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CON YENERACION
A MI MADRE DEL CIELO.

CON GRATITUD
A MIS PADRES, .

CON CARIRO
A MIS HERMANOS.

CON AGRADECIMIENTO
A MIS MAESTROS DEL INSTI-

TUTO DE CIENCIAS QUE MU
FORMARON DESINTERESADA-
MENTE.

A TODOS LOS QUE LES DEBO AFECTO
O GRATITUD.



LA ENOLOGIA
EN MEXICO.

EL ALCOHOL EN LOS VINOS.

La Enologia esta poco desarrollada en México, a pesar de que po-
dria originar una industria pesada en el pais. Esto se debe, al menos en
parte, a que es poco conocida en los medios profesionales quimicos; en-
tre otras cosas por ser relativamente nueva v porque requiere muchos
conocimientos complejos que abarcan desde el cultivo de la vid y acli-
matacion de especies, agricultura, hasta la practica del catador,

Otra razén para su falta de crecimicnlo es el concepto Talso que cir-
cula acerca de esta rama industrial, que se hace consistir casi exclusiva-
mente en la produccion de aquardientes, los cuales deberian constitur el
menor porciento de la industria enologica, correspondiendo la mayor par-
te a la elaboracion de vinos. Los vinos no son bebidas embriagantes pro-
piamente hablando y tienen bastante poder alimenticio. Atendiendo a to-
das estas circunstancias, elegimos el tema de tesis que presentamos,
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El porvenir de los vinos de uva en el mercado depende en gran parte
del cultivo de la vid, que pucde llegar a tener mucha importancia en Me-
xico, siempre que se aclimaten nuevos tipos y se seleccionen terrenos
apropiados, que por otra parte dificilmente se pueden aprovechar para
otra clase de cultivos. Depende ademas de que se obtenga un prodggto
de calidad a precios que le penmitan entrar en el mercado como auxiliar
de la alimentacion y no solo como articulo de lujo.

Todo ello esta ligado con la necesidad de que nuestros industriales e
ingenieros quimicos vayan tratando de abrir horizontes con aportaciones
que puedan hacer desarrollar este ramo de la industria, tratando de re-
solver los problemas especificos que presenta.

El producto mas industrializable en México desde este punto de vis-
ta, son las mistelas, que pueden definirse como vinos de uva alcoholiza-
dos con aguardientes también de uva, con lo que se les da estabilidad y
se controla su grado alcohdlico. Tienen poder alimenticio, debido a que
el vino —jugo de uva fermentado— no sufre ninguna coccion; al contra-
rio de los destilados que ademas tienen mayor grado alcohdlico y por lo
tanto son toxicos.

De la definicion que dimos de MISTELAS, se puede deducir que su
elaboracion comprende dos procesos industriales: 1o. la produccion de
los vinos —jugos de uva fermentados— y 2o. la fabricacion del alcohol o
aguardiente con que deben mezclarse, y que se obtendra partiendo pre-
ferentemente de los subproductos del primer proceso.

Nos ocuparemos del Gitimo, presentando el ante-proyecto de una
destileria destinada a obtener concentrados para la alcoholizacion de los
jugos de uva fermentados, haciendo caso omiso de la elaboracion de al-
coholes industriales y de aguardientes destinados al mercado. Elegimos
este proceso por ser la parte de las bodegas mas relacionada con la inge-
nieria quimica, como se vera en la exposicion combinada que haremos
de los dos procesos para localizar a cada uno de ellos.

En el desarrollo del trabajo tendremos que tocar muchos puntos que
parecen deshgadqs de nuestro problema, pero que lo afectan por estar
intimamente relacionado con el funcionamiento de las bodegas.

ZONAS PRODUCTORAS DE MATERIA PRIMA.

. Enla Republica, las regiones que mas han desarrollado la produc-
cion de vides son: Baja California, que es una de las mas 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
Coahuila, que también es muy conocido por sus productos vinicolas er;
las regiones de Parras, Torreon, Cuatro Siénegas y Viesca. Chihuahua ‘con
:/]?\:lea;sdé?r::”?roductoras situadas entre los 700 y los 1,300 mts. sobre el

Otras zonas que son apropiadas para el cultivo de la vid, aunque no
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se han desarrollado todavia, estan situadas en los estados de Guanajuato,
Jalisco y Michoacan, particularmente cerca de los lagos de Chapala y de
Cuitzeo, y en una amplia region que comprende el norte de Jalisco y
casi todo Guanajuato, donde las plantas no necesitan mucho riego ni tie-
nen peligro de lluvias en la época du floracion .

VARIEDADES APROVECHABLES.

Hay muiltitvd de vides aclimatadas que ya se cultivan en México en
escala comercial y que se pueden aprovechar para la produccion de vi-
nos y mistelas puros de uva. Entre las principales citaremos las varieda-
des mas conocidas y abundantes en el pais, haciendo la aclaracion de
actualmente se estan haciendo pruebas de aclimatacion de diferentes cla-
ses de vides italionas, cuyos resultados se ignoran todavia.

Misién: Eslamas extendida y do unas uvas chicas, negras muy
dulces. Se aclimata facilmente y produce cosechas abundantes. Es apro-
pinda para elaborar vinos evaporados.

Zinfandel: Secultiva principalmente en Califomla, su grano
es redondo, grande, de color rojo oscuro, cubierto de una capa blanqueci-
ny; produce vinos de tipo clarete.

Carignane: Produce mejores vinos que la Zinfandel y se usa
generalmente en mezclas para obtener mas calidad.

Palomino: Se utiliza para la fabricacion de Jerez, es muy apro-
piado para obtener vinos secos.

Grenache: Se dacon bastante facilidad y es muy susceptible de
aclimatarse, tiene granos redondos de color negro azutado. -

Moscatel Atlejandria: Esunauva blanca amarillenta,
apropiada para producir vinos dulces claros; tiene sabor muy agradable
y puede usarse para la mesa o para fabricar pasas . Este tipo 'de uva
se considera propia de la region de Alejandria en el Piamonte, ltalia.

Nuestros calculos se refieren a mistelas elaboradas con esta clase de
uva, que se conoce en el mercado con el nombre de inoscatel y que se
tomo como base para relacionar la destileria con cantidades reales de ma-
teria prima y producto. Evitamos intencionalmente el referirnos a uvas es-
peciales para la produccion de alcohol, que se utilizan en las bodegas
donde se elaboran aguardientes, porque suponemos que se trata de unas
bodegas para la produccion exclusiva de vinos de uva.

Todas las vides pertenecen al orden de las Rhamnales y a la familia
de las vitaceas, que comprende unas 500 o 600 especies distribuidas en
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las zonas tropicales v templadas. Los botanicos aiin no han establecido
una clasificacion definitiva y hay vorias que tienen mucha aceptacién,
Particularmente resulta dificil clasiticar las variedades americanas, porque
al aclimatarse han cambiado sus carcteres botédnicos.

En general puede decirse que se trata de plantas herbacees, mds
frecuentemente de forma de arbustos y que son trepadoras, teniendo los
érganos de aprensién generalmente al lado opuesto de las inflorescen-
cias; sus hojas pueden ser lobadas, dentadas o compuestas. °.

BIBLIOGRAFIA,

1 y 2.—Datos del Prof. Bano, publicado en el libro: Co

t mo elaborar Vinos y Licores
de Calidad, Por el Prof. Federico de la Barrera; !

Edlciones Lux México.

8.—Trattato di Enologin; Enciclopedia Viti Vinicola Moderna. 5 Vol. Pier Glovannd
Garoglio. Eait 11 Progreso Vinicolo ed Oleario. Firenze 1943.
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S B B LAS BODEGAS Y
LA DESTILERIA.

GENERALIDADES

Las bodegas para la produccién de vinos deben estar situadas en el
centro mismo de producciéon y tener una amplia red de comunicacién con
todos los puntos de los viedos para evitar gastos de transporte, Por otra
parte es conveniente que estén cerca de las poblaciones conectadas con
el mercado por medios faciles.

Técnicamente debe buscarse el emplazamiento de las bodegas en un
sitio en que no haya luentes de malos clores, porque los vinos son muy
absorventes, y donde la trepidacion por el trafico sea nula, condicion in-
dispensable para cualquier proceso de larga duracion.

Al planear las bodegas se evitard que en sus locales haya instalacio-
nes industriales que no estan relacionadas con la elaboracion del vino y
se tendra en cuenta muy especialinente que la parte industrial depende
completamente de la agricola, cuyos principales factores son:
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La copacidad de la zona productora de la uva, que se calcula aproxi-
madamente considerando que cada planta produce al aifo de 10 a 15
Kgrs. de uvas y ocupa, en una vifia cultivada con medios modernos 35
mts. cuadrados; por lo tanto una hectarca tendra 278 plantas con una
produccion de 2.780 a 4.170 toneladas por cosecha. ' '

La época de la vendimia es variable para las distintas regiones y casi
siempre cambla de un afio para otro. Debe determinarse en el laborato-
rio con precision \llevando control del indice de madurc‘z que esta dadp
por la relacion de Acido Azucar, en tuncion del cual esta el peso especi-
fico; ¢éste indice cs variable para las diferentes clases de uvas.

El tipo de uva y la clase de vino que se va a producir. Todos estos
factores afectan igualmente a la destileria, porque rigen la cantidad de
alcoho! que se podra obtener y la cantidad que hara falta en cada cosecha,

El edificio y las instalaciones deben ser razonablemente mayores que
el maximo de produccion de la zona viticultora, y llenaran todas las nece-
sidades, por lo que en casos de trabajo en muy grande escala se pro-
yectaran departamentos para el aprovechamiento de los subproductos;
estando en todo caso provistos de un patio de movimiento relativamente
grande. Es imprescindible ademas que tenga agua potable, bacteriologi-
camente pura, en abundancia.

El material que se emplée para la construccion de los recipientes,
conductores o aparatas que esten en contacto con el vino en proceso,
puede ser madera, concreto insolubilizado, acero inoxidable, aluminio,
vidrio y bronce; el cobre y el fierro, solo se podran usar embreados, pa-
ra superficies aue no tengan contacto prolongado con los vinos, tales co-
mo canales.

Debe procurarse que el edificio tenga una cimentacion que permi-
ta el control de la humedad, particularmente en los departamentos sub-
terraneos. Los pisos seran de cemento sin ranuras y con una fuerte pen-
diente, (1 a 2%), para que se puedan cvitar las fermentaciones infeccio-
sas por medio de lavados frecuentes; su cimentacion es de vital impor-
tancia, porque los toneles llegan a tener capacidades de 100,000 Its. o mas,
de manera que solo su contenido pesara aproximadamente 100 tonela-
das y como debido a las necesidades de la industria tienen que conservar
cierta movilidad, carecen de cimentacion propia estindo simplemente co-
locados sobre el piso, y si éste falla 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
afejamiento, se recomienda el empleo de sotanos. Todos los departa-
mentos en que hay produccién de anhidrido carbénico deben mantenerse
bien ventilados, en estos casos la temperatura se controla con intercam-
biadores de calor.

Las Bodegas constaran de los siguientes departamentos: Patio de
Movimientos, donde se recibe, se pesa y se muele la uva, y se prensa el
orujo para la recuperaciéon de las vinetas.
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Suala de Fermentacion: donde se lleva a efecto la fermentacion tu-
multuosa del jugo y los labados del orujo para la recuperacion del al-
cohol en torma de vinectas destilables,

Sala de Eleboracion en que se verifica la fermentacion lenta, la al-
coholizacion, la clarificacion, ia filtracion; la pasteurizacion, la refrigera«

cion y finalmente las mezclas que hagan falta para lograr productos uni-
formes.

Sala de Anejamicnto.
Sala de Conservacion y Departamento de Emboteilado.
Destileria que junto con el Patrio de Movimientos y la Sala de Fer-

mentacion se puede considerar como un proceso aparte, como lo hace-
mos en este trabajo.

LOS PROCESOS.

PARTE COMUN.—La uva se pizca durante la vendimia en los viie-
dos y se transporta a las bodegas, donde se pesa y se muele, determinan-
do, mientras tanto, su contenido de azlcar y su acidez total. De la mo-
lienda se pasa el jugo a la Sala de Fermentacion, donde se sulfita para
esterilizarlo parciaimente; cuando ya se ha producido la cantidad de al-
cohol calculada, se trasiega a la Sala de Elaboraciéon, quedando en las ti-
nas de fermentacion el sombrero, tormado por el orujo y el jugo fermen-
tado que lo impregna.

LA OBTENCION DEL ALCOHOL.-—-De aqui parte individualinente el
proceso de la obtencion del alcohol. El sombrero se lava para extraerle
el alcohol que contiene, cuando se trata de vinos dulces hay que hacer
fertnentar completamente los lavados, porque habra disuelto algo de
azucar junto con el alcohol. Los lavados se separan del orujo trasegando
primero y prensando el sombrero después y se almacenan. Una vez en
el aimacen se mezclan para obtener una concentracion Gnica y se enri-
quecen con jugo fermentado, para completar la cantidad de vinetas que
deben destilarse de acuerdo con las necesidades de las bodegas.

Lirgado el tiempo de la destilacion, se fabrican los aguardientes y se
conservan en una sala especial o en la Sala de Afiejamiento. A su debido
tiempo se sacan de alli para mezclarlos con los jugos fermentados en la
Sala de Elaboracion, donde nuevamente se incorporan al proceso gene-
ral de la produccion de mistelas.

ELABORACION DE LAS MISTELAS.—En esta parte seré un poco
mas explicito, para dar una idea completa del proceso total, va que el re-

sumen anterior, queda ampliamente desarrollado por ser el tema de la
tesis.

Clarificacion .~Elvino joven producido por la alcoholizacion
de los juge; fermentados de la Sala de Elaboracion, tiene muchas sustan-
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cias que lo impurifican y debe tratarse por medio de clarificantes de cual-
quier tipo.

Recomendumos el uso de la Bentonita, que es fundamentalmente
un silicato de Caicio y Magnesio (una mezcla de Montmorilonita y Beide-
lita) con algo de Carbonato de Calcio. Sin el carbonato se le atribuye la
siguiente formula: (Mg. Ca) 0.A1,0,.5Si0, n.H,0.

Con la Bentonita se obtiene una clarificacion rapida por floculacion,
en la que el clarificador actua como intercambiador de iones, En la prac-
tica no afecta la acidez total, ni el contenido de tanino, y aunque hace au-
mentar un poco la alcalinidad, no produce aumento en las cenizas, que
equivale a decir que es insoluble y no altera la pureza de los vinos de-
dejando residuos.

Para corroborar estos datos se hicieron pruebas de laboratorio en
las siguientes condiciones: A una muestra de 100 cc. de vino por clarifi-
car, se le afadio una suspension de Bentonita hasta llegar a la concen-
tracion que se usa industrialmente y que es de 75 grs. por Hectdlitro; a
;a‘s 43 horas se filtro y se hizo la determinacion de las cenizas, en 25 cc. de
iltrado:

Peso de la capsula y las cenizas 21.2221 grs:
Peso de la capsula 211664 ,,
Peso de las cenizas 0.0557

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

Peso de la capsula y las cenizas “ 21,2222 grs:
Peso de la capsula 21.1664 ,
Peso de las cenizas 0.0558

Filtraciodn .—El vino clarificado se decanta y se hace pasar por
unos filtros prensa de bronce, en los que los marcos han sido sustituidos
por unos rebordes en las placas, que estan alimentadas por el centro. Pa-
ra que haya un medio filtrante apropiado, el vino se mezcla con ayudas
de filtro comercial que forman la torta. Estos medios filtrantes, como los
clarificantes deben ser insolubles en el vino para que no dejen residuo.
Siendo minerales, el residuo que dejaran apareceria en las cenizas, por lo
que-'antes de usar cualquiera tierra filtrante se debe comprobar su insolu-
bilidad. Unas pruebas hechas con un producto comercial conocido con
el nomrbe de Dicalite, Speed Plus, dieron los siguientes resultados:

En 25 cc. de vino por filtrar se encontraron: '

Peso de la capsula y las cenizas 21.2489 grs:
Peso de la capsula 211754
Peso de las cenizas 0:0735 y
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En 25 cc. de filtrado obtenido poniendo en digestion en frio duran-
te mas de 24 horas, 35 grs. de Dicalite, 152 cc. en volumen, en 348 cc. de
vino (30% en volumen) vy filtrado en un papel filtro de cenizas taradas

con un poco de asbesto para que pasara claro, se determinaron las ce-
hizas.

Peso de la capsula y las cenizas 21.2523 grs:
Peso de la capsula 211754
Peso de las cenizas 0.0769 ,,
Aumento ¢n el peso de las cenizas 0.0024
Aumento de las cenizas por litro de muestra 0960

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

Los vinos sc¢ hacen recircular por el filtro hasta que pasen completa-
mente claros, y se desmonta el filtro cuando la presion a que debe ali-
mentarse ¢l vino es aproximadamente de 20 Ibs.

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

Pasteurizacion .—Esta operacion se hace en dos intercam-
biadores de calor en scrie, construidos 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 precalentador, alimentandose con vino frio y vino caliente, que
se puede descargar a la temperatura deseada porque cada paso de pre-
calentador tiene una valvula de descarga que se puede abrir o cerrar a
voluntad. Ambos trabajan en contracorriente.

Refrigeracion.—Elvino ala temperatura ambiente se pasa
a un aparato de enfriamiento, donde se baja su temperatura a 3° C. bajo
cero, a la primera vuelta y a 5° C. bajo cero a la sequnda; conservandolo
durante tiempo variable en el cuarto frio para que tenga lugar la preci-
pitacion completa de los tartratos.

El enfriador es un depésito cerrado en el -que se hace evaporar amo-
niaco, que después se comprime para licuarlo; dentro del depdsite hay
una tuberia de acero 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 recirculacion regulada a mano.
La razén que hay para que disminuya la eficiencia del refrigerante es
que al bajar la temperatura se producen cristales de sales tartaricas que
se depositan en la superficie interna de los tubos por donde pasa el vino
y por consiguiente disminuye el coeficiente de transmisién de calor de
las paredes, no solo porque aumentan de espesor y el coeficiente de trans-

15



mision de calor de los tartratos cs menor que el del acero ?n.oxidable.
sino también porque cambia de caracteristicas fisicas la superficie del tu-
bo haciendo aumentar ¢l cspesor de la pelicula del vino. Otro factor de
importancia es la variacion de la viscosidad que se produce con la dismi-
nucion de la temperatura.

Todavia dentro del cuarto frio se hace una nucva filtracion en las
mismas condiciones de la anterior, para separar todos los cristales de
tartrato.

Afhcjamiento .--Estos vinos que ya se pueden considerar ter-
minados, pero que son jovenes y tienen un sabor desagradable, se aiie-
jan dejandolos por largo tiempo en barricas que deben ser de made-
ra, para que permitan el paso del oxigeno del aire por sus poros, porque
el aficjamiento supone una oxidacion lenta.

El afejamiento siempre se efectiia en salas especiales, de preferen-
cia subterraneas, para que no haye trepidacion y para que el aire se pue-
da conservar continuamente humedo y a baja temperatura (15° C))

L. sala debe estar bien ventilada y limpia. Las bharricas de afnejamien-

to deberan ser de maderas apropiadas porque siempre comunican algo
de sabor a los vinos.

Embotelilado.—Los vinos aiejos y listos para su venta, cuan-
do ya van a salir al mercado se pasan a la Sala de Conservacion, que se
pudiera considerar como un patio de movimientos exclusivo para liqui-
dos y de alli al departamento de embotellado.

Antes de embarricarlos o embotellarlos se filtran nuevamente usando
asbesto, en fiitros continuos de capacidad relativamente reducida.

El asbesto se vende numerado del 1 al 7, y segun el namero #s la
claridad con que pasa el vino.

_ Ordinariamente se usa para preparar el filtro, una cantidad inicial de
vino con asbesto en suspension, en una proporcion de 100 grs. por hec-
tolitro, cuando el vino en recirculacion pasa completamente claro se con-

sidera que el filtro esta listo, y se ernpieza la filtracion de los vinos por
embotellar,

También a este medic filtrante se le hizo la prueba de fa solubili-
dad por medio de la determinacion de las cenizas de los vinos tiltrados,
usando un asbesto desinfectado y humedo del numero 5. La determina-

cién se hizo en las mismas condiciones que la del Dicalite, con los si-
quientes datos:

Se completaron hasta 500 cc. los 200 15 grs
: S . que ocuparon 115 grs. del as-
besto; despuc¢s de 24 horas de digestion en frio, se obtuvicroh; por filtra-

cion en papel de cenizas taradas 275 cc. de filtre 5
1 _ . ado, en 25 de los cuales
se determinaron las cenizas.
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Peso de la capsula y las cenizas 21.4661 grs:

Peso de la capsula ' 211754
Pesn de los cenizas 0.0707 ,,
Peso de las cenizas del vino sin tratar 0735

11)

Como se ve el peso dec 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 determinacion 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 desinfectados por mechado, que
mando azufre dentro, y se mandan al mercado.

DIAGRAMA DE FLUJO
TN unas BODEGAS Para LA
ELABORACION DE MISTELAS
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Fig. 1.—Diagrama de flujo de unas Bodegas.
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_MOLIENDA.

PIZCA Y CONDUCCION.

.

La uva pizcada en los vifiedos se lleva a las bodegas en camiones de
volteo, que cargan aproximadamente media tonelada por metro cubico
de capacidad, aue puede aumentarse hasta un 509 si se protegen con-
venientemente con lonas.

Tomando como base de todos los calculos de esta tesis 100 tonela-
das de uva cosechadas en 10 dias, se seleccionan dos camiones de vol-
teo de 4 mts. cibicos que pueden cargar 2.5 toneladas. Para instalaciones
reales, que siempre son de mayor tamafo se pueden emplear camiones
con remolques de 20 mts. cObicos, aue transportan 15 toneladas o mas,
cuando el grano es muy chico en cada viaje.

Los depdsilos de los camiones se conservan embreados y sin aber-
turas para cvitar el conlacto con ¢l fierro e impedir que se tire el jugo de
uva que se produce en los movimientos.

Si las bodegas eslan en el centro misimo de produccion, a la entra-
da se instalara una bascula para tarar los camiones y pesar la uva que
se recibe; en caso conltrario, esto puede hacerse al salir de ios vifiedos.
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Los camiones se descargan echando la uva con blcldog v ¢l jugo ccin
baldes de hule duro a una tolva por donde pasa g:l conductor que ali-
menta al molino, cuando éstos estan ya ¢n movimiento. ‘

Las dimensiones de la tolva varian con el tipo de camion que se use.

En nuestro caso sera un deposito rectangular de concreto que en
planta medira: 500 x 300 mts., con una altura de 1_.8 mts.; dentro del
cual a 0.60 mts. sobre el piso, y cn el sentido longitudinal, se coloca cen-
trado un conal de madera de 0.30 x 0.30 mts. de seccion, cuyos Qbordos
estan unidos a los de la tolva por medio de laminas planas de fierro o
cobre embreado. .

Un extremo del canal queda cerrado por la pared posterior del de-

posito de concreto y el otro se continia con una pendiente de 1:4 hasta
la tolva del molino.

EL CONDUCTOR.

Se utiliza un conductor de cadena con eslabones de 6.25 x 6.25 cms.
(2.%,"" nominales de paso) con tiras de madera de 5 x 625 x 25 cms.
colocadas transversalmente cada 90 cms. (centro a centro) que pueden
arrastrar de 5 a 10 Kgrs. de uva. El conductor que se desliza sobre ef
canal esta soportado por una armadura de fierro anqulo de 2 x 2”7 nomi-
nales y se mantiene en su posicion por medio de poleas dentadas libres
colocadas donde cambia de direccion. o cada 4.5 mts maximo en los tra-
mos horizontales de la parte superior: va que la inferior que es la que
trabaja, va soportada por el canal.

l.a energia se proporciona con un moter blindado de 5 HP. y 700 r.
p. m. con reducciones para dar al conducter una velocidad lineal de 50
mts. por minuto, seleccionado de acuerdo con los siguientes calculos ba-

sados en la formula empirica de Stephens-Adamson Manufacturing Com-
pany, que publican Badger y McCabe®, ,

006 SLFWc + T (L'F + H)

HP.=
600
Donde:
S.—Es la velocidad del conductor en pies por minuto; %0 mts. 50 x 3.29
= 164 pies.

L.—Es la proyeccion horizontal del conductor en pies; 36.4 pies.

F.——Es el factor dg friccion del conductor; su valor tomado de las tablas
anexas a la formula es 0.6.

Wc.-—-Peso_ del conductor por pie de lonqitud (ida y wuelta); tomado
aproximadamente de las tablas de John H. Perry*: 10 Ibs.

T.—Son las toneladas que mueve por hora; tomando la capacidad pro-
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media, mayot que la que usamos, dejando margen para mayores ca-
pacidades del molino, es de 30.

L'.—Proyeccion horizontal de la seccion cargada: 36.4 pics.

F'-—Factor de friccion de la carga, dato experimental: 0.5.
Sustituycndo y efectuando operaciones:

0.06 x 164 x 36.4 x 0.6 x 10 + 30 (36.4 x 05 + 5)

e e, = 4,74
600

HP. ==

Por lo que selecciono el motor de 5 HP. dejando margen para ma-
yores cargas.

En estas condiciones se pueden descargar simultaneamente dos ca-
miones de voltro de 4 mts. clibicos, uno a cada lado del deposito de
concreto, con dos hombres en cada uno; empleando sélo el 60% de la
capacidad del conductor que alimentara 25 toneladas por hora. No se dis-
minuye la capacidad del conductor, porque los molinos mas chicos que
se fabrican son para moler de 30 a2 40 toneladas por hora, sequn la velo-
cidad de alimentacion que se puede aumentar facilmente poniendo mas
hombres a descargar, lo cual es un buen recurso, porque en la practica
las entreqas de uva al molino no son requlares y se perderia energia ha-
ciendo trabajar al molino por mas tiempo del necesario.

EL MOLINO.

Actualmente todos los mutinos de uva son del mismo tipo y varian
solo en los detalles de construccion y en los materiales con que se fabri-
can, asi como en las caracteristicas de trabajo, pero operan segin los
mismos principios.

Se instalan proximos a la Sala de fermentacion, pero fuera de elia,
para evitar que la trepidacion perjudique el proceso inicial de vinificacion.
Como siempre estan construidos con materiales inoxidables pueden estar
a la intemperic, bastando protegerlos con techos ligeros. La capacidad
minima que tienen es de 30 toneladas por hora, alcanzandose en la prac-
tica eficiencias muy superiores del 1009%, nominal. Se recomienda la ins-
talacién de dos molinos para evitar interrupciones por descompostura y
sobre todo para separar la molienda de las uvas claras y de las oscuras.

Los molinos para la capacidad mencionada reciben la uva en racimo
por una tolva colocada en la parte superior, por gravedad cae a un ci-
lindro horizontal con 29, de pendiente, que tiene 0.60 mts. de diametro y
2.50 mts de lonqitud; esta cribado con perfaraciones de diametro cre-
ciente, sequin fa proximidad al extremo de la descarga, que miden de 2 a
4 cms, Este cilindro gira a una velocidad de 200 r. p. m. y dentro de él
hay un eje con paletas radiales en hélice que gira a 600 r. p. m. y que
liene por objeto romper a la uva contra el cedazo giratorio, separar y
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arrojar el escobajo por el extremo de descarga, que esta abierto y propor-
cionar una correcta ventifacion que ayude o la aereacion del mosto y a
secar ¢l escobajo. o

Abajo del cilindro perforado hay una tolva con fondo ci!t'ndrlco, pro-
vista de un gusano de 20 cms. de paso y otros tantos de didmetro, que
al girar a una velocidod de 50 r. p. m. mezcla homogeneamente al jugo
con el orujo y que no hay obstrucciones que dificulten el manejo del
mosto que hay que bombear.

La encrgia se le proporciona con un motor blindado de 5 HP. y
1800 r. p. m. La eneigia sc trasmite por medio de bandas V y las reduc-
ciones se hacen con un jueqgo de poleas dentadas y cadenas.

Describimos el tipo mas sencillo de molino, pero algunos fabrican-
tes construyen molinos con doble jueqgo de hojas y cilindros perforados,
que giran concentiicos v don a la uva dos pasadas en una sola molienda;
las hojas del jucao exterior son en forma de hélice de paso muy gran-
de, en ves de oser paletas radiates, y estén menos separadas del cilindro
perforade que las intoriores,

Los molinos ticnen puertas laterales para muestrear y descargar di-
rectamente a fo succion de una centrifuga de 20 x 10 ecms. (8 x 4" nomi-
nales) con imputsores y un motor acoplado de 15 HP. y 1800 r. p. m.
con capacidad de elevar ¢l mosto de 25 a 50 toneladas de uva molida (20
a 30,000 its. de juqgo) por hora, a una altura de 15 mts. y o una distancia
de 50 mts. sequn datos cataloqo’

Ll mosto se feva a la Sala de Fermentacion por medio de una tube-
ria de laton de 10 cms. de diametro (47).

Durante a moliende se hace el muestreo y sc determina por aero-
metria el porciento de aztcar, que pars la uvy moscatel en promedio es
de 23% y corresponde en el juqo sin erujo g 13 Bé. o 23.14 Bx.; y la aci-
dez total, neutralizando con sosa V4 N. al papel tornasol. Para 25 cc. de
muestra 1ce. de solucion de snsa equivale o 085 grs. de acido tartarico
(Etanodiol dioico) por litro que es como se rej ~rta; la acidez promedia
de la uva moscutel es de 4 grs. por litro.
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| SALA DE
FERMENTACION.

CAPACIDAD POR DIA,

Las dimensiones de la Sala de Fermentacion, dependen mas que
ningunas otras de las condiciones de la cosecha. Para los calculos de su
capacidad. Garoglio (op. cit) propone la siguiente formula:

6 x 100U
Capacidad por dia =—-——o
5 x Gv

Donde U es la cantidad de uva que se vinificara por ano, expresada
en quintales (un quintal pesa 46 Kgrs.)

Gv es el numero de dias que dura la vendimia,

6/5 es un factor de correccién que se aplica porque normalmente
solo se aprovechan ias 5/6 partes del volumen total de cada tina.
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100 es ef factor de conversion que el autor usa para pasar de quin.

tales a litros; supone que ﬁdg“ quintal de uva molida produce un hecto.-
i orujo mezciados. ) .

e Sdt.cg{::?&tya (()r‘mula. €N UESHO Cah0 SC NCCEsitaria 26,086 Its. de ca-

pacidad por dia en la sala de Fermentacion. ‘

Sin embargo, los volumenes teales son mucho menores, porque él
considera que ta uva molida ocupa el misino voluinen que cuando esta
en grano (2,000 its. Ton.). L la praciica, pora una I“()lll.‘nd-:).d(‘: 10 to-
neladas es suficiente una tina de 15000 hs,, de torma troncoconica, con
un diametro medio de 3.00 mts. (siendo el supenor 9,10, del interior) y
una altura aprovechable de 2.20 mits.

Cada tina de estas tiene una capacidad munima de 10 toneladas de
uva molida, que producen en promedio 6,000 Its. de jugo fermentado tra-
segable y 3,000Its. de sombreio ~jugo y oiujo mezclados-- o sea un
volumen total de 9,000 litros. Sise usan con volumenes meno s, en la
parte vacia de la tina se acumula e anhidrido carbonico que dificulta la
fermentacion y se crean condiciones propicias para las termentaciones
acéticas por falta de aercacion.

No obstante que estas tinas son un 40°, menores que las calcula-
das por la formula, en caso de necesidad pueden rectbir satisfactoriamen-
te el jugo de 15 toneladas de uva molida.

Una tina de las dimensiones senalados debe reforzarse con 10 cin-
chos de varilla de 15", y tener fateralmente en la parte bajae, una vaivula

de globo de 2" para los trasiegos y otra en ¢! fondo pare drenar el agua
sucia de los labados.

CAPACIDAD TOTAL.

La capacidad total de la Sala de Fermentacion en nuestro caso sera
8 veces mayor que la calculada para un dia, debido a que 8 dias es un
plazo apropiado para hacer todas las operaciones necesarias. 2 dias para
fondeos:, fermentacion y for 1cion del sombrero. 2 dias para la dilucién
del orujo y una segunda fu.. :ntacion. 2 dias para el trasiego de las vi
netas y el prensado del orujo. Y finalmente 2 dias para el asco y reacon-
dicionamiento de la tina. Pasados todos los cuales puede usarse nueva-
mente la misma tina.
' El tiempo que se considera ocupada
nuir hasta dos dias, acelerando las fermentaciones y supritniendo lavados,

::jtc.: con'lq.cual se pieydc materia prima, pero se ahorra en los gastos

be InSt?IdC’IO.n y mantenimiento. Como en la escala que tomamos como

?se, e .mlnlfno de tinas que se pudie an usar sena 4y el namero que

ztpnueecst:sna para o::)t;:ner condiciones ¢ timas es 8, ¢l aumento en el pre-
0 para Instalacion y muntenimie justitica tas perdidas

: > 1o no justi as perdidas en

materia prima. justifica las perdids

Las tinas se disponen en dos hileras, est

una tina puede hacerse dismi-

ando separadas entre si 0.30
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mts., la mismo separacion se deja entre cada dos tinas de una misma
hilera; pero entre las tinas de los extremos y el muro mas proxtmo hay
que dejar mayor superficie libre, la usual es de 1.10 mts.

Con estas dimensiones la Sala de Fermentacion medird en total 8.50
1 15.00 mts. o sca 131.75 s, cuadrados y cada tina ocupara aproxima-
damente 1647 mits. cuadrados, incluyendo los espacios libres que le co-
rresponden,

La altura de los techos sera 250 mts. mayor que la de las tinas,
porque ¢stas se colocan aproximadamente a 0.50 mts, de altura y porque
habiendo necesidad de trensitar por andenes a la altura de la boca de
fas tinas, para sulfitar, mucesticar, etc., hay que dejar 2.00 mts. libres en
eita parte.

Esta Sala tendra aseguicda una buena ventilacion por medio de
ventanas o de circulacion anificial de aire calentado en caso de que el
clima sea muy frio, para que constantemente se desaloje el CO, que se
produce abundantemente.

Lt producto de la mohenda, jugo cascaras y semillas se recibe en
las tinas por medio de la tuberia de 10 am. (47) de diametro, que viene
de la descarga de la bombua del molino, por via mas directa, suspendién-
dota del techo. La tuberia se hace terminar en e centro del area ocupa-
da por las tinas tijando en su extremo una Te con dos valvulas, a las que
se puede conectar una manguera (del msmo diametro) y llevar el mos-
to a cuelquiera de las tinas, por gravedad.

izn caso de mayores instalaciones, la tuberia se hace correr entre
cada dos hiieres, alternedainente, poniendole una cruz con dos valvulas
por cada 6 u 8 tinas, con objeto de que la manguera no tenga que ser
demasiado grande y se dificuite su manejo.

Centrando la bomba del molino respecto a las tinas y colcandola
a 5.00 nts. del muro exterior, solo se necesitara una tuberia de 9.40 mts.

horizontales y 3.20 mts. verticales que produce una carga mucho menoi
de la capacidad de la bomba.

SULFITACION.

Debe evitorse la contaminacion del jugo de las tinas, lavandolas con
agua y vapor y ademas por medio de antisépticos disueltos en el mosto;
para esto altimo se usa el Anhidrido Sulforoso.

La sulfitacidn, segin la cantidad de anhidride que se use, retrasa la
fermentaciéon mas o menos tiempo, pudiendo llegar a matar todos los
microorganismos e impedirla definitivamente. También produce el SO,
un efecto parecido al uso de cultivos seleccionados, porque es mas acti-
vo para las bacterias que para las levaduras; al mismo tiempo que tiene
la ventaja de mantener la temperatura de fermentacion maés bien baja y
de actuar como clarificante de los mostos.

El mejor método de sulfitacion consiste en divoiver SO, liquido —li-
ctua a 200 C. y 3 atmosferas— en el mosto, -donde se aasifica porque a la
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temperatura de los jugos su .plcsi(m f‘lg vapor es :in(o):mgr(;\nzi:y%r ”‘ct]::\c-la
presion atmosferica —a 15 C. es de .f,,./“\tm‘. y .:!1 0 e e
El anhidrido sultoroso liquido s encueiitia en oelomerce g i . ‘ ." N
68 kqrs. (130 Ibs)) quimicamente puto. su empleo e pre U-lm o 1i cttd ~t.s
sulfitos o bisulfitos, porque no dueja lL::;l(h}(). i plcupntg e acic ob l'l a-
rico en forma de sales. Para disolverlo primero se pasa L‘lH.OT' alines
menores con diterentes medios de medit ¢l anhidrido descargado -—casi
todos volumétricos - llamados sulfitometros.

La cantidad de anhidrido sulfuroso que deba emplearse depende de
la clase de uva de que se trote y del tiempo que tenga de pizcada, de su
contenido de azucar y de los efectos que se deseen, siendo este un dato
practico. En nuestro caso se considera apropiada una (;an‘.ldﬂd de 20 grs.
de SO, por tonelada de uva melida, con lo que se obtiene un retraso de
unas 6 horas en la fermentacion, cuando se sulfita antes de que este se
haya iniciado.

Cuando se desca acelerar la fermentacion se efecttan fondeos, que
consisten en remover toda la masa con agitadores de madera, mar._f:ja-
dos por hombres, con lo gue sc desalojan parcialmente el SO, y el CO;,,
se homogeniza ¢l liquido fermentante y se ayuda a la formacion del som-
brero —capa de orujo flotante— para facilitar los trasiegos.

TRASIEGO.

El trasiego es una operacion general que consiste en cambiar los
liquidos de las hodegas de un recipiente a otro.

Las tinas de fermentacion se trasiegan cuando se considera oportu-
no que termince la termentacion: e¢s decir cuando todo el azucar ha pa-
sado a alcohol en los vinos secos, o en los dulces cuando el aztcar que
azucar y 7.5% de alcohol) El sistema ordinario para determinar el mo-
mento preciso del trasicgo consiste en hacer un balance de azacar y al-
aun queda es el necesario para obtener la mistela deseada. (105% de
cohol partiende de los contenidos inicial y final de azicar, —medidos
por aereometria con las correspondientes correciores para la temperatus
ra de fermentacion— y teniendo en cuenta que el S en volumen de
alcohol que habra en el vino sera igual 2l 0 de azltcar que se desdoblo
multiplicado por 0.6. Un factor muy importante para hacer esta determi-
nacion, aunque no parece muy cientifica es el sabor de los juqos.

El trasiego de las tinas se hace abriendo la valvula lateral sobre un
canal de 30 x 30 cms. de seccidon que esta inclinado hacia el extremo de
descarga con una pendiente de 3%. El canal de drenaje esta cerrado en
it de o S LA 8, T g ermine o
sito estd separada del ré%to del c(1 ) "+ dos ¢ b—dse'— la entrada al ero-

§ anal por dos coladeras con perforaciones

" . . g

de /é , que': tiene por objeto detener el orujo que no formando parte de!
sombrero, logra pasar unas jaulas de madera cubiertas con escobajo con
que se proteje la descarga de las tinas.
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El jugo fermentado se saca del deposito por medio de unas man-
gueras de 5 amns, (27) de diametro y se Heva a las fosas de transmision,
que son unos recipientes subterréncos de concreto donde se acumula el
liquido que se esta ttaseqando, pata que la bomba que lo distribuye en
la Sala de bBleboiadion tenga una alimentacion regular, ya que en las
ultimas potciones 1o operaon es muay lenta,

Las fosas de transnusion st construyen sublerraneas a pesar de los
inconvenientes que ticnen esta clase de depositos, para economizar tiem-
po y dmero, atendicndo a quu sus delectos pierden importancia en este
caso por ser de uso tiansitono y porque la tuberia que leva los liquidos
de la Sala de Fermentacion a la de Llaboracion o a los depdsitos de vi-
netas, tambien ¢s subterranca.

En nuestio cono las fosas de transmision tendran una capacidad de
4,000 Us., que os oun 307 menor del volumen que trasiega cada tina
(6,000 Its.); y meduan 1 mt. de ancho, 1.50 mts. de profundidad y 2.66 de
longitud. Scran dos, una para vinos y otra para vinetas y estaran colo-
cadas a los tades del canol de trasicgo.

Para su muejor tuncionamicnto tendran ¢l fondo inclinado con una
pendiente de 4. y en by cubierta de loza da concreto tendran un registro
para Henarlas y paira gue se puceda entrar a lavarlas.

Como todos los tecipientes de concreto destinados a contener vinos,
en su construccion se cmplean de 10 a 20 kgrs. de cemento, 2 a 2.5 kgrs.
de fierro, 0.03 mts. cubicos de grava y 0.02 de arena por hectolitro de
capacidad, s tomar en cuenta la amentacion que depende del terreno.
Antes de usailos se deben insolubilizar, tanto para que no se destruyan,
como para que evitar contamineciones del vino. Anteriormente el siste-
ma ordinario para fnsolubilizar el concreto era llenar los depositos con
soluciones de ecido tarténco; pero estudics recientes publicades en la
revista Wines & Vines demuestran que ese imctodo es perjudicial y que
debe sustituirse por un tratamiento de 24 heras con una solucion de 1.5%
de acido oxalico, del que se picrden de 20 a 30 grs. por hectolitro de ca-
pacidad del recipiente tratado, sin embargo se puede usar varias veces
la misma solucion solo complewendo su volumen inicial con agua.

El vino o las vinelss seoievan a traves del patio de movimientos a los
departamentos respecuvos por iedio de una tuberia subterranea, como
ya lo indicabamos. Las caracterstices principales de esta tuberia son:
Es delaton de 5 ams. (27) de diumetro y se proteje exteriormente con
bloques de concreto peiforados, tiene una pendiente de 3% para que los
liquidos fluyan por gravedad y descarga en las bombes de distribucion
del departamento correspondiente. Es subterranea para protejerla de
golpes en el patio de movimientos.



BALANCES DE
MATERIALES.

OBTENCION DE VINETAS.

La primera serie de baiances tendra por objeto discutir el método de
extraccion de vinetas, 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 e} som-
) “ero con un volumen de 3,000 lts. y una composicion de 83% en peso
v + liquido y 179 de orujo (cascaras y semillas). El liquido es jugo de uva
I mentado de la misma composicion que el que se traseqo y se puede

uperar de dos maneras: prensando ¢l orujo para extraerle la mayor
coentidad de liquido o bien disolverlo con agua, trasegar fa vineta produ-
cida y prensar el nuevo sombrero que se forma. Para la seleccion del
sistema de trabajo hacemos los siguientes balances.

La B A S E de los calculos seran 10 toneladas de uva molida que
se distribuyen en le siguiente forma:
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Trasiego del jugo con 23 de azicar en volumen 13° Bé,, Den-
sidad: 144.3,144.3 == 1.098 == 1.1 fermentado hasta 10.5%
de azucar y 7.5% de alcohol. ... 6,000 lts,

Volumen total del sombrero ... 3,000 HIts.
Volumen total en la tina

COMPOSICION DEL SOMBREROQ.-—~Suponiendo que sc lavo el oru.
jo y se hizo otro trasiego, la parte liquida ocupara aproximadamente el
mismo volumen que el jugo fermentado y tendrd una densidad practica-
mente igual a 1. En estas condiciones, en promedio, las prensas reciben
un orujo con 83% en peso de humedad y producen un prensado con
61.14"; pudiendose por lo tanto establecer que los 3,000 Its. que for-
man el sombrern estan compuestos de:

Orujo seco en 10 tons. de usa molida (17% en pe-

so del sombrero) ...... ... ..o 211 kgrs.
Labado (83%: en puso) densidad 1 .............. 2,494 kgrs. 2,494 lUts.
Oruvio seco: volumen 3,000 — 2,494 ...... RN 506 Its.
Pérdidas en e] Prensado: Segun datos de catalogo

el prensado sale con 61.1% de humedad; to-

mando como base los 511 kgrs. de orujo seco,

el peso de los labados de densidad 1 sera:

511 x 61L1/399 ... 782 kgrs. 782 lts.
Volumen del prensado, orujo seco mas lavado que

se pierde . .. e 1,288 lts.
Volumen extraido en la prensa . ............... 1,712 lts.

Como los volumenes de lavaco que quedan en el sombrero antes y
después del prensado son iguales a los de jugo fermentado, conociendo
la composicion en voliimen del sombrero que p-oducen los labados, co-
nocemos también la del sombrero después del p-imer trasiego, asi como

los resultados que daria el prensarlo y podemos establecer un balance
de alcohol comparando las pérdidas en los dos casos.

BALANCE DE ALCOHOL

_ Para establecer el balance consideramos que el jugo fermentado con-
tenia originalmente 23% de azucar que equivale a (23 x 0.6) = 158%

de alcohol; y que los lavados tienen una concentracion final de 5% de
alcohol,
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Alcohol de 1007 en 782 Its. de fermentado que se pierden en
la prensa: 782 x 158/100 ....... e e e .. 123.556 Its,

Alcohol de 100 en 782 Its. de labado que se pierden en cl
prensado: 782 x 0.05

Alcohol de 100°% que se recupera usando los labados en lu-

gar dc prensoar directamente ... ... 48.456 Its.

Por lo cual para una mayor recuperacion del alcohol que queda en el
sombrero elegimos el método de lavar y prensar el sequndo sombrero,
en lugar de prensar el primero directamente. )

Teoricamente esta operacion podria hacerse prensando el orujo con
jugo fermentado y disolviendo el prensado con aguy, trasegando los la-
bados vy volviendo a prensar; pero no resulta costeable porque se ne-
cesitaria un dia para la primera prensada, dos para el labado y la sequnas
da prensada y la instelacion de conductores extra para devolver el pren-
sado de las tinas de fermentacion, con los siquientes retrasos y el emtpleo
de hombres en esos movimientos. Por otra parte seria initil ya que en
las bodeqas se utilizan aquardientes de alta araduacion obtenidos desti-
lando vinctas de 6% y como sequn ¢l balance que ponemos adelante no
serian suficientes las obtenidas por el método de lavar el sombrero sin
prensarlo, se descarta el otro que produce naturalmente menor cantidad.

VOLUMEN TOTAL DE LAS VINETAS.

Una vez seleccionado el sistema de obtencion de vinetas, pasaremos
a cstablecer unos balances para determinar la cantidad teodrica de vine-
tas que se necesitan destilar, para tomarla como base de los calculos de
la destileria.

Todos los anos, en esta parte del proceso se deben repetir los mis-
mos balances, de acuerdo con el programa de trabajo de la siguiente co-
secha, porque lo destileria solo se puede hacer trabajar una vez al afio
y para unas bodegas como las que estamos estudiando, no podra mane-
jar mas que vinetas de 6% de alcohol.

En la practica hay que tener en cuenta que todas las operaciones que
suponen trasiego, a partir de la alcoholizacion, producen fondos con can-
tidades variables de alcohol que se recuperan pasandolos al departamen-
to de vinetas y que hay mermas en los procesos, siendo éstos datos esen-
cialmente practicos y propios de cada instalacion y de mucha importan-
cia en los balances reales de alcohol. Otro “ato no menos importante pa-
ra estos calculos es la eliciencia de la destileria, que ahora no tomameos
en cuenta porque estamos encontrando la base pare poder determinarta.

En el caso tedrico de obtencion de moscatel exclusivamente a par-
tir de 100 toneladas de uva moscatel, trasegadas cuando tienen 10.5%
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de azacar y (23 - 10.5) 0.6 =~ 75 de alcohol, para ubtener mistelas de

15% de alcoho!: sebie ta misma B A S E anterior de 10 toneladas de
uva molide, tenemos:

Jugo fermentido de trasiego con 7.5% de Alcohol ... .. ... 6.000 lts
Alcohol de 90 necesario para la elaboracion de mistelas de
157 2 pantu de ese juqo.

Mistelas de 15 de alcohol oblc'nidu.s‘..

En un balance de alcohiol se obticne la siquiente formula:

0075 x 6000 + 0.9y == 015 2z
¥ oen un balance de voiumienes totzles se obtiene esta otra.
6000 -y ooz
Resolviendolas simultancamente encontramos los valores:
y - 600 z = 6 600

Refiriendo los 600 Its. de slcohol de 907 a vinetas de 69 resulta que
para obtenerlos hay que partir de 9000 Its, de estas.

Para su preparecion tenemos o producto del lavado, que segun los

balences anteriores hecios para conocer la composicion del sombrero
estan compuestas de:

Jugo fermentado con 15.87% de alcohol ..o o oL 2.494 Its.
Alcohol de 1007 . . o oo e 395 Its.
Voliimen de los lavados para obtener una concentracién de 5% 7.880 lts.
Aqus de levade oo o 5.386 Its.
Lavado que se pierde en el prensado ... o ool 762 lits.
Vinetas utilizables de 9™ o 7.118 lts.

Pero como son insuficientes, hay que completar los $.000 Its. de
vinetas de 674, aumcentando su volumen y subiendo su concentracion,
mezclandolos con paite de Ins 6.000 Its. de jugo fermentado que se trase-
qaron, y que haciéndolos fermentar totalmente drran una concentracion
de 15.8% de alcohol. Pero al utilizar parte de mostos para aumentar la ri-
aueza de las vinetas, disminuye la cangidnd de fermentado por alcoholi-
zar y por consiquiente ¢l volumen de vinetas necesarias.

Fn calculos hechos teoricamente por el método de prueba y error
se encuentra que:

Las vinetas se preparan mezclando:
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Vinetas obtenidas dc los lavados y la prensa (5% Alc) .... 7.118 Its.
Alcohol del 15.8% mezclado para subir la concentracién

O 726.3

................... 7.844.3 Its.

Alcohol absoluto que contienen esas vinetas es:
Lavado: trasicqo v prensa 7.118 x 0.05 .. .............. 355.9 lts.
Del jugo fermentado para enriquecer:
726 x 0.158 ... ... S 114.75 ,,
7.884 x 0.0599 ... ... 470.65 ,,

El alcohol necesario para la alcoholizacion sera:

Volumen 100%

Volumen por alcoholizar 6.000.726.3 5.2713.7 1ts.
Contenido de alcohol 5.273.7 x 0.075 395.5 lts.
Alcohol de 90% de la destileria (de

7.844its. de 6% 522.2 lis. 470.65 lts.
Total: ... 5.795.9 its. 866.15 lts.

Para comprobar los resultados obtenidos podemos calcular el vola-
men de alcohol absoluto que conterdran 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 checa bastant. bien con los datos encontrados.

RESUMEN.—EI| resumen de los balances anteriores sera:

Trasiego a la Sala de Elaboracion ..................... 5.273.7 Ms.
Id. al Almacén de Vinetas ..................oviiinnn. 726.0
Agua de lavado ......... ... il i i i e 5.386.0 ,,
Vinetas obtenidas del lavado (5% de Alcohol) .......... 7.118.0 It's:.
Volumen de Vinetas de 6% de alcohol .. ........... ..., 7.844.0

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

BIBLIOGRAVIA.

1.—Foundry Valley & Machine Works. Catalog.
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PRENSADO
DEL ORUJO.

LA PRENSA

Después de trasegar el jugo fermentado queda en las tinas el som-
brero, que de acuerdo con los resuitados de los balances, se lava y cuan-
do todo el azicar que quedaba se ha convertido en alcohol se trasiegan
las vinetas y luego se prensa el nuevo sombrero para recuperar el maxi-
mo posible de vinetas.

La prensa recibe el orujo con 83% de humedad, por una tolva su-
perior que desemboca sobre dos tornillos sin fin paralelos, de las siguien-
tes dimensiones: 1.60 mts. de longitud; 30 cms. de diametro y 11 cms. de
paso. Los sin fin giran a una velocidad de 24 r. p. m. y prensan el orujo
contra las paredes que los contienen y contra un cono que cierra la des-
carga y estd gobernado por un resorte. La camara de prensado esta cons-
truida con una lamina 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. colocadas en hilcras a 15 mm. (lc_'djslan‘lcli«}._ El gprcnsado
sale por ¢l espacio que dejo libre ¢l cono fi(t |?.1c:~.|‘o|‘\ y‘ f_3”|q(;_1i(§ pZSa a
través de las ranuras o un colccto!‘ con una d'( .‘Cd'qu]‘ de .‘ e donde se
lleva o la fosa de transmision de vinetas y de alhf)l a I.n‘dc(,rjl,

Como el molino, se coloca cn ¢l patio dp. l?u)vmnuno? por las mis-
mas razones. Un modclo de las din‘\(rnsmm_.-s”ln(hcnda.s opqu con un mo-
tor de 15 HP.; alimentado con orujo de 837 en peso de humedad pro-
duce un prensado de 61.1% tratandose de uva mo:,c?‘t?l dcn promedio,
Su capacidad ¢s la misma del molino: ZQ,H ~30 toncladas de uva molida
por hora, suponicndo que st usa en serie con el m'ollmo y que se fer.
menta el jugo sin orujo. ‘. Trabajandola en las ;on¢cnyonc$ que estable.
ce nuestro proceso, se ha observado que tarda uproxnmgdamcntc 3 hor_as
para prensar el orujo de 10 tor)gladas; pero que sg lentitud se debe prin-
cipalmente a que la alimentacion es tambieén lenta.

EL CONDUCTOR.

La alimentacion se hace por medio de un conductor similar al que
se calculo en el molino. El canal de madera de 30 mm. (1.14") tiene una
esccion transversal de 26 x 22 cms. y estd colocado al nivel de las bocas
de las tinas de fermentacion, entre las dos hileras. El orujo se carga con
palas desde cl fondo de las tinas, y al terminar el conducto lo entrega a
una parte inclinada del canal que lo lHeva a la tolva de la prensa.

El conductor propiamente dicho es también de cadena fija de 63 mm.
de paso, con trozos transversales de madera, de 5 x 6.3 x 22 cms,, colo-
cados cada 1.5 mis,

Estd soportado en la parte superior (¢l regreso) por poleas libres
dentadas cada 4.90 mts., y por dos situadas en los extremos, en una de
las cuales se aplica la energia.

Para el calculo del consumo de potencia usaremos nucvamente la
formula de Stephens Adamson. *.

006 SLF Wc + T (L'F 4+ H)

HP.= '
600
Donde:
S.—Es la velocidad del conductor en pies por minutc; para este tipo la
mas usual es de 100,

L.—Es la proyeccion horizontal del conductor en pies; ¢n cste caso es

igual a la longitud real, por ser horizontal el conductor que mide
13.1 mts, segun tas dimenciones de la Sala.
13.1 % 3.28 =:45.5'

F.~—Es e| factor de friccion del conductor; seqan las tablas publicadas con

la formula, para el tipo del conduclor scleccionado (Scraper, flighis
on sliding shoes) es de 0.6.
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Wec.—Es ¢l peso de las cadenas y de las maderas por pie de conductor
(gida y vuelta); segun los datos aproximados de John H. Perry ? es
¢ 10 ibs.

T.—Son las toncladas que mueve por hora; para la capacidad que se de-
sea e¢n la prensa son 6.

L' ~Proyeccion horizontsl de la seccion cargada; igual a la del conduc-
tor 45.5

F'-—Factor de iriccion de la carga; dato practico tomado de instalaciones
trabajando; 0.5.

H.—Elevacion vertical de la carga; en este caso es O,
Sustituyendo tenemos:

006 x 45.5 x 0.6 x 10 + 6 (45.5 x 505 + 0)
HP. = == 2.95
600

Se sclecciona un motor de 3 HP. con reducciones para obtener una
polea de 20" de diametro medio con 24 r. p. m. que mueva al conductor.
fIste tipo dc conductor es apropiado porque se trata de poca distancia y
porque no siendo de uso continuo, el consumo relativamente grande de

potencia, no tiene importancia y queda ampliamente compensado por el
bajo costo de instalacion.

BIBLIOGRAFIA. ‘ .

1.—Foundry Valley & Machine Woku.—Catalog.
2.-—Badger & Mc Cabe op. cit.
3.-—John H. Perry. op. cit,
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) B = LA DESTILERIA.

SELECCION DEL APARATO.

Aunque segun el proceso lo que debia calcularse ahora, seria el al-
macén de vinetss y después la destileria, empezarenios por esta ultima,
porque al presente por el balance de alcohol del capitulo anterior solo
conocemos la cantidad teodrica necesaria, suponiendo que en la destila-
cion no se pierde nada. Siendo las pérdidas en la destileria de mucha im-
portancia, primero las determinaremos calculandolas y asi conociendo
aproximadamenie el volimen real que debera manejarse estudiaremos
el almacén.

Para determinar la clase de aparato rectificador que se elija, hay
que tener en cuenta las necesidades de la industria vinicola. Los desti-
lados que se utilizan para la alcoholizacion de los vinos durante el pro-
ceso de elaboracion, se diferencian de los demas alcoholes evapora-
dos, en que aquellos deben conservar su sabor y su aroma, para que con-
tribuyan a la formacion del bouquet de los vinos en que se mezclan; por
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lo tanto deben conservar todas sus impurczas volatiles: alcoholes supe-
riores, cteres aldehidos, aminas, acidos y bases. La_graduaci'un ordinaria
de estos aquardientes es de 407 grados G, L. (40 en VOlL!IﬂL‘H), pero
con frecuencia se utilizan de 907, ' que s comoe Nos conviene porque
se ahorra mucho espacio de alimacenamiento que siempre sera muy lar.
go. sin que los costos de produccion unitaria y ¢l costo de instalacion del
aparato sca excesivo, dada lo escala en que citamos calculando.

Seleccionamos un apatato de rectiticacion discontinua, compuesto
de un deposito de calentamicnto de vinetas con su salida de vapor direc-
tamente a una columna de rectificacion, cuyo producto pasa a un con-
densador total y de alli se separa ¢l producto y cl reflujo.

Esta clase de eparatos que se usan frecucenmemente en la industria
del vino, ca ccen de deflegmadores, porque ef producto debe conservar
las materias volatiles que le dan ¢l sabor y ¢l olor, y como no hay que
cfectuar dicha separacion, se¢ calculan suponiendo que tanto las vinetas
con que sc alimentan como los concentrados que producen son mezclas
de dos compuestos miscibles; ugua y alcohol etitico.

Para opcraciones en pequena escala tienen varias ventajas respecto
a las columnos de rectificacion continua; la primera ¢s su bajo costo de
instalacion y mantenimicento; la segunda es su cepacidad de obtener altas
graduaciones particndo de vinctas muy bajos en contenido alcoholico,
cosa que cn los aparatos continuos solo se obiicne por medio de dos rec-
tificaciones en serie; la tercere ¢s gue son muy pequenos y que dentre de
ciertos limites de produccion, son adaptables a cualquier cantidad de
vineta, con solo usarlos mayor numero de veces; cuarta son muy faciles
de mancjar.

Sus principales desventajos son: la primera, y esta es la principal, es
que en ellos se pierde mas alcohol en los residuos agowados, aunque se
puede disminuir usando los residuos como aqua de lavado o mezclando-
los nuevamente con las vinetas en tanto aparezca ser costeable en un
talance economico especial; la sequnda es que su consumo de vapor es
fuerte, sobre todo cuando se va llegando al agotamiento, pero en parte
queda compensado porque solo se requiere una scla operacion, mientras
que con aparates continuos serian necesarias dos y como por otra parte
su costo inicial es mucho mas bajo paga menos amortizacion y se com-
pensa un poco mMas su elevado costo de operacion. Pero lo que es factor
decisivo para emplear un aparato discontinuo, es que en pequena cscala
no pueden operar los aparatos continuos en condiciones costeables.

Desde el punto de vista de la Ingenieria Quimica, ¢l aparato que se-
leccionamos tiene las siguientes caracteristicas:

Equivale a una columna de rectificacion que carece de secccion de
agotamiento y en la cual ¢l depasito que se llena con la vineta por des-
tilar, equivale a la placa de alimentacion y trabaja como placa teorica, €s
ﬁte)c'ir que el liquido que contiene y el vapor que produce estan en equis
ibrio.
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Aun cuando al empezar a trabajor el aparato no se pusieran vinetas
precalentadas, se considera que el alimento es liquido a su temperatura
de ebullicion, porque solo cuando se llega a esta temperatura empieza a
trabajar la columna y el deposito se convierte en placa de alimentacion;
de aqui resulta que ta linca de "q" es vertical.

Conforme va avanzando la destilacion, el liquido por evaporar va per-
diendo su riquerza en el componente mas volatil; o lo que es lo mismo,
la concentracior del etanol en el alimenio es variable, tendiendo rapida-
mente a disminuir, jo cual s¢ contrarresta aumentando el reflujo, en lu-
fugar de sumentar el vapor alimentado para la calefaccion y el area de
transmision de calor en el scrpentin.

La destilacion se detiene cuando el reflujo ha crecido de manera que
la cantidad que hay que cevaporar en la placa de alimentacion por unidad
de producto es excesiva, porque aunqgue la cantidad de vapor por unidad
de tietmpo es constante, aumenta con relacion al pro: icto.

METODO DE CALCULO.

El método se empleara para ol calculo de la columna de rectifica-
cion sera el de Mc.Cabe y Thiele (Cfr.: Badger & Mc.Cabe, op. cit.,, John
H. Perry, op. cit,, Robinson & Gilliland., cfr.: Bibliografia de éste capitulo)
usando el diagrama de equilibrio que publican estos autores, construido
con datos empiricos.

La construccicn def diagrama de equilibrio por los métodos tedricos
ordinarios, falla porque el sistema aqua-etanol no sigue las leyes de
Raoult y de Henry, y la Ecuacion de Duhem * que se aplica algunas ve-
ces en estos Casos.

d in p, 1 —x

dIn p, X

Es una ecuacion empirica deducida de las curvas que dan los datos
experimentales, y no se puede usar sino se dan junto con ella otras rela-
ciones también experimentales para las presiones parciales, porque en la
forma en que esta presentada tiene una variable independiente X y dos
variables dependientes que son las presiones parciales; resultando im-
posible resolver una ecuacion con tres incognitas.

Un diagrama de equilibrio construido partiendo de las curvas de pre-
sion de vapor del agua ?, de las presiones de vapor de! etanol encontra-
das con valores publicados en forma de tablas (Perry, op. cit.) median-
te la Linea de Dithring y las tablas de punto de gbylhcnon de la mezcla
agua-etanol de Mariller (op. cit.) es una linea practicamente recta y pa-
ralela al eje de X con un valor de Y de 0.69. o

Para que se pueda usar el diagrama de equilibrio que emplearemos
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es necesario que ¢l sistema agua-ctonol tenga un sobre-flujo molar cons-
tante y para cllo se requicre que los calores latentes de vaporizacion de
las sustancias mezclaodas scan aproximadamente los mismos y perma-
nezcan practicamente constantes a las diversas temperaturas de ebulli-
cion de los condensados en las distintas placas. Dicho de otro modo, los
calores latentes de vaporizacion de los liquidos condensados en cada pla-
ca deben ser aproximadamente constantes, para que se pueda suponer
que una mol de vapor al condensarse evapora a otra mol del liquido que
se encuentra en el siguiente estadio de la rectificacion,

[\ 3] /

{ ' g

T Q.2: o3 °i4 s 0.6 Q.7 %8
Fig. 2.—Cilculo grifico del namero de placas tedricas.

Uno de los criterios fundamentales para ver si un sistema tiene una
costante molar de vaporizacion y otra de sobre-flujo es la Regla de Trou-
ton, que establece que para grupos de compuestos quimicos mas o me-
nos similares la relacion entre el calor latente molar y la temperatura ab-
soluta de ebullicion es una constante.
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La constante de ta Regla de Trouton para el Etanol:

Punto de Ebullicion: 78.3°C,

Calor Latente de Vaporizacion: 204 cal/gr,

Peso Molecular: 46.07.

Valor de la constante: 204 x 46.07 / 273 + 78 — 26.72.

La constante de la Regla de Trouton Para el Agua:

Punto de Ebuliicion: 1007C.
Calor Latente de Vaperizacion: 438 cal/qgr.
Peso Molecular: 18.

Valor de ta Constante: 838 x 18 / 273 + 100 =30.78,

La diferencia entre los dos valores de la constante es de 4.08 que
puede aceptarse; por otra parte en caso de que se quiera asignar al agua
un peso molecular ficticio, ¢ste seria:

538 x M /273 + 100 = 26.7
M = 15.6

que sustituido por el real de 18, en el método grafico no alcanza a produ-
cir efectos perceptibies en los resultados. A esta misma conclusion llegan
Robinson & Gilliland por otro mectodo (op. cit.)

LOS CALCULOS.

La capacidad del aparoto se calculara sobre una base teérica inicial
de 8.000 litros de vinetas que se producen en las bodegas segun los ba-
lances hechos para una molienda de 10 toneladas de uva por dia (7.844
Its.). Se le asigna al aparato una capacidad de 2.000 lts. de vinetas en
¢ada carga, para que en cuatro ciclos trabaje las vinetas que produciran
tedricamente ¢l alcohol consumido en un dia; no se vé la necesidad de
aumentar su capacidad czlculando sobre el consumo total, porque los
dos procesos industriales son independientes y porque de todas mane-
ras la destileria trabajarad solamente una corta temporada y no es conve-
niente aumentar sin razon los gastos de instalacion y mantenimiento con
un aparato mucho mayor de lo realmente necesario.

COMPOSION DEL ALIMENTO Y DEL PRODUCTO.—Composi-
cion del Alimento (Xa).—El Alimento inicialmente es una
vineta de 6° alcohdlico:, es decir que tiene 6% de alcohol en voliren;
pasando a coinpoasicion molar en kilos mol de alcohol por kilo mol de
solucion tenemos:
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En 100 Its. de vincta hay 6 de alcohol absoluto con una densidad de
0.78505, que pesan 4.71 kars.
Siendo clqpcs[()) molecular gcl ctanol 46.07, habra: 471 / 46.07 = 0.1022
kgrs. mols de etanol. Habra ademas 94 its. de agua que pesan 94 kgrs. y
que son 94, 18 - 5.22 kgrs. mol de agua.

Ei total de kgrs. mol en 100 Its. de vincta es: 0.1022 4 522 = 5.3224;
y la composicion molar es 0.1022 / 5.32 - 0.019.

Xa = 0.019

Composicion del Producto (Xp).—Conla misma
base y mediante los mismos calculos tenemos que en un alcohot de 90?
(904 en volamen) hay:

90 its. de alcohol absoluto que pesan: 90 x 0.785 — 70.6545 kagrs.
y son 70.6545 / 46.07 - 1.511 kilos mol de alcohol 10 its. de agua, que
pesan 10 kgrs. y son 1. 1.8 =+ 0.55 kgrs. mol.

En 100 Its. de producto hay por tanto 1.511 &+ 0.55 = 2.061 mols
y la composicion molar sera: 1.511 / 2.061 :::0,7331.

Xp = 0.7331

NUMERO DE PLACAS.—Conociendo los valores de Xa y Xp, en un
diagrama de eauilibrio, se clevan ordenadas que tengan Xa y Xp como
abcisas hasta encontrar la diagonal ¢n que X y Y son iguales (en estos
diagramas X es la composicion del liguido ¢n mols, del componente mas
volatil por mo! de solucion y Y la del vapor en las mismas unidades); la
ordenada que pasa por Xa se prolonga hasta encontrar al diagrama de
equilibrio, porque en este caso la linea de "q" es vertical, y uniendo esta
interseccion con la que forma la ordenada Xp y la linca de X iguat a Y
se tiene la linea de operacion correspondiente al minimo reflujo, que re-
presenta las condiciones tedricas optimas a que puede operar la columna.

Usando una linea de operacién real que cruce a lo de "q" un poco
mas abajo de la de reflujo minimo se tazan los verticales i las horizon-
tales que sirven para determinar el nimero de placas teoricas.

Examinando la figura 2 encontramos que se necesitan 6 placas teo-
ricas, siendo la Gltima la de alimentacion que sequn dijimos tiene 100%
de eficiencia y es el deposito de evaporacion.

El nimero real de placas sera por tanto 5 dividido entre la eficiencia.
Cor_lstruyendo la columna con placas que tengan las siquientes especifi-
caciones: altura de los puertos 15""; ancho de los puertos 14, area libre
1" cuadrada; una profundidad de liquido de ¥"; 14" de inmersion a la
parte superior de los puecitos y una velocidad superficial de vapor de
0.21 pies por segundo; se obtiene una cficiencia de 0.7 para la separa-
cion de mezclas de agua y alcohol etilico (Perry. p. 1441, op. cit.).
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Usando la eficiencia encontrada, el numero real de placas sera 7, to-
mando condiciones extremas, ya que con otras lincas reales de opera-
cion se encuentran 4 placas (coricas que corresponden a 6 reales. El
dato obtenido esta de acuerdo con fos que se encuentran usando lineas
operacion cortespondientes a valores de Xa tan bajos como 0.005 y
0.0025 que pudicramos suponer de agotamiento maximo.

AGOTAMIENTO MAXIMC (Xd).--Tratandeose de un proceso dis-
continuo debe tenderse a que las vinetas queden lo mas agotadas posi-
ble, o lo que es lo mismo que la concentracion molar del alcohoi Xd al
parar la destilacion tenga el minimo valor posible. Como ya dijimos en
estos aparatos la concentracion del alimento va disminuyendo y en el
momento ¢n que se detenga cl proceso. Xa de alimento en esas condi-
ciones sera igual a Xd de desperdicio.

Por io tanto la manera de determinar hasta qué valor de Xd debe-
mos llegar, sera averiguar hasta queé condiciones de alimentacion Xa es
costeable tiebajar al aparato.

Como para cada valor se obtiene un reflujo Minimo (R') trazando la
linca de operacion que pasa por la interseccion de la linea de "q" y el
diagrama de cquilibrio, se vera para que valor de Xa la R" es demasiado
grande y nse sera el valor que demos a Xp.

El Reflujo es la refacion que hay entre las mols de destilado que se
hacen recircular y las mols de producto; por lo cual el numero de mols
que habra que evaporar por moj de producto sera R 4 1y el consumo
de vapor sera proporcional a esa cantidad, de manera que Hegara un
momento en que debido a la poca concentracion del alimento y al corres-
pondiente aumento de R, el consumo de vapor de calentamiento por mol
de producto sca excesivo y la operacion incosteable.

Teniendo en cuenta que el reflujo minimo es el limite teorico, toma-
remos lineas de operacion lo mas proximas posible a la de reflujo mini-
mo, pero que den valores reales, para deducir de ellas R. .

Basandonos en el meétodo de Mc. Cabe y Thiele sabemos que las li-
neas de operacion son rectas que tienen la siguiente ecuacion:

R Xp

en la cual Xp/R - 1 es el valor de la ordenada del punto en que la linea
de operacion intersecta con el eje de Y. Usando el método grafico en-
contramos los siguientes valores que presentamos tabulados.
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TABLA 1.

Conc. Alc. perdido
Alc. % o del vol.
Xa. Xp/R + 1 R Volumen  inicial. Xp/R" +1 R'
0.020 35.60 0.82 13.60 0.025 35.66
8:%253 0.060 11.21 1.43 23.00 0.095 6.69
0.0057 0.075 9.70 2.40 51.00 0.120 5.10
0.0100 0.090 7.10 3.10 0.100 3.88
0.0150 0.150 3.90 0.190 2.85
0.245 1.99

0.0190

6.00 0.250 1.93

Para la mejor interpretacion de estos datos, en la figura 3 se cons-
truycron las graficas correspondientes. De su examen encontramos para
Xd un valor de 0.0050, que equivale a un grado alcohdlico de 1.43, y con
el cual se pierde 239, del volumen total inicial de alcohol absoluto.
Una cantidad de alcohol recuperado a partir de este punto supondria con-
sumos muy fuertes de vapor, por que la mayor parte de lo que se eva-
pora se regresaria a la columna para que no bajara la concentracion del
producto.

BALANCE DE MATERIALES.—Conociendo Xa, Xp y Xd, y habien-
do fijado en 2 000 lts. la capacidad del aparato de destilacion, que es
apropiada para una produccion de vineta correspondiente a 10 toneladas
diarias de molienda, y cuyo volumen varia de 7.844 a 10.000 litros,
se puede cstabiecer un balance de materiales.

Alimento.—En2.000 its. de carga con 6% en volumen de al-
cohol absoluto. hay 120 lts. de alcohol de 0.785 de densidad, con un pe-
so molecular de 46.07, que son:

120 x 0.789/46.07 = 2.0448 kgrs, mol de alcohol.

1.880 x 1/18 == 104.4 kgrs. mol de agua,
2.0448 4 104.4 == 106.448 kgrs. mol totales.

Producto .—En las condiciones clegidas de trabajo se pierde,
segun los calculos, 239, del volimen inicial de alcohol, o sea:

120 x 23/100 = 27.6 Its. Alc. Abs.
Y en el producto quedara el alcohol restante

120 4 27.6 = 92.4 its. Alc. Abs.
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Que son:
92.4 x 0.765/46.07 == 1.570 kgrs. Mol de Alc.
El volimen total del destilado que contiene 90% de alcohol sera:
92.4 x 90/100 == 102.6 Ws.
Por tanto el agua sera:
(102.6 ~ 92.4) 1/19 == 0.566 kgrs. mol de agua.
Y el numero de mols totales en el producto secra:

157 + 0.566 == 2.136

Residuo .—El residuo tendra un voliamen de:
2 000 — 102.6 - 1.897 is.

Distribuido como sigue:

Agua: 1 880 — 10.2 = 1.869.8 Its.
Alcohol: 120 — 92 .4 == 27.6 Its.

Que estan de acuerdo con el dato anterior:

1.869.8 - 27.6 == 1.897.3 its.

Y que estan de acucrdo con el dato de concentracion encontrado por
meétodos graficos y que daba para Xd un valor de 1.43; ya que segun
este balance su concentracion sera:

26.7 x 100,/1.897.34 == 1.45

Balance Molar .—

Agua: Alimento 1044
Producto 4 0,566
Desperdicio 103 334
-'Toia‘ T T e e e ]04:4- e e e — _‘_N>16_4_:;1m



Alcohol etilico:

Alimento 2.0448
Producto 1.57
Desperdicio 0:;17
Totales 2.0448 ST 204
Moils totoles: Alimento 106.4448
Producto 2.136
Desperdicio 104.304
Totales 106.4448 106,440

DIMENSIONES DE LA COLUMNA.—Habiendo establecido los ba-
lances anteriores, se puede calcular ¢l diametro de la columna y el con-

sumo de calor del aparato: ambos datos se calculan en relacion a unas
condiciones fijas, que son las iniciales.

F} diametro de la columna debe de estar en funcion del gas evapo-
rado inicialmente, ya que después circula el mismo volumen y la dnica
diferencia estd en que parte de los gases son producta del vapor obteni-
do del reflujo. Inicialimente tenemos un reflujo real de 2.18, lo que sig-
nifica que por cada kilo mol de producto que se obtenga hay que eva-
porar 3.18 kgrs. mol. Suponiendo que el aparato va a tener un rendi-
miento inicial de 1.5 kgrs. mol por hora y que los vapores siguen la ley

general de los gases, por cualquier seccidén de la columna circularan por
segundo:

1.5 x 3.18 x 22.4 x 1000(273 + 95.11)/273 x 3600 == 40 lts./seq.

Siendo: 1.5 x 3.18 ¢l nimero de mols que se evaporan por hora;
22.4 x 1000 el volumen de 1 kqr. mol de apor a 0°C y 760 mm de Hag.:
95.11 la temperatura de ebullicion en grados centigrados de el alcohol
de 6% ; y 3 600 los sequndos aue hay en una hora.

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

40 x 0.0353 == 1.412

y de la velocidad superficial del vapor, que al seleccionar la placa quedd
tijada en 0.21 pies y que es el resultado de dividir el volumen por se-

gundo entre ¢l area transversal de la columna, por lo tanto el area sera
igual a:

1.412/0.21 = 6.27 pies cuadrados que corresponden a un diametro
de 2.9 pics, que es la raiz cuadrada del cociente 6.72/0.7854 y que
equivale a 88.3 cms. internos libres, de diametro en la columna.
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La altura de la columna depende de la separacion que sc de a las
placas; Perry (op. cit.) considera apropiada una separacion de un pie, es
decir 30.48 c¢ms., segun los datos practicos de los constructores.

CONSUMO DE CALOR.—El consumo de calor tambien se calcula
segun las condiciones iniciales, porque al agotarse cl alimento a'umcnm
¢l reflujo y disminuye el rendimiento, pero no aumenta la cantndqd de
mols evaporadas por unidad de tiempo. El namero dec mols. de vineta
de 6% de alcohol cs volimen que segun nuestro supucsto s¢ evaporan
por hora es de 3.18 y tiene las siguicntes caracieristicas: Puntos de
ebullicion de 95.11° C.; composicion molar de 0.019 mols de alcohol y
0.981 de agua, que corresponden a un peso molecular de 18.433; y un
calor latente de 520.75 calorias por gramo (Mariller, p. 170. Op. cit.)

El consumo de calor por hora para una capacidad inicial de 1.5 kgrs.
mol, sera de:

1.5 x 3.18 x 18.433 x 520.75 ... 45.787.14 calorias

Por otra parte ¢l celor absorvido en ¢l condensador, donde se ma-
neja el alcohol de 909 en volumen con un peso molecular de 38.64, y
un calor latente de vaporizaciéon de 255.64, sera:

1.5 x 3.18 x 356.64 x 255.64 = 47 117.35 calorias

CONDENSADOR.—Para el calculo del condensador, haremos algu-
nos supuestos: Trabajaré en contracorriente y se construira con varios
juegos de dos tubos conceéntiicos de cobre, de 17 18 BWG y 115" 16
BWG; por el interior circulara el vapor de alcohol etilico de 909, y se
condensara mientras que por ¢l espacio anular pasard el agua de en-
friamiento cuya temperatura de alimentacion consideraremos de 15° C
por ser la temperaturs dei agua de pozo en Quadalajara.

Calor que se¢ va a transmir.—Segun los datos
que acabamos de encontrar sera: 47.117.35 cal/hr.

47 117.35 x 1.8 = 84 812. 23 Btu./hr. (q)
(eI

"" Numero de tubos.—Con los datos encontrados al calcu-
lar el didmetro de la columna y el consumo de calor del aparato podemos
deducir que al condensador pasaran 5.083 pies cubicos por hora; supo-
niendo que dentro del tubo de 1" circulen a una velocidad de 25 pies

por segundo, cada tubo conducira por hora:

Seccion del tubo 17, 18 BWG. € 638" o 0.00443 pies cuad.
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0.00443 x 3600 x 25 = 387 pies. cub./hr. x tubo.

e e

El numero de tubos serd el volumen total dividido entre lo que
conduce cada tubo:

5.083/387 = 13.01 o sea 13 tubos.
Temperatura de Salida del Agua.—

El area de la seccion anular entre los dos tubos, por donde pasa el
agua es:

Area interior (transversal) del tubo de 1.14" 1.473"

Area exterior (transversal) del tubo de 1" 0.785"

Area libre para ¢l paso de} agua 0.688" cuad.
Area total: 0.688 x 13/144 0.0621 "

Suponiendo que el agua circula a una velocidad lineal de un pie
por segundo y este a una temperatura de 15°C' o sea de 59°F, por los
13 espacios anulares en una hora circularan:

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

La temperatura de salida del agua sera:

5.083/13.953 x 1 = 0.36°F 59 4 0.36 = 59.36°F,
Caida Media de Temperatura .—

At =T, —t, = 174 — 59.36 = 114.64°F
At = T, —t; = 174 — 59 = 1159,

T, la tomamos igual a T, porque en el condensador, el liquido pro-
ducido quedara a la temperatura de ebullicion para poder efectuar el
reflujo. Como las dos diferencias de temperatura son casi iguales, se pue-
de tomar con exactitud la media aritmética.:

(114.64 + 115)/2 = 114.82°F.
Coeficiente d e Pelicula del Agua.—

Usaremos una férmula que se aplica a flujo de calor entre liquidos
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 forma:
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0.8 0.4
K Duns Cp
h, == 0.225 —— (-——--—) (—-—---
D n K

En ella, los valores de las literales sc fijan por medio de tablas prac-
ticas que se encuentran en los libros y catalogos que sc refieren al asunto:

D.—Diam. int. del tubo de 1.15" 16BWG. 0.137"
Area del Clrculo de diam. 0.137" 1.474"  cuad.
id de 1" 0.785" cuad.
Area libre entre los dos. 0.689" cuad.

Factor de Forma: 0.689/(13.142 x 121 == 0.01828 pies
O = 4 x 0.01828 - 0.07312.

k.—0.34
u—~—1 x 3600 == 3600
p—b62.42
'L.—-1.] X 2.42 = 2.66
C.—1.
0.8 0.4
0.34 0.0731 x 3600 x 62.42 1 x 2.66
h, = [ ____._} [ ______ ] =: 238.16
0.0731 2.66 0.34
Coeficiente de Peliculas del! Condensado.—

Partiendo de la formula de Nusselt para transmision de calor a través
de la pelicula de condensado en tubos rectos horizontales donde se da
la condensacion en pelicula:

h -~ o725/ Kol o
o

y suponiendo que la resistencia al flujo de calor en esta pelicula es apro-
ximadamente igual a fa que ofrzce la pelicula del agua de enfriamiento,

la diferencia de temperatura catre la peliicula que estamos calculando
y la pared metalica sera:

Temperatura media del vapor 174° F
Temperatura media del agua de enfiiamiento 57.18° F
Caida entre el metal y pel. de cond. 114.82/2 = 57.41° F
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tomando las constantes referidas a alcohol de 90% con las aproxi-
maciones que permiten las tablas tenemos:

k— 0.09  k* = 0.00073
p.—54.3 p* = 2949
g—255 x 1.8 = 459
o*-o 902/12 == 0.0735
n—0.36 x 2.42 = 0.62

4 ¢

h == 0.725] 0.00073 x 2949 x 4. 18x 10x459 463.15
. 0.00735 x 0.82 'x 57.41  ~

Para ver si la caida de temperatura que supusimos estd de acuerdo
con la realidad, calculamos las resistencias iindividuales.
Resistencia de la Pelicule del agua:

1 1 1
— — = = 0.0042
h: Al hn D| 238]6 X
Resistencia del metal:
L L 0.048/12
= o= : = 0.00002 -
K Am K Dm 222 x 1.902/2
Resistencia de la Pelicula de condensado:
1 1 1
= = -_— = 0.00233
h: A, h; D, 463.1 x 0.902
0.00655

Sequn las resistencias encontradas con los coeficientes de pelicula
la caida de temperatura que se debe usar en la formula de Nusselt es:

(174 — 59.1) 0.0023/0.00655 = 40.12° F
Que es mas proxima a la realidad que la primera que tomamos como
referencia; suponiendo que los demas datos permanecen constantes y
sustituyendo en la formula encontramos para h; un valor de

hz:503

53



que es bastante aproximado, porque si sc repitiera }odp el proceso para
corregir este dato, apenas habria una pequena vatacion y lo tomamos
como e} cocficiente de pelicula del condensado.

Coeficiente total. ,

U=
i+ b L .1
4 ;

h, 7Dm K l D: h,

Donde:
D, = 1" = 0.0833 Dm == 0.95" == 0.0792' D, == 0.902" == 0.0752'
h, = 238.16 h, = 503
k = 222
L = 0.049" = 0.00401’
1
U T e vt o e - . L . e a2 ]54.5
1 0.00401 x 0.0833 0.0833
.*. £
238 .1 6.0792 x 222 0.0752 x 503
Areas Total deil Condensador —
q = UA

84.812.23 == 154.5 x A x 114.8

84.812.23
A = == 4.781 pies cuad.
154.5 x 114.8

Longitud de los tubos del condensador.—Sien. el coeficiente de
pelicuia del condensado 1..ucho menor que ¢l del aguz, usaremos para el
célculo del nuimero de tubos el diametro y el area interiores. El area inte-
rior de un tubo de 1" 18 BWG. por pie de longitud es: 0.236" cuad.

La longitud de los tubos sera:
(4.781/0.236) /13 = V' 7.1/32"
SERPENTIN.—Para e! calculo del serpentin que va en el depasito

donde se cvapora la vineta de 6% usaremos la formula fundamental de
transmision de calor:

q=U A at
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Caida de Temperatura (a t).—Para calcular
este dato vamaes a suponer que dentro del serpentin se maneja vapor de
20 Ibs. gage (34.7 Ibs./pulgada cuad. Abs.); sabiendo por otra parte que
el hquido que se va a evaporar es alcohol de 6% conocemos su tempe-
tatura de ebullicion:

Temperature del vapor Je aguo 258° F.
Temperatura de vineta ¢ su punto de ebullicion 204° F.
Caida total de temperatura 54° F.
Coeficiente Total de Transmision
de Calor (U).—Dste dato es experimental y solo se puede en-

contrar conodiendo las const.ntes de trabajo; sin embargo lo determine
remos teoricamente con alguna aproximacion, para fijar un area de co-
lentamiento y una lor gitud del serpentin que no resuiten excesivamente
desproporcionadas.
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Fig. 4. —I'ransmision de calor entre cilindros horizontules y fliidos en conveccién

natural,
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‘ritmos de estos numeros y efectuando las o1
Srmula encontramos:

(Gr. x Pr.) = 12.943925
sponde a una ordenada de 2.89

o= log(hD/K) = 2,89
Nu = 776

776 x 0.175 = 1700

nsmision de Calo: .
o i2 406.85/1700 x 54-- 0.9 cuad.
Co 10 BWG., tiene una superficie extenog e
iitud equivalen a:
© == 1,72 lineales de tubo.
ngitud de los Tubo:..
aparato es de 82 407.25 Btu/hr; y ol varee
“latente de vaporizacion, que es el que nene

w4, por libra y cada libra en esas condicn -

tanto por ¢l serpentin tendran que oo

© iy, tiene un arca transversal de

+uad/144 = 0.0163' cuad.
bera pasar por segundo el vapor en el apar
P necesario sera:

.. /0.0163" cuad = 17.6'/segundo

SR .lad y como se calculd con e] area transversal .l
; 4 11 constara de un tubo de cobre de 2" 10 BWG .t
.,1e para garantizar el buen funcionamiento sc¢
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