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Una gran fuente de riqueza que hasta la techa ha venido per-
diéndose en importantes zonas del Estado de Jalisco, como son las
regiones de Ocotldn, Alotonilco el Alto y circunvecinas, me ha su.
gerido la idea de presentar este breve estudio sobre la Industria-
lizacién de las cosechas de Jitomate y Naranja que se producen en
dichos lugares. Riqueza que ha venido perdiéndose por diferentes
causas, como son los malos y escasos medios de cormunicacién, el
tiempo limitado en wprovechar dichas cosechas, el valor de ellas
por lo que atafie al jitomate que es de oportunidad el tiempo en
que alcanza un precio remunerativo y muchas otras mds, hacen
que estos producios permanezcan comercialmente en estado ra-
quitico, cuando mediante una Industrializacién se remediaria es-
te estado. Esto es lo que me ha sugerido para hacer este pequeno
trabajo, esperando contribuir en algo a una futura empresa que

indiscutiblemente un dia u otro se establecerd.
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CAPITULO I

PROCESOS, DIAGRAME DE FLUJO

~ Hay dos cosechas de jitomate, la de riego y la de temporal, la
primera en los meses de abril, mayo y a veces se prolonga hasta
junio, antes del teraporal de aguas, pero a menudo las lluvias sor-
prenden al agricullor en plena cosecha y con frecuencia antes de
que el jitomate llegue a su completa madurez, advirtiéndose que
las heladas y las lluvias son enemiqos del jitomate. La otra cose-
cha que es menos importante en dicha reqgién, ¢s en el mes de no-
viembre y parte de diciembre.

Con la naranja se puede decir que hay todo ¢l afio, excepto
en el tiempo de lluvias, de mannra que segin los variedades se
va cosechando en diferentes épocas del ano, asi por ejemple La
Neibol desde Octubre comienza a producir. La Valenciana da el
mdximo -n Enero siendo en szste tiempo el grueso de la cosecha.
Hay otras variedades llamadas Mayeras que alcanzan a dar hasta
en Mayo peio en este tiempo es poca la producciéon. De lo expues-
to se puede organizar el tiempo de trabajo de la siguiente manera:
Diciembre a Marzo naranja, Libril ¢ Junio jitomate de riego, Julio
a septiembre inaclividad, y Octubre a Noviembre jitomate de tem-
poral.

En el empacado del jitomate, ol tamano no importa aunque
se utilicen todos, son preferibles aquellas variedades como el jito-
matie "Perédn’’ que liene su cdscara lisa libre de arrugas y pliegues,
la cavidad del pedunculo poco profunda para que los mohos y
olros microrganismos no se acumulen, de pulpa firme y color rojo
intenso y uniforme.

4-El proceso se verifica de la siguiente manera: El jitomate de
ser posible sc cortard maduro y de no estarlo, pasardé a una bode-
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ga a madurarse,. Una vez maduro se lleva a una Escogedora, en
donde se separa los dafiados o verdes, pasan luego a lu escalda-
dora en donde a la vez se escaldan y lavan, pues reciben un ba-
fio de agua caliente y otro de agua fria. De allf caen en la tolva
de un Molino y en seguida a un Colador, en donde se les priva de
semillas y demds fibrosidades. El jugo colado lo toma una bomba
sanitaria y lo manda a un tangue 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,
sélo que sin usar agua caliente sino nada mas {rfa y cuyo objeto
es el lavado. De alli pasa a una maquina Raspadora en donde se
le priva de la corteza externa para obtener el accite esencial, lue-
go a un Molino de tres masas, como los de caia, pasando el jugo
al Colador y el bagazoy bagacillo los saca un conductor: El juge
colado pasa a un tanque que alimenta la Deshidratadora a la sa-
lida de la cual, se empaca el polve para la venta. .

En el esquema adjunto los nimeros 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 aqui por lo que sc refiere al jitomate.
11.—Raspadora.
12.—Moline naranjo.
13.—Conductor bagazo.
14 —Deshidratadora.

15.—Empaque naranja deshidratada,



Para la naranja se emplea lo representado por los niimeron
1,2,3, 11,12, 13, 5 6,7, 14, 15 y con el orden puosio como se
puede apreciar en el esquema adjunto.

Para hacer un esquema dc diagrama de flujo cuantitaiivo, ne
cesito hacer un balance de materiales en cada parte del proceso:

" Jitomate: Base un carro o sean 15000 Kg./8 horas.

Entradas Salidas
Bodega: '
= 15000 Kg.
Escogedora:
15000 Kg. 15000 Kg.
Escaldadora: e
15000 Kg. 15000 Kg.
Molino:
15000 Kg. 15000 Kg.
Colador:
15000 Kg. Jugo 14300 Kg.
Fibrosidades 700 Kqg.
Bomba:
14300 Kg. 14300 Kgqg.
Tanque:
14300 Kg. 14300 Xgq.
Embotelladora:
14300 Kg. 14300 Xg.
Pasteurizadora:
14300 Kg. 14300 Xgq.
Empaque:
14300 Kg. 14300 Kq.
NARANIJA: Base 10000 Kg./8 horas.
Bodega:
10000 Xg.
Escogedora: :
10000 Kg. 10000 Kg.
Escaldadora: .
10000 Kg. 10000 Kg.
Raspadora:
10000 Kg. Naranja Pelada 9950 Kg.
e Cortadilla 50 Xg.
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Molino:
9850 Kag. Jugo sin colar 6050 Kg.

_ Bagazo 3900 Kg.
Conductor Bagazo:

3800 Kg. de bagazo 4420 Kg.
520 Kg. de bagacillo
Colador: .
6050 jugo sin colar Bagacillo 520 Kgq.
: Jugo colado 5530 Kgqg.
Bomba:
5530 Kg. 13530 Ka.
Tanque: '
5530 Kgq. 5530 Kg.
Deshidratadora:
5530 Kg. : ‘gua 4810 Kg.
Naranja Deshidratada 720 Kg.
Empaque:
720 Kg. 720 Kg.

El anterior balance de materiales estdt basado en el hecho,
que del jitomate se obtiene el 94% de su peso en jugo: .. ..... ..
15000 x 0.94:-14300 Kg. de jugo colado. Respecto de la naranja
nos da como un promedio: Cortadilla 0 5%, Bagazo 39.%, Bagaci-
llo 5.2% vy jugo 55.3% de mancra cque viens o corresponder:
Cortadilla: 10000 x 0.005 50 Kg.

Bagazo: 10000 x 0.39: 3300 Kg.
Bagacillo: 10000 x 0.052:: 520 Kg.
Jugo Colado: 10000 = 3 553 5530 Kgq.

El conducior de bagazo lleva ol bagazo y bagacillo o sean: 3900
+ 520:-4420 Kilogramos.

El jugo coladoe tiene un contenido de 12.1%

de sélides, y co-
mo datos complementarios tiene

da 1.05°% de acidez expresada co-

mo dacido citrico, dcide en forma liquide 66.35mg. /100 c.c. El ju-
» =193 - s 1 .

go deshidratado contendrd la mizma acides Y serd prdcticamen-

s e e o . : '

te seco cuande mucho 0.5% de humedad residual, asi es que ob-

tendremos como el 13% de sélidos del jugo 5530 s 012 {
105 del yugo 5530 x 013 720 Kg.
de sdélidos, y 4810 Kg. de aqua. g




CAPITULO 1I

Bedegas.

Tanto la naranja como ¢l jitomate una vez recibidos necesi-
tan almacenarse antes de usarse, pues ecsto debe ser hasta com-
pleta madurez. Pero como sucede que hay una gran irregularidad
en las entregas de mercancia respecto de cantidad y grado de ma-
durez, sobre todo tratdndose del jitomate, origina la necesidad de
un frutero, que viene siendo una bodegu acondicionada pdara una
maduracién mdés lenta y por lo tanto una mds larga conservacion.

Pero se dard el cuso que el {rutero sea insuliciente para las
necesidades de la Empacadora, habrd que recurrir a una bodega
refrigerada y con aire dcondicionado la que también scorviria pa.
ra emergencias.

El almacenamiento se hard o nlas propias cajas o quss viene
cmpacada la fruta y colocando ostas crgas de Generdo o e ol
do de muaduracidn v de mancr de tener Tied aeeno

Bodega: Serd un saldon grande. wentilado con toeho de tepa o
mejor doble techo para evitur cumbios broseon de tempetatuna,
respecto de luz y humedad s de poca vmpotancios y oo capenn
dad serd para dar cabddo o quinee coneee de lerrocoaon! consafy
ciente aspacio libre Una coga crdinarar o oo 267 5004 < 10% " o
scan 3000/ Cu. in. aproxim-adamento o sean:

300/1728 175 Cu. Ft

Ui carro tiene 500 cajas, asi qus 15 carros Lienen 500 x 1Y
7500 cajus o sean 7500 « 175 13100 v . Se aeomedaran eslos
cajas en hileras: con un cupo de 6§ por o cque se refiore o Lo altura,
pues mas cajas daria trabajo o los movimicentos, £ capas tionen
90" o scun 7" 67 7.5 Li vopacio veupado por Tan cogon sera d
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13100/7.5=:1750 sq. ft. y este sara o] 25% de la superlicio do la
bodega que tendra 1750/0.25 7000 sq. ft. 700 s mits.

Frutero: Dcberd tener condiciones mds apropiadas para una
mayor conservacién V. gr. paredes gruesas, puortas y ventanas
dobles, el piso no deber ser kimedo y fendrd cierta inclinacién
para que al lavarse escurra el agua y se seque pronto, El techo
no deberd ser de lamina sino de boéveda o preleriblemente doble.
En tiempo caluroso conviene abrir las ventanus durante la noche,
pero siempre sc evilard un defecto o exceso de humedad y esta
debe ser de unos 65 higrométricos. La fruta tendra facil acceso

y acomodada conforme u su madurez La capacidad serda para 8
arros ademds de su espacio libre, asi que tendra: (1750 x 8)/15=
530 sq. {i. de espacio ocupado por las cajas y como este es el 33.3%
del espacio de la bodega, esta tendrd:

930/0.333--2790 - 3000 sq. {t. aprox. 300 sq. mts.

Relrigeradnra: serd para una capacidad de 5 carroz o sea
cquer L1750 x 5)/16 0 53 Sq ft wern ol espacio ocupado por las
cajut que es el 300 de Ja waperfiere b g nelrgedaroa que es des

HHAZON0 e daen oy R Vot
Bodega envanes A oo b G o On dhas de
Gabuo b vty e b e 0 T WU g
LR SOt e e et e un Witro
'n/\g [ i) ot [T TR TR T TR T I " G .
Pt dth pante o SN s e T T TR TR TR
‘ e b ' v by T ! { 1Nty Toovie o oun
L R A T R S R PR PO N R TP PO TS RSY AR BT
S T LT R B A X LR T Y P AT A
Lovcatvan o et ) L ceanbeany R R T P do ]
L Y B YL Y T T T TSN T NP S (TN N 1A
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L U IR LA (R S SR P P Lo biagar o
ot e A lodbees ten S ITE
s e ! : . R
| Revpaone e o oy P b ey ow sy
1crente, e e o ha e Yoo M C ol
) ‘ i »' P b et R PR Ades b batonton -
ramente conac el sy nber o o 3y e
RN RTINS N H-‘l b Pvvefo e Slouite
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pero de lda mitad de tamafio 0 soa do : 5680/2:-2930 sq. {1,293 aq.

mts.

Respecto de la altura con 17 {t. es suficiento ydojando un os-
pacio de 2Ft. entre el techo y las ventanas (que tionen 3 {1, do al-

tura) asi es que queda un espacio libro entre las cajas y las von-
tanas de tamano correcto.



CAPITULO III

Refrigeracion

Debido a las irreqularidades en entregas por diferentes cau-
sas, como malos transportes, etc., se ve la necesidad de tener una
bodega refrigerada, en donde se puedan conservar mas liempo
los productos maduros, bodega que nos serviria para cualquier c-
mergencia.

Los frutos estdn constituidos por:

Agua; H20.

Celulosa; que forma el esqueleto y la cuticula y cuya {érmu-
la es (C6, H10, Od)n.

Almidoén; (C6, H10,05) el cual con la influencia del calor y
los &cidos se hidroliza, desdobldndoze con dextrina y luego en glu-
cosa y levulosa, si es que en los frutos maduros no hay almidén.

2C6 H10 OS (Almidén) - A--2C6 HI0 OS5 (Dextrina)

2C6 H10 OS5 (Dextrina) H2O0 C6 H!12 O6 : C6 H12 O6

Sacarosa; (C12, H22 Ol1) que con la Sacarasa se desdobla
en glucosa y levulosa.

Cl2, H2Z, O11 4 H20. C6, H12, O6 - Cb, H12, O6.
Acidos Orgdanicos; como el Citrico (C6, HE, O7, H2 O) en los
jugos y el Oxdlico (COOH)2 en las cascaras.
Tanino; que cuando expuesto al aire
tdnico que amarga las frutas verdes.
Pectosa; que por el calor y los dcidos se transforma en pecti-
na a la que la Pectasa la transforma en Acido Péctico.

se lransforma en dcido

Albimina vegetal; que se coagula con el calor.
Aceite: en las semillas.

Las frutas durante su desarrollo afectan diferentes coloracio-
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nos y sulren clertas {raniaformacionen: miontran son vordon abaor-
von del aire CO? y oxalan oxfgeno, en otto penodo de su dosas
rrollo palidecen, se ablanda sus tepdens, se lorma arucar por la
accion de lon acidos nobre ol almdon que contienen, les acidon
desaparecon ¥ uoe Jdunarrotlan los uromas. Butonces contratiamon-
to absorven oxigeno y cxhalan CO2 producitndose en su interior
fenémenos de uxidacion,

Por lo tanto, cuundo la fnda ba llegoudo o este periodo que os
¢l de la maduracion, hay que ponerla fuera de la accién del oxi-
geno pary evitar que se ab ande y se destruyon sus principios uti-
os, o5 decir, hay que retarder la maduracion completa para ob-
lener und MAyer conservacion.

La fruta durante su almacenamiento es un ser vivo, sus fun-
ciones de asimilacién, respiracidén y evaporacion marchan mds o
menos lentamente segun las condiciones del almacén, Ahora
bien, la luz es el agente principal e indispensable para la activi-
dad lisiolégica de los tejidos verdes {absorcion del CO2 Funcién
Clorofiliar 1). Por otra parie las temperaturas bajas retardan los
fenémeno: quimicos, la humedad del ambiente también influye
en la conservaciéon, pues si es poca cosa la fruta se deshidrata
perdiendo peso y marchitdndose, y si es excesiva, la {ruta se pu-
dre porque el exceso de humedad es muy favorable para el desa-
rrollo de los microorganismos.

La descomposicién de los alimentos es causada por el oxi-
geno y por los microorganismos mas {recuentemente. Estos micro-
organismos con temperaturas elevadas se les perjudica su vitali-
dad v si se llega hasta cierto arado se les mata. Asi mismo, si dis-
minuimos la temperatura los microorganismos pierden sus ener-
gias pasando a un estado de vida latente. La humedad eos indis-
pensable para que se desarrolien. De manera que mientras duren
cstas condiciones deslavorables que atenuan Y retardan los fend-
menos fisioldgicos y las transformaciones quimicas se obtendra
una conservacion mds o menos prolongada pero no indefinida,
pues para ello necesitamos la Esterilizacién,

Un mélodo de prolongar la conservacisn por varios meses
seria por la congelacién instontdnea, Pers en nuestro caso no la
necesitamos, pues con Relrigeracién normal ¢1 tiempo de conser

vacién es de dos a dos meses y medio, tiempo suficiente en nues

— 18—




iro ecaso, adomds do quo on la congolacién instantdnoo tondria-
mos que usar fomperaturas hasta de —10" F. rosultando un consu-
mo fuerte do toneladas do Relrigeracion.

-Un punto importante en la conservacién ordinaria en bodo-
gas refrigeradas, es no llegar al punto de congelacién que en nues-
tro caso es do 30" F. pues la {ruta tiene celdas con solucién acuo-
sa de sales y al aplicar ¢l {rio excesive sc formarian cristales de
hielo. Si la congelacién es rapida estos cristales serdin muchos y
pequefios; si es lenta (como en refrigeracién ordinarial, entonces
serdn menor cn numero pero crecerdn en tamano rompiendo las
celdas siendo 2l aumento de tamano proporcional al tiempo do
congelacién. Al romperge las celdas se pierden aromas, se deshi-
dratan, se marchitan, se decoloran deteriordndose los frutos.

De lo dicho se deduce que en la bodega refrigerada no dobe-
mos bajar la temperatura mas de 30 F. y mantener una humedad
relativa de 80-85" higrométricos.

El método de eniriamienlo serdt el de absorver aire a través
de un filtro, luego humedificarlo con lo que baja la temperatura
y de alli el ventilador lo manda a traves del evaporador de la ma-
quina frigorifica, en donde se enfria y luego es conducido por duc-
los subterrdneos descargande al nivel del piso, para succionarse
por la parte superior ya que en dicho lugar el aire estd mas ca-
liente y de esta manera se obtiene una buena circudacién.

Las ventajas de este méledo consisten en economia de espacio
y dinero, pues poniendo serpentines en las bodegas ocupan mu-
cho espacio y son mds caros que los conductos de aire, ademds de
que los serpentines escarchar a expensas d= la humedad de la
fruta. Tenemos ademds un coecifciente de transmisién de calor mds
elevado y una distribucion mds uniforme de temperatura y hume-
dad con el correspondiente ahorro de toneladas de refrigeracién,
usando una mdquina mds pequena que cuesta y consume menos.

Para calcular nuestra unidad de Refrigeracién, atenderemos
a lo siguiente: Pérdidas por inliltraciones, ocupacién, iluminacion,
etc. Enfriamiento del aire, calor sensible de productos conserva-
dos y el calor debido a la funcién de respiracién, sobre todo cuan-
do se trata de temperaturas relativamente altas, humedades bajas
vy producios azucarados.



En la funcién do rospiracién los productos toman oxigeno y
dan agua y CO2 dosarrollando calor, cuya cantidad se ha medido
por el tanto de CO2 desprendido, pues las medidus calorimétricas
no han dado resultados satisiactorios.

La cuntidad do calor debido a lu respiracion depende de la
temperatura, asi por cjemplo:

Naranja da: 690—3900 Btu a 32°F.
1400  Btu a 40°F.

2710—~2970 Btu a 60°F.

8000 Btu a B0O°F,

Jilomate da: 0 Btu a 32°F.
132 Btu a 40°F,

2574 Btu a 60°F.

eslos son Biu por dia por tonclada (de 2000 libras) de fruta, de
manera que el calor de respiracion dependerd del tiempo transcu.
rrido en obtencr la temperatura minima, pues la liberacién de ca-
lor va disminuyendo conforme baja la temperatura, de manera
que cl calor de respiracién serd muy distinto para diferentes tiem-
pos de enfriamiento. Otra asuncién aungue aproximada es que la
variacién de caida de temperatura a cuclguicr tiempo Jdado du-
rante enfriamiento, es proporcional y la diferencia entre lu tempe-
ratura del salén y de la fruta en ese tiempo dado. Como un resul-
tado de lo anteriormente expuesto se encontré que el calor de
respiracién de la fruta, es proporcional a la longitud del periodg
de eniriamiento. Los siguientes casos ilustran lo dicho: Cantidead
aproximada de calor de respiracién v sensible que ticne que ser
removida a la fruta, al enlriarla de 60 , 70 v 80" F. husta 35 gra.
dos F. en un salén de 32 F.-cuando el liempo de eniriamiento
requiere 3, 4, 5, 6, 8 & 10 dius, expresado en Btu/ son (20001b.).

Temp. 3d. ad. Sd. bd.  Bd. 10d. Sensible
80° 8000 11000 14000 16000 22000 27000 20000 '
70’:‘ 7000 9000 12000 14000 19000 23000 62600
60" 600C 8000 10000 12000 16000 200060 44000

En estos casos la frula entré a 60 ., 70 y 80 grados T. se en
s < 5 .5 -

frié hasta 35 grades F. en un sclon de 32 grados F. Asi es que el
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calor quitado a la frula es igual al sensible mdas <1 de respiracion.
El calor sensible se caleula multiplicando las 2006 1bs. por la dife-
rencia de temperatura por el calor especifico, ol cual a su véz se
calcula por la férmula §  0.008a + 6.2 ¢n que S es ¢l calor especi-
lico, a el % de agua, 0.2 es ¢l valor asumido pura calor especifico
de los constituyentes solidos de las frutas. Con esto tenemos el calor
sensible por tonelada (de 2000 1b).

En nuestro caso tomaremos al jitomate como buse y a condiciones
promedias con bodega llena o sean 5 carros a 15000 Kg. cada uno
son 75000 Kg. y a una temperatura de 50 F. A\ esta temperatura el
jitomate tiene un calor de respiracién de 1830 Btu/dia/s. Ton. Cal-
cularemos el calor sensible: Humedad en ¢} jitomate 95%; culor es-
pecifico: S:-0.008x95 : 0.2 - 0.96 2000x0.96(50-35) igual a 28800
Btu/s. Ton. (sensible) 1830 28800 30630 Btu/s. Ton. (Rosp. y
Sens.) (75000 x 2.2)/2000 . 82.5 s. Ton.

82.5 x 3063022520000 Btu/dia Totales debidos al Sensible y de
respiracién.

Ahora pasaremos a calcular el calor trasmitido por las paredes
de la bodega. El primer paso es de cclcular la superlici e tolal de
las paredes (como margen tomaremos la supcrlicie externa).

Nuestra bodega tiene las siguientes diinensiones: 19.7 x 6.1 = 5
mis. sus paredes tendran:

19.7 x 6.1 x 2-=240 mts. o scan 2400 sq. {t

197 x 5 x 2=-197 " " " 1870
6.lx 5 x2= 61 = " 7 610
Superficie total 498 " 4980

las paredes estan hechas de ladrillo ordinario 16 1/2" de mezcla,
3" estopa de coco vy 1/8" de acabado calcularemos el coeliciente
overall de trasmisiéon de calor, en nuestro caso aplicando la [ér-
mule:

1
U

1/hl « 17h2 - Li/kl ¢ LZ/k2 - L3/k3)
h == coelicientes de pelicula gaseosa
L == espesor de capas en pulgadas

k = conductibilidades térmicas

—21—



1
U= -~ 0.0632 Btu./hr./
1 1 16 3 0.125 0.5
——p— ! ;
165 6 5 0.35 0.35 12
Sq. {t./"F. de diferencia de temperaturas.

Ahora que tenemos ol coeliciente overall de trasmisién de caler,
usaromos la oecuacién: Q- UAAL en la que A es la area y At la dife-
rencia do temperaluras g 0.0632 x 4980 x (70—32) - 12000 Btu/hr.
Q-=-12000x24. 287000Btu/dia de calor trasmitido por las paredes
de la bodega.

Ahora calcularemos las perdidas por aire {resco: La entrada de
aire fresco es provechosa y calcularemos, que debido a infiltra-
ciénes y demds ¢l aire de nuestra bodega se renueva cada 4 horas
asi que: Volumen de la bodega: 19.7 x 6.1 x 5 x 35.3- 212001{t3
(21200/4) x 24--127200 cu. it aire fresco/dia. El calor especifico
de nuestro aire es 0.241 y su volumen humedo es 12.5 Cu. {t./lb. de
aire seco. Nuestro aire estd a una temperatura de 70°F. asi es ba-
jard hasta la temperatura del aire de circulacién, que es de 40°F.
Aplicando la {érmula Q-~WCA! tenemos: (127200x0.241x30)12.5
==73300 Btu/dia

Tomaremos ahora la radiacién Solar:

Para la radiacién Solar aplicamos la siguiente {6rmula
Q=~AwFle; en la que Aw es el aerea expuesta: (6.1 x &) : {19.7 x
6.1)==150.7 mts’. o sean: 150.7 x 10 1507sq. ft.; F es la parte deci-
mal de la radiacién solar absorbida, que es trasmitida a travéz de
la pared y que aproximadamente es igual a:

F==0.23U o sea: F--0.23 x 0.0632 (- 0.014536)

I es la radiacién solar actual que da en la pared y que cepende de
la orientacién de la estacién del afo, de la latitud, y de la hora del
dia dada en BTU/hr./It’ de superficie iluminada; tomando un pro-
medio hacemos [=:150; e es la parte decimal de la radiacién solar
incidente que c¢s absorbida por la superficie de la pared, depen-
diendo sobre la clase de material, aqui e~~0.7 de donde sustituyen-
do tenemos: g:: 1507 x 0.014536 x 150 » 0.7 2310 Btu/hr. como
hay sol, 10 horas al dia, tenemos: 23100 Btu/dia.

lluminacién: asumimos 500 watts en corriente gastada en focos
los que produciran calor, asumimos estos focos prendidos a la hora




do trabajar nada mds. o sea un promedio de 4 horas diarias, de
donde Q=3.412 x 500 x 4 .Btu/dia

Ocupacién: ¢l cuerpo humano desprende calor y éste depen-
de de la actividad de la persona, asumimos 3 obreros trabajado 4
horas al dia dardn:

450 x 3 x 4=:540 BTU/dia.

Con los dates anteriormente expuestos, calcularemos nuestra
carga de refrigeracién expresada en toneladas de refrigeracién,
siendo tan igual al calor necesario para fundir 2000 libras de hie-
lo sin cambiarle la temperatura o sean: 144 x 2000-—=288000Btu, asi:

Respiracién y Sensible: 2520000 Btu/dia
Filtracién en paredes: 287000 " '
Aire fresco: 73300 " "
Radiacién Solra: 23100 " ‘!
Ocupacién: 5400 o .
Iluminacién: 6824 " o
Total: 2915624 v

o sean: 2915624/288000=10.018==10 Ton. de Refrig.

Cdlculo del aire necesario para refrigeraciéon: Tenemos: 2915624/
(24x60)=2280 Btu/min. El aire de nuestra Bodega entra a 32° F.
vy sale a 40° F. su calor himedo es de 0.241 y su volumen himedo
de 12.5 cu. {t./lb. de aire seco o sea que necesitaremos:

12.5/(1 x 0.241 x 8) == 6.5 cu. {t. de aire/Btu luego: 2280 x
6.5—=14810 mds el aire fresco o sca: 21200 /7 {4 x 60)-=88.5 siendo
todo igual a 14898.5 Cu. ft./min. o sea aprox. 15000 cu.ft. ‘min.

Calculo del Evaporador: las refrigeradoras traen su compresor
su enfriador y su condensador y de alli se toma el liquido para
expansinarlo en el evaporador el cual lo construyen los clientes.
Usaremas freon F-12 y lo ecxpansionaremos regulando la suce-
sién de la compresora que nos dé 53 F. de temperatura el gas de
succién. La velocidad del aire a travéz del evaporador se acon-
seja sea entre 1100 y 1200 Ft/min. asi que necesitaremos un drea
libre de:

15000/1100=-13.6 sq. ft. y 15000/1200 12.5 sq. ft.

Usaremos un evaporador de 4 x 22 hileras con tubo Standard
de 1" espaciado. 2 38" entre centros con 67 de altura teniendo
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la unidad 54" do ancho por (2" de altura, veremos cuantas uni.
dades en scrie necesitaremos.

54 x (6 x 12+ 2) 23996 nq. in. area total.

Tubo standard de 1° tiene 1.315" de diametro oxterno, Area
proyeciada: 22 x 1.315 x 72- 2083 sq. in.
Arca libre: 3996-—2083 -1013 sq. in. 13.28 sq. ft.

Nuestrea drea esta entre 13.6 y 12.5 luego es correcto.

Tomaremos el coeficiente de transmisién de caler a travez de
la pelicula del aire, para esu usaremos la férmula de Rether:
h=20.131 (k{/D) (Dvmax/iuf10.7

densidad del aire:29 x 460 - 32
_ e -0.0796 lbs. cu. ft.

359 460 + 40
vmax - masa velocidad mdaxima--15000 x 60 x 0.0796

13.28
vmax = 5400 1bs./hr./sq. {t.
Atl--40-5--35" F. ; A2~ 32-5-227" T.
35 —_ 27
Atm == - 317 F.

2.3 log. 35/27
tf.otw - 1/2 Atm—=5 - (-15.5) =255 F.
t{ es la temperatura media de la pelicula viscosa y se asume
estar a la mitad de dicha pelicula.
D:=~1.315712:-:0.1096 {t. Diametro del tubo.
kf-=:0.0129 o sea la conductibilidad térmica de nuestro aire.

iuf=-0.02 x 2.42.20.0484 ez la viscosidad del aire de donde susli-
tuyendo en nuestra {é6rmula tenemos:

0.131 x 0.0129 (0.1096 « 5400) 0.7

he= 1089
0.1096 (0.0484)

por la diferencia tan grande de coelicientes podemos tomar a h=
U y aplicando la {ormula Q- WeAt tenemos:
Q15000 x 60 x 0.0796 x 0.241 x & 13800 Btu.
ahora aplicamos la [érmula Q- U A Atm
A--138000 7 {10.89 x 31) 408 sq. f1.
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drea de cada unidad: tubo standard de 1 tiene 2.904 sq. fi. de
drea externa por Ft. de longitud. Asi que

32 x4 x6

=z 181.8 de donde necesitaremos

2,904

408/181.8=::2.25 unidades, pero como no tomamos en cuenia
lus vueltas, luego usaremos 2 unidades en serie.

Dehumedilicador: lo haremos de cal y usaremos:

127200 cu. ft. de aire per dia. El aire tiene 70" F. y una hu-
medad relativa de 40% dando una humedad especifica de ..
0.0064 Ibs. de agua/lb. de aire scco, nuestro aire final tendra 32¢
F. y 85% de humedad relativa y una humedad especifica de .. ..
0.00372 lbs. de agua por lb. de aire seco. Asi es que nuestro aire
al salir del cehumedificador tendrd esta humedad especifica, dan-
do 0.0064 - 0.0032- 0.0032 lbs. de agua/lb. de aire secc ~ sea un
total cle: (densided del aire 0.07696 Lbs. ‘cu. ft.) 127200 x 0.0796 x
0.0032:-31.2 lbs. de c¢gua/dia. Asumimos la cal absorverd el 20
por ciento de su peso necesitando: (31.2 x 5 » 7)/2.2=-497 Kg. cal/
sernana.

Estd asumsién es con bastante margen de seguridad, pues de
hecko el aire no siempre estard con esa humedad sino de suyo es
menor y la cal absorverd mds agua. El aire al salir del dehume-li-
ficedor atraviesa un [iltro viscoso en donde quedan pegadas las
impurezas que arrastran. Estos filtros se lavan aproximadamente
cada seis meses y se vuelven a pintar de una capa viscosa tanto
el dehumilicudor camo el filtro son de fdbrica.

Disenio de los Ductos en la Bodecaa: Los diseharemos asumien-
do velocidades recomendadas para el caso y con eso y gasto co-
nocidos, les daremos su seccién lneao aplicando las pérdidas de
friccién tomadas de una grdfica de la ccuccién de Darcy, encon-
traremos la presién adecuada que debe tener la descarga del ven-
tilador.

Viendo el dibujo adjunto se ve lo que significan las letras AA’

y los numeros |, 2, elc.

-5 —



Espacio Qasto Aren Dism. Velot. Langitud  Friccidn

A-A’ 4200 3024 192 1000 200 0.02

B-B' 4200 23024 192 1000 200 0.02

c-c' 4200 302.4 192 1000 200 0,02
4 2400 345 21 lg00 10" 0.008
3 6600 950.4 347 1000 20 0.0088
2 10800 1480 433 1050 20" 0.0072
1 15000 1960 478 1100 10" 0.0003

friccién tolai en puigadas de agua 0.0843

La aumentamos en 33% por la friccién debide a accesorios
y demds o sea: 0.0843: 0.0281 0.1120 Water inches.

En los datos anteriores el gasto estd dado en Cu. ft./min,, el
Arec en Sq. in. el Diametro en pulgadas, la Velocidad en Ft/min.,
la longitud en Ft. y la Friccidén en pulgadas de agua.

Calcularemos ahora la presién de descarga:

Aplicamos la férmula para obtener la presion-velocidad:

unir con linea anterior 64.4; 4 0.0796
V2 124; 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

Friccién en evaporador aprox. 0.4 por cada unidad o sea 0.8
wa. in. Presién del ventilador en la descarga 0.1124 : 0.0382+0.8
=0.9506 aproximadamente ! wa. in.

En la parte superior del salén pondremos dos tomas, una en-
tre By C (r) y la otra entre B v A (R). Estas tendran los siguien-
tes datos: aire manejado por r 7500 cu./ft.. aire manejado por R
15000 cu. ft./min. Calcularemos su didmero de ducos: n r: (7500 x

144)/1100--985 sq. in. o sea 35.6" de didmetro. R. serd igual a !
o sea de 49.8" de didmetro.
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Ventilador: La casa Builalo nos recomienda el siguiente vontt.
lador para el casco o sea:

Gasto: 15000 cu. {1./min.
Presién estdtica en la descarga | pulgada de agua.

Nos sirve el tamaifio 7 con un volante de 36 1/2" de didam.
trabajando a 330 reveluciones por minuto, con un area de descar
ga de 7.14 sq. {t. dando 14980 cu. ft. / min. (practicamente 15000)
y gastando 4.24 caballos de fuerza.
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CAPITULO IV

v Equipo.

Para sacar la fruta de las bodegas, descargamos las cajas en un
conductor de rodillos en donde se desclavan y vacian en la Esco-
gedora. Tenemos una carga aproximada de 36 Kiles por cada 20"
de longitud o sean (36 x 2.2 x 12) /20 40 libras por pie de longitud
de conductor. Con este dato vemos que necesitamos un conductor
modelo "F" con rodillos de 1" de dicmetro por 16 de largo asegu-
rados en un canal de 4”'de peralte, espaciados 6 entre centros.
Con soportes cada 5' y a una pendiente de ' por pie (datos de la
Stephenson Adamson Mig. Co.) ocupamos ademas una seccién cur-
va, la que se dilerencia de la anterior en que los rcdillos son céni-
cos, el radio es igual a 46" y 90 ' de curvatura, conviene ademds
tener un par de estos conduclores, pero del tipo movil diferencian-
dose de los fijos, en que en los soportes llevan ruedas y que tienen
manera de cambiar la altura al gusto.

Una véz vaciades los cajones con fruta se escoge ésta, retirando-
se aquella que no estd maodura 6 aquella que estuviera danada.
La escogedora va a manejar 15000 Kg. por dia o sean: 15000/8=:
1875 Kg. por hora o sean: 1875 x 2.2- 4125 lbs. / hr. Teniendo un
peso aproximado (exagerade) en lua escogedora de 30 Ibs./cu. ft.
con un tamafo mdximo d¢ material de 3 1/2', lo mas
sencillo es un conductor de banda que la necesitaremos de 12" de
ancho de 3 capas . La trabajaremos con una velocidad lineal de
100 pies por minuto, con soportes cada 4 y teniendo en la parte su-
perior dos rodillos iocos a 20 con la horizontal, la descarga se ha-
rd sobre un cilindro termado por dos poleas con lamina gruesa sol-
dada (No.10) teniendo ol cilindro 187de diametro por 14" de cara
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y preferiblemente se pondran pestaias en las orillas Lsta escoge-
dora con longitud de 20' nos gastara 0.3 HP. (detalles de la Ste-
phbenson Adamson Mlig. Co.

Es obvia la necesidad del lavado de las frutas antes de entrar a
proceso, asi que tanto la naranja como cl jitomuate debern lavarse.
Al jitomate convienc ademds escaldarlo ¢ sea poncrl'o en c:ont?cto
son agua caliente casi hirviendo y luego con agua tria, p.ucs tiene
la ventaja de una previa pasteurizacion, expulsion del aire conte-
nido, reduccién de la accién de las enzimas, suaviza ta pulpa bajo
la cuticula y parte interior del jitomate donde presisamente radica
el jugo y que despues de molido se junta con el agua de vegetacion,
materia colorante etc. dando un mayor rendimiento y una mejor
calidad.

La escaldadora sera de diseno semejante al anterior, pues sera tam-
bién un conductor de banda pcro metdlica e inoxidable, también se-
rd de 12" de ancho y el aparato tendrd una longitud de 127 con so-
portes cada 4'. La banda s de malla metalica inoxidable que se
puede reparar lo desgustedo de unu muatiera semejante & las gra-
pas de las bandas de cuero, en la orillu lleva una especie de basti-
lla o doble costura, en donde engranan ias catarinas motrices, la
malla que usaremos sera do 1" por 1727 {mesh). Como nuestra ma-
quina es corta v la carga pequena usaremos solo un par de catari-
nas motrices de 12" de diameiro con 37 dizntes una anchura de
cara de 3" y la masa con barreno de 11 Aquil gastaremos tam-
bién como 0.3 HP. (Datos de la Stephenson Adamson Mia. Co .

La escaldadora trabaia cemo ta! para el jitomaie y como la-
vadora unicamente para la roranja, descarga 6 en la tolva de la
‘Raspadora ¢ en la del moline de jitomate, aue es un molino de

los llamados Extractores Universales que consta de una prensa co-

nica espiral, equipuda al final con dos discos estriados siendo fi-
jo uno de ellos. Los jitomates se prensan en o)

gusano espiral con
una fuerza cada vez mayor, conlorme se

aproximan a los discos

v uniforme. De los discos van
a dar al colador. Lua marcha del moline

tura o rendimiento de jugo se aobirrnag
tre los dos discos. Cuanda ¢sior o
serd de buena calidad pero ol

haciéndose de una manera gradual

es variable, pues la tex-
reqgulunde la distancia en-
relativamoente grande, el jugo

tendimiento bajo, sucediendo Yo
contrario cuando la distancia es telativamente peauena. Siempre




debe procurarse ol primer cazo o sca molienda gruesa advirtien-
dose que no compensa ol aumento de rendimiento al descenso

de calidad.

Nuestro gusanco espiral tendrd un diamelro de 4" y ntesiros
discos 12". La longitud del gqurano sera de 12° y ¢sie molino nos
consumird como } HP. a 3/4 HP. segin lu molienda. El paso del

gusano es igual a su didmetro, trabajard a 25 rom y tendrd una

flecha de 1 7/16.

Para la nararja., usaremos un raspador de la cdscarc para
cblener el aceite esencial. La :n¢quina consta de un cilindro fi-
jo externo y uno movil interno y concénirico ¢l primero, los dos
tienen una puerta que se cerresporde, en donde se introduce la
fruta al interior del cilindro irterno el que tiene muchas puas y
agujeros, al girar este cilindro por Lt {uerza cenlrifuga, hace qua
la fruta pegue contra su pared y lus puas quitan la cdscara ex-
terna de la fruta, la que pasa per el agua de lavado a través de
los agujeros recogiéndose en ol interisr <del zilindro externo. De
allli se saca esta marmaja, se seaimen.a y se le extrae 2l aceite
esencial. Esta mdquina nos gasta 1) « 2 HP.

Para moler la naranja usarvemre; un molino de 3 masas como
los que se emplcan para la cafe. El mas p2queiis de fuerza mo-
triz tiene una capdacided de 5 toneladus de caha por 12 horas o
sean 5000/12 416 Eg. por Lera. Comc con un mismo molino
podemos mo'2r 3 a 4 veces tunic de naranja que de cana, pues
es mads blaada y su cocliciente o contracsién mayor, vemos que
nos sirve pues molenos 9950/¢ 17214 Kg. por lFora o sea 3 veces
la capacidad para caha. Este molins fobricado por la casa Squier
con marca Gem, tiene una mase cuperior de 87 por 87 y los dess
masas inferiores miden 6 dic:actro vor 87 de cara, nos gasta-
r4 aproximadamente 2 HP. con abertura de masas de 1 vyl res-
pectivamente (entrada y salida) rallado Messchsert o sea de 1" de
paso. Endidura para drendje cader cuarta endidura o sea cada 3
espacios y con una prefundida de 217 vy 1/4” de ancha. En su
fondo trae peines de 3/167 v recomiendo una velecidad de 8 x 1.5
12 1 8 x 2.5 20 pies por minuto de wolocidad tangencial de

mascs.

Tanto ol juge de jitomeate como ¢! de naranja pasan al cola-
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dor, en donde so les priva de semillas, librosidades, otc. Calecu-

laremos dicho colador: aplicamos la férmula v~ \IZgh on don-
de h es la carga hidrostatica en pies o sed 0.04 para este tipo de
coladores, 2g es la aceleracién de la gravedad o 64.4 Ft/ seg. v2
v:=1.6 fi/seg. Usaremos lamina de 225 perforaciones por pulga-
da cuadrada, siendo cada perforacién de 0.045" de didmetro y
teniendo la lamina 35.77" de drea libre. Para ésta ldmina y en
nuestro caso. tenemos un cocficiente de coniraccién y obstruc-
cién de 0.008 y un coeficiente de area libre (de perforaciones)
de 0.3; tenemos una velocidad de caidx debida a la gravedad de
1.6 pies por segundo; 3600260 x 60 lactor para pasar de segun-
dos a horas, 28.3 son los litros en un cu. ft. densidad del juge es
1.18 Kg./litro, asi que pasardan 15000/(8 x 1.18)--1590 Its./hr.
Ahora aplicamos la férmula: Qs =~ Vg x Cc x Co x 3600 x 28.3 en
que Qs es el flujo en litros por pie cuadrado de colador en don-
de: Qs == 16 x 0.008 x 0.3 x 3600 x 28.3 -= 391 1590 / 391
—4.07 sq. {t. de colador. Como le damos ancho de 1’ o sean 127,
tendremos una longitud de 4'. Usaremos ldmina inoxidable de
11716 de espesor con soportes, para evitar el pandeo cada 9°,
rascadores en la cadena cada 12" y de un espesor de 34" y a}”’
de retirados de la ldmina a la cadena. Le daremos una veloci-
dad de 100 ft.’min. La catarina molriz est¢ soportada en una
chumacera corrediza para poner en tension o la cadena.

El jugo colado atraviesa el colador y lo toma una bomba,
las fibrosidades y demds las arraZstra la cadena y descarga en
un conducto re gusano que las lleva al exterior. Este conducior
tiene un gusano, cuyo paso es igual al didmetro de 6'°. La caja
que lo lleva tiene 1" de mdas y al principio se deja un claro de
1", la descarga final es libre. Cada gusano estad hecho de dos
piezas de fundicién, ajustdndose a la flecha por medio de un o-
presor y trabaja con una velocidad de 15 a 20 rpm.

Siendo tan liviano y relativamente poca cantidad de baga-
zo resultante, no usaremos conductor de tablillas sino que lo mds
sencillo o sea un conductor de bande, igual a la o;:cochora.
obteniendo un trabajo eficiente a bajo costo inicial y de ~mcmte-

nimiento para el conductor de bagazo El bagazo lo sacamos

exterior destindndolo a varios usos como forraje, abono, ete

La bomba que maneja el jugo colado debe ser para 14300/
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(8 x 60 x 1.18) =~25.5 Itu. por minute. Usaremos una bomba de
engranes de 17, Esto ¢s sobrade, pere debido a lo espeso del ju-
go, le d mmos esa medida y vor la misma razén, preferimos ésta a
una cer.rifuga  aunque sea del tlipo de propeler abierto, ésta
bonb.a debe ser inoxidable y de las lamadas de tipo sanitario.

La bomba descarga en un taque que alimenta o la llenado-
ra de botellas o la deshidratadora. Este tanquo tendrd una cabi-
da para juge de 2 horas de trabajo. Este exceso es para alguna
emergencia, asi es que tendrd 14300 x 2/ (8 x 1.18):=3060 lits.
Para eso le damos 1.22 mts. de altura y 1.80 metros de didmetro.

Calcularemos ahora la capacidad de nuestra lavadora de
botellas y de nuestra llenadera. Usaremos botellas de 1 litro de
capacidad en que cada botella lleva: 1000 x 1.18:=-1180 grms.
Cada cartén lieva 25 botellas o sea: 1180 x 25=.29.5 Kg. Asi que
necesitamos 14300/29.5.- 485 cartones diarios o sean 485 x 25=
12125 botellas por dia Dando 12125/8:-

1515 botellas por horao 1515/60:=25 botellas por minutoe. Con
estos datos vemos que una llenadora "Cherry-Burrell "Milwaukee
Nuline tipo G-100 automdtica, con 8 vdlvulas y 3 taponadoras.
Esta llenador aestd sincronizada con una lavadora "Cherry-Burrell
modelo C. con iransportadores de cadena sin f{in e inoxidable.
Gastandose 3} de HP para cada maquina, porque toda estd em-
balada y la carga levada por el motor es muy pequena. Los com-
partimentos de la lavadora tienen una capacidad de 125 lis. y
reciten un bafio de NaOH y Na2CO3 en el primer compartimen-
to, al 2 v 5% respectivamente y a una temperatura de 60°. En
el sequndo compartimento al 1 y 3%. En el tercer bafo se le da
con agua con 100 partes por millén de cloro libre y finalmente
agua limpia {(mejor si ésta liene 0.5 a 1 p.p.m. de cloro libre co-
mo es el caso en Ocotldn con ¢! agua municipal). Ahora calcu-
Jaremos unas gralicas, en donde segin los cenlimetros cubicos
gastados de una solucién valorada, nos dé directaumente los Kgq.
necesarios para ahadir para tener las concentraciones correctas.

Tenemos ¢l caso de una valoracion de hidratos y carbonatos
alealinos juntos. Sea P los c.c. gastados hasla neutralizacién con
fenolitaleina, y sea M los c.c gastados desde este punto hasta
noutralizacion con anaranjado de metilo de indicador, asi que:
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P=NaOH + 1/2 Na2 CO3,
M=1/2 Na2CO3.
P—M - n — NaOH.
2 M ... Na2CO3.
Miliequivalente x (P - M) x 100

el % NaOH.-.

Peso muestra.

Para lc.c. de muestra de solucién pesard | gramo (es tan pe-
gquenio el error de cambio de densidad que se puede despreciar)
y usaremos dcido clorhidrico 0.2 N. el miliequivalente de la NaOH
0.2 N. es 0.008 grs. asi que:

0.008 x (P-M) x 100
% NaOH - . 0.8 n 0.8 n igual a % NaOH.
1
¢s la ecuacién de una recta de la forma aX. y. Asi es que
graficamos csla ecuacién teniendo una recta que pasa por el o-
rigen, siendo su pendiente igual a 0.8. Las ordenadas expresan el
% NaOH y lus uabcisus C.c. de HCL 0.2N. gastados en n ¢ sean .
(P-M) c.c.

Ahora pasaremos a calcular los Kg. necesarios que anadir

para un% deseado: Sea C una constante e :gqual al No. de Kgs.
de NaOH por cada 1%, para nuestro caso cs-

1% de 125 Kgs. = 1.25 Kg.

o . o ,
2 es el % deseado, asi que (2-0.6n) s la diferencia de® on-

tre el deseado y el aclual, (2-0.6n) C Kg. faltantes de NaOH ne-
cesarios anadir, para lener 2% (25 . n) ¢ Kg MR 25.n &g/
(1.25 2 0.8) de donde 2.5 . n i y

Kag.5 a afadir. En las
cutames esos valores y resulta la grafica adjunta:

compartimente ! % NaOH debe sor )
lo cambiardn los Kgs. necesarios anadirse o e
C= Kgs. a anadirse (1.25-n)C Kgs /006 . :
(1.25 x 0.8) 1.25 - n  Kgs « anadirse.

miliequivalente y 2 M x 190

abeisas eje-
puara el 2do.
L misma sé-
que: (1-0.8n)
Lihen iqual a Kg.

i recta serg

El % Na2CO3

Peso muestry
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para 1 c.c. do muestra, y para dcide 0.2 N, ol miliequivalente del
Na2CO3 es 0.0212 asi que tenemos:

0.0212 x 2 M x 100
% Na2CO3.. 414 M

1

o sea tenemos la ecuacién de una recta que pasa por el origen o
sea de la forma aX  y asi que gralicamos esta ecuacién, dando
una recta por el origen. Hacemos las ordenadus igual a M c.c, y
on el otro extremo de la gralica ponemos sus correspondientes
valores de 4.14 M y ccmo abcisas los % de Na2CO32.

Ahora pasaremos « calcular los Kg. necesarios que anadir
para un % deseado: C- 1% de 125 kg. =~ 1.25 Kg. (5 - 4.14 M)
==diferencia de % entre el deseado y el actual, (5-4.14 M)C=
Kgs. faltantes de Na2CO3 para tener una concentracién de 5%

(5 x 1.25 - 1.25 M - Kg. 4.14; 5 Kgs.
— e M= B
4.14 4.14 4.14 x 1.25

Con los datos anteriores obtuve la grdafica adjunta: para el
2do. compartimento el % de Na2 CO3 debe ser 3. Nuestras ccua-
ciones serds las mismas, la misma recta servird y sélo variaran
los Kg. necesarios a afadirse, pues graticaremos
‘3-4.14M) C=—Kgs,; 3 Kgs.
- M -
4.14 4.14 x 1.25
Respecto del agua clorinada, podemos usar para clorinarla
o el hipoclorihito de calcio comercial o mejor aun el producto a-
mericano HTH. Verifiqué los andalisis de los dos productos ddan-
dome: para el hipoclorihito de calcio comercial:
Peso muestra y Pesafillro .. ... ... oo 20.3515 grms.
peso pesaliltro ... .o e e Ce 15.'{865 grms.
peso muestra .. .. .. PP 4.5650 grms.
La muesira ta dilui hasta 500 c.c. tomé muestras de 50 c.c.
de solucién y qasté como promedio 33.3 c.c. de Na2 S2 O3 0.1 N al
on medio un peco dcide para que haya total
urando almidon como indicader. Miliequiva-

valorarla con [K vy
desprendimicnto v
lente 01N drl CH e 0 003540 de donde:
333 % 0.003541 x 10

U g de cloro libre.

U‘/‘xt)‘)f)
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El andlisis del HTH, es el siguiente:

peso muesira y pesafiltro ... ... Co. .. .257006 grms.
peso pesaliltro ...... ...... e e S 19,595 grms.
peso muestra ... ... e e .. ... b.1056 grms.

la muestra la dilui hasta 500 ce. y de esta solucién tomeé 50 c.c.
de muestras, las valoré como en el cuso anlerier y me gastaron
110 c.e. de Na?28203 0.IN y con lactor de 1.08% asi que:

1.085 x 110 x 0.003546 x 100

69.5% do cloro libre

0.61056
ahora tenemos que | parte por millén viene siendo | gramo por
metro cibico o sea 0.1 gramo por hectéhitro. Como tenemos 125
litros, luego por cada p.p.m. de cloro iibre, tenemos 0.125 grms,
de cloro libre.

Generalizando tenemos: Grms. Cl. totales 0.125 ppm. o
sea que p.p.m. grms. de cloro/0.125. Esta es la ecuacion de la
linea recta de la forma y aX en que la pendiente es 1/0.125=.
80. Esta recta pasa por el origen, asi que gralicamos esta recta,
poniendo por ordenadas las partes por millén de cloro libre v por
abcisas los gramos de cloro actuales.

En esa grdfica, ponemos también los gramos necesarios que
anadir para obtener 100 p.p.m. de cloro libre: Graficamos (100-
ppm.)C=: gramos a ahadirse en la que C para el cloro libre cs
0.125, para HTH. 0.125 x (100/69.5) 0.18 y para hipoclorite co-
mercial 0.125 x (100 28.06) 0.42 yu con esto. lomamos una pe-
quefa muestra del agua, le analizamos ¢l cloro libre por celorime-
tria, por ejemplo usando como reactivo la ortotoluidina y en el
colorimetro por comparacién con los standards, vemos la cantidad

de ppm. que tiene nuestra agua y en la grdafica podem

: ; os obtener
la cantidad de gramos a afadirse, para obtener una concentra-
cién de 100 ppm. Una vez hecho este lavado, las botellas se la-

van de nuevo con agua pura y ya pasan a la llenadora.

Una vez llenados y taponadas las botellas,

pasan a esterili-
zarse en un autoclave. Para esta capacidad o

seda de 12125 enva-
" de diametro y 10

cada hora aleanzamos a
pues aunque el vapor 10
pulgada cuadrada dura 10 o §

ses por 8 horas, usaremos un auleclave de 60
de longitud, en la que caben 7 carritos
hacer tres estirilizaciones, s
libras por

minutos, micntras se lega a esa



presién y so carga y descarga se plerde otro tanto. El autoclave
es de lamina de 1 4" do espesor, con romaches de 3/4" do did-
motro. con doble hilera longitudinal y sencilla circular, con todos
BUB accesorios para carga y descarga y purga y piso adecuado
para los dos carritos, y se utilizara eoi vapor producido por una
caldera de 10 metros cuadrados de superficic de  calefaceiédn.
(Dates tomados de la California Nursery Co.).

Por concepto de vapor gastado en asco y el consumido por la la-
vadora de botellas y cscaldadora, se gastan aproximadamentoe el
de una caldera de 5 HP. Asf ¢s que con una caldera
de 15 H.P. tenemos para el servicio completo de la fa-
brica. Haremos un tanquo como de 5 a 6000 itros para almacenar
chapopote y necesitaremos una bomba de engranes para bombear-
lo @ un tambo que alimente la caldera. Con una bomba de }* y con
un motor de } HP. os suficiente. Veremos si en la deshidratadora
ocuparemos otra caldera mayor 6 si con esta nos sea suficiente.
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CAPITULO V

Deshidratado por rocio.

Hasta la fecha no ha habido mancra de conservar el jugo de na-
ranja sin que pierda su sabor propio, lo \inico que se hace ¢s agre-
garle un poco de azucar y jugo de limon dando un producto de sa-
bor agradable pero que no conserva el sabor propio de la naranja.

La Gnica manera de conservar el jugo os secdndolo completamen-
le, esto se ha llevado a cabo por tres procesos: El de Criosroscopia
que consiste on poner unus artezas con jugo en una autoclave con
chaqueta de refrigeracion y preferible al alto vacio. con el {rio el
agua sc congela y se separa deljugo, retirando esta agua y por su-
cesivas operaciones semejantes, se llega a agotarlo, conviene a las
aguas retiradas hacerles este mismo wgotamiento por lo que pudie-
ran llevarse.

El método de Sublimucion diliere del anterior, en que las artezas
Hevan calelaccién con agua tibia y ¢l ogua evaporada se solidifi-
ca en la autoclave, en estos dos casos ¢l iugo aygotado se le quita
la humedad remanente con cire tibio. Estos dos métodos son lentos
vy caros, pero fienen la ventaj de dar un producto de una calidad un
poco mejor, pero cast igual a la que se ebliene en el deshidratade
por rocio.

El deshidratado por rocio, ¢l juqo de naranja os linamente atomi-
zado por aire comprimido v I particulitas puestas en contacto con
aire tibio y lo mds seco posible. Dicho aire se humedece a expensas
del jugo quitandole la humedad hasta secarlo, el polvo se separa
del daire con un Ciclon y huego se cnvasa en tarros de hojalata o
cartén parafinade par ponesln nercdel medio ambiente v no se
cche ‘l‘i”‘”{"’ con o hume tad dade que cr mey Lagroscopico. Bote
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procoso ademdn de rencillo y econémico tione la cualidad do una
gran flexihilidad de operacion. \

Nosotros manojaremas 5520 kg, de jugo coulado por dia o sea
5530/8 691, ka. por hora y evaporemos 4810 kg de aqua por dia
o scan 4810/8 601 kg. de caua por hora, resultandonos 720 kg.
de sélidos por dia o sean 72078 90 kg por hora.

Para efectuar lu atomizacion, nosotros necesitamos 015 lbs. de
aire a 3Ka/ctm.’ por libra de jugo. Asi que 601 x 2260 254 1bs,
Por minuto de jugo: 254 x 015 3.8 lbs.
aire por minuto a 3Kg./ctma o sea a 45lbs./sq 1 Aesta presién la
la densidad del agire es de 9.31hs. Jeu. ft: asi que necesitamos 3.8/
0.3 - 12Cu. {t. por minuto. esto ros lo da un compresor Quincy, mo-
delo 216 enfriaado por aire, que trabaja a 680 rpm. y consume 2 HP,

El atomizador scrct del tipo de los atomizadores de petroleo con
vapor, en cl que ird el jugo en ¢l centro y concentrico con él el aire.
Dicho atomizador serd de arca graduable. calcularemos las areas
necesarias: Aire: Ird a una velocidad de 1800 « 2400n:ts. por minu-
to; Area . Gasto/velocidad de donde:

A (12 x 144)/(1800/0.305) 2.2 sq in

(12 x 144)/(2400/0.305) 2.93 sq. in. Entre estas areas debera tener
nuestro atomizador para el aire Para el jugo L1 velacidad sera de
2ft./seq. o sean 24ft./min. Asique G 254 (5242 x 1 1) 0.37 cu.
ft. por minuto, pues ¢l peso especitico es 1.1 as que A 037 x 144/
24:-2.225q. In. Con estos datos ya poedemos comprar un atomizador
adecuado como los fabricados por la Nationa! Avroil Burner Co
Ahora calcularemos ¢l aire necesario de deshidratacién Conta-
mos con un aire a 20 C (68 F) vy 40° de humedad e
una humedad especilica de .003 Ibs. H20 /1t
de desecado ¢ sea cuando lo dejamos con 20 %
tiva. Un calor humedo de 0.239. Este aire una vesr desecado y fil-
trado lo culentamos a 123-122 F. Yy efectuamos la deshidratacion
descargando ol aire a 87° dr humedad

peratura de 73 F. Dicha temperatura nos la da la intercesion de
la linea adiabdtica de saturacion v la curvay

ativa, con
aire seco después
de humedad rela-

relativa, con una tem-

de B0 humedad

aire hene upa humedad

especifica de 0.014 Ibs. H20/1b. de aire seco, Cader |

seco se lleva:

0.014 - 0.003 0.011 Lbs de

relativa de la carta psicron.étricy Este
thra de aire
dgua ¥y necesitaremos 601 x 2.2 .o
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1322.2 1bs. de aqua a ov
C aporar an: 32.2/10. et
120200 lbs. aire seco por hora, Y ocupardn: 13222/0.011

Comprobacién por balance térmico:
Calor dado por aire deshidratacién:
120200 x 0.239 (122 - 73) - 1402000 BTU.
Calor latente: 1322.2 x 1053.8 - 1393436 Btu,
Calor sonsible vapor de agua:
1322.2 x 0.54 (122 - 68) - 3570 BTU.
Calor sensible aire atomizacion
228 x 0.241 (73-68) - 285.7 Biu.

1402000 - (1397382) 4698 o sea hay un error de 0.33% luego
tomamos como bueno esie balance 1397382 - 1393436 . 3570 -
295.7. El agua llevada por el aire de atomizacién es despreciable
pues es (0.014 - 0.006) 228 - 1.8 lbs. por hora. El error princi-
pal de este balance estd en la apreciacién de datos como calor
humedo, etc.

. Ahora calcularemos el caientador de aire: las unidades son
con tubo standard de 1 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.’/sq. in. Area bruta de la caja: (6x12)

42 == 74"; 74 x 54 == 3996 sq. in. tubo standar de 1" tiene 1.315"
de didmetro exierno. Area proyectada: 22 x 1.315 x 72=:2.083 sq.
in.

Area neta: 3936 - 2083 = 1913 sq. in..

19137144 - 13.28 sq. {t. ahora buscaremos el coeficienie de pe-
licula de aire: Para eso aplicamos la {érmula de Reiher: h==0.131
{k{/D) (Dvmax) 0.7 {I/iuf} 0.7 densidad del aire:

29 46032

— X e = (.0755 1bs./cu. ft. vmax - masa velocidad
359 460—68

=27000 x 60 x 0.0755

-~ 9200 lbs./hr. / sq. ft.; Atl — (227-68)

13.28
— 159°F. At2 == 227 - 122 igual a 105°F.

159 — 105
Atm — -~ 125.2°F.
2.3 log. 153/105
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t{ = tw - 12 Atm - 227 - (125.2/2) igual o 1644 F.
D diametro 1.315/12 igual a 0.1096 tt.

kf. -~ conductibilidad térmica de nuestro aire

kf. - 0.0129 : 0.00002 (1644 - 32) 0.01555.

fuf = viscosidad 0.02 x 2.42 igual a 0.0484.

D.131 x 0.0155% {01095 x 9200 0.7

h- - 18.7

G.1096 (0.0484)
calor especilico de nuestre aire a temperaturda media (35°F.) es
de 0.241: ahora aplicamos la drmula Q WchAt 27000 x 60 x
0.0755 x 0.241 (122 - 68) 1590000 BTU.

Aplicando la formula Q@ UARAt advirtiendo que hacemes
h=-U por tener coeficientes de pelicula muy grandes; de donde:
A == 1590000 / (18,7 = 12521 - 680 sq. ft.
darea de una unidad 22 x4 x 672904 181.8 sq. {t.
Unidades necesarias: 6€0/181.9 3.72 Cuatro Unidades.

». Después de la camara deo atomizacion con un distancia de

avance de casi dos metros, vonemos la entrada al ciclén, en don-
de se separardn los sélides del aire humede. Calcularemos el ci-
clén: Para eso hay ecuaciones derivadas de la ley de Stokes mo-
dilicadas por la fuerza centrifuga, pero estas ccuaciones son de
resultados dudesos ¢ inciertos y no olrecen minguna garantia, asi
es que la manera de disefiarlo o5 por via cxperimental o de cri-
terio, basdndose en ciertas relacioncs de
bradas por los fabricantes, como relacién

dimensiones acostum-
de didmetro a entrada:
La entrada la caleularamoes por la velocidad y el gasto.
La primera debe ser como do 100 #t /spg. Ast que Area ==
gasto/velocidad 27000 / (50 = 100) igual a 4.52 sq. #t
4.52 x 144 650 sq. in. y con un didmetzo de 2597 o sea de 29
serd el didmetro de la entrada al ciclén,
A ecs ¢l drea de entrada,

a ol diametro del cilindro, o el dia-
metro de la salida delaire,

ta lonqxtua del (-\1 ndro. L longitud

del ciclén se acostumbra lag ‘;i()'xinv“ relaciones: A/a? 18 a
bie/a hagiia boa I/(‘ Gl ¢ ? a 4 haciendo en
2;;;“0 C}“"{‘{’( ﬁ‘é;‘i—n L <11<"’.:,’<'i.u;1<17r.7. i..)ﬂ: ”% 1 1/8a ifjuc‘lxl.cx 72
367 L7225 de donde L 14 iauala bde donde i igual a
367 L7225« I L FI0™ wsto se aprecia mejor en el
esquema adjunto. Salida do polve 47
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Venﬁlcdror: Ahora veremos qué caldora necesitamos. De ser
menor que 15 HP. ponemos esta, pues asi se necesita para el jito-

mate: [ lb. de agua tiene un calor latente de 950 Btu. aproximada-
mente, Yy una caldera nos du  34.5 lbs,
HP. asi que:

1590000

d» vapor por hora por

= 6.1
8 x 950 x 34.5

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

Adjunto se ve el plano de colocacién y distribucién que a mi
me pdrece mds conveniente. Dicha f{dbrica debe eslar situada
junto al puente de ferrocarril para poder tener espuela, y ade-
mds muelle donde atraquen las canoas, asi como también debe
tener acceso por carretera, por eso ese es el lugar preciso de u-
bicacién que yo juzgo mds conveniente.

El ventilador apropiade para la deshidratadora debe ser uno
para una carga estatica de 0.4 x 4 = 1.6 mdas 1.5 pulgadas de
agua que necesita el ciclédn, pues las 1.6 primeras son debidas
a la friccién en los intercambiadores de calor o sea a una pre-
sién estdtica de 3 pulgadas de agua, y una capacidad de 27000
cu. {t./min. Usaremos un ventilador Bulalo, tamafic 74 con un
didmetro de volante de 42 1/2" con 914 revoluciones por minuto,
dando 27050 cu. {t./min. y gastando 26.4 HP.
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