ri e16n 

n lo de. . f etore co e te c . lo n 10 e 1 nt d r • 
(, to Tot 1 d V ore 

-v = úVT .. re .. ~ 1 pérdid = 
26.69 .. 1 .59 .. S.51 .. (2.67 .. l. 6 .. 0.55) = 5*. 7 Kg 

e 20. 

i 

o 

3 r 
20. 
1 

tribuc16n: 

.fect • GV<::-

ecto = GV 

efecto 
fecto = 

.. G e 

= VI:. 
e aVE 

• OVE .. 17 .22 
= VE .. 17.22 .. 26.69 

4GVE .. 34.4 .. 26 .69 = 65 .95 
4GV = 4. 2 

v • 1.20 

A u v por n e d efec..:to: 

1 .. lt5.11 .. 
20 = 1 ,.42 
30 y 40 • 1.2 

1nrn di to P d r h z r st di tri uc16n d bl-
do qu 1 f rzo n el cu rpo 2 m yor que u ro 1 

cap cid ndo lo fu 1"'%05 en los #1 ti .0 d cuerpos, 

prá.ctic nulo. e lcul n lo rix, 10 ce flcien--

t 9 Y 1 
,... 

d t n lo cu rpo en rl ro s v lo-... , 
r s e i do gr nd p r 1 f ct~ 2, y uy p qu -:cs p r 

lo recto 3 y 4. 

- 1 -



e so 3 ro y 40. L i:a a con i el n ue p r 

1 e 2 u n • 
P r 10 t nto, e d pt rá un distribue{'n el v por 

1 e $0 1. 

. t, 1 el! leulo nter 1 r e rr ~pu de 1 fr v rifle d 

1 o 1961. 
2) V o 

100 t n e 1 

e lcu1 r 

/ di • 

1 oraci6n p r 

e un cu 

1l nd 

f et 

eri ! r . o por 6 e-J c n ct s 1 s 3 n r 
1 

1 

. 

3 

L. 

últlI"! en p rale o, y 1 3 y 1 4& n erl~. 

L s u fiele de v po ci6n 1 c J 

1& e J = 
2 Y 3& caja = 

00 

200 

, 51 y 6 e J = 75 m
2 

r qul r los i ulent rlx y Pur 
n lo distinto producto de la f rieacl nI 

Cocid A 91 0 rix y 1 Purez 
Coe! = 90° rix y 74 . urez 

a Coeid C - rix y 61 Purez -
urg A = 2° rI7. y 64 Pureza 

tur B = 2 r Ix y 5 urez 
Purg e 
( fe 1 Fin 1) lO rix y 9 Purez 

- 600 rlx 62 -
Se di~pone d~ Jug C1 rI leado d 17° ri. 

D to obt nido n 1 L horatorio e mo pro 
.j 11 1 verific do ntr 1 fecha le! mbr 

rzo 1965 . 
S di pone d 4 e lent dores p r 11ev r 1 

ona 

p r nt 

25°C. 

dios d 

1964 -

jugo 
25°C a 1 t de ntr d al 1 r e eto; e tr b Jer 

n lo t eh con i te e Agotami nto n 3 pro ueto • 
Cálculo • • 

1) • 

2) e lculo del 

n 

• 

} _. 1 r = J .C . 
_ 17 x 100 
- ----: 2 . 33 

60 

- 36 -



.3) 

) ua v por d = K J.C .... el - 100 ... 2 .33 : 71.61 

G ~to de V por n 

t 

5a Cocida 

Cocida 

oelda C 

b) K a Coeid 

e) u v Dora 

... 

lo T chos: 

id - ) - ) 

= 15.So 

- 36 . 00 ... 

- 49) 
21 . $5 = 49) 

... --
A • 6(., x 2 -- = 91 

n Coc 1 i n to A: Kg el... g. . A. 

: 28 . 33 ... 1 .6 • 9 . S 

d) Kg Purga A = 1 O - úcnr A = 100 - 4S.$O = 54.5 

1 

) 9 z#c r A = Kg '-1 •• x z A x rrix • • = 1 . 6 x 

4S.~ x 91 = 9 . 35 
f) • • 11: l\g ' •• - g z A = 1J .68 - 9.35 = . 33 

) }{g Purg A = ~-:--~ 9 .33 
= 1 10l, : ~ 100 = 1S .SS 

h) eva orad C cIm! tos B = l\g urga 

= 1$.55 -
- Kg •• 

.33 = 6 .22 

.6 

i) 1\9 zúc r = K~ l •• X ,., a x Brlx M. : 9.33 36 x 
,0 = 3.02 

J) g . .C.: Kg •• - Kg z. 9 • .33 ... .3 . 2 = 6 • .31 

1) Kg P r B = 1 10 = 6¿~ 1 100 • 10.51 

1) u ev por d Coc . C = 9 ur g - .C. = 10 . 51 ... 

.31 = 4.20 
) Azúe r e = g·.C. x Azúc 1" C x r Ix • C. = 

6.31 x 21 .S5 x = 1.20 

n} Agua v OI' en t eh ... u v ·cr en Coe . ... 
( .. .. C) 

- 9 . 5 , - . 22 .. 4 . 20 = 20 . 07 

u lendo ue 1 de V p r evapor 1 K d u • 

V por n e rio n T eh - 20 . 01 1{g -
- 37 -



C':to d por en CI lent dor s : 

e 1 nt el Ju ° n 4 et s: 

a) (25 - 10)oC b) (69 - O}oe e) ( ~9 - 105)oC 

d) (105- 90)oC, enfr! lento o t nido en 1 el ifie dor 

obt ne o 10 v 10r i uf nt s: 

. --

2 • 

3 --

-4 -

'2 

3 

5t 

1 - 25) -- --~-~--- : 1 . 6 

1 x 1 . 28 (90 - 69) - = 3. 1 - 553.0 c 2 

(l - t ) 100 x 1 . 6 x (105 - 9) • 2 .9 - = - 541 

- tI} 100 x 1.006 (90 - 105) - = 2. - 541 

de V or en 1 nt dor - 7. 6 .. 3. 1 • 2.9 -
2 .9 - 11 .67 -

5) G lo de V or n Ev por or a: 

) Eeono la de 1 -xtr ccione : 

r ce lder eiones sI llares 1 ca o ant rlor, ode 

o t .. trlbulr 10 to .de vap r de iguient n r • 

1) xtr eei6n de v p r a taeh , e lent ore etapa 
2 y 3 de 1 eaJa 1. 

2) xtr ce! ¡rn d v or e lent dore t p 1, de 1 

ca' 2. 

d not r que r lment 1 sto d v por en e 1 n-
t d r I 10 to d la 3 prl r t Si 1 
v r ener o el.f 1 1 nto d 1 Ju o n el el rIfle dor 

4) podr t rvlr p r e 1 nt r el Ju~o n 1 t P 3, 
pero to 610 un e n id r ción t 6rie lrr llz bl n la 
pr ellea, por lo que el v p r ener do en 1 et 4 

to de v, or en 10 
e d co

e lent -O pérdid , no rov h' el 

or I u ent or con 2.9 
{20 .07 • 2 e = _______________________________ =_____ : 

10-65 

- 38 -



6) O to d V ~r n v or dar s: 

'o fect - V - V - -
3er f to - V = av -
.:;; fecto - E .. C. • GV .. 7. 6 -
1 r ef eto • av • G CI" G C2 • Q C3 .. GVT - .. 7. 6 .. 3. 1.2 • -

4 G E .. 42.5 = 71 .67 
4 = 29.09 

V = 1.27 

7J u v por d n e da f et • 

10 - 1.2 .. 1. 6 • 3. 1 • 2.9 • 20.07 = 42.01 -
2 • 1.2 .. 1 • 6 - 15.15 -
3 = 7.29 
40 - 1.29 -

) Ju o qu P un f et otro: 

lo 1 20 = 100 - 42.( 1 51.99 
20 1 30 • 51.99 - 15.15 = 42 . 4 
30 1 40 - 42 . 4 - 1 .29 = 35.55 -
4 T eh = 3;; .55 - 1.29 = 2 .26 

9) r!x de 10 ju os 

1 1 r f eto - 17 -
1 2 f eto - 17 x 1 O - - 2 . 31 

51.99 

1 3 r feto - 29.31 x 51 .99 
31.34 - -42 . 4 -

1 40 recto = 37.34 x 42 . 4 44.99 
35.55 = 

35.55 A T eh -- ------ = 5 .00 

1 ) e pro 
. e d 

el n de qu 1 s e J ueden ev or r 1 e ntld -
ua nee r 1 s: 

ler e eeto = ) _ 100 
----- _ ------- = 42.0 

. 31 

- 39 -



x ( 
2 

.. .. ) 100 x 17 (37 .34 - 2 .31) 
= - 12.3 -.. 31 .34 x 2,.31 

2 ef eto = x 

x 2) 100 x 11 x (44.9 ) 

- - 7.7 - 44.9 x 37.34 -3 r t = -------
x 10 x 17 x (5 .0 - 1 • 9) 40. ef to : --____ ------ = 4.5 

Co o s ve, 10 efecto tr baJ r n f rz nt . 110 
prlnclp lmente al Jo rix de qu p rts n el Ju e 

clarlfle do; po lble t debIdo qu d e e t n r n M_ 

y r xtr cclón 1 1 1l n y i lnulr la p rdl zú-
e r n e y b 9 zo. Sin mI r 0, 1 p rdld n lel fi-

n 1 on • Cu r otro tipo de di tri uc16t qu 
9 tro ez r' con 1 lf!cull de ; n pr c-

tic, on un buen control de oper ción y n 10 u r-
po ,le j pu den de rrel r sos fu r"os. 

Il} co flcientea Tran 1 

1.$ x (10)4 
1 = --

7.5 x (10)4 
K2 = ----~------~---- : 

(2 ) 2 .. (37) 2 .. 00 

7.5 x (10)4 
3 : --~--~---

(37)2 .. (45)2 .. 
--

00 

7.5 x (lO) 4 
l.¡ = -_-:=:--__ ~--

(45)2 .. --e 

2) C Id T mper tur -

Ión: 

7 .5 x (10)4 
------------------ : 

7.5 x {lO)4 

41 .. 1369 .. 

7.5 x (10)4 

1369 .. 2025 .. 

7.5 x (10)~ 

202$ t 3364 .. 

00 

00 

--00 

750 
301~ 

: 24 .9 

--- = 1"1.9 

12.1 

F ctor d 1 u to = --=-_~_--:""!_ 
t x 100 -- 1000 ~ -~ .......... _--:' 7.;J 

t : 7.27 x 7.5 x 5~7.0 _ 11.2 
12 . 1 x 225 

Id n 1 o e ete 

- 40 -

22 x o x 100 

- 62.0 .. 11.2 : 73 - 2 Oc -



4t3 = 7.27 x 7.5 x 554 = . 4 
17.9 x 200 

C Id en el 3e ef cto = 74.2. .4: 2.6
o
C 

4t2 __ 15.15 x 7.5 x 544 : 12.4 
24.9 x 200 

Cafd n el 20 fecto = ~3 .6 .. 12.4: 96
0 

4t 1 = 4
2. ~35 o 
-~--~----' = 7.2 e 

ningun 

3 • 

e id 

P ra 

o 
el el ler efecto: 97.0 x 7.2 = 104.2 e 

un dlfer nel de o. °e no e n e rio 
corr cclón p r c lent or s. 

Luego el g to tot 1 d v por erá: 
"TIJ : GVT • ave .. G .. 10 P rdid --

20.07 .. 11.67 .. 7.27 • 2 . 00 .. 1.17 • 073 

= 42 .91 

fectu r 

Lo cu 1 r pr ent , 12,96. 13 g nos qu 1 9 to 
del eJ mpl0 1, par una Dl!enda d 200 ton de e ft di ri 

• 
ot: 1 e lculo anterior corres ond 

e e 1 o de 196~ • 

.. 

1 z fr v rifle r-
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a} Control d lo to • 

1 lncru t cion y Limpl z • 
de c m,2 T~6ric ~nte es posible obt_ner ju o libr 

n nt qu pudi r oca ion r probl m de lncru t 

ro n 1 pI' ctlca to e 1 po lb! , pues slempr 

cion • 

ten! o, eal n pre ent e lele de 10 

co, ox'dlco, c rb'nico, etc; y , 
nlo . t o - zúc re , s lubl en 

y au nt n conc ntI' ción cu ndo 

ra d cien e. T le s le af ct 

paratos ido a la v riación qu 
y ¡" n 1 

1 eha • . o 

zúe r de e ~ , dicho 

se tI' rA aqut de 1 

en m ner 

producen 

se d p 

form s 

impar 

n 1 
, que 

en que 

n 

n 

t 

tac s afeet tI' '\ mi Ión e cal r, y 10 danos 

s cuente. nte pu~den producir en 109 tubo p ro ~e 

10 factore qu influencl n la for ación de eseorl ; 

1 Ju o -
o f rl 

y 1u 1-

tor 

1 de re -
lncru -

que oon

xp n n --

1) La naturaleza de los no - azúcares origin nte-
pr sen te en 1 eafia. cldos org' icos, oÁálico en pI'i _r lu-

r, p ro t iin ácido cltrlco, form n sales eálcic n el -
proce o de nc lado, 1 cu les, oluble en 1 Jugo orlg1n 1, 

pI' ci?ltan gr dual nt medid que nta 1 conc tra--

e Ión y LaJ 1 t 

2) El i t ~ de m nuf ctur utll1z do. L form elSn 
de esc ria en te ca ,se debe 1 uso d 

obre tod en lo~ c o d f trie ci6n d 

eJ rpl0, el u o de 'cido lfur o e nduc~ 

ulfito e leico, el eu 1 preclpit n p rte 

9 ntes 
túcar 1 

1 rOl' 

n 10 

de 1 queo 

COi 01' -

ción e -
tub • 

3) El control del 1 terna. La influencl del control 
d 1 51 t~1 no nc ~lt 

4) L 5 inpurez 
er uf tlzado. 

presentes en las l~ch a • t .. 1m-

pur ta , e mo hierro, lu. inio, s llce, gnecio, te. que en 

la mis .8 forrn gener 1, conduc n a for~ ei6n de lncru t clone • 
5) La velocld d de v poraci6n. to es de I pOL 

t ncla. L ayor v locldad de evap r ción po lbl di lnuye la 

1 portunid d de form ci6n dese 1 • 

6) Filtr do reticiente unqu r r vez p~ 

di r é to ocurrir, cuando sucede, parte d la tort c lel-
e de 1 cachaza scap n y llegan zcladas con el jugo, 10 -

- 43 -



cu 1 conduce 1 for c16n d c 1 • 

E l I r zon con ueen 1 

11mpi z dios p r to dur nte 1 

blioad r z6 

•. or 10 n e d 

o 

el 
n i 

de r 

e oper c16n, 1 

quLlco n f r a exh 

cuerpo de 1 1 

u tlv y con 1 tiempo 

l~mpl z j y cad s 10 enl n 

ei n fe o nte • 

op r c!ón d !o ap r proporcion n d 
qu r l 

Lu na 

1--

n 

pu_ 

t ti-

po, 1 cu rp eb r • 

n c i l n 11mp1 z-, lo 
per J_no to o 1 dicl0 

r 11 pi do rutin ri 1 co o 

in iCc:.n. 

Dlv r os productos lnject dos e dlv r 6rd n y -

" 1 de .: tor n r eo n-do p r e e fin. Se o. i te C( 

crlpci·, t le proc di ientos, por r r co ~nd ble I 

e ns lt 1 lit r ura sp cifle ~ p r t 1 fin. 

oda ciu tic y eido clorhídrico nt le 

e n 1 s limlt clone del e o. Dis ño 
lner 11 or s d 1 Jugo e pre ent 

mod rno de equí s 
1 ,re do; t c 

t rnbl~ , 1 e pIco e e mp (gn~tlco,; bo Eto o to 
in tillz ei6n en nue tros In enlose 

20. a lncondensabl • 

Todo 1 feto e qu disminuyen o r tri 
1 16 d c lor, d b n sr tr t·do • P r 1 c ,lo eo 

los de nitró no n el caso de 1 c ñ ,no pr senlan, 
1 t nto, 1 e ntid d de es incondens ble n te c I 

p qu ti • 

3 • V P r , Exh u to rov r:h 

o I 

o 

vI 

or -

Len d xh u o prov eh bIs 11 1-

t d 1 e nc ntr ción el polv • P ro J 
d fir r qu lch c nti d 

un cri t rl 1m-

in fielent p ra 
v por vivo d e-

t s e n 1 r clo--

ti st , 

upli r 1 

er 
pi nt de v por el n, p r 10 que 

tlliz do. T nt y t n lmp rt 
n h e r sobr 

nc r rIo n i tr 
, que n e 

nlonee 1 
o lbl nI pu 

! rt ei 1 

e ,e Q 1 L .1 t e i n 1 e lle d fune! n tU nel r 

- 44-



t o • Cond i c 1 n d Oper ción. 

n ucho 

un e ntrol t n 
'Tr i plen tr 

e o, 1 

do 

fr cu nte 

op r clón en 1 

r! de e 

ce dur nt u 

pr'ctlc n 

r. 1 

or 1 in do 

r 1. 
r d 1 

qu c Ion 

or f tt d corr 

p ro • rnuch v~ce 

lo op rore d 1 

lt de previsión o 

otr e--
eion I Y mue otr I por f 1 o r - --
c l n. L reh nor 1 d 1 v por clón ex! e cut do x r -

, e n ciml nto d 10 e lnstrueci6n cere e 1 

form op r ci6n de 10 os. 

qu' p re nt Je del ti mp I rdido 
s cei n d ev por ci~n. 

S rI convenl nte conocer --

ti ro o tot 1, cort ponde 

P r qu pu d n rv 1 r CO .0 9 ! 1 r I 9 . l~ e i o!. 
1 1 p r ci6n, e not n 1 siguI nt reco nd clon 

1) El Ca ficient d Tr mi Ión d un p r t evap

r r e tanto Jor cu ndo yor se n el movirni nto del JU
go n 1 p red divisorl • l v locld d d 1 vapor en 1 s p rf! 
ele de c ler eel n y 1 rapl ez de de liz miento 1 u eon-

n ad en dich ~uperficf cu nt m.nor s a la al ur d 1 J~ 
o y u vi co id l cu nt JOT e ver!fique la xtr cc'6n de 

10 e ; cuanto. yor S~ 1 coeficiente de tr _ 1~i6n de -
1 rflcle, m no lncru t clone teng y m yor 1 

pr n d tr b Jo y 1 e e nso d temp r tur ntr 1 v or 

y el j~ hirviendo . 

2) Cuan o 1 dif r nci ntre 1 
h z y la cal ndri u nt 

no lr b J norm 1, nt , s 
ti un eJ ., e 
por xtracc i 

t 

y e nden , p r lncru t clon o or 1 n do x ivo . 

1 - 
t 

es 

3) Cu ndo 1 v poración 11 v 

po, el BU nto d pre i6n en 1 pri r 
ndo cIerto ti 

J in que 

clo experfm.nte v r l cion , e efial de au 
t cUon s . 

nto e 1 

o n rch nor. 1, e r te:te e en cu nt 1 
ulent s lncru tacione : 

) . 1 9 11 ar qu 1 

J , teng 1 e nc ntr cl#n e 

m' contínu po 1 1 • 

- 45 -
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j Y que ~u extr cclón 

1 v -
incru -
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h} er tr b , r e n 1 nivel d Jugo b Jo 

p si 1 • 
e) L e v or re ul r • niendo n e n , ~ -

1 e ntl ju o 1 ponibl • 

d) L n 1 prl ros cu rpo no d b r xc 
r e 1 s nor est 1 cid pr v m nt • 

) ~lgil r qu el v cío n 1 últi e J el re -
erito. 

- 46 -
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e n 1 nterior 5 rrollo, pret ndo r ex u 5t 

en 1 1\1 Jor form po lble 10 ... conoel lento dq· irldo i 

tra Jo como Qutml o d. un i nl0, y 8 1 vez, todo 

d tos y r com nd clone 1 Liter tura f lcane 

1 di po icf6n. El d rrolla d 1 t'cnlca d 1 di e 
quinar! , p r oroe 1 zúear de c n no e min 1 p r 

del u o que 1 d dieh maquln ri • In n!o 

tr b jan con p n nt!guo con la sol pr oe p cJ n -

de lo~r r un ro ueto; sin prev r que un téenlc cua-
d podrf u nt r 1 eficlencl de e e logro. Ello n 

1 pI nt y t ro l~n en su e b z : el L bor torio. uch e--
e s lo L or torIos trabajan ema! do para o tener uy oca. 
Un cu. 1 ción de d tos que van a lo! rchlvos in su int4r
pret ción y uso. Y en algunos e so , L bor torio equip do 1 
nad cu d nte, cuy sol funei6n es 11~rar un rutln todo 

los df que no e traduce provecho amente p re. 1 brle .. 

o e n·ce;;;¡ 
len 1 L noratorio 

pr e ~o eompl tOe El 

port nel que e 1 

to. 

rio hace nenc16n de 1 1 rlancl que 

n el control de la vapor ci6n y del -
inf s i se ene . In a s ñ 1 r 1 po'" i_ 

d ,y ue conllp.v u m 1 fune! n ,1en-

Lo qu no v n 10 ojo de lov tr b j ore #n 1 
i ti t f s del producto, lo viL or tor o. -so l.l1Vl-

lbl. q c p in qua puad proveeh r su contenld 
lo que norma por ahor n nu str s brlc s de Azúc r. 

Cabe n últi 10 p rr f , la xpresi6n d mi • jor a-
r d cim! nto el Sr. P dro . II , dminlslr d r del lng nio 

"S n r ncisco' , pGr tod la yud que e e nc di- n i de e -
ño e:1 el ingenio, y por 1 .rofu id d de atos y xp rlen--

el que e leg6 de int_re d nl • 

-
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