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Una gran fuente do riq\leza que hasta la lecha ha venido per

diéndose en importantes zonas del Estado do Jalisco, como son las 

regiones de Ocotlán, Atotonilco el Alto y circunvecinas, me ha su· 

gerido la idea do presentar este breve estudio sobre la Industria· 

lización de las cosechas de Jitomate y Naranja que se producen en 

dichos lugares. Riqueza q\lo ha venido perdiéndose por diferentes 

causas, como son los malos y escasos medios de coF.1unicc1ción, el 

tiempo limitado en provechar dichas cosechas, el valor de ellas 

por lo que atañe al jitomate que es de oportunidad el li~mpo en 

que alcanza un precio remunerativo y muchas otras más, hacen 

que estos productos permanezcan comercialmente en estado ra

quítico, cuando mediante una Industrialización se remediaría es

te estado. Esto es lo que me ha sugerido para hacer este pequeño 

trabajo, esperando contribuir en algo a una futura empresa que 

indiscutiblemente un día u otro so establecerá. 
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CAPITULO 1 

PROCESOS, DIAGRAMA DE FLUJO 

l... Hay dos cosechas de jitomate, lc1 de riego y la de temporal. lcr 
primera en los meses de abril. mayo y a VC'Ces se prolonga hasta 
junio, antes del lm.1poral de aguas, pero a 1:1Cnudo las lluvias sor
prenden al agricultor en plenc1 cosecha y con frecuencia antes de 
que el jitomale llegue a su complctc1 1".lc1durez, advirtiéndose que 
las heladas y las lluvias son enemiqos del jitomale. La otra cose
cha que es menos importanl0 en dicha región, es en el mes de no
viembre y parle de diciembre. 

Con la naranja se puede decir r¡uc hay todo el ario, cxcepl::i 
en el tiempo de lluvios. de monr)ra que según le::: \ -:triedades se 
va cosechando en diferentes épocas del Ciña. así por ejemplo La 
Neibol desde Octubre comienza a producir. La Vctlenciana da el 
máximo -:n Enero siendo en c:ste tiempo el grueso de la cosecha. 
Hay otra.~ vc:riedades llamadas MaycrC1s que o\cC1nzan a dar hasta 
en Mayo pc:·o en este tiempo e~; pocn \n producció:i. De lo expues
to se puede organizar c·l tiempo clr.· \:abajo de lG dguiente mmv~ra: 
Diciembre a Marzo naronjc1. T1bri\ t: !unio jitomc:tc de riego. lulio 
a septiembre inactividad, y Octubre c1 Noviembre jitomale de tem

poral. 

En el empacado del jitornate. e\ tnmaño no importa aunqu0 
se utilicen todos. son preferibles uquellas variedc1dcs como e\ jito
mate "Perón" que lien0 su cé1scara \isa libre de arruc¡as y pliegues. 
la cavidad del pedúnculo Doco profunda pera que los mohos Y 
otros microrganismos no ~;e- ncumulen, de pulpo firnw y color rojo 

intenso y uniforme. 
+:...El proceso so vorifica dP \u sigui1·nle nwncrCI: El jitomCilo do 

ser posible se corlaró mc1duro y de no estarlo. pasaró a uno bode-
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ga a madurarse .. Una voz maduro i;o llevo a una Escogedora, en 
donde se sopara los dañados o verdes, pasan luego a la escalda. 
dora en donde a la vez so escaldan y lavan, pues reciben un ba
ño de agua caliente y otro de agua fria. De allí caen en la tolva 
de un Molino y en seguida a un Colador, en donde se les priva de 
semillas y demás fibrosidades. El jugo colado lo toma una bomba 
sanitaria y lo manda a un tanque que alimenta la embotelladora, 
pasando de alli a pasteurizarse en un· Autoclave. Una vez esto se 
procede a empacarse. 

Para la naranja el proceso es muy semejante: De la bodega 
se lleva la .naranja a una escogedora, de alli a la Escaldadora, 
sólo que sin usar agua caliente sino nada más fria y cuyo objeto 
es el lavado. De allí pasa a una máquina Raspadora en donde se 
le priva de la corteza externa para obtener el aceite esencial. lue
go a un Molino de tres masas, como los de caña, pasando el jugo 
al Colador y el bagazoy bagacillo los saca un conductor: El jugo 
colado pasa a un tanque qu~ allmenla la Deshidratadora a Ja sa
lida de la cual, se empaca el polvo para la venta. 

En el esquema adjunto los números significan: 

1.-Bodega. 

2.-Escogedora. 

3 .-Escaldadora. 
4.-Molino Jitomate. 

5.-Colador. 

6.-Bomba sanitaria. 

7.-Tanque. 

8.-Embotelladora. 

9.-Pasteurizadora. 

10.-Empaque de botellas. 

Hasta aquí por lo que se refiere al jilomate. 

11.-Raspadora. 

12.-Molino naranja. 

13.-Conductor bagazo. 

14 .-Deshidratadora. 

l 5.-Empaquc naranja deshidratada. 
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Para la naranja so cmplcn lo wprc-i.C'ntndo por 1011 númoron 
l. 2, 3, ll. J2, 13, 5, G, 7, 14, 15 y con ol ordon puesto como ao 
puode apreciar an el csquomc1 ctdjunto. 

Para hacor un esquema <le diagrama de flu.io cuantita;ivo, no 
cesito hacer un balance do materiales en cada parl0 del proceso: 

Jitomate: Base un carro o sean 15000 Kg./B horas. 

Entradas 
Bodega: 

Escogedora: 
15000 Kg. 

Escaldadora: 
15000 Kg. 

Molino: 
15000 Kg. 

Colador: 
15000 Kg. 

Bomba: 
14300 Kg. 

Tanque: 
14300 Kg. 

Embotelladora: 
14300 Kg. 

Pasteurízadora: 
14300 Kg. 

Empaque: 
14300 Kg. 

NARANJA: Base l 0000 Kg./B horas. 

Bodega: 

Escogedora: 
10000 Kg. 

Escaldadora: 
10000 Kg. 

Raspadora: 
10000 Kg. 

Jugo 
Fibrosídados 

Naranja Pelada 
Cortadilla 
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Salidas 

15000 Kg. 

15000 Kg. 

15000 Kg. 

15000 Kg. 

14300 Kg. 
700 Kg. 

14300 Kg. 

14300 Kg. 

14300 Kg. 

14300 Kg. 

14300 Kg. 

10000 Kg. 

10000 Kg. 

10000 Kg. 

9950 Kg. 
50 Kg. 



Molino: 
Jugo sin colar 9950 Kg. 

Conductor Bagazo: 

3900 Kg. do bagazo 
520 Kg. do bagacillo 

Colador: 
6050 jugo sin colar 

Bomba: 
5530 Kg. 

Tanque: 
5530 Kg. 

Deshidratadora: 
5530 Kg. 

Empaque: 

720 Kg. 

Bagazo 

Bagacillo 

Jugo colado 

\gua 

Naranja DcRhidratada 

6050 Kg. 

3900 Kg. 

4420 Kg. 

520 Kg. 
5530 Kg. 

5530 Kg. 

5530 Kg. 

4810 Kg. 

720 Kg. 

720 Kg. 

El anterior balance d0 materiales esló basado en el hecho, 
que del jitomate se obtiene el 94 º1'., de :;u peso en jugo: ........ . 
15000 x 0.94 ··· 14300 Kg. de jugo colado. Respecto de la naranja 
nos da como un promedio: Corladillc1 íl Sº/~,. Bagazo 39.C:'.,, Bagaci
llo 5.2 % y jugo 55.3 % ele mc•!1NCT qu•.' v icn0 c1 corresponder: 
Cortadilla: 1 O O Oíl x O.L10S 50 Kg 
Bagazo: l 0000 x 0.39 3900 Kg 
Bagacillo: 10000 x 0.(152 •. 520 Kc¡. 
Jugo Colado: l 0000 ;: O 553 ~;:130 Kq. 

El cond11ctor de bnc_¡c1::0 ll1:'.•c1 (·l bC1qazo y bagar.illo o soan: 3900 

520 4'120 Kilo<Jrnmos. 

El jugo colado tiene un ccmtcnido de 1 ?.. l ~'o de !;ólicios. y co
mo datos co:nplemcnlrn io~; tiene l .05 ~'o de acidez expresada co
mo c'icido cítrico. C:1cicJo (:n fo:nw líquido r:.G.35mg./l00 e.e. El ju
go des11iclrataclo contcndró !Ct mi~ mc1 ucidcz y scró prácticamcn
le seco cucmdo mucho 0.5 % r.h hurncdnd r1'siducil. CJs\ p;. que ob
tendremos como el l 3 '/o d0 .;óhlo:; dt·l juqo s:i30 >: o ¡ 3 /?.O Kg. 
de sólido~;. y 48 l O Kc¡. dP WJLlCl. 
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CAPITULO 11 

Bt'degas. 

~· :·; .. ~~.~~~···~\ 
.. ~; :~ r;~ 1· '. 

·. Ml':~'.J«v¿," 

<::.__:_ .. ' .·• 
.~\: \ 1-Mlv r, 

Tanto la naranja como el jitomate una vez recibidos necesi

tan almacenarse antes de usarse, pues esto debe ser hasta com

pleta madurez. Pero como :rnc,:de que hay una gran irregularidad 

en las entregas de mercancía respecto de cantidad y grado de ma

durez, sobre todo tratándose del j itomate, origina la necesidad de 

un frutero, que viene siendo u11a bodegu acondicionada para una 

maduración més lenta y por lo tanto unu más larga conservación. 

Pero ~"e daró el caso que el frutero sea insuficiente para las 

necesidades de la Empacadora, habrc'i q11r~ recurrir o unu bork~¡o 

refrigerada y con aire acondicionado lc1 que tumbi•"n ~:,•rviri•1 pn· 

ra emergencias. 

El almaccnnmicnlo si .. h<Jt«I 1· 1111.1:. ¡iro¡>1<1:: c:<11<1:: • 11 q111· ·111•11" 

cmpucudct lct fr11lu y co:ilocondo , .. ::\<1:: '~··11<1·: .\1• <i<'11l't<in 11 1:1: "i'l•l 

do de maduración y de· nHt111·1·1 tl1· ti 1.1·1 1 :<·1\ ,,, .. ,.,,., 

Dodega: Scrrt llll ·:ulón qrn11d1., .... ·11t1!11.\r1 r'()ll Ir "'l<· ,¡,. \<·1<1 

m0jor doble l<'cho p.-iru 1•v1~<1r r:11111b1n·. l•n1·.<'"'' ,¡ .. t1•11q .. ·1.it111<1. 

respecto d~J luz y h11nwdud r·:: d1· ¡•r1•··1 1:11¡: .. 1tu11<.'1•• y .. 11 '°'l\"t•'I 

dc1d sr~rr't pu1<1 d:1r "<1\•1d•.1 ,; <Jltill"" ···•tr": ,¡ .. ¡,.:,,,,. 1111~ , ,,,, 1.111 1 

cien\<:· e~pur:io lihrr' Uno <:•11:1 1:1.!111n1 •I ""JI• 1 ;>¡; ;, 1•1' :< l!l '1 " 
suan 3000/ Cu. in opro:<im 1rl<:I11<'lll" n :,r <111 

:rno/1728 l'/ri Cu F't 

U1, r..:nrro \i«nr• 111111 1·u¡ 1.1:;, 11:;i q11- l ~' nir1li:: 11<·\\<'tl '·llll x ] '.i 

7500 cujw; o :;r:un '/'.1!HI x l ·¡~, l'.l!ll(J .-:1 ft :~,. '1"«!1H1•!,11·111 1·:;\.1:; 

cc1ja:; <:n hik·ru:; r:on un c11¡io r\1 í, l"'r lo q111· ::i 11·fi,.r1• •! 1,1 rdl11r11, 

puc)ri 111r·J~> cuju~; dnrí 11 lrnlictjr.J ti líl~; 11;nv11ni4·Jlto~;, L ('(l)d!; t111f\«1n 

90" o sc1un '/' (¡'' '/.'.i'. ti .. :;¡;uc1<J <;<:up11.\r; 1•01 \<1:, •«1¡•::. :;• 1<1 ,¡, 
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13100/7.5:::1750 nq. lt. y t'lslc -&nrét el ?.5% do la supcrllcio do la 
bodega que tondrú l '/50/0.25 '/000 sq. ft. '/00 ne¡. mir.. 

Frutero: Deboró tener co11dicioncs más c.1propimlun para una 
mayor conservación V. gr. paredes qrucsa·1. puortcrn y vonlanas 
doble!;, el piso no deber ser l:úmcdo y tendrll cierto 1nclinaci6n 
para que al lavarse escurra el C1gua y r.c r.eq1w pronto, El techo 

no dcbcró ser de lómina sino de bóvedc1 o preferiblemente doble. 
En t:cr:1po caluror;o conviene abrir los vcntanus durante la noche, 
pero siempre se evitará un defecto o exceso de humedad y esta 
debe ser de u:1os 55 · higrométricos. La fruta tendró lócil acceso 

y acomodada conforme u i;u madurez La capacidad será para 8 
c::::rros además de su espacio libre, así que tendrá: (1750 x B>/15= 
S30 sq. ft. de espacio ocupado por las cajas y como este es el 33.3 % 
del espacio de la bodega, este: tendrá: 

930/0.333: 2790 - 3000 :;q. ft. uprox. 300 sq. mis. 

Rdrigeradr:iru: i;cr"i pcu·.1 111H1 cnp<1cidc1d dt' ~' carro:: o sea 
q\ln: ( l'/~O x !1)/I ~1 ~iH'.l Sq ft "' r,1 ,.¡ ":;puc10 ocupqdo por las 
<'UJl.11; q111• "1: ,.¡ '.\ll''., ,¡,. l•t :.111,.lfl<'i" .¡,. 111 r.-lriq, .. l.1:-otl q110 i:'S <le: 
!ilL! /11 'di l l i.1, : ','.!'11 • i' 1 •· 1,11 

Rodrqa 1•11va·,.,~ /\ 1111111•" 1. 1 .. 1 , , ·I "" 1 11 1 

1 1' il " 11" l '' 1 <I 1 ·11 1··11 111 l. i 

'1f1 '1, 1 l /, 11
· l ~ !I " l. ·•i 1 !11 .. , , : 1 • 1 • , '" 1111 l 1 t ro 

' / 11 1 1 ' 1•jl· 1 ' 
,, 

id 1 l'" : ¡: 

'""' 11·1 1 l'I' •!1: ,'•¡ 1: 1 ·1·1• 

l 11 111. 11 ! 1 1 
1 1 1' ,.,, 1111 

1111. 

¡., 'I"' 

.1. li 1 1 11· '1 11 1 1 } ,'1 , .. 11 
l\ 1 lit .! 1 1 1 1 1' ¡ \ ,, 

1 .. 1 ,¡Jl111 •1 q i 1 j .¡ \ . 11 1' '1 1 ,, I¡ ,, 1 ·111 lil 
1' ' ,, ,¡! 1 ;¡ 111'J 11 

1' 1 .... ,, .. ,,, 1111 ' 1 ., "I • ! ' 1, flt( 11 1 ''di 11. '" "1 111 1 1 ! 1 1 ¡, 1 1 

1 <l fil' I • 1 'I • 1 i. 1" . 11 1 r. 1 1 i¡ ! 1 !1 !ti 11;i 

li" 11 l .. ,,, .¡, !11 1 ' 
l 1•:l1' 1il1'' :11 !.! 1 111.111• ' 1 

l ltllll•·lil• ' !I ¡, 1 1 1 " '' 'i1!1 1 

11 1 i ' 1 " 11·¡·1 ' 1 1 1 "· ¡,, • 1 • 1 111¡ 1111 
I' 1 ¡, ; 1•\I 1 ·11 l.•. 11·11.¡,¡,.,. .¡ 1 1-
·I i 1 i ~: 1 ¡, 

¡ q, l•I ¡,. l 1l11U\1 11t• 

Hodeyu fl11:uh1l'10111 J:. 1 1 1, ¡, , 1 1 '! i 1 • lí11·1 i1)1, ,1 1~1 1111\•,rior 



pero do la mitad do tamaño o soa do: 5600/2"-: 2930 1q. lt. '· 293 11q. 
mts. 

Respecto de la altura con 17 lt. os sulicionto ydojando un 011· 

pacio de 2Ft. entre el locho y las ventanas (quo \ionon 3 f\. do al
tura) as{ es que queda un espacio libro entro las cajas y la1t ven
tanas de tamaño correcto. 
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CAPITULO 111 

Refrigeración 

Debido a las irregularidades en entregas por diferentes cau
sas, como malos transportes, etc .. se ve la necesidad de tener una 
bodega refrigerada, en donde se puedan conservar más tiempo 
los productos maduros, bodega que nos serviría para cualquier e
mergencia. 

Los frutos están constituidos por: 
Agua; H20. 

Celul0sa; que forma ol esqueleto y la cutícula y cuya fórmu
la es (C6, HlO, 05)n. 

Almidón; (C6, Hl0,05) el cual con la influencia del color y 
los ácidos se hidroliza. desdoblémdo!:c en dc:~trina y luego en glu
cosa y levulosa. 'lsÍ es que en los fruto:; maduros no hay almidón. 

2C6 HlO 05 (Almidón) A 2CG HlO 05 tDextrinol 
2C6 HlO 05 tDcxtrinal H20 C6 Hl2 OG · C6 Hl2 OG 
Sacarosa; ( C 12, H2 2 O 11 l que con la Sacarosa se desdobla 

en glucosa y levulosa. 
Cl2, H22, 011: H20- C6, H12, 06 C6, H12. 06. 
Acidos Orgánicos; como el Cítrico CC6. H8. 07. H2 Ol en los 

jugos y el Oxálico (C00Hl2 en las cáscarc1:;. 
Tanino; que cuando expuesto al airo se trcmsformu en ácido 

tónico que amarga las frute!'> verdes. 
Pectosa; que por el calor y los úcidos se transforma en pecti-

na a la que la Pectasa la transforrnu en Acido Péctico. 

Albúmina vegetal; que se coagula con cl calor. 

Aceite: en las semillas. 

Las frutas durante su desarrollo ufcctan diferentes colorado-

_17 -



nnn y nuhc-n c:INtu 11 tmhnlorm1..1dorvrn: mlontn1n non vord(l11 ab11or
vu11 df'l OiJP CO~~ Y PXtlhlll OX\!jl't10, f•ll ll!IO J>l'tl<JdO dP ll\I dPllU• 
rroUo pltlld1.•cu11, 111.• ,tl.il1111du :;1w 1 .. 11chin, 1;11 ftll 111<1 01.1:cut por lu 
ucciÓll dl• Ion ucidon ::olir1• 1•l <tlm1dón q11" conli•~ltl'll, 1011 ncidon 
dcrnapcirucu11 y 1a• d1•:'<ttrollo11 lc..1:; 1trot1Ht:; 1:11to11c1•:1 c011tro11u11wn
ln abnorvC'll oxiq••no y •·xh,tl1111 C07. prod11<:11.,11do:w <'ti tlll intllftor 

!cn6menor. do ux idrn;ión. 

Por lo tonto, cutl!ldci !u lrn!u hn ll1·~¡udo 1.1 1•i:lo }ll'riodo q110 OG 

el do In mmiurc1ció11. blly qui· po11L·rlu h1t•r(1 de lu m:ci611 dul oxl· 
gano paru uvilm que ::;e ub ondt' y hL' denlruyu11 su:; princ1pio11 úli· 
os, c5 decir. huy que re!ctrde;r !o mc1durc1ción completo paro ob· 
tener uno muyor con:;ervL1C1ó11 

La fruta durcmtu :;u alnwccnamiP11!0 u:; un :;t•r vivo, sus fun
ciones de asimilación, respiración y cvaporucion morcht1n más o 
menos lon!Grnen!e según las condiciones dC'I .:tlmucún. Ahora 
bien, Ja luz es el aqen!c principal e indispensable pmo lo activi
dad fisiológica de los tejidos vercles (absorción del COZ Función 
Cloroliliw ·¡). Por otra parte las temperaturas bajC1s retardan los 
fenómeno: químicos, la humedad del ambiente también influyo 
er.. la conservac:ón, pues si es poca cose: la fruta se deshidrata 
perdiendo peso y marchitémciose, y sí es excesiva, la fruta so pu

dre porque el exceso de humedad es muy favorable para el desa· 
rrollo de los microorganismos. 

La descomposición de los alimentos es cc1usada por el oxí
geno y por los microorganis1r.os mos frecuentemente. Estos micro
organismos con temperaturas e levadas se les perjudica su vitali
dad y si se llega hasta cierto ~rado se les mata. Así mismo. si dis· 
minuímos la tcmperc::tura los microorganismo!O pierden sus ener· 
gías pasando a un estado de vicie latente. La humedad es indis
pensable para que se desarrolien. De manera que mientras duren 
estas condicion?s desfavorables que atenúan y retctrdan los fenó
menos lisiorógicos y las tmndormacioncs químicas se obtendrá 
una conservación rnás o menos prolongada pero no indefinida, 
pues para ello necesilamos lo Esteri1ización. 

Un método de prolongar le conservación por ·:cirios mases 
sería por la congelación instantémea, pero en nllostro caso no la 
necesitamos, pues con Relrigcraciór. normal e 1 ¡·1en' d . , · · •PO o conser-
vac1on es de dos a dos meses y medio, !iemrJo ··ufi·c

1
·, 1 ,. ~ en e en nues· 
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tro eaao, adomns do quo l'ln la congolaci6n lnRlantémoo londrla· 
mo11 que unar tomporalurun hmitc1 do -10 r. ton11ltcmdo 1111 conou
mo luorto do tonolaclm; do Rofrigcrnción. 

Un punto importm1lo l'll ltl co1worvc1ci6n ordinctric1 en bodo
gas rdrlgomdas, 1~¡; no lloqar al puntt> do congolación quo en nues · 
tro caso os do 30" F. pues la fruta licno colclau con solución acuo
sa do salo5 y al aplicar el frlo oxccr.i vo se formarian cristales do 
hielo. Si la congelación os rétpida estos cristales serón muchos y 
poquoños; si os lenta (como en refrigeración ordinaria), entonces 
serón menor on número poro crocl'rón on tamaño rompiendo las 
celdas siendo 'JI aumento do tamar10 proporcional al tiempo do 
congelación. Al romperse las caldas se pierden tuomas, se deshi
dratan, so marchitan, so decoloran dC'lcriorémdoso los frutos. 

De lo dicho se deduce quP en !et 
mos bajar la tcmperalura méts de 30 
relativa do 80-85" higrométricos. 

bodega refrigerada no dobo
r. y mcmtcncr una humedad 

El método de enfriamiento scrú PI de c1b5orvcr aire Ct travéu 
do un filtro, luego humodificmlo con !CJ que baju la temperatura 
y de allí el ventilador lo mandC1 u través del ovapomdor do la mét
quina frigorífica, en donde so r.mlría y luego os conducido por due
tos subterráneos descargandr:J al nivel del piso, para succionarse 
por la parle superior ya que en dicho lugar el aire está más ca
liente y de esta manera se obtiene una buena circuiación. 

Las ventajas de este métc·do consisten en economía de espacio 
y dinero, pues poniendo serpentines en las bodegas ocupan mu
cho espacio y son más caros que los conductos de aire, además de 
que los serpentines escarchaii a expensas d9 la humedad de la 
fruta. Tenemos además un co0ilcientc de transmisión de calor más 
elevado y una distribución más uniforme de temperatura y hume
dad con el correspondiente ahorro de toneladas de refrigeración, 
usando una máquina más pequeiía que cuesta y consume menos. 

Para calcular nuestra unidad de Refrigeración, atenderemos 
a lo siguiente: Pérdidas por infiltraciones, ocupación, iluminación, 
etc. Enfriamiento del aire, calor sensible de productos conserva
dos y el calor debido a la función de respiración, sobre lodo cuan
do se trata de temperaturas relativamente altas, humedades bajas 
y productos azucarados. 
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En la función do roapiraci6n Ion productos loman oxigeno Y 
dan agua y C02 do:;orrollando calor. cuyo ccmlidad se ha medido 
por el tanto de C02 d1.rnprondido, pues las mcdidtis calorimétricas 
110 han dado rnsultados satislactorios. 

La cuntidad dc1 calor debido a la respiración depende de lt1 
temperatura, así por ejemplo: 

Naranja do: 

}ilomale da: 

690-900 Btu o 32'óf. 
1400 Btu a 40°F. 

2710-2970 Btu o 60''F. 
8000 Btu a 80' F. 

o 
132 

25'/4 

Btu o 32°F. 
Btu o 4o··r. 
Btu o 60"F. 

estos non Btu por dio po: tone ludo lde 2000 libras) de !ruto, do 
mancrc1 ;iuc el calor dP respiración dependerét del tiempo transi:'U·· 
nido en obtener la tcmperalurn mínimo, pues la liberación do ca
lor va disminuyendo conforme bCJjc1 la temperatura, de moner~ 

que el calor de respiración sorú muy distinto para difcrenles tiem
pos de enfriamiento. Otra asu:1ción aunque aproximada es que la 
variación de caída de temperatura a cuc.:lquicr tiempo c:ado du
rante enfriamiento, es proporcional y lo diferencia entre 1.I tempe
ratura del salón y de la [rula en ese tiempo dado. Como un resul
tado de lo anteriormente expuesto se encontró que el color de 
respiración de lc1 fruto, es proporcional u lct longitud del período 
de enfriamiento. Los siguientes cosos ilu~.t,c:1 lo dicho: Cantidcicl 
aproximada de calor rle respiración '! sc·nsiblc que tiene que i;er 
removida c1 la fruta, al enfriarla de Gn , "JO y SO r. husta 35 ara

dos F. en un salón de 32 F: cuonclo el tiempo de enlricxmi~r.to 
requiere 3, 1\, J, G, 8 ó 1 O días, exprcscrdo en Btu/ son (2000lb.l. 

Temp. 3d. 4d. 5d. tjd. ~)d. i íld. Scn!;iblc'. 
80" 8000 11000 l 1\000 ! GODO '.~ 2'.l o() :·: /000 :.~oo en 
7 O'' 7000 9000 12000 14000 19000 23000 G2Gíl0 
60" 6000 8000 10000 12000 l GODO ?.000(' i\·\000 

En estos casos la f rnla entró o 60 70 y 80 c;:ado!; r. se en-
frió hasta 35 grados F. en un salón de 32 grados F. Así e:; que el 
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I 

calor quitado a lo !ruin N; iq11al al ne>nni\)lf' mc'1~1 • 1 e.Ir r0~.pirnric'1n. 

El calor scmnibl0 1w <:c1lculn m11lliplicondo hu; 7.llllli lli::. por l<t cl1fl·
rencia do temperatura por el color .,~;pc!cilico, el cucil u Bll vó7. 110 

cálculo por la lórmulo S 0.008t1 · U.2 1•n quo Ses •JI culor cGpcci
lico, a ol % de aguCJ, 0.2 es 1Jl vcilor a:1umido parn c:ulor e:;pccilico 
de los constituyentes sólidos de la:; lrnlas. Con 1::;to tenemos el cctlor 
sensible por tonoladc; (de 2000 lb). 

En nuestro caso tomaremos a\ jiloma\P como bw;c y a condiciones 
promedias con bodega llena o sean 5 carro:; o 15[]00 Kg. cada u1:0 
son 75000 Kg. y a una lemperaturn de 50 F. !1 •~:;lo lempentura el 
jitomate tiene un calor de respiración d1~ J 830 Btu/dia/s. T.)n. Cétl
cularemos el calor sensible: Humedad !.!•\ 11 jilo1:\1Jte 9S o¡.,; culor c:;

pecílico: S·=:0.008x95 '0.2 0.96 2000x0.%(50-35) i~¡uul a 28800 
Btu/s. Ton. (sensible) 1830 28800 30630 Bt11/:; Ton. (R,)sp. y 

Sens.) (75000 x 2.2)/2000 82.5 s. Ton. 
82.5 x 30630:.-c2520000 Btu/dia Totales dc,bido:; ol Sensible y di.! 
respiración. 

Ahora pasaremos a calcular el calor trasmitido por las pared:?:; 
de la bodega. El primer pc1so es de cnkulm la supcrlici e total de 
las paredes (como margen lomaremos lo su¡x·rlicie cxlcrnc:l. 

Nuestra bodega tiene las siguientes di;ncnsiones: 19.7 x G. l :: 5 
mis. sus paredes tendran: 

l9.7 x 6.1 x 2-::240 mis. o sean 2~00 s1 !t 
19.7 X 5 X 2:~::-197 !970 

6.1 X 5 X Z:cc· 61 
Superficie total ~ 9 8 

G l (1 

~ ~180 .. 

las paredes eslan hechas de lndrillo ordiwirio 1 ¡, .. 1 /2" do mezcla, 
3" estopa de coco y l /8" <l<~ acc1boc\o culr:t)\memos ..,) coeficiente 
overall de trasmisión de calor, en nuestro caso up\iccmdo la fór
mula: 

U-=-----------

h 
L ·----

k ----

l/hl . l b2 Ll/kl 

coeficientes de pelicula gaseosa 
espesor de copas en pulgadc1s 

conductibilidades térmicas 
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U:-::-------------- 0.0632 Btu./hr./ 

16 3 o. 125 0.5 

--+-·1-+--1--- f-
1.65 6 5 0.35 0.35 12 

Sq. 11.f'°F. do dilorencia de tomporaturas. 

Ahora quo tonemos ol coolicicnto ovorall do trasmisión do calor, 
usaremos la ecuación: Q UAAt en la que A os la arca Y At la dife
rencia de tomporaturmi q 0.0632 x 4980 x (70-32) 12000 Btu/hr. 
Q:--.. 12000x24 287000Btu/día de color trasmitido por lm1 paredes 
de la bodega. 

Ahora colcularomos las perdidas por cliro fresco: La entrada de 
airo !rosco os provechosa y cctlculuromos, quo debido a inliltra
cióncs y demás ol airo do nuestra bodega so renueva cada 4 horas 
asi que: Volumen do la bodega: 19.7 x 6.1 x 5 x 35.3 · 212001!3 
(21200/4) x 24.:: 127200 cu. it aire lrosco/dia. El calor especifico 
de nuestro aire es 0.241 y su volumen húmedo os 12.5 Cu. 11./lb. de 
aire seco. Nuestro airo estét a una temperatura do 70' F. así es ba
jará hasta la temperatura del aire de circulación, que es de 40ªF. 
Aplicando la fórmula Q .. :-WCAt tenemos: Cl27200x0.241x30l '12.5 
=73300 Btu/dia 

Tomaremos ahora la radiación Solar: 
Para la radiación Solar aplicamos la siguiente fórmula 
Q::-.::AwFle; en la que Aw es ol acrea expuesta: (6. 1 x 5) , í 19.7 x 
6.ll=l50.7 mts'. o sean: 150.7 x 10· 1507sq. ft.: Fes la parto deci
mal de la radiación solar absorbida, que os trasmitida a travéz do 
la pared y que aproximadamente es igual a: 
F=0.23U o sea: F:·: 0.23 x 0.0632 ( O.O 14536) 
1 es la radiación solar actual que da en la pared y que coponde de 
la orientación de la estación del ario, do la latitud, y de la hora del 
día dada on BTU/hr./ft' do superficie iluminada; tomando un pro
medio hacemos l::--150; e es la parto decimal de la radiación solar 
incidente que es absorbida por la superficie do la pared, depen
diendo sobro la clase de material. aquí e-- ·0.7 do donde sustituyen
do tenemos: q: · 1507 x 0.014536 x 150 x 0.7 2310 Btu/hr. como 
hay sol. l O horas al dio, tonemos: 231 DO Btu/dia. 

Iluminación: asumimos 500 watts en corriente gastada en focos 
los que produciran calor, asumimos estos focos prendidos a la hora 
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do trabajar nada mós. o sea un promedio do 4 horas diarias, do 
donde Q:-:.~ 3.412 x 500 x 4 . Btu/dia 

Ocupaci6n: ol cuerpo humano desprendo calor y éste depen
de do la actividad de lct persona, asumimos 3 obreros trabajado 4 
horas al dio darán: 

450 x 3 x 4 ce 540 BTU/dia. 

Con los datos anteriormente expuestos, calcularemos nuestra 
carga de relrigeraci6n expresada en toneladas de refrigeración, 
siendo tan igual al calor necesario para fundir 2000 libras de hie
lo sin cambiarle la temperatura o sean: 144 x 2000c:-:28BOOOBtu, asl: 
Respiración y Sensible: 2520000 Btu/dia 
Filtración en paredes: 287000 
Aire fresco: 73300 
Radiación Solra: 23100 
Ocupación: 5400 
Iluminación: 6824 
Tota!l: 2915624 
o sean: 2915624/288000=10.018=10 Ton. de Relrig. 

Cálculo del aire necesario para refrigeración: Tenemos: 2915624/ 
C24x60):::-2280 Btu/min. El aire de nuestra Bodega entra a 32" F. 
y sale a 40° F. su calor húmedo es de 0.241 y su volumen húmedo 
de 12.5 cu. ft./lb. de aire seco o sea que necesitaremos: 

12.5/( 1 x 0.241 x 8) =: 6.5 cu. ft. de aire/Btu luego: 2280 x 
6.5=14810 más el aire fresco o sea: 21200 '(4 x 60l :c88.5 siendo 
todo igual a 14898.5 Cu. lt./min. o sea aprox. 15000 cu.ft. 'min. 

Cálculo del Evaporador: las refrigeradoras traen su compresor 
su enfriador y su condensador y de allí :;e tomG el líquido para 
expansinarlo en el evaporador el cual lo construyen los clientes. 
Usaremos lreon F-12 y lo expansionaremos regulando la suco·· 
sión de la compresora que nos dé 59 F. de temperatura el gas do 
succión. La velocidad del aire ci travéz del cvnporador se acon
seja sea entre 1100 y 1200 Ft/min. así que :wcesilcircrnos un área 

libre de: 

15000/1100==13.6 sq. ft. y 15000/1~00 12.5 ~;q. ft. 

Usaremos un cvc1porador de 4 x 27. hi!cro:; C"On tubo Stnndard 
de l" espaciado. 2 3 8" entro centro~: cn11 ¡;· d<' oltura teniendo 
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la unidad 54" do ancho por f1'?." rle altura, veremos cuantas unl· 

dodcs en se.río necositcuemo:;. 
54 x (G x 12 ¡ 2) 3996 :,q. in. área total. 
Tubo standcird de l" tiene> 1.315" de diómetro oxlorno. Area 

proyectada: 22 x 1.315 x 72 2083 sq. in. 
Arca libre: 3996-2083 l O 13 sq. in. 13.28 sq. ft. 

Nueslrct área está entre 13.G y 12.5 luego es correcto. 

Tomaremos el coeficiente de trcmsmisión do ce1lor a travcz de 
la película del aire, para e~u usarcmo:; la fórmula de Rolhor: 

ho-::0.131 (kf/Dl (Dvmax/iufl0.7 

donsidad del aire:29 x 460 · 32 
0.0'/9G Jbs Ctl. fl. 

359 460 ·! 40 

vmax ··masa velocidad máxima· .15000 x 60 x 0.0796 

13.28 

vmax·::-5400 lbs. 1hr./sq. !t. 
AtJ-.·40--5··35' F. At2 ·· 32-5-:27 F. 

35 27 
Atm ::·: ------- .3¡ · F. 

2.3 log. 35/27 

tl.:::tw . 1/2 Atm-c:S - (-15.5) 25.5 F. 
ti es la temperatura media de lo pcllcula viscosa y so asume 

estar a la mitad de dicha película. 

D:·l.315il2· 0.1096 !t. Diámetro del tubo. 

kfc.: 0.0129 o s!:'a la conductibilidad térmicn de nuestro aire. 

iuf:::0.02 x 2.42 -' 0.0484 p:; la viscosidad del aire de donde susti-
1tuyendo en nuestra fórmula tenemos: 

0.131 X 0.0129 
h= 

0.1096 

(Q_ J 096 X 5400) 0.7 
1 o 89 

(Q.0484) 

por la diferencia tan grande d1~ coeficif'ntr;. podrmos tomar a h:-::: 

U y ap.Jicando la lórmulci Q WcAt tPncmos· 

Q 15000 x 60 x 0.07% x 0.241 x 8 13800 Btu. 

ahora aplicamos lci fórmula O U A Atm 
A--138000 i (10.89 X 31) AOB ¡ 'I sq. l. 
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órea do cada uuidad: 1 ubo standard do l" tiono 2.90'1 sq. h. de 

área externa por Ft. de lon9itud. Así quo 

32 X 4 X 6 
181.8 do donde necesitaremos 

2.904 

4081181.8=c:2.25 unidades, pero como no tomamos en cuenia 

lds vueltas, luego usaremos 2 unidades en serie. 

Dehumedilicador: lo haromos do cal y usaremos: 

127200 cu. ft. do aire por día. El aire tiene 70'' F. y una hu .. 
medad relati"lc: de 40% dando une1 humedad específica de 
0.0064 lbs. do agua/lb. de airo soco, nuestro aire final lo!'ldrá 32" 
F. y 85% do humPrlad 1olativc1 y una humedc.d e:;poc:!ic:t do .... 
0.003?. lbs. d0 agua por lb. de aire '.:CCO. Así es que nuestro airo 
al salir del cehumodificador lendrét esta humedad específica, dan
do 0.0064 - 0.0032 · 0.0032 lbs. de agua/lb. de aire secc "· sea un 
total ele: (dens'd<:<d d-:1 aire 0.07696 Lbs. 1cu. ft.l 127200 x 0.0796 x 

0.0032: -31.2 lbs. de egua/día. Asumimos la cal absorverá el 20 
por ciento do su peso necesitando: (31.2 x 5 x 7)/2.2=:497 Kg. caJ.I 
semana. 

Está asumsión os con bastante margPn de seguridad, pups de 
hed:o el aire no r;ir1n;prc eslaró con esa hurr.odr1d sino de suyo es 
menor y la cal nbsorverú mé:o; agua. El airo al salir del dohume-~i
ficc:dor atraviesa un filtro ·JL>coso en donde quc•dan pegadas las 
impurezas que arrastran. Estos filtros se lavan aproximadamente 
cada seis meses y se vuelven a pintar do una capa viscosa tanto 
el dehumilícador como el filtro son de fétbricc1. 

Diseño de los Duc1os en la Bodcqa: Los di!;eñaremos asumien
do velocidades recomendadas para el ca~o y con eso y qcslo co
nocidos, 1cs duremos su sección 111<:r10 nplicnndo lns pérdidas de 
fricción lomadas de una c¡rr'i!ica de lct ecuación de Darcy, encon .. 
!roremos la prc:.ión adecuarla que debe tenor lct descarga del von
tiludor. 

Vkndo 01 dih11jc1 ndjunto so ve lo qur, siqnificcm los letras AA' 

y los números ] , ?.. ole. 
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Espacio 
A-A' 
B-B' 
C-C' 

4 
3 
2 
l 

Bulo 
4200 
4200 
4200 
2400 
6600 

10800 
15000 

Artn 
302.4 
302 4 
302.4 
34 s 
950.4 
1480 
1%0 

fricci6n total en pulgadas do aguo 

Dlam. 

19.2 
19.2 
19.2 
?. 1 
31..'l 
4 3.3 
4'1.8 

V1loc. 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1050 
1100 

Longitud 

20' 
20· 
20' 
1 O' 
20' 
20· 
1 o· 

Frltt16n 

ll.02 
0.02 
0.02 
0.008 
O.OOBB 
0.0072 
0.0003 

0.0843 
. 

•! 

La aumentamos en 33 % por la fricción debido a accesorios .. ; 
y demós o sea: 0.0843 1 0.0281 O. 1120 Wat0r inches. 

En los dalos anteriores el gasto esté! dc1do t0n Cu. !t./min .. el 
Area en Sq. in. el Diómetro en pulgadas, la Volocidad en Ft/min., 
la longitud en Ft. y la Fricción en pulgadas de agua. 

Calcularemos ahora la presión -Je der.carga: 

Aplicamos la fórmula para oblcncr la presión· \'elocidad: 
unir con linea anterior 6·1.1\; d 0.0796 

V2 12d; V2=- <2400,,60)· 2g. 

2g D 
D=62.42 (densidad del agua) de donde 
(2400/602 X 12 X 0.0796 
------------ 0.0382 wa. in. 

64.4 X 62.42 

Fricción en evaporador aprox. 0.4 por cc1dc1 unidad o sea O.a 
wa. in. Presión del ventilador en la de:scarga 0.1121\ , 0.0382 ... o.a 
=0.9506 aproximadamenle l wa. in. 

En la parle superior del salón pondremos dos tomas, una en
tre B Y C (rl Y la otra entre B y A !Rl. Estas tendrán ~os siguien
tes datos: aire manejado por r 7500 cu./ft.. Ciire manejado. por R 
15000 cu. ft./min. Calcularemos su diámero de clucos: n r: (7500 x 
144)/1100---985 sq in o sea 3º 6" d d' · · · ¡ · .J. e 1ometro. R. sera igual a 
o sea de 49.8" de diétmctro. 
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Ventilador: La casa Búfalo nos recomienda el 11\guiento vontl· 
lador para ol casco o soa: 

Gasto: l 5000 cu. 11./min. 
Presión ost6tica en la doi;carga l pulgada de agua. 

Nos sli."ve ol tamaño 7 con un volante de 36 1/2" do <llór.i. 
trabajando a 330 revolucionos por minuto, con un úrea do desear 
ga de 7.14 sq. ft. dando 14980 cu. ft. / min. (pr6cticamonte 15000> 
y gastando 4 .24 caballos do fuerza. 
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CAPITULO IV 

Equipo. 

Para sacar la fruta de las bodcgus, descargamos las cajas en un 
conductor de rodillon P.n donde r;e desclavan y vacian en la Esco
gedora. Tenemos una carga aproximada de 36 Kilos por cada 20" 
de longitud o sean (36 x 2.2 x 12l/7.0 40 libras por pie de longitud 
de conductor. Con este dalo vemos que necesitamos un conductor 
modelo "F" con rodillos doló" de dic:motro por 16" de largo asegu_... 
rados en un canal de 4 "de peralte, or.paciados 6" entre centros. 
Con soportes cada 5' y a una pendiente de g" por pie (datos de la 
Stephenson Adamson Mfg. Co.l ocupcimos ademas :ma sección cur
va, la que se diferencia de la anterior en que los rt .:lillos son cóni-
cos, el radio es igual a 4 '6" y 90 de curvatura, conviene además 
tener un par de estos conductores, pero del tipo movil diferencian
dose de los fijos, en que en los soportes llevan ruedas y que tienen 
manera de cc:mbiar la altura al 9u:;to. 

Una véz vaciadcs los ccijoner. con !rutCI se escoge ésta, relirando
se aquella que no está ma<lurn ó aquello que estuviera dañada. 
La escogedora va a manejar i 5000 r~g. por día o sean: 15000/8 = 
1875 Kg. por hora o sean: 18'/5 x 2.2- 1¡125 lbs./ hr. Teniendo un 
peso aproximado (exaqeradol en lu escogedora de 30 lbs./cu. !t. 
con un tamaño max1mo d<· mctlcrial de 3 1 /2", lo más 
sencillo os un conductor do banda que la necesitaremos de 12" de 
ancho de 3 capas . Ln trcilmjcircmos con una velocidad linea·! de 
100 pies por mini.to. con soportp:; rw!n ~·y trmíc'ndo en la parte su
perior dos rodillor. loco:; n ?.O r:on ln horizontal, lc1 descarga se ha
rá sobre un cilindro lcr:11<1do por do:; pol••n:; cor; lc1mina gruesa sol
dadct (No.IOl tPllÍPlldu 1•l 1·1l11id1n 1H"c!1• rliumotro por 14" de cara 
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y proforibkmcnlo so pondrc'm pcr.toi1cw <'n In:; orilloi; f.stn micogo· 
dora con longitud de 20' noi; qa:;turc't 0.3 HP. (d<.•hilles de lu Ste

ph<'nson Adamson M lg. Co. i 
Es obvia la necesidad del \uvc1do do los !rutrn; unle!; de entrar a 
proceso, así quo tanto lc1 narm1jo como PI jitom<1to (h•bor. L:::varso. 
Al jitomato conviene admnós escaldarlo 6 sea ponerlo 1.m contacto 
con agua caliente casi hirviendo y luego con oguo tria, pues tiene 
la ventaja do una previa pcis\t:·urizcición. nxpulsi6n del airo conte
nido, reducción ele la ctcción d() las l'nzimas. suov1zc1 la pulpa bajo 
la cutícula y parte interior del jitomote donde prr)sisc1mento radica 
el jugo y que despuos de molido se junto con el aguu de vegetación, 
materia colorante etc. dando un muyor wndimicn!o y una m~ior 

calidad. 

La escaldadora soró de disci10 :;cmejonte al an!•·rior. pues i;erét tam
bién un conductor de bandC! pc·ro nwt¡'i\icc1 e inoxidc1bh'. también se
rá de 12" do ancho y el apo~c:to tPndró unn longitud de 12' con so
portes cada 4'. La bando es de mullc1 metolica inoxidable que se 
puede reparar lo dcsga:.;tcdo dP unu 1:1.i:ier\: s•.:omcjant0 ú las gra
pas de las bandas dc cuero. en l(l orillu llevo unu especie de basti

lla o doblo costura, c·n donde •:n<Jrcmnn iCJs c(l!ctrina:; motrices, la 
malla que u:;aremos ;,ora de \"por 1/i. .. (m(.'o.hl. Como nuestra mó
quina es corto y la c:¡r~;a peqw·iíu 11:;n~c·mos sólo un pc1r de catari· 
nas motrices de 12" 0t) c!:aml'lro co:1 3'/ di·Jn\e:; 'Jna <1nchura de 
c,ua de 3" y la masu c0:1 be rrc·no ck l.\." Aquí gcista:emos tom
bién como 0.3 HP. Wntos de' h Sto:'ph•)nson Adomson M!a. Co). 

La escaldadoro trcilxijc: c<mo !<rl ¡'c1rc1 el jitomo:c y como la
vadora únicamente pero lu 1.<1rll!:j(l, descargo ó cr. \ci tolvcx do la 

Raspadora o en lo del moli1:0 dr• j itomutc. que es un molino de 
los llamados Extroctores Uni·1r•r:;c1ler. qu .. consta dtJ uno prensa có. 
nica espiral. cquip~1dc1 ul finnl con do:; disco!:. cstriodos siendo fi
jo uno de ellos. Los jitomut~·s ::1• pr0nscm <'n ,.l qu~ano espiro! con 
una fuerzo cadn V•'Z mn yor. con forme se utnox i mun ci \o:; discos 
haciéndose de unCI n:('11r·r«1 c .. Jrnduul .. Pni!orJ'I<' D l ¿· . 1 .• • . . ,. os ISCOS van 
a dar al colador l.u ::1c:rcho dt·l mol i:10 ()S vuriublc. pues la tex-
tura o rendimiento d1' juqo :;" r1ohi .. r11u rPc¡ 11\ririllo \(J el· t · . . IS c:nc1c1 en-
tre los dos disco~;. Cuun.!o •"·;!,1 , ... l"·l·it 1··· 111, t . ¡ ¡ · . . . · .. - •• ·•·n,. <1r'1nc e. e ¡ugo 
serc1 de bucnc1 col1dud !"'ro ,.¡ 1•·1111;. 111·,. 11 tc) ·1 · d' d l 

. ... •<1¡0, !;uce 10n o .o 
COl\\rOflO CUCtndo in di:;t<ll!CÍll 1"; J1•J11t1."<l'll \ · - s· 

· · · · "11 " !'"qll•·nct. wmpre 
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dobo procurarse <'l primor cm:o o :::en molienda gruosa advil'lion
doso quo no compe1rna L'l uunwnto de rendimiento al descenso 
do calidad. 

Nuestro gusmw espiral tendrá un diómetro <lo 4" y ::~:estros 
discos 12". La longitud del gurano serú do 12" y ésto molino nos 
consumirá como ! HP. c1 3/4 HP. !;e9ú11 la molienda. El paso del 
g'Usano es igual ll su diétmctro, trub-ijmé1 a 25 rpm y tendrá una 
flecha de 1 7/16. 

Para la naranja. usnremor. un raspador de la cáscarc: para 
obtener el aceite cscn.::ial. Lc; :núq,.ina constc1 de un cilindro fi. 
jo externo y uno móvil interno y concúntrico t•l primero, los dos 
tienen una puerta quv se CO! ri:EpoPdc. en dondt' ~;0 introduce la 
fruta al interior del cilindro ir·t0!r:o el que tiene muchas puas y 
agujeros, al girar estP cilindro ror L: [unza ccnlriluga, hace que 
la frutct pegue contra !,u pcned y 1'.:s puGs quitan la cáscara ex
terna de la fruta, la que po;;•:i rcr 0\ ag11a ele lavado a través de 
los agujero!; rc-cog iónrloc.e en • l ; ;-1 l1:ri ir de 1 ';i 1 i nd ro externo. De 

allí se saca C!o:tCI mnrmuja. se sCCd!'.1cn.C! y ~;e le extrae ·31 aceite 

esencial. Esta móquinct nos gc:~:to l.': e: 2 HP. 

Parct moler la narcmju uscr;·o!:'O; un molino de 3 masas corno 
los que se cmpkcm para lCI crn-.c·. E! mó~; ¡>.:qucru de fuerza mo · 
triz tiene una capacidc:d de :i to!1oladc1s ele caüa por 12 horas o 
sean SOG0/ 12 '115 !:g. por l.orct. Como co!1 un mismo molino 
podemos mo 1'Jr 3 ci 1 veces tun'.o do nuronja que de caña. pues 
es más blc::Hlu y su coc!icicn!1· d.· ··0:1trc1cción n1c1yor, vemos que 
nos sirve pue!; molcno~: 'J9:iO/c l Z '.~ Kg. por !'.ora o sea 3 veces 
la capacidad pum cañu. Esto 1'.1olir.:) fc::bricado por la casa Squier 
con marca Gcrn. tiene uno rr.c;'.;•_. ~u¡;c,~ior ele: 8" por 8" y loz dc1-; 

masas inferiores miden (i" d!c'::.;r_'r.) :)or 8" de cora. nos gasta
rá aproximadamente 2 HP. con CJbert11rn de masas de ~ .. Y.\" res
pectivamente (entrada y '.;alidu) rcilludo Messchsort o sea ele l" de 
paso. Endidurc1 parCJ drcnujc codri cucirta enclidura o seo cadCI 3 
espacios y con una prolundiclct dr- 2.\" y l/·1" do cmchc1. En su 
fondo troc peines d" '.l/lf," y rc-com!('ndo uno velocidad ri0 ~~ x 1.5 

12 1 8 x 7..~ 7.U ¡;iP:> pcr minuto d·~ vc•lociclad tcrngenciol .Je 

T<'rnlo ,.¡ jtic¡o d" jitnm•ll:.> r·omo < l dt• 11nrrinj<1 pu~;on ul colo-
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dor, en donde so les priva do scmillmi. fibrosidados, ole. Calcu-
. ¡· ¡ 16 •1la v V 2gh en don-laremos dicho colador: ap 1camos 'l • rrn. 

de h es la carga hidrostática en pier. o sea 0.04 para 011to tipo de 
coladores, 2g es la aceleraci6n de la gravedad o 64.4 Ft/ soi;J. v2 
ve--: 1.6 fl/seg. Usaremos lámina de 225 porlorncionos por pulga
da cuadrada, !Úendo cada porforaci6n de 0.045" do diámetro Y 
teniendo la lámina 35.77" do área libre. Para ésta létmina y on 
nuestro caso, tenemos un coeficiente do contracción Y obstruc
ción de 0.008 y un coeficiente de óroa libro (de perforaciones) 
de 0.3; tenemos una velocidad de caíd "l debida a la gravedad de 
1.6 pies por segundo; 3600c-:~60 x 60 factor para pasar de segun
dos a horas, 28.3 son los litros en un cu. fl. densidad del jugo es 
1.18 Kg./lilro, así que pasarán 15000/(8 x l.18)·-1590 lts./hr. 
Ahora aplicamos la fórmula: Qs Vg x Ce x Co x 3600 x 28.3 en 
que Qs es el flujo en litros por pie cuadrado de colador en don
de: Qs = 1.6 X 0.008 X 0.3 X 3600 X 28.3 391 1590 / 391 
=4.07 sq. fl. de colador. Como le damos ancho de l' o sean 12", 

tendremos una longitud de 4 '. Usaremos lórnina inoxidable de 
11/16 de espesor con soportes, para evitar el pandeo cada 9", 

rascadores en la cadena cada 12" y de un espesor de 3 '4" y al" 
de retirados de la lámina a la cadena. Le daremos una veloci
dad de 100 ft. lmin. La cetarina motriz estó soportada en una 
chumacera corrediza para poner en tensión a la cadena. 

El jugo colado atraviesa el colador y lo tomc1 una bomba, 
las fibrosidades y demás las arrciZstra la cadena y descarga en 
un conducto re gusano que las lleva ul exterior. E:ile conductor 
tiene un gusano, cuyo paso es igual al diámetro d.-. G". La caja 
que lo lleva tiene l" de mós y al principio se dejo un claro de 
l", la descarga fin01l es libre. Cada gusano está hecho do dos 
piezas de fundición, ajustán:iose a lo flecha por medio de un o
presor y trabaja con una velocidad de 15 ex 20 rpm. 

Siendo tan liviano y relativamente poco ccmtidacl de baga
zo resultante, no usaremos conductor de tablillns sino aue lo más 
sencillo o sea un conductor de bcmcla, igual a la e.scogcdora. 
obteniendo un trabajo eficiente CT bajo costo inicio! y de -mante
nimiento para el conductor ele bagazo El bugazo Jo sacamos al 
exterior destinándolo a varios usos como forroje, cthono, e>k. 

La bomba que manejCl el jugo colCTdo deb(' .:; 0 r parn 14300/ 
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(8 x 60 x 1.1 Bl c--25.5 !ti;. por minuto. Usaremoe una bomba de 
engranes de l ". Esto e:; Bobrado, poro debido a lo esposo dol ju
go, lo d 1mo1; Pi;a medida y oor lu misma rnz6n, prolorimos ésta a 
una :ur .. rífu~¡c1 aunqu1~ SCCl del tipo do propolor abierto, ésta 
bon1L~1 debo ser inoxidciblo y de lo:; llamadas do tipo sanitario. 

La bomba desccirga en un taque que alimenta o la llenado
ra do botellas o la deshidratc1dora. Esto tanque tendrá una cabi
da para jug0 de 2 horas de trabajo. Este exceso os para alguna 
emorgencic1, así os que tendró 14300 x 2/ (8 x l.lBL:.::3060 lits. 
Para eso le damo:; 1.22 mis. de altura y 1.80 metros de diámetro. 

Cakularomos ahora lu capacidad de nuestra lavadora de 
botellas y do nuestra llenadora. Usaremos bote.Uas de 1 litro de 
capacidad en que cada botella lleva: IODO x 1.18.:...::1180 grms. 
Cada cartón lleva 25 botellas o sea: 1180 x 25:.::. 29.5 Kg. Así que 
necesitamos 11D00/29.5- 485 cartones diarios o sean 485 x 25= 
12125 botellas por día Dando 12125/B 

1515 botellctsporhorao 1515/60c 25 botellas por minuto. Con 
estos datos vemos que una llenadora "Cherry-Burrell "Milwaukee 
Nuline tipo G-10(1 automática, con B válvulas y 3 taponadoras. 
Esta llenador aestá sincronizada con una lavadora "Cherry-Burrell 
modelo C. con transportadores de cadena sin fin e inoxidable. 
Gastándose .; do HP para cada máquina, porque toda está em
balada y la carga levada por el motor es muy pequeña. Los com
partimentos do la lavadora tienen una capacidad de 125 lis. y 

reci!;en un baño do NaOH y Na2C03 en el primer compartimen
to, al 2 y 5 % respectivamente y a una temperatura de 60 . En 
el segundo compartimento al 1 y 3 % . En el tercer baño se le dct 
con aguct con 100 partes por millón cie cloro libre y finalmente 
agua limpia (mejor si é::-;ta tiene 0.5 c1 1 p.p.m. de cloro libre co
mo es el cw;o en Ocotlón con e~ aguct municipcd). Ahora calcu
laremos unos grúficets, r:n donde según los centímetros cúbicos 
gastados ele unu solución valorada, nos dé directamente los Kg. 
necescirios porCl oiiodir para tener lrrs concentraciones correctas. 

Tencmo:; <·l cw;o d.-. unCl valorc1ción de hidratos y corbonatos 
alr.olinos juntos S1.~e1 P los e.e. gastc1dos hastc1 neutralización con 
fPnolllulPi!ln. y :;.-.c1 M lo'.; e.e. gar.tGdos desde este punto hasta 
nP\ltruliz<1ción r:un u¡¡urunjc1do dr: mc·tilo de incliendor, usí que: 
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P=NaOH + l /2 Na2 C03, 
M= 1/2 Na2C03. 
P-M -· n -- NaOH. 
2 M -- Na2C03. 

Milioquivalcnlc x (p - Ml x 100 

el % NaOH------------
Peso muestra. 

Para le.e. de mue:;tra de solución pesorú 1 grc1mo Cc!l tan pc
queilo el error de combio de cll·nsidod que r;e puede cicsprcciarl 
y usaremos úcido clorhídrico 0.2 N. el miliequivc1lcnto de la NaOH 
0.2 N. es 0.008 grs. así que: 

0.008 X (P-Ml X 100 
% NaOH ,·. ---------- 0.8 n 0.8 n iquol c1 % NaOH. 

es la ecuación de una recto de la forma c1X y. Asi es que 
gralicamos e;,la c:cuación teniendo una rcctn qu0 po~o pe· el o
rigen, siendo su pendiente iquul c1 0.8. La;, ordenadas eitpresan el 
"lo NaOH y las abcisas C.c. de HCt 0.2N. g".lstados en n é sean 
(P-Ml e.e. 

Ahora pasaremos a ccilcular lc1~; Kg. nr:-cc!;1Jrio:; qu(• <.lñadir 
para un% desc-:iclo: Soa C unc1 constante e iquul ul No. de Kgs. 
de NaOH por cada 1 %, parci nuestro cc1!;0 e:; 
1 % de 125 Kgs. 1.25 Kg. 

2 es el % deseado. c:sí que (7.-D.Sn) ,_,:; b d1fr..r•.·ncio d 0 °'o en
tro el deseado y ol actual, (2-0.Gnl C Kc¡. !nltantc:; de NcxOH ne
cesario::; añadir, paru tener?.º·· (2 :~ . nl C Kg n 0: 2:, _ n &g/ 

Cl.25 x 0.8) de donde 7..S - n Kq.:; u oñndir. En \u:; ubci~;as ejc
cutmnc:; esos valores y res11\tu lo qrci!iccr cidillnk:: pur(l Pl 2do. 
compartimento •:-\ % NaOH debe :;cr 1. !u recto ~;"r;.i lu misma só
lo cambiarém los Kgs. nccc,:;cx~io~; u -iiiudi,r.'····· l 8 ) c1 ::•-.:1 qu••. ( -0. n 
C- Kgs. a añadirs0 ( 1.7.:J-n)C Kc¡~: /OH ; l :~:,_ 11 iquul 

0 
Kg./ 

( 1.25 x 0.8) 1.25 - n Kqs ex c1iic1d1r:;p 

mili 1xp1ivul<·nlr> x ?. M =~ ! DO 
El % Nn2C03 

-----·-----·-·-·--------~ --

-34-



para 1 e.e. do muestra, y para ácido 0.2 N, ol mlllequlvalonto del 
Na2C03 es 0.0212 asi quo tenemos: 

D.0212 X 2 M X 100 
% Na2C03 - ----------- 4.14 M 

1 
o seo tenemos lc1 ecuación de unu recta que pm1a por ol origen o 
sea de lu forma aX y crní que gralicamos esta ecuación, dando 

una roela por el origen. Huccmo!; lus ordenadus igual a M i:.c. y 

on el otro extremo de lCJ gróficc1 ponemos sus correspondientes 
valores de 4.14 M y cerno ubcism; los '% de Na2C03. 

Ahora pasaremos a calcular los Kg. necesarios que añadir 
para un % deseado: C l % de 125 kg. - 1.25 Kg. (5 - 4.14 Ml 
=diferencia de % entre el deseado y el actual, (5-4.14 MlC= 
Kgs. faltan tes de Na2C03 paru tener uno concentración de 5 °lo; 
(5 x 1.25) - 1.25 M Kg. 4.14; 5 Kgs. 

---M"-'-
4.14 4. J 4 4.J4 X J.25 
Con los datos antcrior0s obtuve la gráfica c1djunta: para el 

2do. compartimento el °io de Na2 C03 debe ser 3. Nuestras ecua
ciones serás lm; mismas, lo mismo recto servirá y sólo variarán 
!os Kg. necesarios a añadirse, pues gra!icaremos 
'3-4.14Ml C'--Kgs.; 3 Kgs. 

M 
4. J 4 4.14 X J.25 

Respecto de 1 agua clarinada, podemos usar para clorinarla 

0 el hipoclorihito do calcio comercial o mejor aun el producto a
medcano HTH. Verifiqué los análisis de los dos productos dán
dume: para el hipoclorihito de calcio comercial: 
Peso muestra y Pcsafiltro . . ... · .. · 20.3515 grms. 
peso pesafiltro . . . . . . . ... 15.7865 grms . 

. . . . . 4.5650 grms. peso muestra .. 
La muestrn Ju diluí hc1stn '.100 e.e. tomé· muestras de 50 e.e. 

de solución y qm;l(" corno pron;c·di0 33.3 e.e .:!·::- No2 S2 03 O. 1 N al 
valororlu con IK y •.·n 111,,.!io u11 pnr:o ,·1cido poro que hayct total 
despr<·ndizni.•·nlo y u::undo ·ilmirl1)11 como indicndor. Miliequivo· 

lente 0.1 N ,¡,.¡ CI •·:-. ll r1o:i~1~1-. dt· dcJ11dc·: 

33 3 X fJ (J(l')',,1f', X J(l(J 
;.:. 111, ·1

:. ¡j,. duro libre. 
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El an6llsls dol HTH. oo ol Riguionto: 
peso muoslra y posClfi!lro .. 

poso posafiltro . . . . . . · · · · · · · · · · · 
peuo muestra ..... . 
Ja muestra la diluí hm;to 500 e.e. Y do esta 

. 2~1."1006 grms. 
19.595 grms. 

ti. 1056 grms. 
soiuc.:1ón tomé 50 e.e. 

do mu 11stras, las vaiorn como Pn el caso antori.or Y me 
¡¡O c.r.. de Nc1?.S20'.! O. l N y con loctor de 1.08'.i CISÍ que: 

1.085 X 1 )0 X () 0035~6 X 100 

gastaron 

fj'J.5''\'o do cloro libro 

O.ti l 056 
ahora tenemos que ptulc por millón vi1•n°· sic•ndo l gramo por 
metro cúbico 0 r.ea O. l gmmo por hl·ctól1tro. Como l!:>ncmos 125 
litros, luego por ccxda p.p m. de cloro iibre. tenemos 0.125 grms. 
de cloro libre. 

Genemlizando tenemos: Grms. C l. totales 0.125 ppm. o 
:ioa que p.p.m. ··. grms. de cloro/0.125. Esta es la ecuación de la 
línea recta de la forma y aX en que la pendiente es l/0.125cc. 
80. Esta recta pasa por el origen, c1sí que graficamos esta recta, 
poniendo por ordenadas las pmtcs por millór: de cloro libre y por 
abcisas los gramos de cloro actuales. 

En esa gráfica. ponemos tambiér: ios gramos necesarios que 
añadir para obtener 100 p.p.m. dL' cloro l 1bre: Graficc1mos ( 100-
ppm.lC=: gramos a añadirse en la que C pora el cloro libre es 
0.125, para HTH. 0.17.5 x (!00/695) 018 y paru hipoclorito co
mercial 0.125 x (100 28.06) o .. :z yo con esto. tomCimos una pe
queña muestra del agua, le analizamos el cloro libre por colorime
tría, por ejemplo usando como reCictivo la ortotoluidinn y en el 
colorímetro por comparación con los stcmdards. vemos lo cantidad 
de ppm. que tiene nuestra agua y en la gráfica podernos obtener 
la cantidad de gramos a añCidirse, pena obtener uno concentra
ción de 100 ppm. Unn vez hecho este 1C1vado, las botellas se la
van de nuevo con agua pura y yo pasm1 c1 la l lenc1dora 

Una vez llenados y tnponadas lcis botcllw;, pnsnn c1 0sterili
zarse en un autoclovc. Para cstn cc1pocidnd o sf'.'u dC' 1212'.i f>!lVCI

ses por 8 horas, usaremos un outoclc1vc de f,[l" dP di<inwtro y 10' 
do longitud. en la que cnb('n ?. ccirrilo:;, cnrlu liorn nlcnn;:cimos ci 
hacer tres cstirilizucion0r;, pllP:; m1nqu1• ,-.¡ vn¡ •or 

0 
! [] libro~ por 

pulgada cuadrado dura 10 <1 B minuto:;, mi•.·r:trci:: :;p lluc¡u 
0 

e~;a 
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J)rHl6n y ao carga y de1carga 10 plordo otro tanto. El autoclave 
os do lámina do l 4" do osposor, con romachcs do 3/4" do dlá· 
molro. con doblo hilera longitudinal y soncilla circular, con todos 
sus accesorios para carga y descarga y purgc1 y piso adocuado 
para los doli carritos, y 110 utilizuró oí vapor producido por una 
caldora do l O metros cundrados do nuperlicio do cal~facción. 
matos tomados de lci California Nursory Co.l. 

Por concepto do vapor 9m;tc1do on m;co y ol consumido por la la
vadora de botellas y oscc1ldodorci, r.c gm;tan aproximadamonto ol 
de una caldorci do 5 H.P. Asl es que con una caldcm 
do 15 H.P. tonomofl para ol servicio completo do la fá
brica. Haremos un tanque como do 5 a 6000 itros para almacenar 
chapopolc y necesitaremos una bombci do engranes para bombear
lo a un tambo que alimente la caldera. Con una bomba de f' y con 
un motor do .\ HP. ()S sulicionlc. Veremos si en la doshidratadora 
ocuparemos otra caldera mayor ó si con esta nos sea suficiente. 
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CAPITULO V 

Deshidratado por rocío. 

Hasta In lech(l no hc1 ht1bido mu11c•rc1 d,, conservar el jugo do na
ranjt1 Hin que- pierdc1 i;u :;ubor propio, lo único quo so hace l.'S agre
garlo un poco d·~ uzucC1r y j1Jqo de limon dcrndo un producto de sa· 
bor agrudub\f' ¡wro qtl•' no con::c•rvu 1.·I sobar propio de la naranja. 

La único tnon•·ro d.-, coni:Prvar i:\ Jllgo L·i; :;ecémdolo completamen
te, esto :;e· hu llcvodo u cubo por tres procesos: El do Criosroscopia 
quo cons1:;tc cn poner unu:; c11tczc1s con jU<JO en una uutoclavc con 
chC1quctc1 de rdriq<'rnción y preferible al alto vaci.o. con el frío el 
agua se co11qclc1 y :;r! :·cpc1rn dclju~¡o, retirando esto c1gua y por su
cesivas opc•rucionc-:; :;.-.n<i.>JC!l\lcs, se llcíJt1 a uc:¡otarlo. conviene a las 
aguas retirudw; lwccrlr·:; r_•:-;tc mismo l•C)otamiento por lo que pudie

ran llevarse. 

El método dr· Sublim'.tción c4ifi•~rc· del nntPrior. en que las ortezas 
! levan cc1le!c1cción con oq uo tibia y L' l aguo evc1porc1do se sol id i li
ca en lu outoclc·:e, .-.n estos dos cm:os el juqo c1c¡otlldo se le quita 
la humcdc1d rf,mcttwnt•: con c:ire tibio. Esto:; d0~; métodos son lento:; 
y caros. pero tíc·nPn lo \'entoj d'' dctr u11 producto de unct colidod un 
poco mejor, p"ro cw;1 1q11c1l et le: que :;e· ob\icrie en el dcshidrcitado 

por rocio. 
El deshidratado por rocio, ··1 jt:qo cJ,, ;1uron1<1 •·s linum<.'ntc atomi

zado por ctirP comprimido y !,::; FCtrt1culitd:; ¡iucstw; r~n contncto con 
aire tibio y lo nv·1~; :;,.r:o ro:: i Llr" Dicho rn r1 • :.:r· hu m•.'ck·C<' o <'xpcnsc1s 
del juc¡o quitrn 1dok lct lntrnt·chd hc1st,1 :;1·<:11rlo, t•l polvo se: sc-para 
del !tirr· r:n:1 tll' e;¡,.¡,:,¡: y !1' ·qo '"'" • :1v<1:;c: r•n tnno:; d1' )1ojnlota o 

cortón ¡••tr<d11111•l<'J r<1r·t 1"":1°·•·\.-, f11"t"' <f· l m ... \io um\J1.,nl<• y no ~;<J 

11
<.:lw rt ¡o1·rc\<-: "011 le: li\lm• ¡,,,¡ .ic:d<) '{'1•· ,.,. !tlt"1 .. 1',Jro:;c11pico. I.::.:lt...• 
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procoRO nrlt'mcín d" nl'lncillo y económico tinno ln cualidnd do una 
gmn llox i bil id<1CI do opPTt1c16n '-

Nosot ron nHrnojctn•mC1:: :i~~íl kq .¡., ¡uqo c1il•1do por dw o ;;oa 
5~1 3(1/B li9 l. kq. por hortt y \'V(1porP1110:1 i1 B l O kc¡ dt• rn¡11c1 por dla 
o ~;cnn ·1B 10/8 tiO 1 kcr do c•c11w p0r horc1. ri>s11ltc:mrlo1101: '/20 kg. 

rlP gólidog p~r díu o sPtrn ??.ll/H ~ll kq por horu. 
Paro olccl11ur !u utom1zt1c1.:111. nosotro:; llPCr:;llcimo:; O l '.1 lbs. de 

airo a 3Kn/ctm.· por libru d,. 111qo Así q11t· f',n 1 x / 7..nn 7.:i '1 lbs. 

Por minuto de j11c¡o: 2~1.tl x íl 1 ~' 3.8 lbs. 
oiro por minuto c1 3Kq./ctnw o :a.'<1 <1 4 ~lhi>./:;q 1n J\,.:;tn presión Ja 
}a dorrnidad del ClÍrl' es dt> (,1 Jlh:; /CU fl ; llSÍ q\11• :l!'Ct'!:llCitnOS 3.8/ 
0.3 - l 2Cu. ft. por m111uto •':•lo nos lo do un compr1':;or Quincy. mo· 
delo 216 onlriaado por Gire. q11e tmbajct et GSO rpm. y cons11m0 2 HP. 

\. El atom~zador scrú del tipo de lo:; olom1zodor"s dt• petroleo con 
vapor, en C'I que iró el jugo on el cl·ntro y concentrico con el el aire. 
Dicho atomizador serét de oreu gmduable. · cnlculoremos las arcas 
necesarias: Aire: Irá c1 una ·:eloc1clc1d de 1800 CI 7·\00r:!t:;. por minu
to; Arca Gasto/velocidad de donde: 
A: (12 x 144)/(1800/0.305) 2.2 sq in 

(12 X 144l/(2400/0.30S) z.g3 sq. in. Entre c:;tn!i Úr<•as dcbcró tener 
nuestro alomizmior pciro el oiro Puro ('] Jtl<JO l.1 ·••doc1dnd r.c>ró de 
211./seg. o secrn 2'11t./min Así que G 25.4 (¡;2 ·\2 x l i) 0.37 cu. 
!t. por minuto, pues el peso especifico es!.! -::1:;1 quP A (1 '}'/ x 14'1/ 
24:_ 2.22sq. !n. Con estos dutos YCl pod1.'mos cor:1prur ti:; L:to:n1zador 
adecuado como lo:·; lc1bricados por In Nnt1o:;u! J\,-rod Rurrv'r Co 

Ahora calcularemos el aire necesario de deshidratación. Conta
mos con un oirc ct 20 C (68 f) y .:[)"~ de f\un;.~dnd r•·ic1t1va. con 
una humedad espccílica de .003 lbs. H20/lh mre :<eco después 
de desecado ú sea cuando lo dcjmno!' con 20 º~ d., humedad rola· 
tiva. Un calor húmedo di~ 0.23g. Este ,:ir<! una ve·:: dt>sccudo y li1· 
lrado lo culentamos c1 123-122 F y P!r·ctuwno:; ¡._1 rfr•!:hidrotcición 
descargando c.} airP CI 8:J ª'o do·· Íl\1111<.'d:Jd relc1t1 vn. con una tern· 
perütura de 73 F. Dicllu l•'rnporc1luru r:O!; !d (le': ¡0 inlc.:rcesión de 
lo línea adiabáticu ,¡,, !:uluruc•ón y lu curv..i ,¡,_. Hílº~ humedad 

relativa de lCI curlCI ps1cro1:,c'lricu f'.!;lp <!Ir•.· 11,.nL' t:nc: humedad 
específica de 0.01'1 lbs. H20/lb. d0 uirc· :;,,.co. Cctd<J libro de aire 
seco :;e: llevu: 

o.o l '1 • 0.003 D.O l l Lbs dv ciguG Y necPs;turr:mo:; 
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1322.2 lbn. do agua a c>Vaporm y oc-11parón: 1322.2/0.011 -· 
120200 lbs. niro soco por horc1. 

Comprobación por balonco tórmico: 
Calor dado por airo dm1hidratación: 

120200 X 0.239 (122 - '/3) 1402000 BTU. 
Calor !atonto: 1322.2 x l 053.8 1393436 Btu. 
Calor sonsible vapor do agua: 
1322.2 X 0.54 (122 - 68) :. 3570 BTU. 
Calor sonsiblo aire atomización 
228 x 0.241 l73-68) · 295.7 Btu. 
1402000 - (1397382) 4698 o sea hay un error de 0.33<>/o luego 
tomamos como bueno esto balance 1397382 :-· 1393436 . 3570 -
295.7. El agu'J llevada por o! aire do atomización os despreciable 
pues es W.O 14 - 0.006) 228 1.8 lbs. por hora. El error princi~ 
pal do esto bala:1ce está en la apreciación de datos como calor 
húmedo, etc. 

Ahora calc:ularemos el calentador de aire: las unidades son 
con tubo standard de l" en hileras de 4 a lo ancho por 22 a lo 
largo, espaciados 2 3/8" entre centros con 6' de altura. Teniendo 
la caja donde se fijan los tubos 54" de ancho por 6' 2" dealto, le 
suministramos vapor a 5 lbs .. 1sq. in. Area bruta de la caja: (6xl2l 

+ 2 = 74"; 74 x 54 =:.: 3996 sq. in. tubo standar de 1" tiene 1.315" 
de diámetro externo. Area proyectada: 22 x l.315 x 72-=::2.083 sq. 
in. 

A rea neta: 3996 - 2083 = 19 l 3 sq. in .. 
1913 1 144 -·· 13.28 sq. !t. ahora buscaremos el coe!icionle de pe
Hcula de aire: Para eso aplicamos la fórmula de Reiher: h:-:::::0.131 
(kf/Dl !Dvmax) 0.7 O/iufl 0.7 densidad del aire: 
29 460-32 
- X---- 0.0755 lb:;. /cu. ft. vmax ·:· masa velocidad 

359 460-68 
=27000 X 60 X 0.07~5 

- - 9200 lbs./hr. / sq. ft.; At l -:e (227-68) 

13.28 
159ºF'. At2 ::·. 227. 122 igual a 105"F. 

159-105 
Atm ---------- ·· 125.2ºF. 

2.3 log. 1591105 
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t{ .. , tw - Ji?. Atm 227. (12~i2/2l i<JUOl (J lt.4 4 r. 
D diómctro 1315/12 icrnul ti Ll.10% !t. 
kl. conductibilidml térm1c,: d" nuc·~tro uirn 
kf. O.O 128 0.00002 l 1 íi·H · 32l O.O 1 ~S5. 
juf viscosidad Q.(12 X 2.42 ic¡uul <l 0.Q.\84. 

0.131 X 0.015SS UJ.10Y 1í X ~1200) iU 
18.7 

G.10% l0.0484 l 
calor específico de nuer;lro uirc c1 l•~tnpcratura mcdict (95''F.l es 

de 0.24 l; ahora aplicmno~·. lu !ó:-mulu O WcAt 27000 x 60 X 

0.0'755 x 0.241 ll?.2 - G8l 1590000 BTU. 

Aplicando la fórmulu Q 
h:::··U por tener cocficicnlPs dL' 
A ::·. 1590000 / (18.'/ :< IZS.2; 

UAJ\t ~dvirticndo que hacemos 

pc!kub muy qrat:dL'S; de donde: 

6Síl sq. ft. 

étrea de una unidad 22 x .; x G/2 'J0.'1 
Unidadc5 nPcesorios: f:P0/1818 3."/2 

181.8 sq. !t. 
Cuatro Unidades. 

'·· Después de la c<·imara de· o:o::;i::ución con un distancia de 
avance de cctsi dos nwtros. noncr:10~; \o entradCI et! ciclón. en don
de se separafú.n los sólido;. ckl nirc :1úmcdo. Cc:lculuremos el ci
clón: Para eso hoy ecuc1cior.es ch~rivodus dP \ci ley de Stokcs mo

dificadas por Ju fuerza con :rí fugo. ¡.>e· ro •:::.: ;1:; ccuc1cioncs son de 
resultados dudosos e ir;cicrto:; y no o!rcci·¡, 1:1w¡una garontía. así 

es que la manerCl de cii~;c-l:::::-'o c:i por víu t':<pP:-i;¡wr.tnl o de cri
terio, basémdo!;e •)n cic,rtu~ :-dr:cion•·s ,_¡,.. d:t:H·n:;ioncs acostum
bradas por los fabriccmte:;, como rc·lciciór: ,¡,, diéimdro a entrada: 

La cnlradCI lo calculc.11···:110:; por lr.1 V<::ocidcid y el qasto. 

La primern dcbP ser como d·· l 0íl '.t /s1•c:i i\s; c¡u~· Arca .-
gasto/velocidad 27D0íl / (·-,(l :·: !(1(1) ir111ul u 4 S2 r.q. lt 

4.52 x 144 550 sq. in. y con u:1 rb.1::1c\:-o d·~ 28 (l" o "'~et de 29" 
seró el diámetro de !CI Pntruc.!u ni ciclón. 

A es el ú.rco ck• C!llrudri. r: ,.¡ di.~1r;1ct:-o de·\ r~:\indro, e el diá
metro de lo SCI\ido dP\•:1irc" i ki lonqi\~:d d1·l cilindro. L longitud 
del ciclón S(: acostumbre: ins siq•.1i•.'r.:1•:; :··~lc:cionuo,: A/u2 ¡ S a 
l · e /o i o ·i · i <1 1 1 l ' · ' 
:?.• ·1 · ·\• • :: <I 1: ·/<l l(j\J,:\ Cl ?. n t,; hc1Cit'l1clO >::!!1 

nuestro cuso: J\/n7. ,1, dr- dcnd1:: ;·.:,n <.1?. ¡ /R,:i iqunl CI 72"; 
c/72 .\ de· don<k '' \!l": i 7'.i. ,:,_11 .,,._ 1\ ,._ 1 ¡ ¡ ¡ r" e ond1• i igua a 
36"; L/7?. 7..'i ¿,. dond .. l. liiO" ":;to ::'· or·r;·ciq m<'jor en el 
csq11cmu ndjunto. Su\irl<I ,¡,. polvo t1 " 
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Ventllador: Ahora vornmos qué caldera necesitamos. Do i;or 
menor quo 15 HP. poncmou esta, pues asi se necesita para el jito· 
mate: l lb. de agua tiene un calor latente de 950 Btu. aproximada
monto. Y unCJ caldera nos du 34.5 lbs. d·~ vapor por hora por 
HP. asi que: 

1590000 

-----------c.:_~ 6.1 
8 X 950 X 34.5 

H.P. luego la caldera de 15 H.P. es más que correcta. 

Adjunto se ve el plano do colocación y distribución que a mi 
me parece más conveniente. Dicha fábrica debe estar situada 
junto al puente de ferrocarril para poder tener espuela, y ade
más muelle donde atraquen las canoas, así como también debe 
tener acceso por carretera, por eso ose es el lugar preciso de u
bicación que yo juzgo más conveniente. 

El ventilador apropiado para la deshidratadora debe ser uno 
para una carga estática de 0.4 x 4 = 1.6 más 1.5 pulgadas de 
agua que necesita el ciclón, pues las 1.6 primeras son debidas 
a la fricción en los intercaII).biadores de calor o sea a una pre
sión estática de 3 pulgadas de agua, y una capacidad de 27000 
cu. ft./min. Usaremos un ventllador Búfalo, tamaño 7! con un 
diámetro de volante de 42 1/2" con 914 revoluciones por minuto, 
dando 27050 cu. ft./min. y gastando 26.4 HP. 
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