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~istoria he la 2Jf abritutión ~nbmdrial 
be lu <ilucosa. 



En el año de 1811 se hizo el importante descubrimiento de la 
trnnsformación de la fécula en glucosa por la acción de los ácidos di
luidos, época en la cual el azucar de caña tenia precios fabulosos. Lo 
mismo ocurría con la goma arábiga. 

Un quimico nlemán Kirchoff. presentó un trnbnjo en la Acade
mia de Ciencias de Pctesburgo respecto a la obtención de porcelana 
según un nuevo método de Bottcher y ncn::sitabn p<1ra c!IG gorha arábi
ga. Mas como crn impo<;ihlc recibir cstn. ensayó el empico de un scce
daneo o~·tcnido del alm, . descrito en unos e11<;;1yos rublicados por 
Bouillon, Lngrange y \ . "quciin. 

Al preparar dicha sustnncia. pretendió Kirchoff llegar al mismo 
resultado por otro prncedimiento. sometiendo el almidón suspendido 
en agua a la acción del ácido sulfúrico. 

Tal vez se proponía Kirchoff obtener soluciones claras o evi
tar las decoloraciones que se producen a tempcratur;is elevadas. En 
todo, su tratamiento se había prolongado dcm;1siado; pues después ele 
neutralizar el ácido. separar el yeso por filtración y evaporar la solu
ción así obtenida el producto era un j;1ri1hc dul:aíno en lt1Har de go
moso. 

Se cmpe:éi a trah;1j;1r sobre esta CUl'.,tión h<1sta principios de 
1812. y no ful- sino h<1st;i 1 i\7·1 cu;indo se dcscuhric'i que la a::urar. de 
uva y al9unos otros fn1tos cr;111 identicus ;1 L1 plucus;1 ohtenid;1 de la in
versión del almidón. 
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(f)enerali~ubrs. 



Con el nombre de glucosa se d1~~ignn una n::ucar c¡uc !le cncuen· 

tra en muchas plantns y or¡¡anisrnos animales. 

Con este nombre se conoce también el compuesto resultante 

de l;; hidrnlizadl'in dd .d111idún qui.' contiene como componente esen· 

cial Hlucosa-d ;1demi1s la maltosa. isomaltnsa y dextrina. 
Tiene 1111 s;1hor meno·; dulce que l;i ;i:ucar d1• c11'ia y es facil

mentc soluble en anu.1, dl·svia fuertemente el plano de polarización n 

la derecha v presenta Utlil 111ultinot;1déin muy m;irc.id.i. 

La íahrir;1ción ('Jl ('SCilh industrial de la nlucos¡¡ se hace casi 

exclusivamente por hidrc'1lisis ron iH·1dos, hasta h.1ce p•XO tiempo se 

llevó a la prúctic:a industrial la hidrólisis por en::imas 1<1 cual dá un 

poder dulcificante mayor que la producida por úcidos, a la vez que 

tiene una mejor presentación por ser de color mas claro. 

Hablaré algo de la 111drólisis por em::irna~. 

r-.fuchos de !os procc:;os l11drolit1cos producidos por ilcidos o 

álcalis pueden ser inici<1dos asimismo por nnt.1s sustanci¡¡s ornánicas 

complejas contenidas en los tejidos \'C\ll'tales o ;inimitlcs. 

Dichas stistancias se denominan fermentos no or~pni:ados o 

emzimas: no solamente actuan romo r;it.il1::.idtHl'S en los procesos hi

d~oliticos, sino que .tl}lllllO" d,· ellos jlllt'd1·n Ol'l\Jln•ir procesos ele oxi

dación y otros pueden dM luH,1r .i d,·,ro111pos1r1ones complejas. Los 

cm::imas son rnmpucstos Ol'\JilnHoS nilr<>\f•'!l,1dns, de natur;ile:a coloi

dal. alHn inestahle. ;iu1H¡111· no ncc1·s,11·1.111H·ntc ;ilhu11111H11<lcs: actua 

como r;1t;il1::.idores. en l.1 m;iv11r p;irt1· dl' l1>.s l·.isns pos1!1\·.1111cntc, 

il'.:nquc i1l\Jlln11s d" l'lln•, l r1,t.il1::.in lll'\f·1t1\ .1111,·ntl'. 

L1 n.itur;ill'::.i c.it.il1tll'.i d" , .... ¡.,., 1·u1·rpos se r('ronnrc en el 

hecho de q111· l.1 v1·l11r1d.1d dl' 11·.11. 11·111 "' d1rcrt.1111t·nte proporcional a 

la velocid.id d1·l r.1t.il1;.id1lf . .i l'"'.11 d·· 111 '11.il l.1 d,.,,·omposiciún to

t;d es s1t•1111'1" l.1 1111·.111.1 111.ilq111<'1.1 •jll<' .,,.,1 l.1 1.111111!.id ,\e ,·.1t.il1::;idnr 

li"iido, r1>11 t.il q11l' 1·! tll'l1'1'" 11.111· .. 11111.101 ·-1·.1 111·· , .... 11ro \' \jlll' 1·1 en::1-

111,1 11c1 ~t· ~lt0 "-t·1,1111)111t~I·' !'111 1t·.1l1 11,11 1 ·" ··l'l llllll,1r 1.1~,. ·~-: .. ~ 
./l l .• !.'.» ' C.'º"' ,._, 

.. 1 l.... '! 1} •! ·i; ·~. 
' ,.., 
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/\ dift•rrtH'Íil dt• 11111rhos fn111t•nfo<1 lll'\jilll1r11•1. lo~ l"ll~llllil~ lllllC'I· 
trnn 51rnn M'11sibilid.1d p.11.1 l.io., !1•111111·1.,1lur.1~ 1·l1•v.1<L: ... .isl n1.1ndo ~t· 
les calienta a 100 11r;1dos C. q111·d.1 ro111plc!.11111't1lt' de .. 1rn1d.1 su .1clivi
clad: l~ll camhio n•s1il1.111 11111v r1·s1 .. t1·11t1•., p.ir.i l ll'l"tll'< .111,•ntcs .111tin'p
ticos que dl'struycn el proropl.1•;111.i v 111.1t.111 lo•• 11r11.1111.,11H,., produl'to
res de fr.rmcntos. 

El cst11dic: de la ;11·r1ón d1· los 1·11:1111.1~ rt"·Ult;i a llll'llUdo com
plic¡¡do por l;1 impo,il1ilidad de .i1sl.1r t•I ,·11:-1111a ,~11 cut·stibn. a un r.s· 
tado el(' pureza cumpll·ta, rl'sultandn .iq111·I c.io.,1 ~o1e111prc .1cornpi11iado 
de otro r.n.:1mil que pu,~d,• prnd11l'1r •;11 d .. srrnrc11'111 ( autolisis) tcrmi
nitndose de este m<•do la n·arnc'in 11111d10 ;111t''' ,¡" h.1herse descompues
to totalmente el substrato. 

/\un cuando se romparl'll ,·nn fr1•cti.~11c1;i los procrsos dt• hidro
lisis producidos por l1•:' ilcidoo, r1111 los produddos pnr los t•n:1m;1s elche 
tenerse prTsrntc que la velnr1d.1el d" r1·.i1·, 11·1n rd1·nd.1 .1 un.i misma 
sustancia es ,·nn frenll'l1C1.1 i:iuv ,lifnl'1ltl' p;ir.1 ,¡ .. , tq'º' 1h~ catal1:a· 
dores. 

Un carcdn d1ferenr1.d 1mport.111t1· qui· d1'!ltl\flll' l.i hidrólisis 
por ilcidos de l.i que prnduc1•11 lo·, 1·11:1mil' .:·; qut• ;·n e<;tno, últimos la 
acción de c;¡d,1 uno romo t'd'..d1:adnr C''i muv l1mit.1d.1. es decir que 
resulta escnualm,·nte ..,,~ll'rt1v.1. F11 ,·1rtp·, c.1'º' ha ,,,lo po-;1hle s!'
parar por d1;_!i is. de 1111 n1:1111,1 d1·tam111.id11 do., pnrr1om·., d1,tinla!;, 
una diali;:add y un rc~iduo. pno 11111\11111.i 1h- co,t;¡s dos pon:101H·s aisla
damente. re . ..,tiltil ¡¡ct1\'il. l"ll ,·.i111h111 .d 1r1c'.:.:l.irl.i., de nuevo se r1~~¡cnl·ra 
la acción hidroli::ante. 

La hipotesis 111.1-.. \ll'IH'r,ilme11t1· .¡,·cpt.1d.1 íl''l"'l"tº .d nll'ranismo 
de la acción c11:im1c.1. ,., l.1 q11•· .idrn1rt· l.1 f11r!11.1t·11·1n d,· cn111puesto" 
del tipo de los de <1hsn1u1111. 1'11tr" 1·! l'l1~1111.1 v ,.¡ 'lll"tr.1rtP. r1·.1rnn
nando luCHO cnn l'I ;i~¡11.1 el m.1t1·11.d .ih•.11rh1,!11. 1·! lw.-1111 d1• qut• 1111 en
zima dctcrmi11.1do pu1·,l.1 h1dnil1:.1r un1, .1111.·11t1· ,·1,·rtn., .,u¡,,, r.idn., c•;. 
pcciales estil rn .ir111n11i.1 1·011 ,.q,· mndc1 d" •:n J'lll''t" q111· , • ., h1e11 ,,1-
hido que la rn11,t1t11· 1i1n d1· lo" '111·11'"'' r.-¡1r1·se11t.1 1111 l'·'l'•·I muv 1111-
pnrtantc en 111<; Ít" :110, ,¡, . .ih•11rt 11111 

La primrr.i •t,·111·11\11 ,!1· ~1111, 11•.,1 l'"r 1111·.!10 dr 11;1 t'll:'.1111;1 ,,. 
efectúo en Bcl\lll·.1. 1111d" .,,. · . .¡, .inf1," l.1 fe, 111.1 l'"r 1111 l'll~im;i que 
se encuentr.i i1hur1d.1 t.-1111·111,· 1·11 1·1 111.11.:. l.1 ~¡11,·.1,;1. l'I pr<'<"edimicntn 
fu.:· rl de po11l'r 111.11: ··111l1d11 .1 d1.¡•'0 ll 1'11 1111 \Jl".ltl ··.1111:,l.1d ,¡,, ohllld il 

una re111¡wratur.1 .¡,. 'i·~ .i t•Ll q1.1 ¡,,., t: . .i,pr.111•.I" f1,·,111·1111·1111·11t1.· du
r.mte (1 ;1 .'\ h"r.i· .. 

----1 ·1---



Lm1 cnsnyns 1•foc111adns por mi en el lahoralorlo pnrn enconti:'nr 
las condiciones lipt1111,1s parn llcv¡¡r a raho l'I pror«"so de la hidrólisl!! del 
nlmidón, se hidcron 11~.1ndo maltasa como el en:ima carnlltico. 

El primcr cns.1vo se hi::'n p;ira vl'r si cstc cn:ima efectuaba la 
hidrólisis, dilndo rcs11IL1dno; pos1llvos, con c~;tc d.110 se hicieron lo!! si
guientes, en l<1s cuales :·ll' fueron cambiando l;is condiciones operantes, 
hasta encontrar las qul' mas nns convl'ni.111, cl pron~so efectuado en el 
laboratorio fué como s111ue. se tomó una cantidad dl' almidón, se diluyó, 
se coció. hast.1 enHruclo. Sl' ll' a1iadió l.1 maltas;1, s(' l·alcnto y ngitó. cada 
quince min1;tns. ~l· tomó 1111.1 pordór. dl· liquido parn hacer la reacción 
de yodo. y al dc:;.1pa;cccr d (olor violeta d1·l almidón se dió por ter
mini!da la rearcu'm, romo todn.' los t•nsavns l'Ícctuados se sujetaron a 
este proceso. 111dir;1n~ lin1ca111t·11tt• los rc~ult.1dos oht~nidos de ellos: la 
densidad del almidón c11contr<1,l.1 cnmn la mejor h1.:· dc 15 grados Bé: 
n>1110 cat.1li:ador s1• uo.;a el il\lll.1 dl· m;iccracu'111 de l.i malta. la canti· 
d<1d dl· m;ilta scri1 l'I 2 % en pc~o d1• almidón !->eco usado. el agua de 
maccraci<'n1 ~er."1 til· un;¡ c.1nt1thd d1· 1 O \'c:ccs la malt.1 usada cn peso. 
la tcmpc:ratur;i dr .~;1r.irif1ro1ci<'111 <"' tk <i6 \1rados C .. y d tiempo de reac
ción scrú de 2 horas como m."l\imo. el porcentaje de a:úcarcs reduc
tores a licor de PehlinH obtenido J"-H ütc método es de 43 a 48 "/. en 
pcr.o de illrnidón scro. 
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El almidón que usaremos como materia prima será de una den
sidad de 22 grados Bé., que es la densidad a que sale de los filtros 
en una fábrica de almidón, este almidón se recibirá en unos tanques 
con agitación, donde se le añadirá agua para convertirlo a 15 grados 
Bé .. a P.sta cantidad de agua debe sustraerse el agua añadida en la 
mal tasa. 

Oc estos tanques pasnrá a los cocedores donde se convertirá el 
almidón en cnílrudo. de ¡¡qui va el en~1rudo al convertidor. donde se 
efectua el proceso de sacarificación. el almidón convertido ya en glu
cosa se pasará a un tanque de donde se irá alimcnwndn il un evapo
rador de doble efecto de ;:.¡ui pasa a un tanque donde se le añade 
carbón animal parn decolorarlo y lueHO se filtra en uno filtros prensas, 
de aqui pasa a un tanque de donde va a un evaporador al vacio de 
simple efecto donde se concentra al Bé .. necesario para uso comer
cial. de aqui va a un tanque de donde se tomará el janbc para en· 
vasarlo. 

Teniendo ya el diagrama de flujo procederé a hacer un ba
lance de materiales y en seguida al cálculo de la planta proyectada. 
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~ahmce be ~nteriules. 



Base de operación 24 horas, en estas 24 horas se van a con

vertir l 8 toneladas de almidón seco, dcho advertir que de nqui en a

delante usaré indistintamente unidades del sistema mét::ico decimal 

y unidades inglesas, puesto que un lngcniern Químico dche nprcndcr 

a usar tanto unns unidades como otras, el hill<111cc lo cmpe:aré en el 

convertidor que es donde realmente cmpic:a el prorcso. 

CONVERTIDOR 

ENTRADA 
a 15 º Bl; 

Almidón ......... . 
Agua ............ . 
Agua (maltasa) 

39'600 lhs. 
98'120 

8'800 

SALir A 
a 16.8' B.; 

Glucosa ........... ·13'~04 

Agua ............. 102'960 
1 mpure:as . . . . . . . . . 356 

lbs. 

146'520 lhs. Total 146'520 lbs. 

ENTRADA 
a 16.8º B.: 

DOBLE EFECTO 

SALIDA 
.1 33º R,~ 

Glucosn ........... 43'204 lhs. Glucnsil 4 3'204 lbs. 

.i\guil ............. 102'960 J\\iUil .. , ... , ...... 29'700 
Impure:ils . . . . . . . . . 356 lmpun::as . . . . . . . . . 356 

Totill 146'520 lhs. Total 71'260 lbs. 
/\nua (vapor) 71'260 

(; r,rn t nLil 1 ·l(i'S20 lhs. 
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FILTROS PRENSAS 

ENTRADA SALIDA 
í! 33º 13..: il 31. 7 º Bé 

Glucosa ........... ·11'20·1 lhs. Glucnsn . .......... •!3'20·! ll:s. 
Agua ............. 29'700 Agua . .......... '. 31 '900 

I mpure:as ......... 35(1 
C1rbón Animal 3% Total 7'1'10·1 !'Js, 

A:iua de lavado 2·200 Lodo -- ' . . . . . . . . . . . . . I "l , • 

Total 75'85(1 lhs. Gran total 75'856 lb~. 

T/\CHO 

ENTRADA SALIDA 

a 31.7º ílé a ·:2 º Bé 
Glucosa ........... 43'204 lbs. Glucosa . .......... 43'204 lbs. 

Agua ............. 31 'SOJ Agua . ............ 9'528 

Total 75·¡ 04 lbs. Total 52'732 lbs. 
Agua (vapor) 22·372 

Gran total 75'104 lbs. 

APLICACION DE LA INGENIERIA QUIMICA.-C1kulo de la 
planta, tomando como base de operaciones 2-t horas. 

ConVJ dijimos ;111teriormente cada conversiún dura dos horas, 

por lo tant,1. en el convertidor. en el tanque receptor de almidón .:rudo 
y en el cocedor. el trah;ijn no sn{1 continuo, se har;1 por medio de CiH

gas, tomando en consider;1cic'in. que al •:onvertidor van 146.520 lhs .. 

de almidón y maltasil c<1d:1 2-t hm<1s. v que c1da convnsiún se tarda
r.i dos horas. mas otr;1c dno.; p.1r.1 lll·n.ir \' '.'.ll·i;ir el l'l.lll\'er'1dc,r. se po

drún h;1rer seis c«mvcrs1one' sil·•1d<J c;itl.1 un.i lk 2·1.·120 lh~. de almi

diln a 1 <iª lk \' de 1111;1 tkw1d,1d de 1.1? I" < ll.il l'' i:¡u.il .i Cl.Cl2'1 lts. qu~ 
d~hcrfi ser h c;ip;il'id.id t.1111,1 dl'I 1·c111\·,·rt1d"r ""1110 lkl 'º'~dor y del 
l <'lTptor de .il lll I dr'111 n11d" 

El ll'.t'pt11r d,· .il11111l1111 n11d11 111w.1.1ro1 .1,. d"'' t.111.¡t11"; ,·i11:1dri

'll· dn' flll'll'll' d1• d1.ú111•tr11 \' .¡., .. d1· .1!t111.i 1 llll 1111.1 • ,q1.1< 11l.1d ,¡, .. , 
11.:'."l(l lt'. c.id.i 111111. l.1 .1:111.11 11111 ,,. li.11.1 ¡1111 111··,:1 • ,¡,. 1111 o1.¡1t.11l111 1ll• 

.'l .. 

1 



paletas horizontales estando una paleta en la parte b;ija. una en Ja 
parte media y un;1 en la parte .superior. 

Para cnlculitr el consumo de potencia se usará la fórmula si~ 
fJUicntc: 

P CL'3 N' D· ·· Wº·' 1-1°·'· donde 

P H. P. c111ple;1dos 

C :::.:: Coeficiente de potencia no dimensionill 0.0001 

D Ditunetro de la v; si ja en ft -- 7 

H = Profundidad del liquido en ft -- 5 

L ::::: Lonnitud Je lils pilletas en ft - - 27 

N ::::: Velocidad de las paletas en r. p. s. :.~ 0.016 

S = Densidad del liquido en lbs cu ft ::·: 69.85 

\V = Ancho de las p;1lctas en ft ::: .. 69.115 

Sustituvendo en la fórmub tenemos: 

P --- O.OO(J 1 

p --: 1 .76 

lls;ircmos mntores dC' dos 1 ! . P. por e<HLi ;1gitador. 

Est(l.'> t<111quc" scri111 de f1nro v tendri1n ;idmisión Je a911a pues 
e:i ellos se recilw .drr11d"'" .i 2.' 11,· que ,.,,,.,c,po11de .i .J<l. 00 lhs. de 
1;1,!ll'rt.1 '.'-l'l .i \' :i<l·l(l() 11". d,· .1,¡11.1 p.1r.1 '11!1\'UtHl.1 .i J ·) B.-· se le tlC'

m•n q111· .11io1d11 ·17 "i.1 ll lh" ,¡, .. h111.1 ,J.. l.1" ':1.tl•·" 1\ '.(l() ,,. I,· .1ii.iden ('11 
J.1 rn,iJt.i' .. I \' l\ ;',1 \l lh" t'il •'"I"·· l.1:hplt"· ,J,. lt'l<'J'<'l;'111 

¡:_¡ '""'""¡ '•tri' :.11.1 .J.· .1 .. l.111.¡1'"' 'd111d11l (\•, ,J.· f11'1ltl ll'f'f'ol-

dil'• 'llll 1111.1 '·'i"I• 11!.11! ,¡,. lt .''il 11 .. '.1.l.1 llllfl ,¡,. d11•. lll•'(J¡to, .J.· d1o1 

:1~1·rr11 ,. ~!11·- ,f1· .1/1111.1 ~,·11!t'111~11 1111 ,·1¡ 11·r111r1 1{1· '·'1'111 



El calor nccesnrio parn elevar la temperatura de 12.21 O lbs 

de almidón que es lo que se va a cocer en c;ida tanque dt" 70" F. a 

220° F. será: 

12.210 >'. (220 -70) ~= :.AJJ.500 B. T. ll. 

Usaremos en el serpentín vapor a ·10 lhs. nauge que dá una 

te:;1perntura de 270º F. y un rníor late;ite de rn¡ .·! B. T. ll./lb. en

tonces el vapor neccs;irio serán: 

!'831.500/931.4 .. 2.000 lhs/lir. 

y el área necesaria del serpentín srr{1: 

1'831.500 / ( 270 220) ViO 105 sq. ft. 

El co.;ve;;idnr constar;·1 de dos t;rnqucs cilindricos. abiertos por 

la parte superior. de un cW·.mctro de dm metro~ y una altura de dos 
metros y con una capacidad de 6.2SO lt.s. cada uno. estos tanques se
rán de fierro y tendrán ch<1q"'rt;i d(· v;1pnr y ;1Hitadnr. El consumo 

de vapor será aquí desconoc do y anorm;1l. pues la chaqueta tendrá 
entrada de auua fria par¡i n·itar que l.1 temprr<1tura suba de 66'' C. 
que es la temperatura óptima p;¡ra l.1 ~;1carif1r;1rión por In tanto cual

quier cálculo teórico que ."e liicicn: sohrr el cor1sumo de \';1por eqaria 
muy alejildo de la rcalicbd. pues Lis cond1cinnl's de trab<1jo en c<1da 
operación seria distint;1. l .:i ;i~pt;1c:r'1n '<C h.11 :, por mecho de paletas 
hori::ontalrs y l'I co11s11mn dl' ¡i(1tn1t 1.1 serú el mismo que para el re
ceptor. En rl convntidnr ,,. k ,1!1;id,· h 111;ilt;1sa. par;1 J S toneladas 

de almidón sl' nrup;in 3fill kilos de m;ilta que 'cri111 m;ircr.idn ron ... 
4.000 lts. de- <IHUd. p;ir;i dectu.ir est.i 111.icn;1cH'>n s1'. us;1ri1 una hatr
ria de difusirin de 1 t;111q1ws. de mndn t¡llL' Lis .1~111.is d,·J )¡:-r. t.inque 
van al seHundo. de ;1hi .il p1irnern \' lt1l'\I<' p.is,i ;d cnnvertid<ir. ;1 su 
ve:: de la malta del ,, ff\'ro v.i al se~¡1111do. dl'I scHt111do va ;il primero, 
y de ;ihi h;1ci;i ;1fun<1 .. se h;11·;'1 en ,·st;i fnrl!l.1 p.ir;1 ·.·st;1r '''Huro de l'\

traer toda la m;dtasa q11<· r,·n~¡;i J;i 1JJ,ilt.1. 1·nrnn l'I .1,111.1 tl<'lll' que ('st.1r 
en contarlo ron l.1 m;d•;i dur.int« 2·1 hord". s(' t11·:-1• •I'"' \';1<·1.,.· .,,.¡,, 
un tanque ;1 la ve:. p.11-.1 poder ~d(.JI' l.1 111.i't.1 v t1-.111sfl'nrl.1 ,d ntrn 
t;inque l;i m;dt.is.i que .si: v;i us.ir 1·11 •1 ·! h()r.1s \.l"I ' )ns t.111q11cs de .. 1 

--·:'h-



batería como el tanque de almacenaje estarán a una temperatura de 
5° C .. y serán aislados. 

Para lograr esta refrigeración se usará un compresor de amo
niaco, segt'in unas tahlas de refrigeración. para refrigerar una tonela
da de 30° C. a -- 15° C. se necesitan 0.97 H. P. yo voy a refrigerar 
4 toneladas a 5" C. por lo tanto usando un compresor de amoniaco de 
5 H. P. se deja margen e.le seguridad parn guardar el enfriamiento en 
los otros tanques. 

Del convertidor pasarú la solucic'ln de glucosa a dos tanques 
cilíndricos. ahiertos. de fierro que serán los tanques de espera del do
hle efecto. estos tanques serán de dos metros de díi1111ctro por dos de 
nltura. siendo su rnpaciclad de 6.280 litros rad.1 uno. 

Para concentrar la solución de glucosa a 33 Bé se usará un 
evaporador de doble decto. el cálculo del doble efecto es el siguc11-
tc: primeramente pondré todos los diltos que se tienen 

Temperatura l'ntr;Hb ;ilirnl'nL1cicin ............. 132.Rº F. 

Ter:~per<1tt:~a s~i!ida a 1 S inch. \'acio ........... 169° P. 

Licor e 1ir<td;1 en 24 hnra.'i .................. 146.520 lbs. 

Licor gnn:.«.i s.1lid;1 en 24 horas ............... 73.260 lbs. 

Vapor a 15 lbs.1 sq. inch. . .. .. .. . .. .. .. . .. .. .. 149.7º F. 

Calor latente de vaporí:ación a .-49.7° F ...... 945.3 B.T.LI. 

Caída de tempcr.1tur.i en ambos efectos ............ 80.7" F. 

Calor especifico de licor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.0 

Ci1kuln dl'I primer CÍl.'cto. 

La tcrnpniltt1r;1 del licnr en el primer efecto es i¡¡ual ,1: 

so. 7 
2·!<). 7 

2 

L.1 ¡ires1ú11 •.·n 1•! JH!lllL'r ..f,., 111 ,,.1;1 dl' l ·I lhs. abs. Í\111.il 1 inch. 

v<1do. C.ilor l.1tL'llll' d,· \ .q111r12.1.11111 .i 1 inch. v;1río Í\Jt1;il .1 ll71.9 

__ ,_ 

1 



- \. ",, .. ! ~ 

B.T.U. Calor requerido parn elevar la temperatura de la alimenta-
ción 1·16.520 >: (209.3 · 132.8) :< 1.0 iHual a l 1'208,780 B.T.U. 

C;1lor requerido para la e\'aporac1ón 

73.260 >: 971.9 

--------- igual <1 35'600.697. B.Y.U. 
2 

Total 46''.\09.4 77 B.T. LI. 

46'809.477 
Entonces el v<1por requerido serú 49.518 lbs. 

9·15.3 

El <1re;i de Cillentamiento requerido scrú 

Q 
U A /. t donde U ·-· 300 y /\ t 40.4º F. 

46'809.'177 
A = ----·----- 160.9 sq ft. 

24 X 300 >'. 40.·I 

Selección del evaporador. 

Usaremos un cvarorador de calandria vertical con tubos de 
cuatro ft. de largo v de 1.50 inch. de diiimetro. La superficie por 
ft. lineal de tuho de 1.50 inch O. 3925 ~q ft. 

160.<J 
., 1 o r r. 

·! 1 () 

103 
·! 

-··2"i-



reparación de un efecto poderlo trabajar como evaporador simple, sr. 
colocará una cal«n<lria de 21 O tubos con una arca disponible de: 

210 >~ 4 ~< 0.3925 ::::: 330 sq Ft. 

SeHLmdo cfecto. Este efecto trabaja a l 8 inch vacío 

Licor en el segundo efecto ::.: 1·16'520-36'630 = 109'890 lbs. 

Temperatura del licor ............ 169º F. 
Diferencia de temperatura 209.3 --- 169 ::.--.: 40.3° F. 
Calor cedido por el licor que entra: 

= 109.890 :.; 1.0 :-~ 40.3 =~ 4'428.567 B.T.U. 

Calor cedido por el calor latente del \'apor del primer efecto. 

35'391.<J06 B.T.U. 
36'630 . 9o6.2 :.::. 

Totill 39'820.·! 7 3 

Pérdidi! por radiación 5 % 1 '991.024 

Calor cedido ~7'.S29.·H9 B.T.U. 

Calor requerido para la evaporación: 

36.630 · 9% · 1.0 36'5.SJ.·!SO B.T.U. 
C;tlnr J;1tcnte de \'.:pori:<iuón <i 1 S ind1 de vacío 996 13.T.ll. 

J\rc;1 de r;dcnt;1micnto rcqucnd.i lI A /ot U =200 

Jti''iS 3,-1\0 

" o 

/\ p;q ''1· ft. 
2·! . 20Ll ·1\) l 

E•.tt· '··~11111.!11 ..f,·, 111 •.;·r.i 1\111.d .d 1'111111·111 1·11 1l1•.,·li11 \' ÍPrtn<l. 

11111111 .. , ..... 1·1 11111'-ll!iltl .1 .. 1 '·11'"1' .1,. •".f1• -.. ·~11111d11ef1·1111 111 "111'1·· ltl· 

t.t!lll''llll' 1·1 \ "1'"1 I" tt1!1111cltt l'!l l.1 t'\ ·11"""1' lllll .J,·I J'l llll1'I ,.,,., 111 

!.111>1 q111 .... ,, d1·I ,¡,,¡,1,· .. r1·.111 ... 1" 1111 t.11i.¡1w ,d11,·11 .. ¡•111\1•.111 



de ngitación donde se le ariade carbón animal para de ahi mnndarlo 
a los filtros prensas. este tanque serú cilíndrico de dos metros e.le diá
metro por 1.20 de altur;i, el agitador estarú provisto de un motor de 
2 H.P. este tanque recibirá de e.los a tres mil lb.s. por hora. y su ca
pacidad serfl de 3.770 lts .. ele aquí .se est.iri1 bombeando constante
mente a los filtros. 

Filtros prensas. 

El almidón al convertirse deja de residuo un 0.9% de materia 
no convertible y no soluble lb111ado "hl;mca" a esta cantid;id de rc
s;duo debe añadirse el 1 % que se pone como carbón animal. lo cual 
da un residuo total de 1.9 % que en 18 tons. da 342 kl.s, = 760 lbs. 
este residuo o lodo tiene una ~ira vedad e.specific;1 de l. 7, el volúmen 
ocupndo por él será de: 

760 
7.16 Cll. ft. 

1.7 >. 62..! 

usaremos para filtrnr el tipo de filtros pren.sns. seleccionaremos un 
filtro con prensa de 18 inch. y marcos 1 inch. el número de marcos 
será: 

7.16 
38.5 

1.5 >~ 1.5 ~< 1/12 

por !o tanto usaremos tres iiltros de 21 rnnrcos cada uno p~ra dar 
margen de seguridad. 

Selección de lo<; filtro;; prens<is. 

Filtros de plac;1 y marcn . .:tlimentación pnr esquina. cuatrn bo
tnni:-s. 1 inch. 

Tipos -- de l.1\·;idn 

l\Ltrro" - 21 

( ~ap.il'lll.nl - l.(1'1 l'll ft. 

1\11·.i fdtr.111t1• - .>:,2 "'I ft. 

11
11"-11111 11¡11·1.11111· -·-- l 'iO lh..,. sq inch. 



Peso - 2.700 lbs. 

Arca de piso - 8 ft. X 2 f t. 

Dimensión exterior - 18 X 18 inch. 

Conclusiones: Usaremos tres filtros gemelos, de los cuales 
dos estarán en servicio continuo y uno en reserva estos filtros serán 
lavados y descargados una ve: cada 24 horas. 

La solución de glucosa ya filtrada pasa a un tanque cilíndrico 
abierto de 2 metros de diámetro por 1.20 metros de altura. y con ca
pacdad de 3.770 lts. de aquí y por medio del vacío la toma el evapo
rador de simple efecto llan1<1do tacho. 

Usaremos para .::onccntrar la solució:• de glucosa un evapora
dor de simple efecto que trnbajará a un vacío de 18 inch. 

Entrada al evaporador . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.104 lbs. 

S;ilid3 licor gruesu ........................... 52.732 lbs. 

Agua evaporada ............................. 22.372 lbs. 

Temperatura de entrada .......................... 160° F. 

Temperatura ele salida a 18 inch vacío . . . . . . . . . . . . 169'' F. 

Usamos vapor a 15 lbs./sq inch que tiene una tem-

peratura de .............................. 249.7° F. 

Calor latente de vapor a 249T' F ............. 9·15.3 B.T.U. 

Caída de temperatura 249.7 - 169 . . . . . . . . . . 80.t'' F. 
Calor requerido rara elevar la tempcr<1tura a 

75.10·! :·. 9 · 1 :.ce 675.936 B.T.U. 

C;ilor requerido f1<1r;1 la e\-;1por;1cic1n: 

22. 372 • C)CJ(j 

Tot;d -

22'2"i2.SJ2 B.T.ll. 

22'92S.7'1.'> B.T.ll. 

V.i¡ior n•q111·11d11 - --····-··----· .,.,., 

. ti .. 

169º F: 

2·1.2"i(i lh~. 



Aren de calentamiento requerida: 

Q 
U A;\t 

8 
22'928.7'18 

A 
24 >< 300 >: ~O. 7 

Selección del evaporador 

u 
¡\t 

30(1 
80.7 

- . •iO sq ft. 

Usaremos una c<ilandri~1 con tubos de 1 inch. de diitmctro y 
de 3 ft. de largo. superficie por ft. Lm:al de tubo de 1 inch. 0.2618 sq ft 

·!O 
longitud de tu:10 nccc~;ario --- ::·: ! 53 ft. 

o :e,¡ 1' 

No. de tubos ~= :.::- 51 tuhos. 
3 

Usaremos un<i c<ilandria ele 1 O >'. l O tubos para dejar marjen 
de seguridad. 

Arca disponible en 100 tubos ::::: 78.5 sq f t. 

El tanque receptor del tacho scrú en tanques dlindrícos de 
2 mts. de diilrnetro por 1.75 de altura con cap;1cidad p;ira 5498 lts: el 
tacho se descar~ará cada 2 horas. dando en cada dcsc;1r~1a -!061 lbs. 
este tanque tendrá un tubo de drscarga para el envase de los tambos. 

Equipo Au:dliM. 

Condensador: El ;1~1ua de cnfridmiL•nto C'Starú a (if; · F. el \'apor 
s;ile a 169º r. 

Suponiendo la s;ilid;1 del ;1~111<1 del condc;1s;1dor a 1 (l'!" F. lil 
c;iilh de tcmpn<1tur;i es d,· J(r-í - (,:; <J(iºF. 

l~l il\Jlll requn1d.i 1'.ir.1 el doble decto ,. 1•1 t.1<.:hl1 por 2-i hnr;is 

l. 1 
··1.1 



~.; 

Bombas.- Usaremos 5 bombas centrífugas Gould de 2 inch. 
:le succión y 1 1 /2 inch. de descarga, capacidad de 15 a 175 pal. 

1.450 r p rn. velocidad. 
potencia del motor usado 2 H. P. 
Peso - 700 lbs. 

Consumo del vapor. 

Tacho .................................... . 
Dob~:c efecto .............................. . 

Cocedor .................................. . 
Otros propósitos ........................... 

Total • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 ••••••••• 

Consumo de <igun. 

24,256 lbs. 

49.518 

12.000 
30.000 

115.774 lbs . 

Condcns<idor ............................... 674.166 lbs. 

Receptor del filtro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.720 
Batería de la mnlta ......................... . 

Total ..................................... 
o lo que lo mismo .......................... . 

para limpie:a y otros propósitos .............. . 

8.800 

721.686 lbs. 

72.000 gal. 

78.000 

Total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150.000 gal. 

Consurnu de potencia. 

Ar¡itndores ................................... 10 H. P. 

Bombas ...................................... 10 H. P. 

Compresor amoninco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 H. P. 

Otros propc)sitos .............................. 1 O H. P. 

Tot;1l ........................................ 35 H. P. 

-13-
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