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EL ALCOHOL EN LOS VINOS. 

LA ENOLOQIA 

EN MEXICO. 

La Enología está poco desarrollada en México, a pesar de que po­
dría originar una industric1 pesadu en el país. Esto se debe, al menos en 
parte, a que es poco conocida en los medios profesionales químicos; en­
tre otras cosas por ser reliJliv;,i111e11te 1>c11.·vo y porque requiere muchos 
conocimientos complejos c¡Ut~ abarcun cksck el cu!tivo de la vid y acli­
matación de especies, c:1~iricultura, hasta liJ priictica del catador. 

Otra razón para su !<Jito de creci111ienlo es el conci:plo L:ilso que cir­
cula acerca de esta ramu industriul. que se h;_icc conc,istir casi cxc!usivn­
mente en la producción de "~Jllurdientes, los c.u<tles deberícin constitur el 
menor porciento de la industrio enológica, corrc~spondiendo la nrnyor p::ir­
te a la elaboración de vinos. Los vinos no son bebidus ernbria0;_rntcs pro­
piamente hublando y tienen bi.lstante poder ¡_¡limcnticio .. Atendiendo a to .. 
das estos circunstancias, elegirnos el tcmn de tc:sis que presentamos. 
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El porvenir de !os vinos de uva en el mercado de~ende en ~ran par~e 
del cultivo de la vid, que puede llegar a te~cr mucha 1mpo~tanc1a en Me­
xico siempre que se aclirTi.:iten nuevos tipos y se seleccionen terrenos 
apr~piados, que por otra parte dificil~entc se pueden aprovechar para 
otra clase de cultivos. Depende ademas de que se obtenga un prod~~to 
de calidad n precios que le permitan ~ntrar en e~ mercado como auxiliar 
de la alimentación y no solo como articulo de lu¡o. . . 

Todo ello esta ligildo con la necesidad de que nuestros industriales e 
ingenieros quimicos vay<rn tratilndo de abrir ho~·izonte~ con aportaciones 
que puedan hacer desarrollar este ramo de la mdustna, tratando de re­
solver los problemas especificas que prese~t~. 

El producto mas industrializable. e.n Mex1co d~sde este punto de ~Is· 
ta son las mistelas, que pueden dcf1111rse como vinos de uva alcoholiza· 
d~s con aguardientes ti.lrnbien de uvél, con lo que se les dil estabilidad y 
se controla su grado éllcohólico. Tienen poder alimenticio, debido a que 
el vino -jugo de uva fermentildo- no sufre ninguna cocción; al contra· 
rio de los destil<'dos que ademils tienen mayor grado lllcohólico y por lo 
tanto son tóxicos. 

De la definición que dimos de f>'ISTELAS, se puede deducir que su 
elaboración comprende dos procesos industriales: 1 o. la producción de 
los vinos -jugos de uvél fermentados- y 2o. la fabricación del alcohol o 
aguardiente con que deben mezclarse, y que se obtendrá partiendo pre· 
ferentemente de los subproductos del primer proceso. 

Nos ocuparemos del último, prr.sent1;mdo el ante-proyecto de una 
destilería destinada a obtener concentrados para la alcoholización de los 
jugos de uva fc:rmentados, haciendo caso omiso de l\J elaboración de al­
coholes industriéllcs y de ;:igumdientes destinéldos al mercado. Elegimos 
este proceso por ser la parte de las bodegas más relaciorwda con la inge· 
nieria quimica, como se vera en la exposición combinada que haremos 
de los dos procesos pi.lra loc<:llirnr a cada uno de ellos. 

En el desarrollo del trabajo tendremos que tocar muchos puntos que 
pare;cen desligados de nuestro problema, pero que lo afectan por estar 
intimamente relacioni.ldo con el funcionamiento de las bodegas. 

ZONAS PRODUCTORAS DE MATERIA PRIMA. 

. . En 1~ República,. las r7gior:e.s que más han desarrollado la produc­
c1on de vides son: Ba¡a Caltforn1a, que es una de las más apropiadas por 
su terreno seco y arenoso y su clima, siendo particularmente aptos los 
terrenos que estan entre los 200 y los 300 mts. sobre el nivel del mar. 
Coahui.la, que también es m.uy conocido por sus productos vinícolas, en 
las .regiones de Parras, Tor~eon, Cuatro Siénegas y Viesca. Chihuahua con 
v~nas zonas productoras situadas entre los 700 y los 1,300 mts. sobre el 
rnvel del mar. 

Otras zonas que son apropiadas para el cultivo de la vid, aunque no 
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se han desarrollodo todavia, están situados en los estados de Gunnajuato, 
Jal!sco y Mlchoacán, particularmente cerca de los lagos de Chapala y de 
Cuitzeo, y en una ilmplia reglón que comprende el norte de Jalisco y 
casi todo Guanajuato, donde las pl<lntas no necesitan mucho riego ni tie: 
nen peligro de lluvias en lu epocn di! floración 1

• 

VARIEDADES APROVECHABLES. 

Hay multitl'd de vides aclimatadas que ya se cultivan en México en 
escala comercial y que se pueden aprovechar para la producción de vi­
nos y mistelas ruros de uva. Entre las principales citaremos las varieda· 
des más conocidils y abunduntes en el país, haciendo la aclaración de 
ilctunlmente se están h<lcicndo pruebas de aclimatación de diferentes cla· 
ses de vides itnli<lnas, cuyos rcsultndos se ignoran todavía. 

M i s 1 ó n : Es la más extendida y da unas uvas chicas, negras muy 
dulces. Se aclimata fácilmente y produce cosechas abundantes. Es apto· 
piild<.1 para elaborar vinos evaporados. 

Z i n f n n d e 1 : Se cultiva principalmente en California, su grano 
es redondo, grnnde, de color rojo oscuro, cubierto de una capa blanqueci­
na; produce vinos de tipo clarete. 

e u r i 9 n " n e : Produc:e mejores vinos que lil Zinfandel y se UScl 

generu!mente en mezclas pi.Ha obtener mas calidad. 

P a l o m i n o : Se utiliw paru la fabricación de Jerez, es muy apro­
pindo pura obtener vinos secos. 

G r e n a e h e : Se di.I con bastante facilidad y es muy susceptible de 
vciimaturse, tiene granos redondos de color negro azulado. 

M o s e a t e 1 A. 1 e j a n d r i a : Es una uva blanca amarillenta, 
upropiada pnril producir vinos dulces claros; tiene sabor muy agradable 
y puede usarse para la mesa o para fabricar pasas '. Este tipo 1de uva 
se considera propia de la región de Alejandría en el Piamonte, Italia. 

Nuestros cálculos se refieren a mistelas elaborad<is con esta clase de 
uva, que se conoce en el mercado con el nombre de 1noscatel y que se 
tomó como base para rel<icionnr la destilería con cantidades reales de ma­
teria prima y producto. Evitarnos intencionalmente el referirnos a uvas es· 
pedales parn la producción de alcohol, que se utilizan en las bodegas 
donde se elaboran <iguardientes, porque suponemos que se trata de unas 
bodegas para la producción exclusiva de vinos de uva. 

Todas las vides pertenecen al orden de las Rhamnales y a la familia 
de las vitáceas, que comprende unas 500 o 600 especies distribuidas en 
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las zonas tropicales y templadas. Los botl.inicos aun no han establecido 
una clasificación definitiva y hay varios que tienen mucl1a aceptación. 
Particularmente resulta dificil clasiticur las variedades americanas, porque 
al aci:mataí!"·e h.:m cambiado sus cnrcteres botánicos. 

En general puede decirse que se trata de plantas herbáceas, más 
frecuentemente de formu de arbustos y que son trepadoras, teniendo los 
órganos de aprensión genernlmente al lado opuesto de las inflorescen­
cias; sus hojas pueden ser lobadas, dentadas o compuestas. '. 

BIBLIOGRAFIA. 

1 Y 2.-Da~oH del Prof. ~11110,, publicado en el libro: <:omo elaborar Vinos y Llcore.a 
de Cnhdnd, Por el i rof. I·ederico de 111 Hnrrern; Edlcione!i l.ux l\f¡¡xlco. 

3.-Trnttnto di' Enologin; Enciclopedia \'iti Vinlcoln !ttotlernn. 5 Vol. Plcr Glovannl 
Garogllo. fadt 11 Progrcuo \'lnlcolo ed Olcurlo. Firenzc 19.a3. 
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GENERALlúADES 

LAS BODEGAS V 

LA DESTILERIA. ----------

Las bodegas para la producción de vinos deben estar situadas en el 
centro mismo de produccion y tener una amplia red de comunicación con 
todos los puntos ele los viiiedos p<lrn evitar gastos de transporte. Por otra 
pnrte es conveniente que estén c:ercn de las pob,nciones conectadas q:m 
el mercndo por medios faciles. 

Técnicamente debe buscurse el empluz<.imiento de las bodegas en un 
sitio en que no h.:iya fuentes de malos olores, porque los vinos son muy 
absorventes, y donde la t1 epidüción por el tráfico sel! nula, condición in­
dispensable para cualquier proceso de l<lrgil duraciun. 

Al plunear las bode~¡as se evitaril que en sus locales haya instalacio­
nes industriales que no estirn relacionadas con lu elaboración del vino y 
se tendrú en cuenta muy cspe'cialmcntc que la pi.Hte industrial depende 
completamente de lu agrícola, cuyos principules foctores son: 
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La capllcidJd de la 1.011il productora de la uvo, que ::;e _cnlculn nproxi­
madarnentc considcrnndo que cada plnntil produce al .ano de 10 a 15 
Kgrs. de uvils y ocupa, en una viria cultivada con. ~~ed10s modernos 35 
mts. cuadrados: por lo tanto una hcctaren tcndru 278 plantus con una 
producción de 2.780 n 4.170 toncli1das por coscch~. . . 

La cpocn de la vendimia es vJr1able parn las d1st1ntas regiones y casi 
siempre cambia de un nrio parn otro. Debe dctcrmln<nsc en el ln~orato­
rlo con precisión ,llevando control del indice de rnadurc.z que esta dad? 
por In relnción de Acido Azúcar, en tunción del cunl esta el peso espcc1-
fico· éste indic<> es ViHiuble paro las diferentes cluses de uvas. 

'El tipo de uva y lil clase de vino que se va o producir. Todos estos 
f.Jctores afectan Igualmente a la destilería, porque rigen lil cantid<1d de 
alcohol que se podrá obtener y la cuntidod que hora folttl en cada cosecha. 

El edificio y las instalaciones deben ser rnzonablcmente mnyores que 
el máximo de producción de la zona viticultorn, y llcnarirn todas las nece­
sidades, por lo que en casos de trnbajo en 111 uy g r<rnde escala se pro­
yectaran departilrncntos para el aprovechamiento .de los subproductos; 
estando en todo caso provistos de un patio de movimiento relativamente 
grande. Es impresc.indiblc adcmús que tengu aguu potable, bacteriológi­
camente purn, en at1undancia. 

El material que se emplée pnra la co11strucción de los recipientes, 
conductores o aparnt::>s que esten en contacto con el vino e11 proceso, 
puede ser madera, concreto insolubilizado, acero ir10xid<Jble, aluminio, 
vidrio y bronce; el cobre y el fierro, solo se podrán usar embreados, pa­
ra superficies que 110 tengan contacto prolongado con los vinos, tilles co­
mo canales. 

Debe procurarse que el edificio tenga una cirnentélción que permi­
ta el control de la humedad, particulr11111entc en los departamentos sub­
terrimeos. Los pisos serán de cemento sin rnnurns y con unu fuerte pen­
diente, ( 1 a 2%), p<Hü que se puednn evitar léls fermentaciones infeccio­
sus por medio de lélvados frecuentes; su cimentnción es de vitul impar· 
tancia, porque los toneles llegan a tener capacidades de 100,000 lts. o más, 
de manera que sólo su contenido pesará aproximadamente 100 tonell\· 
das y corno debido a las necesidades de la industria tienen que conservar 
cierta movilidad, carecen de cimentación propia est:1ndo simplemente co­
locados sobre el piso, y si este fallil se deterioran seriamente. 

Son recomendables los techos aislantes porque proporcionan unifor­
midad de temperatura; sin embargo en los casos en que el ambiente ten­
ga que conservarse en condiciones constantes, como son las salas de 
añejamiento, se recomiend~. el emple_o ?e sótanos. Todos los departa· 
mentas en que hay producc1on de anh1dndo carbónico deben mantenerse 
bien ventilados, en estos casos la temperatura se controla con intercam­
biadores de calor . 

. La~ Bodegas constarán de los siguientes departamentos: Patio de 
Mov1m1entos, donde se recibe, se pesa y se muele la uva y se prensa el 
orujo para la recuperación de las vlnetas. ' 
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Sola de Fermentación: donde se lleva a efecto la fermentación tu­
multuosa del jugo y los !abados del orujo para la recuperación del al­
cohol en forma de vinctas destilables. 

Sula de Eli!bo1 <1ció11 en que se verifico la fermentación lenta, la al­
coholización, la clarilicacion, In filtrnción; la pasteuriwclón, la refrigera .. 
ción y finalmente las mezclas que hagan fulta para lograr productos uni­
formes. 

Sala de A1íej;rn1icnto. 
Sala de Conscrvacion y Departamento de Embotellado. 
Destilcrin que junto con el Patrio de Movimientos y la Sala de Fer­

mentación se puede consldernr como un proceso aparte, como lo hace· 
mos en este trnbajo. 

LOS PROCESOS. 

PARTE COMUN.-La uva se pizca durnnte la vendimia en los viñe­
dos y se transport<1 a las bodegas, donde se pesa y se muele, determinan­
do, mientras tanto, su contenido de azúcar y su acidez total. De la mo­
lienda se pasa el jugo a la Sala de Fermentación, donde se sulfita para 
esterilizarlo p..ir<:i<1l111c11te; cum1do ya se ha producido la cantidad de al­
cohol calculado, se tr<isicg::i a la Sala de Elaboración, quedando en las ti­
nas de te11nc11tucio11 el sombrero, formado por el orujo y el jugo fermen­
tad? que lo impregna. 

LA OBI ENCION DEL ALCOHOL.---De aquí parte individualmente el 
proceso de: ILl obtc11cion del alcohol. El sombrero se lava para extraerle 
el alcohol que co11liene, cuando se trnlu de vinos dulces hay que hacer 
fermentar co111pleta111entc los 1avndos, porque habrá disuelto algo de 
azúca'r junto cu11 el alcohol. Los lavados se separan del orujo trasegando 
primero y prensundo el sombrero después y se almacenan. Una vez en 
el almacén se mezclan para obtener una concentración única y se enri· 
quecen con jugo fermentado, para completar la cantidad de vinetas que 
deben destilarse de ncuerdo con las necesidades de las bodegas. 

Llí!gado el tiempo de la destilación, se fabrican los aguardientes y se 
conservan en una sala especial o en la Salu d~ Añejamiento. A su debido 
tiempo se sacan de alli para mezclarlos con los jugos fermentados en la 
Sala de Elaboración, donde nuevamente se incorporan al proceso gene­
ral de la producción de mistelas. 

ELABORACIOl'l DE LAS MISTELAS.-En esto parte seré un poco 
más explicito, para dar una idea completa del proceso total, ya que el re­
sumen anterior, queda ampliamente desarrollado por ser el tema de la 
tesis. 

C 1 a r 1 t i c a e i ó n .--El vino joven producido por la alcoholización 
de los jugQí fermentados de In Sala de Elabornclón, tiene muchas sµstan· 
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cias que lo impurifican y debe tratarse por medio de clarificantes de cual­

quier tipo. 
Recomendumos el uso de la Benlonita, que es fundamentalmente 

un silicato de Calcio y Magnesio (una mezcla de Montrnorilonita y Beide­
llta) con algo de Carbonato de Calcio. Sin el cmbonato se le atribuye la 
siguiente fórmula: (Mg. Cn) O.Al10,.5Si0.1 .n.H.,~· . . . .. 

Con la Bentonitn se obtiene una clnnf1cac1on rap1da por floculac1on, 
en la que el clarificador actúa como intercambiildor de iones. En la prác· 
tica no afectil la acidez total, ni el contenido <le tanino, y aunque hace au· 
mentar un poco la alcalinidad, no produce aumento en las cenirns, que 
equivale a decir que es insoluble y no altera la purez.:i de los vinos de. 
dejando residuos. 

Para corroborar estos datos se hicieron pruebas de laboratorio en 
las siguientes condiciones: A uni.1 mucstril de 100 ce. de vino por clarifi· 
car, se le añildió una suspensión de Bentonita hasta llegar u la caneen· 
tración que se usa industrialmente y que es de 75 grs. por Hectolitro; a 
las 48 horas se filtró y se hizo la determinación de las cenizas, en 25 ce. de: 
filtrado: 

Peso de la cápsula y las cenizas 
Peso de la cápsula 
Peso de las cenizas 

21.2221 grs: 
21.1664 " 

0.0557 .. 

Por otra parte se hizo la determinación de las cenizas de 25 ce. del 
mismo vino filtrado pero sin clarificar. 

Peso de la capsuló y las cenizas 
Peso de la cápsula 
Peso de las cenizas 

21.2222 grs: 
21.1664 " 
0.0558 

F .i 1 t r a e i ó n .-El vino clarificado se decantá y se hace posar por 
unos filtros prensa de bronce, en los que los marcos han sido sustituidos 
por unos rebordes en las placas, que están alimentadas por el centro. Pa· 
ra que haya un medio filtrante apropiado, el vino se rnezcla con uyudas 
de filtro comercial que forman la torta. Estos medios filtrnntes, como los 
cl.arlficant~ deben ser i.nsolubles en el vino para que no dejen residuo. 
Siendo mmerales, el res1~uo q~e dei~ran apareceria en las cenizas, por lo 
que·antes de usar cualquiera tierra filtrante se debe comprobar su insolu· 
billdad. Unas pruebas hechos con un producto comercial conocido con 
el nomrbe de Dicalite, Speed Plus, dieron los siguientes resultados: 

En 25 ce. de vino por filtrar se encontraron: 

Peso de la cápsula y las cenizas 
Peso de la cápsula 
Peso de las cenizas 
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En 25 ce. de filtrado obtenido poniendo en digestión en frío duran· 
te mas de 24 horas, 35 grs. de Dicalite, 152 ce. en volúmen, en 348 ce. de 
vino (30~~ en vollirncn) y filtrudo en un papel filtro de cenizas taradas 
con un poco de asbesto para que pasara claro, se determinaron las ce­
nizas. 

Peso de la capsula y las cenizas 
Peso de la capsulll 
Peso de las cenizas 
Aumento en el peso de las cenizas 
Aumento de la-; cenizas por litro de muestra 

21.2523 g~ 
21.1754 " 
0.0769 " 
0.0024 " 

.0960 " 

Estos resultados se pueden considerar satisfactorios porque las con­
diciones reales de uso son mucho menos favorables para la disolución. 

Los vinos se hacen recircular por el filtro hasta que pasen completa­
mente claros, y se dcsmont<:l el filtro cuando la pre.Sión a que debe ali­
mentarse el vino es ilproximadamente de 20 lbs. 

Los dos pasos siguientes se pueden colocar en cualquier orden den­
tro del proceso. 

P a s t e u r i z a e i o n .-Esta operación se hace en dos intercam• 
biadores de cnlor en serie, construídos con tubos concéntricos de vidrio, 
cobre o acero inoxidable. Uno de ellos se utiliza como calentador y se 
alimenta con vinos precalentados y vapor de agua, y el otro como refri­
gerante y prec<ilentador, alimentándose con víno írio y vino caliente, que 
se puede descarg<ir a la temperatura deseada porque cada paso de pre· 
calentador tiene una válvula de descarga que se puede abrir o cerrar a 
voluntad. Ambos trabajan en contracorriente. 

R e f r i g e r ü c i ó n .-El vino a la temperatura ambiente se pasa 
a un aparato de enfriamiento, donde se baja su temperatura a 39 C. bajo 
cero, a la primera vuelta y a 5° C. bajo cero a la segunda; cor\Servándolo 
durante tiempo variable en el cuarto frío para que tenga lugar la preci­
pitación completa de los tartratos. 

El enfriador es un depósito cerrado en el ·que se hace evaporar amo­
níaco, que después se comprime para licuarlo; dentro del depósito hay 
una tubería de ocero inoxidable por la que se hace pasar el vino que se 
debe refrigerar. 

Como la temperatura de descarga debe ser constante y la capaci­
dad de enfriamiento del aparato va disminuyendo poco a poco, se hace 
disminuir su rendimiento por medio de recirculación regulada a mano. 
La razón que hay para que dismir1uya la eficiencia del refrigerante es 
que al bajar la temperatura se producen cristales de sales tartáricas que 
se depositan en la superficie interna de los tubos por donde pasa el vino 
y por consiguiente disminuye el coeficiente de transmisión de calor de 
las paredes, no solo porque aumentan de espesor y el coeficiente de trans-
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misión de calor de los tmtrntos es menor que el del acero inoxidable, l 
sino tambien porque cambia de caracteristicas fisicils la superficie del tu- ' 
bo haciendo aumcnt.:ir el espesor de la pelicul.:i del vino. Otro factor de \ 
importancia es la v.:iriación de la viscosiJad que se produce con la dismi· l 
nución de la tempernluru. ¡ 

Todaviil dentro del cuarto frio sl' hace una nueva filtración en las 
mismas condiciones de lu anterior, para separar todos los cristales de 
tartrato. 

A ñ e j a m i e n t o .--Estos vinos que y¡) se pueden considerar ter· 
minados, pero que son jóven~s y tienen un sabor desagradable, se añe­
jan dejándolos por largo tiempo en barricus que deben ser de madc­
rn, para que permitan el paso del oxigeno del aire por sus poros, porque 
el a1icjamiento supone una oxid'1ción lenta. 

El añejamiento siempre se efectúa en salas cspcciulcs, de preferen­
cia subterrirneas, par<:1 que no hayi.l trepidación y parn que el aire se pue­
da con;;ervar continuamente hümcdo y a bilja tempcr.:itura (159 C.) 

L sala debe est.:ir bien ventilada y limplél. Las barriCiJs de afiejamien­
to deberán ser de nwderns üpropiJdas porque !:>iempre comunican algo 
de sabor a los vinos. 

E m b o t e 1 1 a d o .-Lo~ vinos aíiejos y listos pum su vcnt.:i, cu.Jn· 
do ya van a salir al mercado se pusan a la Salil de Conservución, que se 
pudiera considerar corno un pntio de movimientos e.-<clusivo pora líqui­
dos y de allí al departilmento de embotellado. 

Antes de embarricarlos o embotellc1rlos se filtr<111 11ucvamente usdndo 
asbesto, en filtros continuos de capacidud relutiv.Jmente reducida. 

El asbesto se vende nurncrndo del 1 <il 7, y según el número '.!S la 
claridad con que pasa el vino. 

. Ordinariamente se usa pMa preparar el filtro, unu cnntidad inicial de 
v!''.º con asbesto e.n suspens~on, en_ una proporción de 100 ~rs. por hec· 
tolltro, cuando el vmo en rec1rculac1on pasa cornpleturncnte cluro se con­
sidera que el filtro está listo, y se crnpif'rn l<i filtración de los vinos por 
embotellar. 

También. a este medio filtrante se le hizo la prueba de la solubili· 
dad por medio de lll determinación de l<ls cenizas de los vinos filtrados, 
u.s.ando u~ asbesto desinfectado y húmedo del n(1mero 5. Lu determina· 
c10.n se hizo en las mismas condiciones que la del Diculite, con los si· 
gu1entes datos: 

s.e comp.~etaron h¿1sta 500 e~. lo~ .200 que ocup;uon 115 qrs. del as· 
b.e.sto, des pues de 24 .ho1 <1s de d1nest1011 en fr10. se obtuvieron por filtra· 
c1on en p~pel de ce111zas. taradas 275 ce. de fillr<.Jdo, en 25 de los cuales 
se determinaron las cenizas. 
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Peso de la capsula y las cenizas 
Peso de la capsula 
Pesn de las cenizas 
Peso de las cenizas del vino sin tratar 

21.4661 grs: 
21.1754 " 
0.0707 .. 

.0735 " 
Como se ve el peso de las cenizas del vino en contacto con el 

asbesto, es menor en 0.0028 grs. que las del vino puro, debido probable· 
mente a que se hizo la determinilción con asbesto preparado para su uso, 
y estaba mojado. 

Los vinos terminados se colocan en barriles de una capacidad aproxi­
mada de 180 lts., lavados con vapor y desinfccti.1dos por mechado, que 
mtlndo azufre dentro, y se mandan di mercado. 

DlilGR.~MA DE FLUJO 
ttt UMAS BO O ( OAS PIHl.t. lA 

fLA 60'2.AC.IOH OC: MISTf.LAS 

'161\ 

PROCtSO úfNtQll.L 
v•r•r..Tti.~ ttc PQ.oc.cso ... -
11.LC.0"' O L O t. . <)O•-·-

Flg. 1.-Dia.grnma de flujo de anas Bodegas. 
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MOLIENDA. 

PIZCA Y CONDUCCION. 

La uv<.1 pizcad<J en los viñedos se lleva a las bodegas en camiones de 
volteo, que ctirgiln aproximadamente media tonelada por metro cúbico 
de capacidad, m1e puede aumf.'ntarse hasta un 50% si se protegen con­
venientemente con lonas. 

Tom.:indo como base de todos los cálculos de esta tesis 100 tonela­
das de uvil cosechudus en 1 O días, se seleccionan dos ctJmiones de vol .. 
leo de 4 mts. ct'.1bicos que pueden cargur 2.5 toneladas. Para instalaciones 
reales, que siempre son de moyor toma1io se pueden emplear camiones 
con remolques de• 20 rnts. ci'1bicos, oue lrunsportan 15 toneladas o más, 
cuando el grano es rnuy chico en e<1da viaje. 

Los depósitos d(~ los carnioncs se conscrviln embreados y sin aber­
turns pM<I evit<H el contacto con el fic1-ro e im¡wclir que se tire el jugo de 
uva c¡ue se produc(• e11 los movimientos. 

Si los bodcqas e~;t,'111 en el cc11tro 111is1 nu de producción, é1 !L1 entru­
da se i11~;l.:1larii 11na b~1~;culc1 pl'lra tarar los c:.1111io11cs y pesur la uva que 
se recibe; en caso contrario, esto puede rh1ccrsc ul sulir de ios viñedos. 
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Los camiones se descargan echando lo uvil con bieldos v el jugo con 
baldes de hule duro a una tolva por donde pas.a ~I conductor que ali-
menta al mollno, cuando éstos están yo en rn?v11111cnto. . . . 

Los dimensiones de ta tolvll varion col\ el tipo de cam1on que se use. 
En nuestro caso será u11 depósito rec:tangular de concreto, que en 

planta medirá: 5.00 x 3.00 rnts .. con unil .altura de 1:8 "rnt_s.; dentro del 
cual a 0.60 m~. sobre el piso, y en el sr11t1do longltud11:~t, se coloca cen­
trado un canal de madero de 0.30 x 0.30 mts. de secc1011, cuyos .bordos 
están unidos 6 los de ta tolva por medio de lóminns planas de fierro CI 

cobre embreado. 
Un extremo del canal qucdél ccrrudo por ID pared posterior del de-

pósito de concreto y el otro se continú<1 con una pendiente de 1 :4 hasta 
la tolva del molino. 

EL CONDUCTOR. 

Se utiliza un conductor de cadena ron eslabones de 6.25 x 6.25 cm~. 
(2.1/i" nominales de paso) con tirns de madern de 5 x 6.25 x 25 cms. 
colo<:lldas transversalmente cada 90 cms. (centro a centro) que pueden 
arrastrar de 5 a 10 Kgrs. de uvD. El conductor que se desliza sobre et 
canal está soportiJdo por un<i cirrnMll1rn de fierro imqulo de 2 x 2" nomi­
nales y s~ mantiene en su posición por medio de polcas dentadas libre.s 
colocadas donde cambia de dirección. o cadn 4.5 mts máximo en los tra­
mos horizontales de la parte superior: vn que la inferior que es la oue 
trabaja, va soportada por el canal. 

La energia se proporciona con un motor blind:ido de 5 HP. y 700 r. 
p. m. con reducciones para dar al conductnr unil velocidad lineal de 50 
mts. por minuto, seleccionodo de acuerdo con los siguientes cálculos bo· 
sados en la fórmula empírica de Stephen~-t\dMnson Manufacturing Com· 
pan y, que publican Badger y McCabe'. . 

0.06 S L F Wc .; T (L' F' + H) 
HP.=-------------· 

600 

Donde: 

S.-Es la velocidad del conductor en pies por minuto; ~O mts. 50 x 3.2, 
= 164 pies. 

L.-Es la proyección horizontal del conductor en pies: 36.4 pies. 

F.-Es el factor de fricción del conductor: su v,1lor tomado de las tablas 
anexas a la fórmula es 0.6. 

Wc.-Pes~ del conductor por pie de lonqitllcl (idd y 'Jllelta); tomado 
~prox1madamente de las tu bias de Jol111 H. Perry': l O lbs. 

T.-Son las toneladas que mueve por horil; tornundo la cilpacidad pro-
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media, mnyo1 que la que usamos, dejnndo mnrgen pnrn mnyores ca· 
pacidadcs del molino, es de 30. 

L'.-Proyccci011 t1orirnnlol de la sección cargada: 36.4 pies. 
F'.--Factor dc fricción de la carga, dato experimental: 0.5. 

Sustituyendo y cfccluundo operaciones: 

0.06 X 164 X 36.4 X Ü.6 X 10 t 30 (J6.4 X 0.5-!- 5) 
HP.=:----·-···---·------· = 4.74 

600 

Por lo que !'elecciono el motor de 5 HP. dejando margen para ma· 
yores cargas. 

En estas condiciones se pueden dt.scargar simultáne<imente dos ca· 
mioncs ele voltro de 4 mis. cúbicos, uno a cada lado del depósito de 
concreto, con dos hombres en cada uno; empleando sólo el 60% de la 
Cllpacidé.ld del conductor que é.llimentará 25 toneladas por hora. No se dis· 
rninuye iu carilcidad del conductor. porque los molinos rnós chicos que 
se fobric.:in son para moler de 30 .a 40 toneladas por horn, seqún la velo· 
ciclad de alimentación que se puede aumentur fácilmente poniendo mi.is 
homhres a descargar, lo cu<>I es un buen recurso, porque en !a práctica 
las entre~1as de uva al molino no son regulares y se perdería energía ha­
ciendo trabajar <11 molino por mi.is tiempo del necesario. 

EL MOLINO. 

Actualmente todos los molinos de uva son del mismo tipo y verían 
solo en los detalles de construcción y en los materia!es con que se fabri· 
can, asi como en las características de trnbajo, pero operan según los 
mismos principios. 

Se instalan próximos a la Sala de fermentación, pero fuera de ella, 
para evitar que la trepidación oerjudique el proceso inicial ele vinificación. 
Corno siempre están construidos con materiales inoxidables pueden estar 
a la intemperie. bastando proteqerlos con techos ligeros. La capacidad 
minima que tienen es de 30 toneléld•.is por hora, alcanzándose en la prác­
tica eficiencias muy superiores del 100%, nominal. Se recomienda la ins· 
talación de dos molinos para evitar interrupciones por descompostura y 
sobre todo parn separar la molienda de las uvas claras y de las oscuras. 

Los molinos pM<1 lo capacidad mencionada reciben la uva en racimo 
ror una tolva colocada en la parte superior, ror gravedad cae a un ci· 
lindro horizontal con 2% de pendiente, que tiene O. 60 rnts. de diámetro y 
2.50 mts de lon~itud; está cribi:ldo con perforac:~·rnes de diámetro cre­
ciente, según la pro.\irnidi:ld al extrem-o de la descurga, que miden de 2 a 
4 cms. Este ci!indro ~iro a una velocidad de 200 r. p. rn. y dentro de él 
hay un eje con pnletas radiales en bélice que gira a 600 r. p. m. y que 
tiene por objeto romr.er n la uva contra el cedazo giratorio, separnr y 
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nrrojnr el cscobiljo por el c.11tremo de descarg<'J, que est~. abierto y propor· 
cion<H un<l correct.:i vcntili.lcion que .1yude J lt1 ncrencwn del mosto y a 
secar el escobajo. . . 

Abi.ljo del cilindro perforado hoy una tolva con fondo cl!•.ndnco, pro­
vistn de un qusnno de 20 cms. de paso y otros tL1ntos <le diametro, que 
al girnr a uria velocicLicl de 50 r. p. m. rnc7.cl<.l horno!"]cneamentc al jugo 
con el orujo y que no hay obstrucciones que dificulten el manejo del 
mosto que lwy que bombear. 

Ln cnerqia ::-l' le prororciona con un motor blin<lado de 5 HP. y 
1800 r. p. 111. l.il e11e: qí<1 se· trasmite por medio de bandas V y las reduc­
ciones se ll<ice11 co11 un ju<'qo de pokds dcnt;idas y Ccldcnas. 

Describimos el tipo 111,is sencillo de molino, pero ulgunos f.:ibrican· 
tes cons!rtivcn lllolino~> con doble juc90 de hojas y cilindros perforados, 
que ~iircJn \01 1 c:r"r1t1i(os y cLrn a l.:J uvil do::> p.iscJdas en und sol<1 molienda; 
las hoja,; dr•I JLll'qo 1•.\k1 ior ~-.011 1~11 forrn<l d(• hélice de p~1so muy gran· 
de, en vc.: de :,c1 ¡i;ift't;.is r.ididk:;, }' est.Jn riwnos :>epcJrnd..is del cilindro 
perforiido c¡L~c ~.~s i11t~ riPrt·s. 

Los 1110lirw~. tienen ¡iucrtd~; lé:ter<il('S pdíd muestrear y descargar di· 
rectamente a lci ','.!CCion de L11i.1 ccntrift1qil de ?.O x 10 cms. t8 x 4" nomi­
rwles) cun impul::->111c:> y un motor ,icoplado de 15 HP. y 1800 r. p. m. 
con cllp~1cid;1d de elcvdr el rnostn de 25 a 50 toneladas de uva molida (20 
a 30,000 lis. de juqo) por l10rd. il Lllld altur,1 de 15 rnts. y u una distancia 
de 50 mts. seqlin cldtos c.itúloqo' 
. El mosto se lleva a la S.ild de Fr~rrnenlación por rnedio de una tube-

m.i de l<Jtón de 10 cms. de di;1metro (4"). 
~urante li~ rnolicndd .se hace el rnue-.,!reo y se determina por acre· ¡ 

metna el porcrcnto de dlllCill', que para lti 11vc1 moscatel en promedio es ¡ 
de 23''~ y corrcs~onde en el jugo sin 0rujé' -i 13 Bé. o 23.14 Bx.; y la aci· l 
dcz toltil, ne11traltzllndo con sosa ~~: N. al papel torn<1sol. Para 25 ce. de l 
muestra .1 ce .. d.c solución de sosa ecuiv<1lr: d 0.85 grs. de acido tartárico \. 
(Etunod1ol d101co) por li~ro que es como se re¡ 'rta; la acidez promedi.a 
de la uva mo!:c:utel es de 4 grs. por litro. 
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4 

<.:APACIDAD POR DIA. 

SALA DE 

FERMENT ACION. 

Las dimensiones de la Sala de Fermentación, depende;1 más que 
ningunüs otras de las condiciones de la cosecha. Para los cálculos de su 
capacidad. Gnroglio ( op. cit) propone la siguiente fórmula: 

6 x 100U 
Cap<Jcidad por dia ::~----

5 x Gv 

Donde U es la C:1ntidad de uva que se vinificarú por año, expresada 
en quintales (un quintal pesa 46 Kgrs.) 

Gv es el número de días que durn In vendimia. 
6/5 es un factor de corrección que se nplica porque normalmente 

solo se aprovechan las 5/6 partes del volumen total de cada tina. 
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iOO es el tuctor de convc1 sio11 que el Julor us..:i p.1r..i pasM de quln· 
tales a litros; suronc que e.ida ql1inti1I de: uva rnolidn produce un hectó· 
litro de jugo y orujo mezclados. . . . . . . . 

Según cst<J formula, en 11uesl1 o ca~.o se 11ccc:>1t,111,1 26,00b lts. de Cil· 
pacidad ptir di<i c11 In sulil Je i· ern1e11t<1uo11. . 

Sin crnbílr~o. los volu111c11c~. 1c<1lcs so11 11Hrctio 111e11orc<:, porque el 
ccnsidcrn qlJC 1.1 uvil rnolidil ocup11 et mis1110 volurnc11 que cu.:lndo estil 
en grano (<~.Ol.iV lts. 1 on.). L.11 11.i pr.1UrG1, pura u1111 molle11da de 10 to· 
nelodns es suficiente uri..1 t11h1 de 1~),000 lts., de 101111;1 tro11coco111cJ, con 
un diómctro medio Je 3.00 rnt:.. (51crH.lo el superior 'J1 IU. del i11tcnor) y 
unn .::ilturn uprovr:cliut)lc de 2.20 rnb. 

C.::idn tina de e~.tils t1c11c uno c.ipacid.:ld 1111111111,1 de l ü tonel.idíls de 
uva rnolidu, que producen en pro111edio 6,CXXJ lts. de jugo fermentado tril· 
segable y J,OOOlts. de sornbrc10 -· ¡ugo y Oi u¡o 111e:cl<Hlos-· - o scc.l un 
votúmen tolul de 9,CX)() litro~. Si :;e ll'><lll con volu111c11cs 111cno es, en lil 
parte vacia de lil tinil se acumul,1 el ;111h1dr1do c,11bo11ico qui.: dificulta lil 
fermr.ntnción y se cre<Jn cond1c1011es propici,1s p.11<1 l.:is tcrn1cntaciones 
acéticns por !Jita de acrc.Jcion. 

No obstante que cslu!> tin.is son un 40':., menores que las C'ulcula· 
das por lil fórmula, en ca!:>o de 11cce.sidad pueden recrbir satisf<lctoriarnen· 
te el jugo de 15 toneladas de uv,1 111olid11. 

Una tina de las dimensione:; seliuladas debe rcforzJrse con 10 cin· 
chas de Vi.líilla de 'l'2", y tener liltt..'ralme11te en ¡,, pill te baj<1, una válvula 
de globo de 2" parJ los trnsrcgos y otr.J en el fondo pM.i drerli.1r el agua 
sucia de los !abados. 

CAPACIDAD TOTAL. 

La capncidad total de la S.::ilil de Fcrrnentilclón en nuestro caso será 
8 v~ce.s ma~or que lu rnlculada parn un diu, debido d que 8 dias es un 
plazo aprop1udo parn hílcer todas lüs opcrncioncs 11eccsa1 ius. 2 dias para 
fondeo~, fermentacion y fo• Kión Jel sombrero. 2 cfüJs par<t lu dilución 
del orujo Y un~ segunda !t..', :ntacion. 2 dius p<Ha el trasiego de las vi· 
n~t.as Y e~ prensado d~I oru¡o. Y finalmente 2 di,is p.1rn el useo y reacon· 
d•cionam1ento de la tina. P<ls<ldos todos los cuales puede us<Jrse nueva· 
mente la misma tina . 

. El tiempo q_ue se considera ocu¡Mda u11a tin,1 puede huccrse disrni· 
nuir hasta dos dws, <Jc_elerdndo l,1s fi.:rmentaciones y suprirniendo lav<idos, 
etc.: con l~_cual se pierde rnateri.1 prima, pern se ,1horr.i en los gastos 
~e instalac.10.n Y man_tenirniento. Como en li1 t.•sc..ilt1 que to111<1111os 'como 

ase, el _mm1mo de t11rns que se pudit· <rn usc11 '>t'11<1 4 y el número que 
se necesita pélr~ obten~r conclicio11cs e ti111,1·. es B, el <1u.111 cnto en el pre· 
supue~to ~ara 1nstalac1011 Y lll<rntc11i111ic11to 110 justific 1 l..is nerdid'1S en 
materia prima. ' · ' 

Lus tinus se disponen en dos liilt~ril'>, e~t.111do scp.n<1dt'!~ entre si 0.30 
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mts., la rnisrnu scpuración se dcjtt entre cada dos tinas de una mlsm~ 
hilera; pero entre las tinns de los extremos y el muro más próximo hay 
que dejar muyor superficie libre, lu usual es de 1.10 mts. 

Con estos dimensione'.; lu Sula de Fermentación medir.l en total 8.50 
.( 15.00 mts. o scu 131.75 tnls. cuadrudos y cada Una ocupará aproxlm11· 
demente 16..17 rnts. ct1adrado'.>, incluyendo los espucios libres que le co· 
1 responden. 

La alturn Je los techos sera 2.50 mts. mayor que la de las tinas, 
porque estas se colocan aproximadamente a 0.50 mts. de altura y porque 
habiendo ncccsld.:sd de trn11sitM por undenes a la altura de la boca de 
lt1s tinas, p<Hu sulfiti.H, 111uc:st1·~éH, etc., hay que dejar 2.00 mts. libres en 
c:;t..i purte. 

Lsta Sala tcndró a:>cgu1 c1du u11a buena ventilación por medio de 
vcntttnils o Je circul<Jción <11 liflcial de aire calentado en caso de que el 
<:linw sea muy frio, par<J que constuntcmente se desaloje el C01 que se 
p1oduce abund<111temcnte. 

El producto de lil niul:<::ida, jugo cilsC<.Hils y semillas se recibe en 
lu~ tino:; por medio de la tubcriu de 10 cm. ( 4") de diámetro, que viene 
de 1<1 dcsc<.irgD de li.l bomb..i dt:I molino, por via miis directa, suspendién· 
doli.I del techo. L.i tubenD se hace terminar en el centro del área ocupa· 
di1 por las tinas lijando en su extremo una Te con dos válvulas, a las que 
se puede conectar urrn manguera (del msmo dit1metro) y llevar el mos­
to a cuclquier,, de lils tilli.JS, por gravedad. 

En c.:iso de mdyorcs instulaciones, la tuberia se hace correr entre 
Cildu dos h1lcrJs, alterncJil1ncnle, poni!.:ndole una cruz con dos válvulas 
por cada 6 u ti tina:;, col\ objeto de que la milnguera no tenga que ser 
dernilsiado ~¡r<.mde y se d1íiculte su manejo. 

Centrando la bomba del molino respecto a las tinas y colcándola 
a 5.00 ints. del muro exterior, solo se necesitará una tubería de 9.40 mts. 
horizontilles y 3.20 mts. verticales que produce una carga mucho meno1 
de lu capacidad de !<1 bomba. 

SULFIT ACION. 

Debe 1.;;viturse la contaminoción del jugo de las tinas, lavándolas con 
agua y vapor y ademas por medio de antisépticos disueltos en el mosto; 
paru esto ultimo se usa el Anhídrido Sulforoso. 

La sulfitaci6n, según l.:i cantidad de anhiclrido que se use, retrasa la 
fermentilción n<is o menos tiempo, pudiendo llegar a matar todos los 
microorganismos e impedirla definitivamente. También produce el S02 

un efecto parecido al uso de cultivos seleccionados, porque es más acti· 
vo para las bacterias que parn tas levaduras; al mismo tiempo que tiene 
1.:1 ventajn de mantener la temperatura de fermentación más bien baja y 
de actuar como clarificante de los mostos. 

El mejor metodo de sulfitación consiste en divolver S0 1 liquido -11-
cúa u 2Ü"' C. y 3 atmósfer;:is--- en el mosto, donde se a&sifka porque a la 
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• · 1 1 01· e,· s'1cmprc mJvc>r que la 
1 1 · 1 ¡ncs1un e e v. P ... - ~ · . , 

tem¡JCl<'ltlll il C C OS Jll~OS !>l (. 10' C i 6 ·1t111 . 11· " • 1 • " • ¡ 1 t 111 . y .i 1. · • es e e •. . ---. 
Prcsioll at111osfe1 iCd -- ,l :> t~. l t.. .... , '1 1 ,. 11 

.. ¡ ll.lt'ICi1dO ell b,llines ce 
11 1 ' i l l' l'lllliCllc , ' '· · . 

El t11lhid11do su nroso 1<1 111 ' ( s · · . ·inplco es prctcrible <11 de los 
68 kgrs. ( 150 lb• .. ) qu11111c..<1rm·11\•.(·l 1·'¡.1111cr>L'.c...,11<1l11tc) ni ¡ncci¡)ita el <Jcido tt..1rtá-

lf' b .. 'f't ·s po1q11c 110 e' .... · . 
s.u lt~S f . l::ill< ,; ~-, 1 • (JcH<J 1Ji<;olvcr!O prilllt'IO St' (Jd::O<I <I llllO'.; U.lli!lC~ 
~~~1~:~s ~r~:~'\j~¡~. 1 ~;~ 1~:· medios ·ele. rned11 el_ ,111liidr!dü dcsc.119ado --C!lSI 

todos volumdric.o'. .... ll<1m,1dos sulfitornctros. . "'. ~ d ~ ' 1 d 
L . 1· i"cl J•· .. 11 htlrido sulfuroso que della cn1plc,.rsc cpcrH e e 

3 CcHI 11 u ( ~ u ' .. ·j . . d. de SU 
la clase de uva de que se tr..ite y del tiempo que~ 1:119'.1. e e p11c.'1 il, d 
contenido de ilzLICilf y de los electos que se .deseen, siendo este un a~o 
practico. En mwstro caso se considcrd c1prop1ud..i una ~<m~1clad de 20 grs. 
de SO, por tonelildil de uva nwlid<l, con lo que ~1~ obtiene un retraso de 
uné1s 6 horas e11 In ferrncnt<.Jci\) 11 , c11,111do se s11lt11n antes de que esta se 
haya iniciado. . . . 

Cunndo se desea acelerar l;1 fcr111ent<.Jc1on se cfectuan fondeos, q~e 
consisten en remover toda lil m<is<.l co11 <1qitildores de m<.Jdera, n1':1r:..e1a­
dos por hombres, con lo que se dcs<1lojan pmcidlrnentc el SC?i Y el 1..01, 
se homogeniza el liquido fcrrnenlunte y se ,1yuda a lil ~ormac1on del som­
brero -capa de orujo flotante-· pilra facilitar los trasiegos. 

1 RASIEGO. 

El trnsiego es una operación general que consiste en C<imbiil: los 
liquidas de los l;odegas dt: un recipiente ü otro. . 

Las tinus de fermcnt0ci•>11 se trcJsieq;111 cuando se considera oportu­
no que terrnim: la lerrncnt:1cio¡1; es decir· cuando todo el azúcar ha pa· 
sado a alcohol en lo::; vinos secos, o en los dulces Cuilndo el azúcar que 
azúcar y 7.5~º de ulcohol) El sistemu ordi11ario pdru dcterrninJr el rno· 
mento preciso del trasiego co11s1ste en hacer un bal..i11ce de aú1cur y nl· 
aún queda es el necesMio pMil obtener Id rnistclJ descad.:i. ( 10.5º~ de 
cohcl partiendo de !os contcnidvs inicial y finc:il Je <iú1cur, -medicfos 
por aereometriu con las correspondientes corrccior·es paru la ternperutu· 
ra de fermentación-- y teniendo en cuenta que el c:0 en volúmen de 
alcohol que hubr6 en el vino seril iguul JI ~:. de iHÚCM que se desdobló 
rnuliiplicodo por 0.6. Un factor rnuy im;JOrtunte pdíi.l h<Jcer estn determi· 
nación, aunque no parece muy cic11tific~1 es el sabor de los jugos. 

El trasiego de las tinas se hace abriendo la villvulu lnteral sobre un 
canal de 30 x 30 crns. de sección que estél inclinado hucia el extremo de 
descarga con una pendiente de Js:,, El c<rn.:il de dreni.lje está cerrado en 
la part~ ~Ita y en la parte baja tiene un ens<mclwrniento que termina en 
u_n dep<?s1to de 30 cms. de altura y 40 x 60 de base; !él entrada al depó­
sito e~.ta sepa.rada del res.to del cuna! por dos coladerus con perforaciones 
de Y2 , que tiene por ob¡eto. detener el orujo que no forrmmdo parte de! 
sombrero, lo~ro pasar urrns ¡aulus de mudera cubiertas con escobajo con 
que se prote¡e la descorga de las tinas. 
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El jugo fermentado se sac<1 del depósito por medio de unas man­
gueras de 5 u11'.;. (?.") tk dii1111et10 y ::.e lleva J l<ls fosas ele transmisión, 
que son uno:> 1ccipic11tt". '.,ub\L'IT<n1cos de concreto donde se acumula el 
liquido que se est.1 t1 <1:,t'q<111do. pi11,1 <¡lle' l.1 L'o111bJ que to distribuye en. 
In Sillc1 de L.l,Jl,ui.?ti•>;1 ll':1.1.1 u11c1 .i\1111c11l.icion regular, yu que en las 
últimas put cio!1co.; \.:1 opc1 H.11 lll c:, muy le11t<i. 

Lns los:¡:.; dL: t1 ,111·.1111:;iu11 :.t• co11..,11uye11 sublerriir1eils a pesar de los 
inconveniv1itc::. que tie1H·11 1.:::.tci cl<1St' Lit: dc;Jo::-ilo'.;, par..i economizar tiem­
po y drncro, dlc11d1c11do ,1 que :,u:; dckctus pil:!rdcn irnportuncia en este 
caso por sc1 de u~o t1,111:,ito110 y porque l,1 tubcriil que llcvn los lic¡uido9 
de la Salu de h:1mc11\JC1011 ,1 IJ de Ll<1bo1c1ciu11 o u los depósitos de vi­
nctas, tambit:n es subtc1 ril11eu. 

En nucsllo c.1:,0 l.is los,1s de t1a11s111isior1 te11drá11 una capacidad de 
4,000 !ts .. que e:, un JO\, menor del volli111cn que trnsiega cada tina 
(6,000 lts.); y rncd11 <111 1 mt. de ;111clio, l .Sü rnts. de profundidad y 2.66 de 
longitud. Sc1<111 dos, una ¡¡¿11<J vinos y ol1a p.:nu vinetus y estarán colo­
cados a los leidos Jcl e<11h1i dl: trJ:-.iego. 

PM..i su 111c¡or tu11cio11c1111ie11to tcndran el fondo inclinado con una 
pendiente de 4 ,.., y en 11 cubicrt.:i de loza de concreto tendran un registro 
para llciicHlcis y p<11 ..i c¡uc se pueda c11tr,ir a l,warlas. 

Como todos los 1 cci¡ll(.:11lcs de concreto dcsti11udos a contener vinos, 
en su construccion se emplean de 10 <1 20 kgrs. de cemento, 2 a 2.5 kgrs. 
de fierro, 0.03 mls. cúbicos de ~11\llhl y Ü.Q¿ de Mena por hectólitro de 
capucid.:id, s111 toni.ir c11 cuc11tt1 lu c1111enl<Jción que depende del terreno. 
Antes de usurios se deben i11snlubiliILir, ~.Jl'to pclra que no se destruyan, 
como pur.:1 que t:v1tc11 co11t,1min..icioncs del vi110. Anter iorrncnle el siste· 
rna ordinario p.ir,1 !11solubiliLJr el concreto ern llenar los depositos con 
solucione:; de llCido tJ1tc11co; pero estudies recientes publicadcis en la 
revista Wir1es (< V1m:s den1ue:.lr<J11 que ese rndodo es perjudicial y que 
debe sustituirse poi un lr<1t.i111icnto de 24 ho1<1s con una solución de 1.5% 
de ilcido o;.,alico. del que :ot.'. pierden de 20 d 30 grs. por hectólitro de c.a­
pacidoc.l del recipie1itL trc1tJdo, -;i11 ernbdrgo se puede usar varias veces 
la mismn solucil111 solo co111¡ 1 kwr1do su volu111en inicial con agua. 

El vino o li.!s vind.:s '.>L' 1:t.:Vdil a ti aves cicl putio de movimientos a los 
departamc11tos 1e:,¡,ccll\OS ¡;01 li!t.:dio de una tubería subterranea, como 
ya lo indic<lba1110:,, L.1:. e.di ,:ctt.:r1::.l1cds pri1Kipales de esta tubería son: 
Es delatan de 5 cms. (2' ) de diurnetro y se proteje exteriormente con 
bloques de co1~creto peilorJJos, tiene unu pendiente de 3% para que los 
líquidos fluyan por gravedad y descarga en las bombas de distribución 
del departamento correspondiente. Es subtcrráneél pma protejerla de 
golpes en el putio de movimientos. 
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OBTENCION DE VINETAS. 

BALANCES DE 

MA TERlALES. 

La primera serie de baiances tendrá por objeto discutir el método de 
extracción de vineta!>, porque de él depende el mayor o menor aprove­
chamiento de los jugos fermentados que forman parte del sombrero. 

Después de trasegar el jugo fermentado queda en las tinas et som­
l -ero con un volllrnen de 3,000 lts. y una composición de 83% en peso 

· 1 •líquido y 17% de orujo (cascaras y semillas). El liquido es jugo de uva 
1 mentado de la misma composición que el que se trasegó y se puede 

1..1perar de dos maneras: prensando el orujo para extraerle la mayor 
':ontidad de liquido o bien disolverlo con agua, trasegar la vineta produ­
cida y prensar el nuevo sombrero que se forma. Parn la selección del 
sistema de trabajo hacernos los siguientes balances. 

La B A S E de los cálculos serán 1 O toneladas de uva molida que 
se distribuyen ~n ID siguiente forma: 
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Trasiego del jugo con 23º:, de nzucar en volumen 13-' Be., Den­
sidad: 144.3/ 144.3 :-= 1.098 =-:: 1.1 fermentado hast<l 10.5% 
de azucar y 7.5% de <ilcohol. ............. · · · · · · · · · .... 6,000 lts. 

Volumen total del sombrero ............................... 3,000 lts. 

Volumen total en la tinn .................................. 9,000 lts. 

COMPOSICION DEL SOMBRERO.-Suponicndo que se luvó el oru­
jo y se hizo otro trusicgo, lél pnrtc liquida ocupurii aproximadamente el 
mismo volumen que el jugo fermentado y tcndt.:i una densidad práctica­
mente igual a 1. En cst<Js condiciones, en promedio, las prcnsJs reciben 
un orujo con 83'~., en peso de humedad y producen un prensado con 
61. J % '; pudicndose por lo !unto cstubleccr que los 3,000 lts. que for­
man el sor"'1brcro estiln compuestos de: 

Orujo seco en JO tons. de usa molida ( 17~,. en pe· 
so del sombrero) .. .. . .. .. .. . .. .. . .. . .. . .. . Jl 1 kgrs. 

Labado (83•:;, en ¡'eso) densidad 1 .............. 2,494 kgrs. 2,494 lts. 

Orii\o seco: volúmen 3,000 - 2,494 . . . . . . • . . . . . . 506 lts. 

Pérdidas en el Prensado: Segün datos de cntalogo 
el prensado sale con 61.l % de l1umedacl; lo· 
mando corno base los 511 kgrs. de orujo seco, 
el peso de los lubados de densidad 1 será: 
511 x 61.1;39.9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 782 kgrs. 782 lts. 

Volumen del prensado, orujo seco rnils lavado que 
se pierde ................................. . 

Volumen extraído en la prensa 

1,288 lts. 

1,712 lts. 

Como los volümenes de laval~o que queciM1 en el sombrero antes y 
después del prensado son iguales n los de jugo fermentado, conociendo 
la composición en volllmen del sombrero que p ·oducen los !abados, co· 
nacemos también la del sombrero después del p ·imer trasiego, así como 
los resultados que daria el prensarlo y podemos establecer un balance 
de alcohol comparando las pérdidas en los dos casos. 

BALANCE DE ALCOHOL 

. Par? ~stnblecer el b,alnnce consideramos que el jugo fermentado con· 
terna originalmente 23'íu de azúcar que equivale a (23 x 0.6) = 15.8% 
de alcohol; y que los Invadas tienen una concentración finnl de 5% de 
alcohol. 
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Alcohol de 100"'1 en 782 lts. de fermentado que se pierden en 
la prensil: 782 x 15.8/100 ........................... 123.556 lts. 

Alcohol de 100% en 782 lb. de ILlbildo que se pir.rden en el 
prensado: 782 x 0.05 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. . .. . .. . 39.100 lts. 

Alcohol de J()()"'.¿ que se rt:cupern usando los lilbados en lu-
g<lr de prcr.silr directnmente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48.456 lts. 

Por lo cunl D<H<J unn rnilyor rccupernción del nlcohol que queda en el 
sombrero eleqimns el rm:todo de l<.1vM y prens.ir el segundo sombrero, 
en lugnr de prensilr el primero directamente. 

Tcóric<.rn1cr1 te estJ opcr,1cion podrio hacerse prensundo el orujo con 
jugo fermentado y disolviendo el prens<Jdo con <.1gu.1, trilsegando los la­
h,~dos y volviendo <1 prens,.ir: pcrci no resulta costea ble porque se ne­
ccsit,Jrio un di<i pur<i In primern prensilda, dos p.irJ el lab<ido y la ::;cqun• 
dil prcns.:ida y l,1 i11sL~l,1cion de conductores extra para devolver el pren­
s<1do de li.ls tinas de fcrment<1ció11, con los si~uicntes retrasos y el errtpleo 
e.le l1ombrcs en esos Movimientos. Por otra parte seria inútil ya que en 
!..is bodcq,)s se utiliz<.rn aquurdicnle'.; de alta 0raduacion obtenidos desti­
lando vinctas de 6~~ y como scqlin el balílncc que ponernos adelante no 
seri,1n suficiente'> Lis obtcnicld'> por el 111etodo ele lavm e! sombrero sin 
prensarlo, se desc-,.irta el otro que produce ni.ltur<ilmente menor cantidad. 

VOLUMEN TOTAL DE LAS VINETAS. 

Una vez sclcccion;1do el sistemi.l de obtención de vinetos, pasaremos 
a cs\ableccr unos b,1!.111ces pMa determinar la cantidilcl teórica de vine­
tas que se necesitan destilar, para tomarlu corno base de los cálculos de 
la destilería. 

Todos los años, en esta pMte del proceso se deben repetir los mis­
mos balances, de acuerdo con el progri:lma de trabajo de la siguiente co­
secha, porque I~ destilerin solo se puede hacer trabajar una vez al año 
y parn unas bode~1as como las que est.:imos estudiando, no podrá mane• 
jilr más que vinetas de 6% de alcohol. 

En la práctica lrny que tener en cuenta que todas las operaciones que 
suponen trasie~JO, a partir de la alcoholización, producen fondos con can­
tidades Vélriable'". de ülcohol que se recupernn pasándolos al departamen­
to de vinet¡:is y que hay mermas en los procesos, siendo éstos datos esen­
cialmente prúclicos y propios de cada iw>tillación y de mucha importan­
ci¡1 en los bal;inces reales de alcohol. Otro :!¡ito no menos irnporLrnte pa· 
ra estos cillculo.:; e; lu clicie:nci<.l de l,1 dt·stikriil, que Jhoru no tomamos 
en cuenta porque esll1111os cnco11t1a11dn la b,1se pur«J poder determinarla. 

En el caso teórico ele obtención de moscütel exclt1sivmnente a par­
tir de 100 toneladas de uva mosc.1tcl, trüserindJs cuando tienen 10.5"1u 
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de n1lic11r y {23 10.~)) 0.6 7 511t. de okohol, parn obtener mlstclas de 
1 S % de nlrohof: \Ch; c. 1 n rt11··-r1'11 n A S E· d JO 
U'>•'l molidn, knC'mo:,: 

.. ~ • •.J 1111tcrror e tonclad11s de 

Jugo fcrmcnL:du de Ir ;Js1eqo con "15·~ .. de Alcohol ....... . 
Alcohol de '.l"J";. nccc~.ir:o lrnra l.1 rl,1bor.:icion de rni~tclus de 

1
, .. 
• )''• 11 p.1:l:1 d•..: C'.,C JU!'lO. . . . . , . , . , , , ..... , .. . 

Mi:-tc!11~; dr. l :>"" de 11lcohol obtenida:, ............... , .... . 

En tm bn1<111cc de akol1nl '.;e obttt•nc 1<1 si~1uic11te forrnul.:i: 

O.ffi5 ·' 6 CXXJ O . 9 y ::e O. 1 5 l 

Y en un h•1f,rncc de volumcncs tot<lics ~.e obtiene esto otrn. 

y l 

Rcsolviéndof;1s sirnul!1rn<·;uncntc encontramos los valores: 

600 

6.000 lts. 

y lts. 
z lis. 

Refiriendo los 60Q lts. Je .~kohol de 90'';, n vinctas ele 6% resulta que 
pnrn ol>tcncrlo:, hay qu(· p,:rt1r de 9000 lt·;. de cstils. 

Porn ~u prcp.1r.ic1w !<'l>l'r:iu:> el producto del lavado, que según los 
balnnccs .intcriurcs hec ·,o:; p.H.i umou~r lil compo:;ici0n del sombrero 
cst<.in compucst<1s de: 

Jugo fernw11t<Jdo con l'") B"':, de ..1lcohol .................. . 
Alcohol de JQO·::, ...................... , ........... . 
Vollirncn de los lav;idos par.1 obtener una conccntrnción de 5% 
,'\'.111.1 de l.iv.idn 
Lnv;1do que :>t~ picrcl<: 
Vi11c1.-is utiliwbic'.> cic 

en el prensado .................... . 

2. 494 lts. 
395 lts. 

7 .880 lts. 
5. 386 lts. 

762 lts. 
7. 118 lts 

í'c:o corno son i11suficientcs, hlly que completllr los 9.000 lts. de 
vi netas ck 6": .. .:1un1c11Ll11dn o.;u vo!L1mcn y subiendo ~;u concentració:i. 
n 1 c1.cl~ir1d0lu:; cnr~ p<11 le de lns 6. 000 lts. de jugo fprrnent.:ido que se trnse­
q<.non, y que l1c1cit:ndnlos ÍL'r11w11t.1r tn!i'i!me11te d 1r~111 un<1 concc11t1"1ció!1 
efe 15.8'';, de ;ilc:)hnl. rer:) ;ti utilirnr pilítC de lllOS~OS puíll llUrnentur la rt­
,1~1C7il de !a~; vi1wt.i~;. di'>1ninuyf' la cirnlid:1d de fe1 me11tc1do por alcoholi­
./nr y por cn11si•111ie11lt' t•I volL1n1en de vinctos nccesllrius. 

En c;1iculo" l;ec:l1os !C<>1.iCL11nente por el rnetudo de prueba y error 
se cnc11c11l 1«1 que: 

Las vinct.Js se prepa1\1n 111ezclando: 
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Vlnctas obtenidas de los lavados y la prensn (5% Ale.) . . . . 7 .118 lts. 
Alcohol del 15.8% mezclado para subir la concentración 

¡) 6'r~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 726.3 
Volumen rcsullilntc de vinctas de 6% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.844.3 lts. 

1\lcohol nbsolt1to que contienen esas vinetas es: 

Lavildo: t ra siC~Jo y prensa 7. 1 18 .x O. 05 . . . ............ . 
Del jugo fermcnt.:ido para enriquecer: 
726 X Q. 158 , .......... , .............. , . : .. , ......... , . 
7 . 884 X Ü. 0599 .................. , ................... , . 

El alcohol necesario para la alcoholización será: 

35~.9 lts. 

114. 75 " 
470.65 " 

Volúmen 100% 
Volúmcn por alcoholiv1r ó.000-726.3 
Contenido de alcohol 5. 273. 7 x O. 075 
Alcohol de 90% de la dcstilcrin (de 

5. 273. 7 lts. 
395 .5 lts. 

7. 8441ts. de 6% 522. 2 lis. 470. 65 lts. 

Total: ................................. . 5. 795.9 lts. 866.15 lts. 

Para comprobar los resultados obte11idos podemos calcular el volú­
mcn de alcohol absoluto que conter.drim 5.795.9 lts. de mistela de 15% 
de alcohol, que es la que se proyecta fabricar: 

5.795.9 X 0.15 =: 869.38 

que che<:a bastanL bien con los elato<; encontrados. 

RESUMEN.--EI res!.lmen de los balanr.es anteriores será: 

Trasiego a la Sala de Elaboración .................... . 5.273.7 lts. 
Id. al Almacén de Vlnetas ............................ . 726.0 .. 
Agua de lavado ...............................•...... 5.386.0 .. 
Vinetas obtenidas del lavado (5% de Alcohol) ......... . 
Volúmcn de Vinctas de 6% de alcohol ................ . 

7 .118.0 lts. 
7.844.0 .. 

Sobre una base de 10 toneladas de uva molida; suponiendo una efi­
ciencia de 100% en la destileria. 

BIBl.IOG ltA FI A. 

1.-Foundry Vnlloy &. l\lnchlne Workl'i. Catalog. 
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LA PRENSA 

PRENSADO 

DEL ORUJO. 

Después de trasegar el jugo fermentado queda en las tinas el som· 
brero, que de ncucrdo con los resultados de los balances, se lava y cuan­
do todp el azúcar que quedaba se ha convertido en alcohol se trasiegan 
las vinetas y luego se prensa el nuevo sombrero para recupernr el máxi­
mo posible de vinetas. 

La prensa recibe el orujo con 83% de humedad, por una tolva su­
perior que desernborn sobre dos tomillos sin fin paralelos, de las siguien­
tes dimensiones: 1.60 rnts. de longitud; 30 crÍIS. de diámetro y 11 cms. de 
paso. Los sin fin giran a una velocidad de 24 r. p. m. y prensan el orujo 
contra las p<iredcs que los contienen y contra un cono que cierra la des­
carga y está gobernado por un resorte. La enmara de prensado está cons­
truida con una lámina de 6 mm. de espesor que como el gusano es de 

. bronce endurecido y que tiene aberturas transversales de 50 x 30 mm. 
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coda 30 mm. colocndns c-11 hileros il 15 mm. de. distoncin. El prensado 
sale por el espilcio que de¡,1 libre el r.crno de 1~;es1on y ~~l .1.rqu'.do pilsa a 
lrnvés de los ranuras il un colector con u11.1 ¡\( .c,1rr¡,1 de 3. de donde se 
llcvil 0 lo fos;, de trnnsmision de vi11cl,1s Y. de allr ul .a\m;1cen. 

Como el molino, se coloca en el p¡;\10 de rnov1m1e11tns por las mls­
m<is rozones. Un modc~lo de las dimensiones indicndas opcrn con un mo­
tor de 15 HP.; .:i\imcntado con orujo de tn·::, en peso de humedad pro­
duce un prensado de 61.1 ·::. trut<1t.1do~.e de uvn m0scatel en promedio. 
Su c<lpilcldod es In 111isrn•1 del mollno: 20 n 30 lonelucl.as de uva molida 
por horo, suponiendo que se usa. c11 ~.l'TI'~ con el m.0~1no y que se fer· 
menta el juno sin orujo. '. 1 rnbaj,rndoln en las cond.1c1ones que estable­
ce nuestro proceso, se ha observndo que tardo a¡>rox1mi.Hlnmcntc 3 horas 
poro prensor el orujo de 10 tonclndas; perr: que su lentitud se debe prin· 
cipalmentc n que lo nlirnentoción es tilmbtén lcnW. 

EL CONDUCTOR. 

La alimentación se hace por medio de un conductor similar al que 
se calculó en el molino. El connl de mi1dera de 30 mm. (l. Y2 ") tiene una 
escción trnnsversill de 26 x 22 crns. y cstó colocado al nivel de las bocils 
de lns tinas de fermcntnción, entre las dos hileras. El orujo se cargn con 
palas desde el fondo de las tinas, y ill tcrrninnr el conducto lo entrega a 
una parte inclín'1da del canal que lo llcv<i a la tolv;1 de l¡¡ prensa. 

El conductor propinmcnte dicho es tnrnbién de c,1dcn<J fiju de 63 mm. 
de paso, con trows trnnsvers<Jles de rnildcr.:1, de '.> ,x 6.3 x 22 cms .. colo­
cados cada 1 . 5 mts. 

Estc'.l 'soporto do en 1 :i p<i rtc superior ( d regreso) por poleas libres 
dentadas cada 4. 90 mts., y por dos sitUé!(L1'.; c11 los extremos, en una de 
las cuales se oplicn la energia. 

Para el cálculo del consumo de potcnci,1 usaremos nuevamente la 
fórmula de Stephens .\damson. ' 

0.06 S L F \Ve + T (L' f' + H) 
HP. 

600 

Donde: 
S.-Es. la velocidad del conductor en pies por minuto; para este tipo la 

mas usual es de 100. 
L.-~s la proyecció~ horizont<il del conductor en pies; en este caso es 

igual a la lo~g1tud r~al, por ser horizontal el conductor que mide 
13. 1 mts, segun las d1menciones de la SnlJ. 
13.1 X 3.28 =45.5' 

F.-Es e! factor de _fricció~ del conductor; scqlin lils tobli.ls publicadas con 
la fo~~ula, para el tipo del conductor sclcccionildo (Scrnper, flighis 
on slldrng shoes) es de O. 6. 
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Wc.-Es el peso ck las cadenns y de las maderas por pie de conductor 
(ido y vuc. ·!tu); según los dellos clproidmados de John H. Pcrry > es 
de 10 lbs 

T.-Son las toncladus que mueve por hora; parn la capocidad que ~;e de­
sea en la prcns.1 son 6. 

L'.-Proycccio11 hori1.011l0I de la sección cargada: igual u la del conduc­
tor 45.5' 

F'.--Factor de 1 ricción dC' la car0a; dalo práctico tomado de instalaciones 
trabiljando; 0.5. 

H.-Elevación vertical de la carg<l; en este caso es O. 

Sustituyendo tenemos: 

0.06 X 45.5 X 0.6 X 10 + 6 (45.5 X 505 + O) 
HP.= 2.95 

60J 

Se selecciona un motor de 3 HP. con reducciones para obtener una 
polca de 20" de diilmetro medio con 24 r. p. m. que mueva al conductor .• 
Este tipo de conductor es apropiado porque se trato de poca distancia y 
porque no sit:ndo de uso continuo, el consumo rclntivamente grande de 
potencia, no tiene importancia y queda ampliamente compensado por el 
bajo costo de instalación. 

BIBLIOGRAFJA. 
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2.--Undgcr & Me Cuhc op. cit. 
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7 

LA DESTILERIA. 

SELECCION DEL APARATO. 

Aunque según el proceso lo que debía calcularse ahora, seria el al­
macén de vinetas y después la destilería, empezaren1os por esta última, 
porc¡ue al presente por el balance de alcohol del capitulo anterior solo 
conocemos la cantidad teórica necesaria, suponiendo que en la destila­
ción no se pierde nada . .::>iendo las pérdidas en la destilería de mucha im­
portancia, primero las determinaremos calculándol<is y así conociendo 
aproximadamente el volúmen real que deberá manejarse estudiaremos 
el almacén. 

Parn determinar la clase de aparato rectificador que se elija, hay 
que tener en cuenta las necesidades de la industria vinícola. Los desti­
lados que se utilizan para la alcoholización de los vinos durante el pro­
ceso de elaboración, se diferencian de los demás alcoholes evapora­
dos, en que aquellos deben conservar su sabor y su aroma, para que con­
tribuyan a la formación del bouquet de los vinos en que se mezclan; port. 
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lo tanto deben conservar todas sus impurezas volátiles: nlcoholcs supe­
riores, etcrcs alJehidos, aminas, ócidns y b,1scs. La,. graduéKi.un ordinuriJ 
de estos i.lguMdicntcs es de •1U' 9rndos G. L. (40',,, en volL~rncn), pero 
con frccucncii.l se utiliznn de 90 ·, ' que es corno nos conviene porque 
se ahorr.:1 mucho csp,H.:io Je ,11Jn,1cc11.imicnto que siempre seril muy lar­
go. si11 que los costos Je p1oducció11 u11itaria y d costo de instalación del 
i.lparalo sc.:i c:>-cl'sivo, d<Jd,1 la esc.ila en que c:.>t<11nos calculilndo. 

Sclcccio11.i111os un ap,11,110 de rectí!icuciori disco11tinuu, compuesto 
de un depósito de culc11ta111ic11to de vinct.:is ron su sJlidJ de vJpor direc­
tamente il u11•1 colurrnw de rcctifie<1cio11, cuyo producto pds.i a un con­
dcnswdor totul y de illli :;e sep<Hi.l el producto y d reflujo. 

Est<i clusc de upurutos que :;e usun frccuc111c1T1cnte en lü industria 
del vino, c.:1 ccc11 de dcfl12~¡111i.ldores, porque el producto debe conservar 
lils miltcrias vol.:itilcs que le d<111 el s.:ibor y t:I olor, y como no hay que 
cfectu.ir dicha -;cp • .irucion, se cJlculu11 supo11ie11do que. tanto lus vinetas 
con que se 0li1nent,rn co1110 los co11ce11trildos que protluce11 son mcz.clas 
de dos co111puc~;tos 111i::.ciblcs; uijti..i y ,ilcohol etilico. 

Pum opcrucioncs e11 pcquc.:1·1u t:.sculil tienen vuriüs ventajas respecto 
<1 las colu111n.:is de rcctif1C,1cic1n continuo; lu p1i11H:rc1 es su bajo costo de 
instalación y 11i.111lc.:11imiento; la seguridd es su ccipJcid.id de obtener altils 
graduaciones p:nticnJo de vinct..i::; muy b.:ijas t..'.rJ contenido alcohólico, 
cosa que en los ,1p;ir,1tos co11ti11uos sólo se ob•;cnc por rncdio ele dos rec­
tificaciones en serie; l.1 tercer.i es que son muy pequc1-10s y que dentro de 
ciertos limites de p1oduccio11, ::.011 ;idaptabks u cu,1lquier e<.rntidild de 
vi11ctil, con solo us..irlos rnuyor nurnero de vece::.; CLJcHti.1 son muy filciles 
de 111.:lncjar. 

Sus priricipulcs dcs'1e11t~1jc1s son: lil primer<i, y cst¿¡ es la principill, es 
que en ellos se pierde rn<is i.!lcohol en los residuos il'.]Otados, uunque se 
puede disminuir u:>undo los residuos corno <l!JUa de liJvado 0 rnezclúndo· 
los nucv..imcnlc con lus vinctils en t<1nto uJJdrczca ser coste...rble en un 
Cillance econótnico especial; lu segunci.:i es que su consu1110 de vapor es 
fuerte, sobre todo cuu11do se vil llegando ul ...rgotumiento, pero en parte 
queda compc11s.Jdo porque solo se requiere un.J so!c1 opcrucion, mientras 
que con apurutns continuos scri.:l!l neu.:suriils dos y (01110 por otra parte 
su costo i1liciuJ es mucho mas b<.:ijo PJOd menos urnortililcion y se com­
pensa un poco más su elevado costo de operJción. Pero lo que es factor 
decisivo para cr1plcar un apur<.:ito discontinuo, es que en pequc1-1ü cscula 
no pueden operar los apurnlos continuos en condiciones costeLJblcs. 

Desde el punto de visto de la lngcnicrid Quirnic,1, el apdrato que se­
leccionamos tiene las siguientes curactcristicas: 

Equivwle a u11<1 columna de rectificacion que carece ele sección de 
<19otarnic11to y c:n la cui.JI el deposito que se llcrw c'111 la vi11cta por des­
tilar, equivalr~ <.:i la pl<ica de alirnc11!<1cion y tr<1bajll como pl.ica teóricu, es 
decir que el liquido que contii.:nc y c.J v.ipor que p1oducc cst..in en equi­
librio. 
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Aun cuando al empezar a trnbajor el aparato no se pusieran vinetas 
precalentadas, se considcru que el alimento es liquido a su temperatura 
de cbullicion, porque solo cuando se llega a esta temperatura empieza a 
trnbajar la columna y el depósito se convierte en placa de alimentación; 
de aqui resulta que la li11c,1 de "q" es verticnl. 

Conforme vo tivnriz..indo l.i dcstilución, el liquido por evaporar va per­
diendo su riquclil en el componente más volatil; o lo que es lo mismo, 
la concentr.:ició:-' del et<:Jnol en el alimen:o es variaole, tendiendo rápida­
r:1ente n disminuir, lo cuul se contrnrrcstu aurnentundo el reflujo, en lu­
lug-.ir de üumcnl<ir el vapor .ilimentado para lu ci.llcfacción y el área de 
t1 .:rn!>mision de calor en el scrpentin. 

La dcstil.:ición se detiene cuando el reflujo ha crecido de manera que 
la ci1ntidi.ld ciuc hay que cv~:porar en la pluca cie alimentación por unidad 
de pro<Jucto es excesiva, porque aunque la cantidad de vapor por unidad 
de ti.e1npo es constante. <n1r11cntil con relación al pro:: 1cto. 

METODO DE CALCULO. 

El método se empfc,irii par.:i el cillculo de la columna de rectifica­
ción ser.l el de Me.Cabe y Thiele (Cfr.: Badger & Me.Cabe, op. cit., John 
H. Perry, op. cit., Robinson & Gilliland., cfr.: Bibliografia de este capitulo) 
usando el diagrarnil de equilibrio que publici.ln estos autores, construido 
con datos empíricos. 

L.i construcción del diagram.:i de equilibrio por los métodos teóricos 
ordirlílrios, fulla porque el sistema agua-etanol no sigue las leyes J.:: 
Raoult y de Henry, y l<i Ecuación de Dullem ' que se aplica algunas ve­
ces en estos c.3sos. 

d In p, 

d In Pz 

1 - X 

X 

Es una ecuac1on empírica deducida de las curvas que dan los datos 
expcrimenté:lles, y no se puede usar sino se ~an junto ~on ella otras rela­
ciones también experimcnt.:iles para l.::is presiones parciales, porque en la 
forma en que estci presentadél tiene una variable independiente X y dos 
varié:lbles dependientes que son las presiones parciales; resultando im­
posible resolver un.::i ccu.:ición con tres incógnitas. 

Un diagrunid de equilibrio construido partiendo de las curvas de pre­
sión de vapor cel agua ', de las presiones de vapor del etan?I encon.tra­
dos con valores publicados en forma de tablas (Perry._ ?.P· cit.) median­
te la Linea Je DLihring y las tablas de punto de .eb~ll1c1on de la mezcla 
agua-etanol de Mariller ( op. cit.) es una linea practica mente recta y pa­
ralela al eje de X con un valor de Y de 0.69. 

Para que se pueda usar el diagrama de equilibrio que emplearemos 
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es necesario que el sistema ngun-etonol tengn un sobre-flujo molnr cons­
tante y pmn ello se requiere que los cnlorcs Intentes de vaporiznción de 
las sustancias rnezclndos senn llproxirnadomcntc los mismos y pcrmn· 
nezcan practicamcntc constantes il las diversas tempcrllturas de ebulli­
ción de los condensndos en las distintas placas. Dicho de otro modo, !os 
calores latentes de vnporiznción de los liquidas condensados en cada pla­
ca deben ser aproximadamente constantes, par<i que. se pueda suponer 
que una mol de vapor ni condcns.1rse evapora n otrn mol del líquido que 
se encuentra en el siguiente estadio de la rectificacion. 

o.o..---....---~-

071----1 

"QJ' 0.2.- 0,6 0.1 

Fiv;. 2.-Cíilculo v;rí1fico del número d(.' ¡1lucm1 teúricns. 

Uno de los criterios fundamcntnles pnra ver si un sistema tiene una 
costante molar de vaporizución y otra de sobre-flujo es la Regla de Trou­
ton, que establece que p<lra grupos de compuestos quimicos más o me­
nos simil<ires l<l relación .entre el calor Intente rnolnr y la temperatura ab­
soluta de ebullición es una constante. 
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La constnntc de In Reglo de Trouton pnra el Etanol: 

Punto de Ebullición: 78. 3°C. 
Color Liltcnte de V ilporiz<Jción: 204 cal/gr. 
Peso Molcculm: 46.07. 
Valor de lo co11:;tnntc: 204 x 46.07 / 273 + 78 = 26.72. 

La constnntc de 1.:l Reglil de Trouton Parn el Agua: 

Punto de Ebuliic.ión: 100T. 
Culor l<ltcntc de Yi.lpcriznción: 438 cal/gr. 
Peso Molecular: 18. 
Y<llor de la Constante:~ x 18 / 273 + 100 =30.78. 

La difcrt'ncia entre los dos Villores de 1'1 constante es de 4.08 que 
puede ncepti.lr.>e; por otrn ¡rnrte en caso de que se quiera asignar al agua 
un peso molecular ficticio, este seria: 

538 X M / 273 + l 00 = 26. 7 
f.\ :::= 15.6 

que sustituido por el reill de 18, en el método grélfico no nlc<mza a produ­
cir efectos perceptibles en los resultados. A est<1 misma conclusión llegan 
Robinson & Gilliland por otro método (op. cit.) 

LOS CALCULOS. 

Ln copncid.Jd del ..ip.iruto se cillcularú sobre un<l base teórica inicial 
de 8. 000 litros de vinctils que se producen en lus bodegas según los ba­
lances hechos piJrn unil moliendi.l de: 10 toneladns de uva por dia (7 .844 
lts.). Se le osigth1 ul upi.lrato unu Cilpi.lcid0d de 2. 000 lts. de vi netas en 
cada curga, p.Jra que en cuatro ciclos trabaje lns vinetus que producirán 
teóricamente el <ilcohol consumido en un diu; no se vé la necesidad de 
numentor su ca¡>acidnd clcul.:rndo sobre el consumo total, porque los 
dos procesos inJustri;1les son independientes y porque de todas mane­
rns la destileriil trilbajüri'.i solamente una cort¿1 tcmporndo y no es conve­
niente aumentar sin rozón los gastos de instalnción y mantenimiento con 
un aparnto mucho milyor de lo renfmcnte necesario. 

COMPOSION DEL ALIMENTO Y DEL PRODUCTO.-C o m p os i · 
e 1 o n de 1 A 1 i me n to (Xa).--EI Alimento inicialmente es una 
vineta de 6'' alcohólicn:, es decir que tiene 6% de alcohol en volúrnen; 
pasando a co1nposicio11 molM en kilos mol de alcohol por kilo mol de 
solución tenemos: 
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En 100 lis. de vinct.J lrny G de alcohol absoluto con una densidad de 
0.78505, que pes<rn 4.71 kgrs. . 
Siendo el peso molecular del etanol 46.07, h;ibrn: 471 / 46.07 = 0.1022 
kgrs. mols de ct<11101. Hllbril adcmós 9'1 lls. de agua que pesan 9'1 kgrs. y 
que son 94 / 18 ·. 5.22 kgrs. rnol de a~u.::i. 

El total de kgrs. mol en 100 lts. de v111c:a es: O. 1022 ·! 522 = 5.3224; 
y la composicior1 molar es 0.1022 / 5.32 0.019. 

X<i = 0.019 

C o m pos i c i ó n de 1 P r o d u c l o (Xp) .-Con la misma 
bose y mcdiMitc los mismos cr:ilcu1os tenernos que en un alcohol de 90'? 
(90% en volúmen) lrny: 

90 lts. de <Jlcohol ubsoluto que p~'.;<in: 90 x 0.785 -- 70.6545 kgrs. 
y son 70.6545 / 46.07 1.511 kilos mol de alcohol 10 lts. de agull, que 
pesJn 10 kgr~;. y son 1 1.8. 0.55 kgrs. mol. 

En 100 lts. de producto litiy por tunto 1 .511 : O. 55 .:.=: 2.061 mols 
y la composición molar seril: 1.511 ¡' 2.061 :.0.7331. 

Xp =- O. 7331 

NUMERO DE PLACAS.-Conociendo los valores de Xa y Xp, e.n un 
di<igrama de cauilibrio, se cl~v .. :rn ordenéldas que te11~1;i11 X<.1 y Xp como 
abcisos hilsta encontrar lu diagonal t:r1 que X y Y so11 i~JL1<1lcs (en estos 
diagr<Jmas X es la composición <lel liquido cr1 mols, del componente mils 
voliltil por mol de solucion y Y l<i del vil por en las 111ismils unidiides); la 

orden.Jda que p,isa por Xa se prolonga hastd encor1trur ,il dii!gra1fü1 de 
equilibrio, porque en e5te cuso la linea de "q" es vertici.ll, y uniendo est,1 
intersección con la que formil la orJcnad¡1 Xp y l,1 li11cJ Je X igual u Y 
se tiene lo lineJ ae operación corresponcJrente <il 111í11irno reflujo, que re· 
presenta l<is condiciones teóricils op\irnus a que puede oper.:ir la columnu. 

Usundo una linea de operación rc¡1I ciuc cruce u l,1 de "q" un poco 
más abajo de l<i de reflujo rnínimo s..:: tr <.JLdn Id~-. verlicillt.::s ·Y las horizon· 
tales que sirven para dcterrnirrnr el nLimero de placas teuric<.Js. 

Exorninando la figt1ra 2 encontramos que se necesililn 6 placas teó· 
ricas, siendo la Cdtima la de alirnentacion que seg(111 dijimos tiene. 100% 
de eficiencia y es el depósito de evnporacion. 

El número real de placas ser¿1 por !unto 5 dividido entre la eficiencia. 
Co~struyendo la columna con plac<is que ten~Jilll lils '.ii~¡uientes especifi· 
c~c1ones: altura de los puertos 12"; micho de los puertos ~.(1 "; área libre 
1 cuadrada; una profundicli.:1d de liquido de ~~1 "; ~ 1 " de inmersión a la 
parte ~uperior de los pucr tos y unu velocid<1d superficial de vapor de 
o .. ~1 pies por segundo; se obtiene llll<l dicienciiJ de 0.7 para lil sepura­
c10n de mezclas de agua y alcohol etilico (Perry. p. 1441, op. cit.). 
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Usando lo eficiencia encontrado, el número real de placas será 7, to­
mando condiciones extrenrns, YiJ que con otras li1ieas reales de oper'1-
ción se. c11cucn11 a11 4 placas tcorictis que corresponden a 6 reules. El 
doto obtenido cstiJ de ncucrdo con los que -;e encuentran usando líneas 
opcrnción cor1eo.;po11dicntes a valores de Xa tan bujos como 0.005 y 
0.0025 que pud1cr.:1111os suponer de ugotarniento máximo. 

AGOT AMlt:NTO MAXIMO (Xd) .--Tr<1ti111dose de un proceso dis­
continuo debe tenderse n que \,1s vinelüs queden lo más agotadas posi­
ble, o lo que es lo mismo que la concentrucion molar del alcohoi Xd al 
parar la destilnción tcnsJn el minimo v,ilor posible. Como ya dijimos en 
estos aparatos la conccntrnción del alimento va disminuyendo y en el 
momento en que se dctengi.1 el proceso. Xa de alimento en esas condi­
ciones será igui.11 o Xd de desperdicio. 

Por io tanto la rnaneru de dctermi1rnr lrnstn qué valor de Xd debe­
mos llc~¡..Jr, sera averiguar h<ista que condiciones de ulimentación Xa es 
coslcublc trJba¡i.lr ul apuruto. 

Como para c;1d;J vulor se obtiene un reflujo Mínimo (R') trazando la 
líneo de opcri.lcion que pilSLI por la intersección de la líneu de "'q" y el 
dingrnma de equilibrio, se vcrn para que valor de Xu la R' es demasiado 
gr.rndc y ~se será el YiJlor que demos a Xp. 

El Reflujo es l<J rcl,1cilin que hay entre lus mols de destilado que se 
hacen recirc.ui<H y los mob de producto; por lo Clh)I el número de mols 
que hi.1b1 ú que cv<iporur por mol de producto será R 1 1 y el consumo 
de v<.lpor seri.l pro¡iorcio:i<1I a CSi.l cu11tidc1J, de !1lilllcru que llegurá un 
momento en que debido c1 li.1 poca co11ccntriH.:io11 del alimento y ul corres­
pondiente aume11to de R. el consumo de vapor de culentamiento por mol 
de producto '.iec1 excesivo y lil operación incosteable. 

Teniendo en cuentu que el reflujo mínimo es el limite teórico, toma­
remos line.:is de opcr.Jcícm lo más próxinrns posible u la de reflujo mini-
mo, pero que den vulores rc.:iles, pura deducir 9e .ellas R. . 

Bnsilndonos Cll el mctodo de Me. Ct1be y fh1ele Subemos que las li­
neas de opernción son rectus que tienen l<J siguiente ecuución: 

R Xp 
Yn + ---Xn + ---

R \ R + 1 

en la cual Xp/R + 1 es el valor de la ordenada del punt? en qu~ l_a linea 
de operación intersectu con el eje de Y. Us<mdo el metodo graf1co en­
contrnmo$ lo!; siguiente$ valores que presentamos tabulados. 
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-------- ----- ····---·- ---···------· 
TABLA l. 

Conc. 
Ale. O.f 

/O 

Ale. perdido 
% del vol. 

Xo. Xp/R + 1 R Volumen inicial. Xp/R' + 1 R' 
---·~-··---·· 

0.0025 0.020 35.60 
0.0050 0.060 11 . 21 
0.0057 0.075 9.70 
0.0100 0.090 7.10 
0.0150 O. 150 3.90 
0.0190 0.245 1.99 
----·--···--------·--- ..... 

0.82 
1.43 
2.'10 
3.10 

6.00 

13.60 
23.00 
51 .00 

0.025 
0.095 
0.120 
0.100 
0.190 
0.250 

35.66 
6.69 
5. 10 
3.88 
2.85 
1.93 

P<lra In mejor Interpretación de estos datos, en la figurn 3 se cons­
trllyeron las grúfie<.1s correspondientes. De su examen encontramos para 
Xd un valor de 0.0050, que equivale o un grado alcohólico de l .43, y con 
el cual se pierde 23% del volúmen total inlciill de alcohol absoluto. 
Uno cantidad de alcohol recuperndo a partir de este punto supondria con­
sumos muy fuertes de vapor, por que la nwyor purle de lo que se eva­
pora se rcgres<.Hia n la columna parn que no bajara la concentración del 
producto. 

BALANCE DE MATERl:\LES.-Conociendo Xa, Xp y Xd, y habhm­
do fijado en 2 000 lts. In CLl(XlCidad del <:1parato de destilación, que es 
uproplnd<:1 parn una producción de vinctJ correspondiente a 10 toneladas 
diarias de moliendn, y cuyo vol(imen V<HÍil de 7 .844 il 10.000 litros, 
se puede cstnblecer un bnlnnce de m<Jterialcs. 

A 1 i m e n t o .-En 2. 000 lts. de carga con 6~;, en volúmen de al· 
cohol absoluto. hny 120 lts. de alcohol de O. 785 de densid<.ld, con un pe­
so moleculnr de 46.07, que son: 

120 x 0.789/46.07 = 2.Q/148 kgrs, mol de alcohol. 
1.880 x 1/18 ::..:: 104.4 kgrs. mol de agua. 
2.0448 + 104.4 == 106.448 kgrs. mol totilles . 

. P r o d. u e t o .-En las condiciones elegidas de trl1bajo se pierde, 
segun los calculos, 23% del vollimen inicinl de nlcohol, o sea: 

120 X 23/100 = 27. 6 lts. Ale. Abs. 

Y en el producto quedar..i el nlcohol restante 

120 + 27.6 =--= 92.4 lts. Ale. Abs. 
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Que son: 

92.4 x 0.785/46.07 == 1.570 kgrs. Mol de Ale. 

El volúmcn total del destilado que contiene 90% de alcohol seré: 

92.4 X 90/100 ::.e: 102.6 lls. 

Por tanto el agua será: 

(102.6 --- 92.4) 1/19 = 0.566 kgrs. mol de agua. 

Y el número de mols totnlcs en el producto scró: 

1 ":> 7 + o. 566 = 2 . 136 

R e s i d 11 o .-El residuo tc11drá un volúmen de: 

2 000 - 102.6 :_: 1.897 lts. 

Distribuido corno sigue: 

Agun: 1 880 - 10.2 
Alcohol: 120 - 92.4 

1 . 869 . 8 lts . 
27 .6 lts. 

Que están de i.1Cucrdo con el dato anterior: 

1.869.8 + 27.6 :::: 1.897.3 lts. 

Y que están de acuerdo con el dato de ronccntrnción encontrado por 
mctodos graficos y que d.]b.J parn Xd un vnlor de 1 .43; ya que según 
este balance su concentrnción scril: 

26.7 )( 100,'1.897.34 -- 1.45 

B a 1 a n c e M o 1 a r .-

Agua: Alimento 
Producto 
Desperdicio 
~ .... --- -7•- .. . - .. 

Total 

104.4 

104.4 

·18 

0.566 
103.834 

..,...._ ~----·- ·-~-------

104. 400 



Alcohol etilir.o: 

Mols totolcs: 

Alimento 
Producto 
Desperdicio 

Totales 

Alimento 
Producto 
Desperdicio 

Totales 

2.0448 

2.0448 

106.4448 

106.4448 

·-H ... •_ • --· •• --~ ... , 

1.57 
0.47 

2.04 

2.136 
104.304 

106.440 

DIMENSIONES DE. LA COLUMNA.-Hubiendo establecido los bzi­
l<mccs <mtcriorcs, se puede culc:ulur el cfü1metro de la columna y el con­
sumo de calor del nparnto; ambos datos se calculan en relación u unas 
condiciones fijas, ciue son las iniciales. 

Lt di<lmctro de la columna debe de estor en función del gas evapo­
rodo inicialmente, ya que despuC::s circulo et mismo voh:1men y la úniCil 
difca:ncin cstil en que parte de los C]i.lscs son product0 del vapor obteni­
do del reflujo. Inicialmente tenemos un reflujo real de 2.18, lo que sig­
nifi<:<l que por cnda kilo mol de nroducto que se obtenga hay que eva­
porar 3. 18 kgrs. mol. Suponiendo que el aparnto vn a tener un rendi­
miento inici<ll de 1 .5 kgrs. mol por llorn y que los vapores siguen ln ley 
genernl de los ~.::iscs, por cuak¡uier sección de lu columna circularán por 
segundo: 

1.5 x 3.18 x 22.4 x 1000(273 ¡ 95.11)/273 x 3600 = 40 lts./seg. 

Siendo: 1. 5 x 3. 18 el n(1mero de mols que se evaporan por hora; 
22.4 x 1000 el volumen de 1 kcir. mol de <:lpor a O"C y 760 mm de Hg.: 
95.11 la tcrnpcrnturn de ebullición en grados centígrados de el alcohol 
de 6%; y 3 600 !os segundos aue flély en una horn. 

El diametro de la columna se puede deducir del vapor que circula 
por 1<1 columna en pies cúbicos por segundo: 

oljQ X 0. 0353 ::.= 1 . 412 

y de fil ve!ocic!dd superficial del v<:ipor, que al seleccionar la placa quedó 
tijadn en O. 21 pies y que es el resultado de dividir el volúmen por se­
gundo entre el área trnnsversal de In columna, por lo tanto el área será 
igual D: 

1 . 412/0. 21 = 6. 27 pies cuadrndos que corresponden a un di a metro 
de 2.9 pies, que es In miz cuadrada del cociente 6.72/0.7854 y que 
equivale a 88. 3 cms. internos libres, de diámetro en la columna. 



La alturn de líl columna depende de In scpnruc1on que se dé a los 
placas; Pcrry (op. cit.) considera apropiod.J una scpnración de un pie, es 
decir 30.48 crns., segun los d<.ltos practicas de los constructores. 

CONSUMO DE Ct\LOR.--EI consumo de c.Jlor lmnbicn se calcula 
según lns condiciones iniciales, porque al n~ot°¡)rse el alimento aumenta 
el reflujo y disminuye el rendimiento, pero no uumenta In cnntidad de 
mols cvJporadi.ls por unidnd de tiempo. El número de mols. de vincta 
de 6% de nlcohol es volúmen que según nu<'slro supuesto se evaporan 
por horn es de 3.18 y tiene los siguientes cnrncteristic<.ls~ Puntos de 
ebullición de 95 .11° C.; composición tnolM de O. 019 mols de alcohol y 
O. 981 de ngua, que corresponden a un pe~o molecular ele 18.433; y un 
calor Intente de 520. 75 c<:lorias por qr.:imo (M<1riller. p. 170. Op. cit.) 

El consumo de calor por horn pnra una capacidi1d inicial de 1.5 kgrs. 
mol, será de: 

1.5 x 3.18 x 18.433 x 520.75 --- 45.787.14 calorías 

Por otra p<:irte el color nbsorvido en el condensador, donde se ma· 
neja el alcohol de 90~:, en volúmen con un peso molecular de 38.64, y 
un calor latente de vaporización de 255. 64, 'eril: 

1 .5 x 3.18 x 36.64 x 255.&1 :::: 47 117 .35 Céllorias 

CONDENSADOR.-Para el cálculo del condcnslldor, haremos olgu· 
nos supuestos: Trnbaji.lí<l en contracorriente y se construiril con vllrios 
juegos de dos tubos co111.:éntíicos de cobre, de 1" 18 BWG y 1V2 " 16 
BWG; por el interior circul<Jr.:l el vapor de ;1lcohol etilico de 90% y se 
condensará mientras que por el espacio unular pasará el ugua de en· 
friamiento cuyn tcmpcruh1rn de r"lirncntación consideraremos de 15<? e 
por ser la tcmperntur<.1 del agua de pow en Gundubjarn. 

(a 1 O r q U e S C V él a t r a 11 S m Í r .--Según los datos 
que acabamos de encontrur seril: 47. 117. 35 cal/hr. 

47 117.35 x 1.8 = 84 812. 23 Btu./hr. (q) 
~-~.-~:'"4: ... . " 

N u m e r o d e t u b o s .-Con los d<ltos encontrados al calcu· 
lar el diámetro de la columnu y el consumo de calor del aparato podemos 
deducir que al condensador pasarán 5.083 pies cúbicos por hora; supo· 
niendo que dentro del tubo de 1" circulen a una velocidad de 25 pies 
por segundo, cada tubo conducirá por hor<i: 

Sección del tubo 1 ", 18 BWG. e 638" o o. 00443 pies CU'1d. 
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O. 00443 x 3600 x 25 = 387 pies. cub./hr. x tubo. . ....... .., .. . . ' 

El número de tubos serii el volúmen totill dividido entre lo que 
conduce c<idll \ubo: 

5.083/387 = 13.01 o sea 13 tubos. 

Tempcralt1riJ de Salida del Agua.­
El óreil de la sección <mular entre los dos tubos, por donde pasa el 

agua es: 

Arec'.l interior (trnnsversal) del tubo de 1.Y2 " 
Arca exterior (transversal) del tubo de 1" 

Arcil libre parn el p1.1so del aguc'.l 
A rcil tol.J l: 0.688 x 13/ 144 

1.473" 
0.785" 

0.688" cuad. 
0.0621' 

Suponiendo que el nguil circula n una velocidad lineal de un pie 
por segundo y este a llrlil temperatura de 15°C' o sea de 59'?f, por los 
13 espacios nn11lares en unil hora circularán: 

0.0621 x 1 x 3600 x 62.42 = 13.953 lbs. de agua. 

La temperatura de salida del agua será: 

5.083/13.953 X 1 ~~ Ü.J69f 59 + 0.36 = 59.36~F. 
Media de Temperatura 

ll t, = T, -t. = 174 - 59.36 = 114.64<:>F 
A t: = Tl - 1: = 174 - 59 = 1159f, 

T, lll tomamos igual ll T 1 porque en el condensndor, el liquido pro­
ducido quedará a la temperatura de ebullición para poder efectuar el 
reflujo. Corno lils dos diferencias de temperatura son casi iguales, se pue­
de tomar con cxnctitud la medin aritmética.: 

···.·· 

(114.64 + 115)/2 = 114.82'?F. 

Coeficiente f.l e Película de 1 A g u a .-

Usaremos unn fórmula que se aplica a flujo de calor entre líquidos 
que circulan dentro de tubos redondos lisos (el nuestro es de cobre) que 
dentro de las especificaciones que deben regir para su empleo queda 
en la siguiente formo: 
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o.8 o.'4 

K (~,.u~) h, = 0.225 -
D 

(--et\,~) 

En ella, los valores de las literales se fijan por niedio de tablas prác­
ticas que se encuentran en los libros y cnt.:ilogos r¡uc se refieren ni asunto: 

o:-Dlam. int. del tubo de 1.~y· 16BWG. 
Area del Clrculo de diam. 0.137" 
Id de 1" 
Arca libre entre los dos. 
Factor de Forma: 0.689/(13.142 x 121 
Ü = 4 X 0.01828 ::_, 0.07312. 

k.-0.34 
U.-1 X 3600 :::-.::: 360() 
p.-62.42 
Jl.-1.1 X 2.42 ::..-.: 2.66 
C.-1. 

o.8 

o. 137" 
l. 474" 
0.785" 
0.689" 

O. 01828 pies 

o . ..C 

cu ad. 
cuad. 
cuad. 

h, = 
0.34 

0.0731 [ 
O. o_73_l_x_JroO __:- 62 ~~-] 

------ ::-_: 238. 16 [
1 X 2.66] 

2.66 0.34 

Coeficiente de P e 1 i c u 1 " d e 1 C o n d e n s a d o .-

Partiendo de la fórmula de NussP.lt par~1 trnnsmisión de calor n trnves 
de la película de condensado en tubos rectos horizont\lles donde se dá 
lo condensación en pelicula: 

h ~. 0.725t/K' "
1 g~. 

• D ~· t.t 

y suponiendo que la resistencia al flujo de calor en estn película es apro­
ximadamente igual a la que ofr xe la pelicula del agua de enfriamiento, 
In diferencia de temperatura e.üre In peliicula que estamos calculando 
y la pared metálica será: 

Temperatura media del vapor 
Temperatura media del agua de enf1iamicnto 
Caidn entre el metill y pel. de con d. 114. 82/2 __ 
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tomando los constantes referidas a alcohol de 90% con las aproxi­
maciones que permiten l.:is Uiblas tenemos: 

k.- 0.09 k 1 
::-..:: 0.()(X)73 

,. .. -54.3 '" ::--:::: 2949 
g.-?-55 X 1 .8 = 459 
D.-0. 902/ 12 :::: O. 0735 
J&.-0.36 X 2.42 = 0.82 

Poro ver sí la caida de temper.:itura que supusimos está de acuerdo 
con la realidad, calculamos las resistencias iindividu*5. 

Resistcncin de fa Película del agua: 

1 
0.0042 

h, A, h, D, 238.16 X 

Resistencia del metal: 

L L 0.048/12 
0.00002 

K Am K Dm 222 X 1 . 902/2 

Resistencia de la Película de condensado: 

1 1 
0.00233 

463. 1 X Ü. 902 

0.00655 

Según las resistencias encontradas con los coeficientes de película 
la caída de temperatura que se debe usar en la fórmula de Nusselt es: 

(174 - 59. 1) 0.0023/0.00655 = 40.12~ F. 

Que es más próxima a la realidad que la primera que tomamos como 
referencia; suponiendo que los demás datos permanecen constantes y 
sustituyendo en la fórmula encontram0s para hz un valor de 

hz = 503 
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que es bastante nproidmlldo, porque si se re~itiera .'º~º el proceso para 
corregir este dato, apenas. lrnbrin una pcquenn v.111nc1011 y lo tomamos 
como el coeficiente de peltcula del conJcn: .. Hlo. 

Coeficiente total. 

u 

Donde: 

1 ' D. L 
+ 

h, Dm l~ D, h, 

O, = 1"::::: 0.0833' Dm :;::·: 0.95" ::::: 0.0792' D, --- 0.902" 
h. = 238.16 h, == 503 
k = 222 
L = 0.049" :.::::: 0.00401' 

u= 
1 0.00401 )'; 0.0833 0.0833 

--- + -------
238. i 0.0792 X 222 0.0752 X 503 

0.0752' 

154.5 

A r e a To ta 1 de 1 e o n d e n s il d o r .-

q :::c. U A .:.t 

84. 812 . 23 ::::: 154 . 5 X t\ :>: 114 . 8 

84.812.23 
A = -- :::::: 4. 781 pies cuad. 

Vi4.5 X 114.8 

Longitud de los tubos del condcnsndor.-Sicm. el coeficiente de 
película del condensado : .. ucho menor que el del <lgua. usaremos par u el 
cálculo del número de tubos el diitrnctro y el area interiores. El área inte­
rior de un tubo de 1" 18 BWG. por pie de longitud es: O. 236' cuad. 

La longitud de los tubos sera: 

(4.781/0.236)/13 = 1' 7.1/32" 

SERPENTIN.-Pnrn el calculo del serpcntin que va en el depósito 
do11de se evapora la vlncta de 6'~"' usmernos ll1 fórmult1 fundamental de 
transmisión de calor: 

q = U A t.t 

54 



C J i d ,, d e l e rn p e r a t u r n (u t).-Pnra calcular 
este d,110 \,1111cs ,, supo11c1 que dentro Jcl serpentín se m¡meja vapor de 
20 lbs. n,1qe (J..I. 7 lbs./¡,ul~J<ilL1 cu.:id. Abs.); sJbiendo por otra parte que 
~I l1q11;dp qlw ~'t' ,.,1 ;1 ev.i¡1orM es alcohol de 6~ó conocemos su tempe· 
1.itur<J de cbullicioi1: 

Tern per ,1 t l lf ,! del v.1 por ·.le ,1g ua 
·¡ ernperatu! :1 <!e \'i11ct<1 ,! su punto de ebullición 
CaiJ,1 tot.:il Je tcrnper,1tur,1 

258<? F. 
2049 F. 

549 F. 

C o e f i e i e n t e T o t <l 1 d e T r a n s m i s i ó 11 

d (~ e J 1 o r (u) .--r'>~(.' da~o es experimental y solo se puede en 
co:~:r;ir co110..::;e11do J;is con'.;t .11~es de trnbajo; sin embargo lo determinl! 
remo'.; teoricJrnen:c con .:il'.;.111J aproxirnacion, para fijar un área de Cti 
le11t,1mic11to y LHh1 lor ~ituJ del serpentin que no resulten excesivamente 
dl·sproporcion;::J¡¡s. 

:) 

:>.o 

2.0 

2.. 

'l. 

2. 

2J) 

1.6 

1.6 

1. 

.~ 

A 

1 

4 

t: 1. z 
~ l. o 

8' 
-' Q 8 

, -

1--

o. 
o .4.--

z 
o 
.2 
i-

.... -

P---· ~-f.- -

~ __ ]L 
->-

V 
¡_.......-v 

~ -]- ----~ 

.,' 
-- . , 

, 
" , 

, ,, 

I 

[/ , 

V 
V 

j_ 
/ .,.. 

/ - -; 
/ -V 

-- f.-· >--- ........ 

-o 
·o .4 

-4 -:;, -2 _, o 1 z .3 d. 5 6 7 8 9 10 11 •2. ~ •4 

log1<1 (Gr. x Pr.) 

Fii< .. 1. -Trnnsmisiún dt- t•alnr cnt rt• cilindro~ horizontule.i y flúidos en convecrión 
nalurul. 



\. 

' " 
,·,. 

',! i :: , . ;1 l~ ,1\. \ 'l ,¡ q l ¡{. t '" 

, 1 \ \ , .. , t (, 1,, , ~ 1 ( L, l 1 • 

1 

¡¡;111 ' \ 

\\ 1~1. 11 

•(·· 
,1 ,. 

\ ; ,1 

! '. ': \ i ~ 1 ~ \ i : '. ~ 

1 '-' t; 
,1,, .l ¡' 

.; ( \'. !·.: ,, i ·'· \1 
( ,;\lf' \' 1 ., ' ~ . 1' 

' 

. : ' \(1 : 1lii:,l ' ~ ~.i. 'l' \l) dt·\ 1 1: H.~\ \• \1· 
l 1'1 " 

,, . ' 
. ; ¡ ! i ~ . 

' .. 

( ) 
'.1 \ "¡' _,•( 

\ ~. i ' 
¡·, ) I• i (•! \J' :.1 1 

(l : /\'.) 
¡, ,'J\. 

Í\ 

i ' \\i' 
, ' 

, () . \ ·/:> ,, 

o . l l\ (',-\ 
\ \' .. d. t''.\1 . .¡ t 

p '.'/l. UB 

\ \ l_)¡, (> ~. ¡) . ,\ t,: 
O.ü\C'_y 

p Gü. 3(1 

O U1i-".· 

? \í\-, 1 i 'l{); .\t :'rJ F. l. 

! (.. . '. 1'lt\11 'í 1\1t\ll.\1 \ \ ( '\ \,1\ 

V. -- V, 
ll.OO'J72 ¡; 

V ~ l 

.\ ~. 'i•l 

/' 
1,\) 

J) .';i() l :\? o (iT/(1 

() :l' 1.' 
'>.'i.i ! ; ) .. , 

¡) Cff/. J'.) 

56 



.' \ 

,\ 

') ' 

. : 

·ritmos de estos números y efectuando la:, • 'I '" 
)rmula encontrarnos: 

(G1. x Pr.) ~.: 12.943925 

·spondc o una orde1iadn de 2.89 

·•J ::.:.: log(hD/1\) ,, 2.89 
Nu = 776 

776 X 0.175 :.::.e 1700 

nsrn sión d e e a 1 o 

;z 406.85/1700 x 54· 0.9' cuad. 
10 BWG., tiene un~1 superficie exlt-1 ,, •1 ,:,­
;itud equivnlen n: 

~= 1 . 72' lincules de tubo. 

ngitud de los Tul>"·· 
üpnrnto es de 82 407. 25 Btu/hr; y t'I \ : .. 

··latente de vaporización, que es el qt11· :1:" ,­

:u. por libro y c<ida libru en eséls cortd11" ,., .. 
tunto por el scrpcntin tendrán qtw ¡, 1 : , 

; ; 8 
0.287' cúbicos/segundo. 

, , tiene un úrea transverséll de 

· uad/144 :e O. 0163' cu ad. 

11erá pasar por segundo el vapor en el dl'•11.:: · 
. ·r necesario serú: 

/0.0163' cuad ==--= 17.6 1/segundo 

·.!ad y como se calculó con el área trnnsver~;.11 r, 
·. 11 consturú ele un tubo de cobre de 2" 1 O BWC1 . ' · 
. ,:re parn garanliz¡1r el buen funcionamiento Sl' 

57 



" 1 1' 
.\ i 

i : ; . ' 

¡;¡ Hl.lllt. \i \ 1·1 \. 

1 1 1 ., i t ! 1 : ; : ! 1 1 1' , ' 1 \ ! 1 · r 1 \ ! 1 1· ; \ l i • 1 1 1 1 ! .,. · ~ l , i { ¡ l ¡ i ; ¡, · , t t ¡ 1 l t , l r 1 , 1 \ 1 , ~ 1 , · '; l 

l ';i.ri· \i 1 LL 

! . 1 \ . 1 l l 1 i 1 ~¡ ! 1 l 1 '· ¡ i l ~ ... t ) 1 ' ~ 1 ¡ : ' ' ; 1 ¡ i ' ' ' 1 l 

.'1 ' \", l 'J 1 ! . ~ 1 '.'. 

! ~ :. ( ( ( . i. ,\ \ 1 : . \ \ l '1 1 ! ; ; t : ~ 

:1>1: ;¡ 1 i ¡ np 1 

' " l 11\q l•f"¡ li " Í i 1 ~ ~; '' • · i ¡ '\,. \ \ .3 '. •· ! l ''- • 

_¡tt'.: 11 \\ l ll1· ,\ l•ll \ 1 ·,' ,. ~., \ { ~ : t. 



/\LMi\CCl-L'\MlFNTO Y 

/\LCOi 101 IZ!\CIOi'I. 

l'-, l i·\ ·\ \ :'· '¡ ~ : ' \ ¡ l.} 

,¡ i' ,¡ 

¡ 1 ,· ::1 

1!·-

-' . ~ ' 

'\,' \ '_! 

~ \ i 
,1,, 

¡•'' "' '· \ ,l\•, 

],; 
i\ ! 1 

.,: 



•:! 

, ... 
''! 

I !1· 

'·" ! !i 

:;¡¡ 1 

( , .. f''.' 

i' 

' !\·1·, ,'.',¡_·,·. 

'\ 

l í ,!' 

; ¡• 

'" 

,\'1 

·l· i'l.l 

'',;. \,!i, \'1· 
., \ 1 1 

!ii l'i'l t_·· ... 

;i·> 

t' 1 '. :1l1..1·.) 

l . l ~ 1 ~ ! l ) . ' 
i 1 1 ¡_11 • "H .. i ': 

.1· t'il bti 

l.:. , .. ¡t• f'(j l111j.!i 

; /; ¡; \:: ,,, 

1 r·· 

r : · t ·¡_ i ~ r L 
: 1 l\ J·, ':, t'. r 

·- ¡ \ ~' ! '\ 1 '' ¡ ~ '~ ! t \ l ! ·.J 

,: 
1
1'! , i, :.e: 



/_ 

~ 

J._ 

1 

t 

Pf1; : r i1: · ·! .i ·,¡ ·' : ,: •. e":! t ·\ : : i l! · ¡ ¡ 1 ::~ \ i :\ ¡ 

' 

... i"'t_•/ ¡ "l 1 ( "¡ 1 'i) ,\ 
I'. ,..<, »' 

¡¡ 
y t:/ l1~d\.1 l'j\~:t···t~·) \),' 

t·:: t'i l1 ;.: '"; :' ,, , 1 L f· 
. . ' 

.: t' .. ,. {' d 

tq 1 

! 

:\ :/' 
/,{ \ 

('', ¡¡;¡¡,!) .. :1 (! 

1·! t·;.:;1tP', f·,.·\; lt.':1(•[ Uíl ._ji\~'jl'.~U 

1, 1 1,) t'!l /\ /\dvr11l::~ 

·.¡ ·\ i .1 /l ¡ 

<]) /.' 

tq :\ 
1. Jí d) ) 

•l 

•. 'f 1 

d. 

1 ! 

l 

•" 1 

Gl 

1. [) d) ! .!ti 

( [) d¡ h/H 

•'d, 



i ' 
.,. : •:> 

¡) 

~: 

r.·, ! ) 

.. '·· 
,1 

1 ' ! 

¡ i 

\. tl'. ·' 1 ., i(•! 

(l,' ·¡ \ ·.: 

i ¡ t.: t[' :•' 

¡ : ', ~ ! ; . l { ( . ) 

: · \ Ji ¡ l \ r ; l ~ d ~ 

¡ \t• ' 1 " 
l ( ¡ 

1 
l ' ' Í( )! 1 ! : ¡ ! : 

t : : I' ' .. i \ ' ¡{ 1 l 

1 r l , '. ) ~ , 

~ ! ¡ l 

.. ' 

.\ ! ',: '1 

:, 

' ; 

1 ·, 
' 

¡ 

!1 1 1 1 1·: "' !· 

',, 

' { 1' 

''(; (' ''.• )'• ¡, 

~ ¡ · · 1 r 

i ( ) 

' 
' 1 : 1 

1 :, 
' 

•',\( 

' ) i ' ~ ' ; 1 ; ! . ! ¡ ' : -.. ¡ ¡ '"l . 

' 
; 

'• 

\ ' 

' 

' 

1 

! 1 

,i; 

. ' 
"· 

!. 

! ' 

' 

' ' 1 ., 

l'' 

i 1 ( ) •• ~: l 

() 

., . 

t ; { ~ . \ 

J ¡ 

¡ ¡ 

l \ \ 





' ' ~ 
rr~: 

~·; _ _, 
" 

!';¡•"i!t:l. 

•,', 




