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CAPrrtJt.O 1 

INTROOUCClON. 



l!iillODUCCION 

ti ª""ne" tic• l<><.-nol.oqín 'N" on 11nn<1 ~1 µr ... o.ir11ri h.1 í)onarAJo el problom11 quo para 

l.a ob\4Pn.cl6n do un ¡,'tc•ctuc:~o 10 c1ar.or.a •j.n ""·' ·:¡1.in v:irl.,dnd d.o proc"!los, lo cu.iil iS su­

""'ª ~I\ l.a l'>oc-011<.1,1d <~I! ·.m~ ol.,.c't:l6n 6tiUl".'><1 ont:.., •illos, 

t1,n aoh1c•cl6n 3 ¡,, :oc1>..1 •<> l\11 '"Ntl(~;:i "'"c:11.1n<ki ¡1<X cr1tcr10 (quo aolo oll aforct-

l~,o:(., ';cn· .. t!:-'.\l ,,!o ;::">-..:n:;._1~) CYJ.~O :._.,=e J.•l:-:\ ¡,, '"1~..:..,,:L.~n. qn ~a~a C410 do un pt'OC~SO do• 

d.q1al:ic:~~n C:O't'"..:.!!cL~~ ... 1:!0n 3 cttr"c~or!~:L..:~\\ ~~¡.,.~,; i'C""v~.1rr . .,nto. t..\ r3~6n dal omplo<> do d.1• 

ch.1 rJ~A q~ ';tJ.o a:'". ~l!il :C1 ~t'C'.!:nr.t~ .-) rv.,.a:1~t'O cnttHl...l "n tcr~ti cltu-o y o«!tHWh'Ü\ a lot con­

Ct1'P ~u a b4a1 co-i -.!.~ l-.t1 ; Q l ch~;; L.~n • 

tn.i :'1:.a "' '·'"3 .. ,n<> .!o :.a."'-I'"'~ o ..:;1:<rno: (!o :ieleccl~n <J¡;iU.;.uto• en oroon do 1111por­

uu-.c111 • l•• al:.,:n.~uvu <Ha;:.;-nl!J~a,. 

kl•tn.As con .,¡ o:>Jo:o co :¡;;e o•I<> l:"l»lo "1;.><.Xto uM uulld.ld ¡;i14cUc4. toe-.ando como 

buo lo"! oatwlo• t'<'·4ll:.>.!..:>s ?Cf lit o:;u y¡,. C..;;,,-.. :01~n N<1<:lon.al .,_,ro ol Aprov;ichall\1tlnto 

do Aquu 54h:u1. •.lt"' 'º' U':l.:i• ""º ~ruontlln <lo~r.d4 cto "'J\.l.'I dwco. so ohQIÓ l4 lala 

de Cozul'\OI. 1.:Ju1n:.1n.;t Fov, 0--414 01to etll\1'110. 

r.n 14 ovol.ic16n ,¡., 111 c1p<>c10 ~,.,,,-.,n., .,, ;n..~Uparu:iblo ol cotuurno do acr"a dwce, 14 

CUAi provlon" do ciuquatcu. •Jlaclol••, coutontou o d<1p6a1to1. •in omb4t'QO dependiendo 

d~ la loc.\LU4cl6n '" ;i0~º" aob "n..' ,¡.,t.,rr•na<!A cAnUdbú de "11Qua dt1ponlblo• -promo­

dto anuiil m~xlmo dul 4°Jua p1oc1¡i1t-\CI~ :lo í!<lr . .611tos cocuuntes menos la ovoporeda- y 10 

h4 ob1orvado quo con ol rm>Jroso qonoral 4\lmonta ol ,·r;na·.:"'° <lo aquo. As( por oJoinplo, 

on l'J60 en lo• t. U.A. au <lmpleal>4 ol ~rl'I. do au mA•lmo toórlcu, para 1980 ao coruunur4 

el 54'1. y para el allo 2 000 el tl2 'lL (otro• c41culoa 



:..{) .,r.~nn::r- ~:t ~:~i::¡3J\> ,,\ ;it S. :f. H, a ~J.,~~~c.~: '~º"' -Jo .. ·.-.!.n Jo SN:ili y uun­

~H6n. C:~O c·.:n~~-.. oni::~.-. t ;.l'l b1.::icl· .. o.!.i :io ;;i.-'!:3t !-...un!o:i c;.n;·;> t.J i;s.;¡n lt1i ·1'1~1 Ja• 

nor ,lo Ser::. ;i.:¡r 11~«)), so ~r<1•«1'..tin 01' ,, ~IQ·.o!~ t ;es l·.-;¡oros on loa cU4lo1 •• puedo 

lOC.\lltM 4i-,J:'ln pr<XOSc.l lo lo!14iolCl:,n. ""· !#t•O 3 Í.\S C~<\:.11CIJIHll ;oOQr!hcat. pol(-

t1c1u y oconórn1c.i~ ex!~!1Jr.!,,. 

L0s prvcoso5 Jo ·!0:1-1l.\c:1.0n ~00 'º' ·l-..o ,a '-"-" n1.1 " :n iocn~ ton: dostil<tciOn, 

con<;<1l11c1ón. ,~~"'.:>U~ :rwors;i. oldCU:.J1.\;1;111, oxu.1cc:IO.'l p.:;r s0;v.,ntos y auos, tiendo 

obvio quo ;:>-11r.1 c.ad.:i r...-;1:.11. Jo¡ion·J1ewJo :le s.a c<irnc~ertsHc<i s . oxlsHr!n pcoco101 

o:spocUlcos ~tal so ... ,n las ·.t"Wo ~ttlu: ~' .. nc1~r.en t4nt•J .-Jetdo ol p'..'.n:o Jo vista tknteo co-
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ti ¡;41l:'ioru. ·11;0 <>' :3 in~:·.:d ;;: '.;.'.r: '"~ :.1 ;;·_¡,,¡ ~" ,,,1Cpl1cit ·'Je una m.1nern c;ieneraL 

11 !nt11tqli1 ni l!!lt.llJ<l 103.n1r-.1:1.~-.10. 

tr. 11i ,e-;1:.·.10 M ;m·.i•":mn l.1 ~l!Or!>'.I 11 H!<.l"Jl~ y oi ,,.,mino en douille p11ra la de­

-Ml11c1()n en ;Mtnl~l.H. 

l:.'1 ni \'..1pt~;.;l'l :·•.1:~.~''" ""i.:·";,1r."::<1n ~-' ~ :.1rncterb:1c.1s (foc~onu r~.l ll' • .,ntesl en 

!=11 1o:t1 ¡ ;4,:.,1 'lo :·H ;:·.,<:<iJ•l :1. :: '.Ho -.:~ ;i!:·.,;o. c;on\l!'.1\0 :.im 0160 un 11n.\l13IS eco-

C\;ot\•~~ ~--11' n<1-~11111.! .. '.\:l :lfl -..1-:tir ":: "'::;.Ho ~ . .'\ s ., !<m;:!o :i.as.&ndo:ae en datos do 

pi.1n:am on 1J1>or:i,·:1:.(\. !::: o: ::.1 ~-'.l Ja 1a:cc-:1onsr .,. .. \5 iú '..ln.4 5ltomat1vll despué11 

Jcl !'lr~Hl ~:11 .,.,-;ooó:-::1::0 ctlol':1m:nl ·1:i:;d11 :-.oc•Hl.i11d :!o :::rMr -'l:ern-Hiv111 y h.3cer 

un o:stv:Ho ;lo óHo ::p-c1" -t:vo; ~~i ;:;\"O!'.J::do .> ·'"110 .1<! ::estos rn4s def1n1do. 

!:.'\ oL ..:.1pn·•~·;) ::n;;:;) .:i.1 ·10: or.~:,:.11..!:u :~~ :<H:1ctorCs:1::'3s Jo lot proce!lns en 

ol c-11ptt ... l0 cu.1t:o, j4 ;:r-xoc!o '~ .lo,c.lno on l:A1J1<1 _,¡ :11m1;:11do propuesto en el c11-

p!:ulo :!os, 

t:n ol c.npCtul~ sois. so l\11o!a Je !ns conclu:110ne5 oosorvadas usnto en la aplt• 

:(lc!On Jo ésto -nétodo com'.l l.:>s probl.im11s encontrados en el desarrollo do 6ste tra-

·"''º · 
!:l n~r..ern .1u '..1<r:t.::0:1 -sonds Ju ·:rn1.1r111s emplll<:1J·:>5 µ1u3 111 ol1m1nac10n- que 

stt om;.>lo11ron on ll:Sto '-MO<IJO as Je ..:u;it:o, Su ;rt1or.om1onto os tuvo Odsado on la 

Jl'Hlll':l'·ll:oclón Ol\t·~r.11 j<l !o-:!J ;:~·:>:ilem11. !.1 -r~o j(' ;irusen!.'! como: 

~) '~'"ª Hl l'.lltll<l. - !:n bs:o ;_, ~ll!li!a·.::c1~n J..1 ,¡,., nece~t'.Hd. 
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CAPITULO 2 

CRJTtRJOS i'/.AA t,\ stU:CCION 

', 

f 



d., ·:""'·i~"~ · ,;n.i ·;:.in ·:.i:t<-·.l.11 1,, .1í:or;u:1·:.1~ fk1r.1 ol!mtn.ir .'lqucll11s -:i·~o sean 

1nfor1··;<"~ l:>:I'! :.-,"'.::..1 b <I:! Jo ·:i:.it '"'P:>r1.1n.:1a. puQ~ solo 11qut1ll11s .1\tom11t1Vl!S 

'l'"' ¡M 2c.n .,; ~.,~::.i•L 1or~r1 ;., ~ ;o :>~:!::0:1 ::.i:d1,!11:;)~ ;hH.1 e I :.;1stem11 !ln.11 :ie 

!:! ti\r.-.;:..i:!.l ;iro:i ... :::.1 J.): rt01~,;;c:a: l) ·~uo f•i:rn ";n ut~:om11 inferior y $Olo se 

doto<::., :t•nv'ti' ·1~ ¡.i ~.Jl't•r~ .. ~:.,::::.;.1<!J '"' lli un.1 :,-.1mt' c.:inUdod de tmbalO de 

in•;ont<1r!.1. !.) ·l"'" H• .!01:M:o ::::'l·l·.-.,,.;1.hr:\c:tlo <!i 'llilo:11''1 Opt1:-::o. r>..inmte el 

l) /!:~ ,¡n ,:onc.,p:-:i tq·J:il 11 o::o Je un proco'o ya re<:onoc1do como tnienor? 

.\) ¿.E:1 ·~n ,,:unc.ip:.i """' :!'1~i~Y" <;r::rn no:l'J<) ;l•Jr r&.1uertr 'Jn.:I <;1r11n extrapola-

7) ¿Ro·l'-''"ru ol ::·n..:op:o .in.'I .:ar'-'•::.bJ nu Jisp:;nt:ilo por ·-' flnna que lo 

JosMroll11. o :¡uo :1J :i.i puuJ., lJ1;;1rtn por l11s •:e.u J., comuntc.,c;On nor­

n1<1lo~? 
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S.1,&n•loGn "" :o .1n1Nwr. ~q:;:,..r: !.) cri:nrLH J!' ;>•1r~on11I ..lo i., "Comisión Na­

c1on,1i p.·H11 <1i1\¡of0vn•:)"..lr:1lon1:-, l<1 A1J;·'' J..1lm.11·. ;;.ir.1 rodac1r .,1 numero de 

n·.,.,1-. ~-_.., t?i <1i "'"'~"'l:iiln '~" c.1;;.o.::.!3! Gl c:o.1\ tr.1~-.iJ.l L~ plant.'1-. w d1.sponlbtl1-

d.')d <ln 'IOM<¡(., i;l(l-cu1c.., os •·.;!:c10:1~0 P.H-3 ""º .: ,,1l.1:.:1er planta. de la capa et-

:o da 1971. con ·.me vi:~· .u :o ,,~os. 

El monto Jo¡_, 1.:wonu6n so 1:~1:11 .l 'or ol ~-15 b>.110 ;xi:ublo. y11 q·.¡o so con­

sldoM c0m.:i )bra ..te! i:1!r<1-<1$:t•Jct·.;:-;, !1.n11nc1.1d.:i p0r ol Gob1emo Fe<lerlll. El pro­

p6:uto .10 l..1 pl11nt.1 o~ ún1.::o. os Je.:tr. no~" consljer:ir.'! o\ caso de aprovech.1-

m1onto de! subproducto~. ¡Mr<1 :1l!!'!'1Lnuc: . .)n Jui cost::i je proJucc1ón do ll<;'J,, dulce 

h<1 µv•Jr!.1n •Jtl~on•H co:n0 ~·-bpr•.Jd·.;.::.:is: 5.1los. "'.tlt.llll s. ~· olcctnctJad). 

P.H.1 l.i .ilocc1~n Ju L1s ti..1 ~es .1:1:.•rL.HtlS le '.-:.1~ :1Ml!:,,j::i os!'..ljtos ;Jv: la Co-



:1 .\,::.\¡! i; • !<\' :1'7'.--3 ."'ltC.•!.;C~::. 

11 ·.~ ,J,¡ -~~""'n. !<? l~'-4l ;,'.!;,~~ ., ~ ~ -~ ~., ~ ,., ,: ·1 ;>·?: :tt..1 ,\ lo ?l.:in t.'\ 

~) "-"i.""1i-::n~1 :" ,,t¡· .• ~ !•) ·!o ~:".t~~:~: ;:~. t: ..!U\ 

)) :.n.1: 1~1 ~ ! .., ~ :\ ;·..;., ~-': .::.'.! 1~;::--~:-:.~ .. 1 !.'.\ 



• 

6) :... .. '\:JO~ .!o ..:.1.,.e:., _. ~ '.'i~t ( o:.)r. ~ .. '\ .. tl l 

7) l.-\¡-,~,; fo ·:: \!i~~J~'i.~:·· ~·":"", -~ t ~-· 1 i ,_¡ 

,¡¡ ~--1 U<Jí µ.;ir .,_.)f"\ j ~.)( '.:' > 



'h.:1.\ ttp,itr~d.., 
~/d(4 

,\/'..,'.); 

? 
o .160 

3 
o .109 

" 
0.082 

s o .067 

6 
O .OSI 

10 
•).o 36 

l5 
) .027 



T~B!.A 

COZ1JMtt. 

lD S1s1em11 toe.al ;J.c olec~nc:.:!.4.i: 6 p~an::1s con un total de 3125 ic.llowattl. 



C\Pl'!ut.0 1ll 

OtSCRIPClON Y Dt-"GAAMAS Dt FLUTO Dt LOS PROCESOS 



Otrot: 

·:;,w ITIJ t.O m 11 

DtSCitlPClO~: Y ;)U'iGítM.tl1S ~)f. iLtrJO :JI: t.OS PROCESOS 

1 . - $.:i!IH . 

' MülUple Etapa 
~. - ~. - 6. - r.vo p.vrttcl~r. !nst.:intjneA (fl11 sh)-' Vapor Recalentado 

Controlada 

' 
Dlrocto 

lndlroc~o 

9. - Dircte~o .:.in .1osorc1ón. 
'flash 

10. - ll. - : Z. - L>lr.icto~ con .:ornpres1ón-'Refr111omnto Secundario 
' Fonn,,c!On de Hidrato 

l l, - lnJ:ra·:to s. 

15. - Osmosls lnvor54. 

lti.- txtracc10n <Ja solventes. 
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l'J. • ")lMl<HH~l1. 

20, • !:lct<:\MB•:t ;¡.~n y ltt>''"r.16'\, 

.·/ 



IJ 
ka mi?t<l"Joll DMll d•Ht1l11c16n •i<"! .,.,,B d., :r~r &o rinc:u<'.'ntrnn txis11do!I on ol hnc:10 do 

lt) ROO, 

produce de un <•!c,;:o M .\~;"Ovcch.l o:-i el H<¡u10:-ito. C<loo hllcer lll .'!Clllrac1ón de que en 

Mllno, ,,¡.Sr u.-i '; ¡,, j11urunc1l1 do ¡irus1ón <Jntru 14 t1top,1 considcNd<\ y lo precedente. 
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' ~lH~\b1~n Jr-L prt,-:.tH ~~c;..-~0. -i ,:vr .. -~t?r:.s.,.!..; [!-..:~:.,!' .. !e Jt.>L pn14~er u!ecto ses u~plca para -



1.0. - l'.I pri:-cod1,,-.1.,11to a111<11lof '" 101111" " t111v61 :!• N efactoa, h~uta quo t:into al p~ 

•t:oos s t:~m~cmos 

¡ir\::-.or o~C>-cto 1>4ro º"a¡xm11'1e ccn vopor >>r<X:a-;!onto da un quorr.11dor da com.buaUhl•, donde 

al ''ªp<x ,.,..., se ¡m:>d\\oit ,,_ cOf'.éucldo 111 u.qur..do o!octo pero oveporer 1.4 selmuere que -

1•10, U1t:'lb16n dnl ;in:nc1r o!octc. ti vapor qua ¡mJ,-orua dol prtmor o!octo y so h4 condensa-

Jo on al aciqundo 1c ;¡4aa 11 1.4 ed~ero do o ... apo:oc16n lnat4nt4noa )unto con al que se con-

O.n111 on ol tercer c!cC".o; ~ro que ol º''llpor11rlo1 eatj el vopOf <:;uo 3Umente al tercer --

afecto, de as:.A cveporaclón lnltantAn04 el aQl.:4 q\:O no 10 evepora ae emplea tamb16n pa-

re ll"'Calentar lo aUmantllCl6n, 

Del torear a!t!cto la aalmuero 1<1 rech4:.11 al !'lar y el vapor que ho precolentado a lo aU-

1Mntac16n y so ha coodonsado, ac bo~.0011 al alrr.ac.,!lllmlento do 119U4 dulce. 
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1>luc1.'.>n "~ :ir·.'p·.'r.;lon.11 ·l \¡¡ d1forcmct1' 11.1 proiuo-
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;:11 1·:0 -~·~~'{";" 3 <::":;n~:!1-:~~r:-~...-:'.~o '!" ·' ..,~o'\p,, "r.!:Li,!o:--:1 'J.1t;J\lio.nto. t:. ;;'1lor -¡~n~::io 

llOt' o~ ~CJ1~:!1':!'.\ ttt:i. -·~~~.~--~ .1 .:t 1-,~~ .... ·..;~r1 4-..-0 ~;;~..1 r.rnt:"3n·j\) do '...31 r. .. inorn ':t~o :JO ~o-

lo (;,,lo: . 

;1.,'.:t 1q ;;~:o-o !<> ~r. c.i,.,,.:iti h: !o c.i\or :C·:lu::!o-!!qu:do. '{,, 1ue el Jost!L:ido y 

l11 ~.,¡~._..,m ~.o ?"~<l·l<l:l o:-.<J::c!1i.:10 .. 10 :ll':r.:io:., fo 'ln :orcor l!qul.io quo se<l lnm:sctble 

cc-~ ni 3·,¡·Ja :al ::o:,.,.: ·.;r, .~1.::-:i.c.i:o'-':\'. ::r . .,¡ pr.:r.cr .::~mota.:!or '" ~.,Jmuont :lo all:nen-

<!or "º lo .joo.a ~·¡:a.:¡,,: c,,:.:ir .1.i:c:.:n:t:. 

S.O ;iu<}.!11 c.:.im:llri.ir .;·~r. ,'.):I :1¡;·-.i~ :o Jr.l i~.!t1$ !o 1o3:11Jcl6n JoscrHos. r 1~1. 

!A~ lo~ .'J..,or~c:,:1•1'.l :·"r. !":r.01i'.<l'•:'.1 :u ,'.\ 0-.·.1¡;;·.:ir~ct:'.)n :n11an:Ano11-múlt!ple-eta­

p11 son l i e•:a¡iorn.::6n ¡ !d .: ~r. l•rn 1.1.:t6r. :u . :is .,., µore !l brrr.aJo~ sol:re la 3 super­

flctos mot.~lt.:.,~ :o ::i1 :c;:.•1:1 :u :.L•1n'.,1rr.tun:o, :o -.·Jtt ;iroct·Jco. en las planta3 nor­
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