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RESUMEN 

RESllMEN 

La finalidad del trabajo que aquí se presenta es la Je integrar Ja metodologia para cJ cálculo de puntos de 

evaporación fla~h con la utili7 ... ,ción de la computador-a, a unvCs del di.st..Tu1 de un progranta de córnputo, 

rcali..z.:ulo en lenguaje e. el cual pretende ~r de utilidad en el proceso de de4".alcoholi/..ación de vinos 

Para tal fin. se han desarrollado cuatro capitulo!-. Fn el prirnero !.C ofrel.:e un panorarna genCTal ai;erca de 

la enolog.ia en !\1C,ku. citando en pritncra in~1anda una hrcvc rr.:~ctla hi~'10rica de la vinificacion, algunos 

aspcl.:IOS importante:-. dd vino y de la indu:-.'1ria viuicola mc,icana. asi como la tccnnlogia apli~ada en la 

elaboración de "inu ... v cu la dc:-.akoholir.;1..:ion de Csto:-. 

En el SCE!Ulldo ....:apttulo :-.e dcs..:rihc. lo 111;,Í,.. dct.alladarncntc po:-.ibh: el jll(H..:C-.tl de cvapora...ii>n nash. 

n1cndnnando su utili_..._..,..:ion en la indu~1ri<1 de ali1nc11tt1s. l.t dc~ctlpciún dd pinces.o. lo~ aspectos 

tcnnvdinan1ico..; rcl;i1:ion~1do~ con c-.1a opcr.H.:1011, ª"'1 ....:011111 la 1nc1odnlog1a p.n:t el •. .-akulo de evaporación 

flash para n1c7cJ;1s etanol-agua 

En el tc:n.:cro sc rc!..alta la intportancia y la utili/ ... a..:ión de las (;omputadoras, citando la definición y el 

desarrollo que han alcan:r . .ado, sus aplk.acione~. alµuno-> a~pectos in1portantc~ referentes a los lenguajes 

de prog1an1a..:ÍÓU. O.:;ll:tO.:lCn~1.i.,;as iJnportantcs del lcll!!U:J.jc C y )OS ah;;111..:c:-. lfcl prog.ratna JesarTOllado 

Finalmente en el último ~apitulu de C!-.\a tesis se lleva a cabo la descripción del numcjo y la utilización del 

programa. con la finalidad de que éste pueda ser aprovechado de la mejor tnanera posible. 
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INTRODUCCIÓN 

INTROl>lTCCIÓN 

Los vinos han .sido. desde hace muchos a1los. una de la hehidas forn1cntadas de consun10 popular má ... 

apreciadas en el n1undo debido a sus car:u .. '1.eri~"ticas scnMirialcs. co1no ~on ..;u ar-orna. sahor y cuerpo, las 

cuales hacen de es:ta una bebida !!.-urnarnentc e:-.iiecial Sin eniharJ!o en lo~ últirnos año!>. !>oC hd podido 

obscrvaT que c"llCiste una tendencia gcneTal a sustituir el consu1110 de vino por el de otra~ bebidas 

f"crmcntadas de 1nenor grado alcohólico. corno por cjcrnplo la •. :en. e,,..;, 1- ... r;, tcndcncia ha oc<1!'>.io11;11..Jo un 

grave problern.a de soh1cpro<l1u.:cion en alµunos pai~s tralfi..:HH1.tl111entc p11><l11..:t1lrc-. tic -..·iuo ''" 

Por otro.Jado. lns gra-..es prohlc1nas de ah:oholisrnu quc ... uhcn ~i1gu1u1<-. p;11:-.c-.. europeo .... p1in ... 1paln11.:ntc 

nórdicos. en donde es rnuy popular el consun10 de hchida.,; di! un otho .._utHt..-nido akl>holit.:o (..:orno d 

brandy o el vodka ) han dado a la indu~aio1 ':ini..:ola la pauta para produt.:it '\:ino!> <le hajo contenido 

alcohólico. los cuales pueden ser ..::oadyuvantc~ en l;i lw.:h.1 1.:untr.1 ...: .. 1:1 tl."rrihle cntl:rn1cda<l. as1 con10 

brindar una alternativa de solución a la p1otluccion c'ccdcntar-ia P:ua llevar a 1.:aho c~-ic tipo de 

productos se han utiliz . .ado di-..crsas t!.!-c11ka!-.. de cutre la .. ..:u.1h: .. ~e put.·lh: n1...:111..·iln1at a Ja c-..aporad..:1n 

flash. la cual ~ha aplicado ohtt..'"tlicn<lo cx..:clcntcs rc .. ·ultado..,; 

La e-.. aporación flash. conocida t<JrnhiC:n como destilación in~tanLínea. cerrada o de cquilihrio, consiste 

principala1ente en vapori:r~T una parte del liquido pro..:...:<lic...,1dn de tal fonna que el ""Pº' producido c~"tC 

en equilibrio con el liquido Tcsidual. 

La cvapoTación flash es la operación más St..~ci1la de lo~ procesos de crnpas de equilibrio con el que se 

puede eocontTaT un ingenicTo. Sin embargo. el cialculo de las composiciones y cantidades relativas de 

VllJ 



INTRODUCCION 

las foses liquida y vapor para un tcmpcrntuta y prcsiün dadas requiere de una tcJio~"t solución por 

n1Ctodos iterativos los cuales requieren de una g.rnn invcrsil>n en cuanto ul ticaupo que M: dedica a ellos. 

Por otro lado. la utili.1..adún de la computadora dentro de la Ingeniería h.t lraido consigo muchas ventajas 

que la han convertido en una hcrra1nicnta insustituible. ya que gracias a é~'1a se reduce en gran tnedida el 

ticn1po dedicado parn la r-caliJ"...ación de c:ikulos nulcnuitii.::os. con lo cual el in~cniero puede :aprovechar 

la mayor parte de ..:u ticanpo en la toni;t de dcci!'-iouc.-. o en el di .. ..:fio de ¡noccsos 

En virtud de lu anterior. el trahaju que Jqui :-.c p1c~c11t;1 pretende (..U1Jjunta1 la nu:todología para la 

solución Je prohh:ntas de t.•vaporacilUl fla!'>h 1.:on b utili.1"411.:iún de la contpuradnra. a travé"' del disc..*110 de 

un prograrna de ¡,;u1nputo el ..;u.1l 1e.11i.l".a ¡,;,akulo-. de puntos de C'\.apor.1...:in11 ll.1..J1. ~,.._¡ (.:ornn el hal.ance de 

t.""tlcrgia. con el propii~itu Je que c:-.,c p1og.r:1111:1 pucd.1 :-.cr de utilidad i.:n el ¡1ro..;c .... o dc desakoholir..a.ciún 

de vin,h 

[)cbiJo a que lo~ vinos son ~1~1c1n.1:-. su111a111c11h." ... 0111plcju~ poi 1;, !!IOlfl -.. <tricd.ul de ~on~ituyentcs que los 

con1poncn. se." <lcci<lill utili:.r ... ar un n10Jelo rnatcnlátko el i.:ual -.úlu cOll!->Íde1a .t sus Jos 1.:0111ponentcs 

mayorit;1rios. que !'>Ull el alcohol ctífü;o y el a~ua. con la finalidad <le poder simplificar Jos cálculos 

Cabe sciialar 4uc el prug1an1a desartolla<lu cuc..111a ..;un w1a upciún pa1a rcali.l'..ar c:ikulos de evaporación 

flash para rne;,cla!'.. nmhicomponentc ideales. así como su balance de t..*llerg.ia, con el objeto de que el 

programa abarque un intervalo de aplicación niayor 

IX 



OILJETIVOS 

OHJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Integrar la mctodologia para el c..,lculo de pw1tos de evaporaoOn flash con la 

uhhz.aoón de la co1nputadora a travt.-s del dis.cilo de un prog.rarna de cinttputo. 

cJ cu.al pueda ser utali7.Hi<.1 t.'tl d p10.;t.·~o de dcsalcoholii--,c160 de vinos 

OBJETIVO PARTICV/.-"f.R /: 

OBJETJl.'U PARTJCUL-tR ~: 

OBJETIVO PARTJCVL-tR .J: 

:O..tcnc1on~1r al¡.:.unos :t!.p<.'Cto~ 1111fH>rt."lnt~ rclac1ot1ado~ con la produc­

c1or: <l<.· \.1noo; <:1111 la ti11~1l11t.1<l rk ~ifrt.-ccr 1u1 panor:1111.'1 ~<.'f1cral acerca 

dt.• la <.,.1010.i.da 1..,1 :O..lc-..1co. as.1 c1>1110 rt.~.'tltar la 1111port.,11c1a del proc.e-

so de d~alcohol1.t:;1c1<.•r1 

Dt.-scnbir d procc.•<,o de C'-;1por.u·1on flash ~1 fin de que pucd.1 St.."1" corn­

prcnd1do dt..-sdc un punto de '-lSt:i opcraoonal y tcrrnod1n:im1co a 

uavt.~s dd analis.1'> ,_k. l.b d1fcu.:nlC$ vanabl<.·<;. 1ntt.•rrclaoot1adas en 

este proceso 

D1sci'lar un prog.ran1a de computo, con Ja ayud."I d~ un lengua.Je apro­

piado, el cual pueda realizar cilculos de rv:iporaaOn flash. asi como 

el balance de encrwa. para mezclas etanol-agua y para mezclas 

mult1con1pont.,1tc ideales 

X 



CAPÍTULO I: 

LA ENOLOGÍA 
, 

EN MEXICO. 



CAPITULO 1: /_ 1 J.:,oJ.tlti/-1 l.'- \11 .. \U O JI /OSI\ r /ff'•/•Ji<;t" //)/./A !"/'.JI·/(' ll"/t''. 

El hon1hrc h.1 clahor.ufo hchid,,, tCrnu .. "tt1.Hfa.._ dc:-....k l.t 11.:i ... reruota .mt1gt1t:dad Se ti1..""ZlL"tJ tntfio.:io.., de tJUC desde 

el pcnudo l>afenhti..:n 1. prohahlcnu..-nte ptH :H .. o.:1d1....111e. ~ p1ndujc1011 ¡;,..,, p1i.n1e1;1..., hehidoh fcrnlL"Til,"ldas a partir 

de b rnid. Ai'u.l!>o tll;h 1;udc. JucJ.nlC c..·l periodo Nc(1fi1i ... :o ( (l000 - :!'"";OO ól e ) la fi:mH."1Uao.:iú11 de .. .-crc.aJc~ y l.1 

prnduc:cion de o.:cr .. c..·..-.1 -..e ~011"\.irtiu 1...."11 1111;1 p1.,1.1i..:.1 111t1:-- pn¡iuL1r <..."11 d :'\1cd11i ( h11..·11tt.: :-.. 1 1!ip10 Por .. u p.11tc. l.i 

pcndu..:..:ion de '-1llt• a partir de l..1 li:r1111."11ta•:Íl111 de: l.1 1J\. .. 1 c1a 111.1 ... ¡111p11l..u c11 li•-. tL"1tit11111i-. p.1lc-...111111-. ,!'Jit:~'tl..,) 

COlllt!'f..:Jo J1.: \.UHb· L"flUC C~.J ... ! su ... ..:11f¡lfl1,1-.. 1.1 ... <...U;tlL":- J11"-fl."llllfllll. .. "1H1..· pl.111!.1!1.111 ... u ... p1op10 ... \.lllc.:do .... p.ir;i 

poder lk""'·ar .:1 ..:afio l;i proilu. •. LJOll Je ... u-.. ,¡110 .. I>..- c~.1 1111111..1 el ... ·1110-.....:: int1.1,lu1~· .1 lodo ... lo ... p.11--::·. ;1fr1.-·dcdo1 

dd !\t1....aJ;tc11;u1co y d~.-1 ,\f;u N1....·g1n." d..- .alll a J;i, d...-111.1-. t•.:g1n11c-.. 1..•uropc..·a ... , de..· -\ ... 1.1 :...- dc..·I no11c di." .·\tli~.1 

..-'\ño-> 111 .. 1-. ta1d1..~ la C'-pan-:1011 d..-1 Cn-.t1;111i-.t1h1 din un 11np111t.mtc .HIJ'C .il .. :t1lt1._" .le l.1 \.Id p.11.1 la prod11~<...i1•11 Je 

\.ino, el ..:ual c ... i:rnli-:pc.."11-..1hh: par;i l.1 Ccl ... ·h1;1.,.io11 l ituq.•i,._,, 

conqui ... -ia Je la :"Jut..·,.1 1·.,p:.i11.t ml111duit• el n1h1 ... l1 de fa ,¡d al nuL"'º o.:ontin1.."11tc 

Los principale~ ptornutnrc~ de: c ... -ic ... ultn. o fw.:1on Ju~ 1111 ... inncr11 ... C;1túlico-.. limda111L-rttaln1c..-ntl.!' lo-; ]l.!'SUitas. 

Donúnh.:os y Fcam.:i.<>eano!-. 

1 La era del penodo Paleoht1co se considera desde la apanc1ón ~I hombre hasta el año 1 :!000 a.C. aproxunadamente. 
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Sin cruhargn. '-:'~1hc "-""tl<ll.u que au11q1u: lo-. h;1hi1;mtc-. de la Nu1.--.. ;1 J-.sp;tii;i tlc!-"'.:nnu<.:Í,lfl 1;1 tcnuctt1:1ci11n del jugo 

de U\.<J y Jl'l' ..:u11:-..1!-!t1i1."tll\." 1:1 pr\Hl11 ... :1..:i1·m de ,.¡lltl, ya cxi~1a l:i "id 1...-r1 csre \.'.OUtinc.!1'1rc y Jo ... C:"'l>añolcs 

encontraron :1lguw1-. vi1l:1:-. s.ah. aje .. (..'"ft la p1..."t1in!->u!J d(.· ( ";1Jilón1ia .} L"fl C"7ucu ero 

El :!O de ru.ar ~ti d.: 1e;2:-' f fctnan ('1ut._~..., c:-.1•1hfc1. i1J 1..011u1 c1hliga\.'.io11 de lu-. 1..."Tl..:onlt..."J1dcros ( ~lores a lo!<. que se 

ks hah1J t>roq.~.ulo t•uUo 111 . .:n;i-. ..:oruo rr.1h.1101do1c-. :1 -.u \.'.4H!-!º I pL:u11ar l<JO() :-annicntos por cada 100 

1raha1:ufur1.· .... ljlH..'.' li.1hit.11a11 :-.u-. licna:.. '-"'' 1111 l.1p!~o nn rnayu1 de 1.inr.:o afio~ Por "'ti parte a 1,,.;ada 1.oloni./..Jdor 

C'll:tin1f ~ h..- 111 dc1111 pl.ttH.tt l 1 l \ ul.1-.. .11 ;uln por 1..01d.1 li.1hit.1111c dc -.u t..:111to1io 

fJ1: t.•:-.-t.1 tln111.1 .._...., .._·on10 l.1\1t1\ i11i1.:ulr11r.1 .... .._. ti.H.· d.._· ..... 11101l.111do .;n m11: ... 1r11 p.11~ l :1 JHÜ11c1a hc>dc~a viuii...:ol.a luc 

tiutd.:uJ.1 L"Jl 1 '~~;..:u l.t 1..11ul.1d di.: P.ur.1~. ( o.1h11il.1.) dt.· ..... I.: .il/1 'C." r.."JJ\1.uo11 -..11rr11c111, ...... 1 lo que hoy L""' r.·nlllH.:ído 

i.:01110 {'.1lifi11111.1. f 1 · :'- p11 ... tt..•1H1rn11.·11tl.'.' .1 ('.111.1d.1 Por l•l111 lado. t.; . .1111!>i'-"11 d1.• l.1 '°".._.. .... t l·::-.{1;11la tUcron 

1."11\-Í:llh1:-. -...11t111L·11lth .1 ,·\111.._·ri..:.1 dd ..... 111 l p1i11..:1p.il111c111c ,1 P1.·111 ;.. ( ·111JI.'.' } 

conrpi11i.:1.111 "'''" h, ...... ·ú11• .... csp.u111k· ... 1•111 c....t.1 1a/1111 ._.¡H..._..;. l el1p1.· JI c11111i11 u11 ¡J.._...._.,.._..,u <..."11 J~tJ5 en t:I i..:ual 

c~1;iblc1..·iú qu1.· 111do 1.·I \ 11111 qt1l' ~.._.. ... n1 .... 1i11111 . .-...._ ... -11 J., ."...11.:\ .1 I ·.¡i.1(1.1 dd11.:1 !W.:I l1.1id11 de~.._. J.t 1~c...11n1~ufa JbC:rica y 

ua11spor1.1do pu1 lla\ ro~ c .... pai1t1f..: .... dr.· iµ11.1/ t11n11.1 ptollil>io d .. uJti•. 11 di.: ti "id 

Este d1:r.:r .... ·to 1111 .... ~n:1 el un11..11 11l1 .... 1.11..t1ll1 q11c tu\. u 1¡11.: pJdi:..:cr l.1 p1odu .. r.:iu11 d..:\ t110 L"tl nuc~ro par.:. La guc1Ta 

d:: lnlfcp(."lllkrir..:i.1. "'lf c'lahlc..-inu..:ruu (;<JllJO 11•1...:itm J1h1i:. l.i guc:rr;I Je RcliHn1.:1 y ocro~ a1..u1uc:dr11.iL"11Cos 

ocasionaron incst.ahilidaJ i11tcn1:1 L"ll d p;ti.' lo 1..·11.;1! difi...:ulh1 por mui.:hu5 :ulos el culti\..·o de Ja vid para la 

producción de "-ino Por e'>l...t ra/Uu el rncr1.:ado na..:iun.11 ~ 1.."'fKoncrú por nmd1os afio!' dontinado por Jos vinos 

extranjeros. 
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Algunos ddCnsorcs de Jo.,. \Íno ... nadonaJc-.. inh..,lla1011 frcuoir c~a ~nuraciún Je \.ÍJJO?> c:xtranjcru~ 

Unplcmenr.:u1do dh.ersas medidas Por cjentplo d (.it:J1c:1;1J J1u1hidc CJI IX:!:! c .. 1.:1hk ... ·iO un aurncntu dd J~ªO c:n 

los inq:,uestos de lnq-JortaciOn e.Je vinos y favoreció la prodm:~ion inte1na .·\1\0, ni.i~ unfc. c..."11 J 843 d ministro 

Lucas Ala.rnan C"Slimulo la vith.inicultura en nuestro país a travé~ de la c1caciún lle la EM:uda de A1:-~kuhm<1 

A pesar de csras nlCdidas. el vadadero intpul~o que sufriú la vitivinicuft1u;i na •. :i1mal füc: !!rai;ia .... 1 l;1 Segunda 

Guerra l\flllldial. ya que en estos arios la prnducóón t."1.iropca penn.anc1.:iO c...rancada 

AJ rénntno de b guerra el Gohicmo ntexk·ano dcddiú cuadrupli~.u las tarifas de irnportadón a Jos vino~ 

europeos y en general durante estos at1os ha puesto 'arias rc<>tricdones a lo~ vino~ iniponados par.t rnotcgc-r 

la producción nacional At..-ruaJmcnte cxi."'1.cn m.l!> de 30 empre~•~ ,-Jthinkola..; c..."11 :\fC,ico. cS1.ablecidas 

principalmente: en 1 O csi:ados de la RepUblica 

J.2 ASPECTOS GENERALES DEL Vll"O. 

1.2.1 DEFINICIÓN Y CL,.SIFICACIÓS. 

En el sentido nu~ amplio de la pal.abra. se le puc...adc llamar vino casi a cualquier bebida fcnm:ntada. no 

destilada. de origen frt.nicola' 15 '.de cq:a tünna tenemos el jugo fcr·n1c...-ntado de nia.n7.ana ( comü.nmente 11.aniado 

S,idro ). el de pera ( dcnoatinado p,.,..,,_. y de 1.:onsumo popular en pai51:s como Francia. Suiza y Alemania ). de: 

zarzaDIOr.11, ciruela. fresa. uva pasa, etc Sin crnbargo. el h.:..müno genc!rico de \.ino se utiliza exclusn.·amentc 

pAlll el jugo de u\."a. 
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,.\_.,..¡ puc~ !..e 1.."ttril.."t1dc por '-Üh, l.."onto la hchid<J rc .... i.dtantc de l.1 lt..•ruu .. "t1ta1.:itm akohúlit.:a <lcl ju~o Jeº'ª Co1bc 

M.."tialar que al jugo <le U\. a que es th:...riuaJt> al pru(;c ... o Je ,,uifo.:;u.:ion -....: le deuornma rnosto 1 
:.. ' 

E~steu <lh.cr""4., .... tipos Je '\iuo J...;1 dcfinil.:"1lu1 antc1H•1 ~ cnrplca pa1a lo-. lla1n.;1<los '\.-i:nos de rnc....s. 

t¡ue se cunsun1t.·o par<1 Ul.:"ontpaiiou b co1nida ~ lJlll." por c~;1 ro1/.ún ~ dt.."t10111m;m asi. fo..; cuales ~ dn. id en en 

ln:s tipos bá~icat1H.."t1te. que M>U tintos. li1anl.."o~ ~ 10-..;ulo:-. F....ros a su ve" pueden clasificar~ '-ºm<> ~º' 

setni..~us u dukcs depc:tH.ljt..."lldo <le su contenido de anh.:ar 

En l\1éx1i.:l• -.e ..:onsitfera que u11 vira1 c .... "-· ... -n 1:u;iru.h1 pn:-.c.."tlta rucio~ de l O ~·1 de nutc:ria~ n~ductor-as 

expresada~ t...."tt a...-..ú1..ar in,eniJo. ~rui!'>C ... -o o ~·nuJukc ~ ptc:-.4....'"111a t..."tllfe JO ~ JO g.1. y <luJ.:c .:ua.ndo su 

contenido es llla)-Or de 30 !t.'1 i\dcrn.oi~ de lo~ '\mn.-. de rnc ..... J ~ ricnc otro 1ipn de vino~ los 1Jarrud1l..; vinos 

c..-spurnosos o .:a1honat.:1d1ls Es:co~ ~ clahoran a panir de -..ino!. de n1~:...-i ( prefCn_"'llft.."'fltcnte de vino!i blancos ) 

para que po!o1:e1ion11t..."'11h: ~ lk.;.c a c.aho uua -..c~mHJ<t fon11t...•t1taciOn dentro de l.'.1 he.cella. i.:on Jo 4.:tUI d producto 

final tendni w1 aJto cunt~idu de biú,uh1 Je ..:•ul>uno 1 k"11tru de este upo Je vinos se encuentra la Chan1paíin 

Un ten.:er cipo de vino:-. son los llani;1do~ '\iUos 1cfinJ.;:1Úus o ,;nos de po...rrc. In~ cuales difiert.."11 de los vinos Je 

n1es.a por<1uc t.."11 !!!'-"l'lCnll pos.t..•t..."'fl un rnayor contt."flido .111.:ohilfo.:o. ni.is ar orna y un s.o1hor lig.cranlc:ntc nús dukc 

El grado alcuholi..::n t..11 los "inos Je 111.:.....;1 o......_ila 1..·on1út111K"'fl1e t.."11trc <>) 12 " ... por -ar panc fo<; ,i:J1os reforzado~ 

prescnta.ll un grado akuhúlico t...'111rc I ".' y ::o ºu: l:.nue lo:-. ,·inus rcl(1r/.adus ni;is cun1u11cs en el ntcn:ado se: 

puede citar al J~·n·=· .~losca1t•I ( orip.in;uios de f:._pml.1 J. d Uporto y d ,\/<ul1·1ra ( 01-igiu.arios de Ponugal ). 

F"malmcntc e.abe !-oe'ñalar que alguuos '\inos reciben c-1 nomhre de las localidades o de las viiias c:n donde fut...-r-on 

elaborados. como el Burdeos y el Borgoña. a otros se les nombra de acuctdo al tipo de uva o a la 

2 EJ gr.Mio alcohóhco de las beb1da,J; ~ e..:presaba ames en grados Gay-Luss.:ac: ( ªG L J pero a partir del T.L.C se acordó 
que se e'tpresara en "'í. en volún1en de alcohol Arnb.:u unidades representan e..:.xta1nente lo nusmo 

.. 
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variedad a panir de la t..:UJI ti1c1011 elaborados ( c-.ta~ dc..."1HHninou:iunc .. -.e uti1V.an co1núnn1ctltc 1.."11 lo-. vinns 

espumosos ) ' " 1 

Como se pod.-3 apre<;iar exi.~en d~·e.-?..Os tipos de vino. sin cmba,.go a partir de cslc mmm .. 1uo en los siguiente~ 

puntos de esta tesis cuando se hable de vino se 1efcti.-3. cxdusivaruc:tlte a Jos 'inos de me!'>.a 

1.2.2 COJ\tPOSIC'IÓN. 

l....os vinos son lUla 1Tk!7A.:la nwy con1pleja de Jivet !'Ol>::. den1cnto.">. algunos e.Je los cuales no se han podido 

aún identificar. 1 1 ~ > Muchas de estas sustancia~ ~ fonnan a 1...avCs del procc~ de fi:ntlCfltou:ión y otras 

durante el penodo de aiiejan1icnto de Jo~ '\.ittos. t.""tl donde !-..t! dc-...irrull;i cl Jlaui;,do hu11qu1·t o antnia del vino 

Una composición media de los \.inos se prc~""ttta t.."1"1 el ..:-u.:1d10 1 1 

CoDlO pod.-3 obscn.·a,.se los componc:tlle!-0 mayoritaiios del \.irlo son do~. d a~ua y el alcohol ct1li~o. ambos 

COfll(lonentcs rc¡ncsentan pniclic.antenlc cnt1c lU1 Q5 y C18 " .. de la ..:-ontposición total del vino 

A pesar de que la mayoria de los componentes no llegan a lt.."JHC~tar ni ~quil!ra wi O 5 C?ó dd total de b 

composición del vino. rnuchos de estos co1n¡luesto~. aunque cst<i.n ptes.t..."Tltc~ <.'TI lan haja:-; proporciones. son los 

responsables dlle<.."los del aroma y el sahor caractcristico dd vino' '"' 

Asi pues cuando lo!<. vinos son s.ometidos a algü.J1 pr'-u;c~u de dc:~.akoholi.7..ai..:iún es muy ín1po1tantc que el 

producto final contenga la rn."lyo1ia de sus componentes originales. ya que su au!"C'ncia provoc~ria grandes 

cambios c:n las caractcristicas sensoriales del producto. 



CAPiTULO 1: J-1 1::..,01.0'6/ 1 1: V ll/:"\U ·o 

CllADIH> J 1 
C01\.1POSJCJÓN lJEL VINO r 1 ~ 1 

f--A_G_t:_·A ________ ---_¡._l _____ ._0-_Q_o _____ -l 

O US-0 J 
>--------------------- --------·-

Pcntos.as o 08-0 .:! 
-------~-- -------------· -

Arab1nos:1 O 0~-0 1 

R..'llnnos..."l o <J.:!-0 04 

>---"-''-""'------- ----~ _____ !..__ ________ _ 
~flll.J. T 

1--,-"-º'-,-,º-,--------··-~----o-0_1 ___ 0_0-,--------, 
,_ ____ --------- ------~------

ALCOHOLES Y SIMILARES i----------------Et1hco K 0-l:"'i o ------------
!\.fetd1co OUl-00:? -----------
Superiores tJ C)VR-0 01 ~ ---------------
:?, l-Bulilengl1col ·--- ___ ____!!!!!:~~~---------

Acet1lrnct1lc::i1h1noJ _______J____ __ º--"-"-'_'·-"-'-'º-'-----• 
Glicerol ==t= u JO- J ..JP 

SorbuoJ T 

01aceulo , T-o 000(.• 
--+-~-----------·--

ALDEHJDOS O VOi-U 05'.1 --
ÁCIDOS ORG . .o\.'\IJC-05 o J-1 1 

Tanoinco o 1-0 b 

2\.falico o 0-0 (> 

Citrico O 0-00S 

Succimco o 05-0 1 s 
Lact1co o 1-0 s 

/ .!.~ C<J\11"0...'i/C/0\' 

6 
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ClJAf.)JtO 1.1 ( (.:clUlinua(.:tt)n) 
COJ\.1POSICION DEL VINO 

CO~fPONE!'\."TE. --
·"""'CO O U1-0 05 

Fornuca T 

D 

Buunco D 

GhiCOmCO B 

,__c_1_~_•_rn_rn_co _____________ ¡ ________ a ____ _ 

Gl•o<ulicu ~ UOOOl.2 1-----------· -~ 
~feso'lJ.IJCo --------- . OOWJ-0<•0<>~---1 
Gl1cenco _--1_ T 

S.'leat1co T --------------
Antll'l<Xleldos u o 1-0 z 

P'anfO(C'nlCO T 

T 

J>Curnanco 

Stquintco 

SulfurCMO 

Cartxm1co ,. 
POLfFEl\iOLES Y SfMILARES 

AnlOClóUUfl."'tS 

¡---T ----
CIOfofila 1 0-T ,___ ____________ ~ 
Xan1o6la 

C.ata1cno 

Quercmn.a T 

Queratnna T 

Rutina 

J _ .. : C<J\f/*0.\.J("/0\" 
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ClJAllllU l 1 ( ..:ontinuación ) 
COMPOSICIÓN DEL VINO 

Taninos 

CO~tP0'1E~~~ ----------< -·1·- 001-0 l 

j----~-----
r--G-.•• -.-dc-c-·p-oc_J_OO_c_ol _______ L T --

Ca1ecol 

Galoc.U('Col 

.J\.c galleo 1 T 
Ac rl~1co i-------T------

~lorog,eruco ! T --
f-----~'----~- ---~+-~-----------

Ac 1soclor'-'1'.,en1co T 

Ac cafe1co T 
f-----------------t------------------4 

COMP t-:ITROGENADOS 1 

-------------
Totales 001-00'> 

f------·--------- ----------------
r~ole111;\ O 001-11 (1(JI 

t---------··------· --------------
Ani1no...c1dD'i o 01-0 :" ,_ ____________________________ _ 
Hum1n1co O 001-0 O<J1 

Anud1cu (1001-11 001-1 
>----------------!!-----------------
r--"-'-"-º"-'-cº-----------~--·-- ---"-'-'º-"_-u_o_7_1 ___ _ 

Residual ¡ O 005-0 u: r ·----.. -,-,_º_" ____ , 
f--------------·-r--- -----------

PotolS10 --t-r----------- _____________ __. 
!\.l0Jgnes10 O Ul-0 U:". 

Calcio 1------.. -0-0-1 .-,,-,-,0-1------1 

f-S_od_oo ________ ---~--~ ______ T_-_o_n _ _... _____ __, 

COMP !\11NERl\LES 

1 T-000::? 

. .l\.Jurn1n10 T-0001 

!\.t;inganeso T-0005 

Cobre T-0 0005 

I .:! : CO.\fl'OS/f 'JÓV 
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CUADRO 1. 1 ( continuación ) 
COMPOSICIÓN DEL VINO 

COMPONEf'.."TE 

Boro T-0 004 

Rubui10 T-00004 

Fosfatos UO<ll-0 09 

>-~-u_l_f~-•';'_><_"_·o ________ l=-- O o;::::~~' --
Cloruros 

1 
o 001-0 0(, 

Fluoruros o ooo 1-0 CJO 1 
1-------------+ 

loduros T-0001 

B1ox1do ~Carbono u 01-0 05 

T-0 ooooc. 

B: Sólo en ,;nos clahorados a pan ir de uva~ con hotritis 
D: Sólo en vinos deteriorados 
T: Traz.as. 
V: Variable 
N.R. · No Teponado 

1.2..3 ESPECIFICACIONES NACIONALF-'i. 

En !\r1Cxico la producción nacional de '"inos esta Tcglamcntada por medio de la Nomia Oficial 

Mexicana NOM·V-12-1986. 

Las principales cspccificacioa~ unto fisicas como quimicas de: este pl"oducto. se rc..qunen en el cuadro 1.2. 
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CAPÍTULO 1: 1- • L'Ol.tHi/ 1 ¡.·, \f/:·.\u ·o I J l_I /\"/.JI.'.\? /U 1 rf\"/COIA .'-tl-..:.\"J<:..t.\.:--1 

CllAl.lRU 1 .:! 
FSPECIFICACIONFS 1•,.\RA VINOS NACIONAi.ES 

ESPECJFJC,.\CIONES MiNIMO MA.XIMO 
---~---- ·----+----------... 

A.simisrno <-"T1 est.1 nontu se c:spcdfü.:a que el uso de aditivos queda n:sttingido a aquellos que sean pcnuitidos y 

en los Jin1itcs que csaabJc¡,c.1 la Secretaria di: Salud Un:1 copia de esta nunna con rodas ~us especificaciones se 

encuentra L'TI el Apt.~1dice ,.\ 

1.3 LA INDUSTRIA VINÍCOIA ,'\IEXICANA. 

1.3.1 PAÍSf:S PRODUC.,-ORES DE 'l.'INO. 

En el mw1do cxisu:n 7.0rtas en las cuales las condiciones climáticas favorecen un adecuado cultivo de 

uvas para 'Vinificación. ya que no cualquier tipo de uva es apla para obtener un buen vino. En general las uvas 

10 
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se pueden dr.idir cu do~ !!l"ande~ p.n1pu .... l..1s uvas de u1cs;1 y l;1 ... Jc \.iuifo.:a<.:ion l.~1s prinH.:ta~ '>Oll 111;is dukc ... y 

1iou .. "t1 un cllfltl..·nído ltlt.."tllll" de a •. :idtlS. r;t.ron por la i..:u;1J ~ ..:011:-.tn1K"tl 1ncfcrl.."tl1crn'--i11c ... cu1u1 fh1ta l)tll '>U p.11tc 

las uvas de \.1n1fk·ai..:it.1r1 tit."1lC11 la ptopicdad de !'-t.!t 111.;1 ... ;ii..-idoi ... ~ JllL"tHh duh.c ... ;i 

Para el cultr.o de U\.a~ de \.in1li1..·.-.c1011 -.e rctplictf."tl .roua~ i..:u'.loo.'> .:l11n.1 ... dchi..-u c"1;11 111u" b1c11 dcfi111Jo .... ...:011 

veranos largos pero -.ecos:-· 1..·011 111\.icnnh fnn' ~ fri..·• .... :n' 1·~1;1-. .1"011;1 ... ~ uhi1..;111 _l.'c'1!!-1;Jfi1..;u111..111c 1...11trc lo-. Jo:,. 

50'' de: an1b\.l ... f1t.:111i,fcrios ( '' 1 i\ c~a •irc;i dé'I rnundo -.;.e li..· .. ·onpi..c i..:111110 l.1 tr.1111" ,/.·/ i·1110 

En la figura 1 J -.e: n.¡11c-.c..."t1ta c..;ta dnhlc tfauj;i la •• :u;1) .111,1\.1c~1 g1a11 p.11tc dr.: l·urt1p.1 ( lt1do ... J¡,.,, p;u....co;, 

alreJcdor del ~1cditenánco). d norte <le ,.'\fiic,a, p.utc <le Sortc Amc1i ... a ~ Baja Caldinni;1 cu el hcnü. ... li:rio 

norte. y al su1 .r..onas como .. '\u~rnlia, Su<l;lfrii..:.1 ;:. pan1...· de Swla1ncri..:01 

EJ continente t..-uropco produce 111..;h t.id 80 ªu del total de t1 produ..:...:ion n1und1aJ de vmn. de igu;1I Ítlnna esta 

zona es en donde ~ encut."tltra d n-i;1::i-or \.'.Ull~JnHJ de c~a hchida Oc.,,;pué" de Europa le !--Í!!UL"tl cu ordc...-it de 

importancia Sudamérica • ..\.frica, Nottt.: .·\mcri\.'.a. :\ustralia ~ Asi;1 

Los tres princlpales paL-..cs prnlfUctorcs de "ino. a rli-\ el nuu1di.1I. ... .011 ltafi.J. Francia y 1':9larl:1 Por su parte, en 

d conlinentc americano destacan pai~s con10 Chile} Arg:t..-i1tirrn 

MCxico no es considerado un país p1cpouderantc-tllL'IllC" productor de '..inu. adcrnás el ..:on~.uno de cs:ta bebida 

ea nuesrro pais es muy bajo cu cornparadOu con el de: otros pai!">Cs Por dtar ;1lgún dato basta de¡:ir que el 

conSUJnO perc.ipita en un pai.s prodm .. 1or de viuo pur e'cclcuda. con1u lo e~ Italia. es dd orden de 85 l. por 

do. mientras que en MCxico apenas se alcruu ... ·m Jos 250 mi. 

11 
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Fllj 1 1 
L·\ FRANJA DEL VINO 
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Este consun10 de vino tan h.1jo t•h~dc1.:e irulud•1hlc111e:11lc .:1 Jllltr..:ho ... fa...:1u1c~. t.11110 hisrún¡_:o ... ( al!'-llrlo .. de los 

cuale.; )'a se han n1c111.:ionaJ0 1 ) cun10 1.:u!ru..-ak-.. v;1 1111c n111chas p~r-.on.:i~ pit."11-...;111 l(UC: Jo.-. viuo:-. Jchen 

dc:tcnc~ a pens.;11 <fUC la cc.unid.1 rnc,icana ~puede ;11..:01npafl;i,. n1u~ l1ú .. "11 ...:011 u11 hm .. "11 ':ino 

1...3.2 PRODlJCCIÓS NACIO:-;AI-

En la figura 1 1 ~ prc~,.H•m c.ialu:-. ..:onesrH111d1L"l11'..:~ ;1 la prod1J1..:..:io11 na..:ion;1I de: Uc:-i. tipo' de hcbidas 

alcohólicas. que son vino. brandy y jctcJ. a lo Lugo <le.¡ ;1110~ 1980. 1'l<>1 J tllJ::! y 1 l)l)) 

Corno podr<t c.•h!"Cn·ar~ b prudu..:dún 11;1¡,:i~111al de hchnJa~ akuhnli..:a~. de tuig.t..."11 de u\.a, c ... prcfcrc-nlcrnc:ruc 

de brandy 

Esto obedece a que c...'11 nuestro país el consumo de hra:1dy. que c ... una hchida akohóli..::a destilada y por 

consccu'--nci.a con un nia)or i.:011tct1ido akohóliL·o ( aJrcdcdor c.h.·I 38 u., }. e-. nu:-. popular que d ¡,:onsumo de 

\.'Íno. pa1ticula.m1entc mez .. dándolo con agua. ~id.a o rcfrcs.cc1 de cola 

As::i misino se puede ohscn.ar que dcspuCs de que en 1(1:0. aiich dt: J08!l a tc> 1 ~ 1 ~tuvo uu aurUc..."tllO en la 

produccion ( ~ct...¡lto para el jcrc; ... que li;1 pcnnanccido con<o:ramcmc..."11tc a l.a hJj.1 ). c..."fl los llltimus aiios. se ha 

tenido una di""1"uinución en Ja J>l""Odm.:ción n.ar.:ionaJ de \.ino y brandy 

A pesar de esto. a paniT de li.1 fin1u dd T L C se han fm.::rcmc.."Titado Jo~ nh.clc~ de: e.,portaciOn de vino tinto y 

blanco a diícn:ntes paises europeos ... 

ºVCT l lllr.·-'1:•:'.1/1/,,?0RJC:IOEl.I 1·/\."/l/t"IC/(}>t; 

.. ASOC'IACION 1'i'."CIONAL DE '\TIT\llNJCULTORES. A C 
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FIG 1.:? 
PRODUCCIÓN NACIONAL 

~ lªJ.J JJ ·~=DY ::i t.oooo • JI Kl'.f: 

""'" 500UU' 

"' ~ -10000. 

g_ ]0000 

-· :':000() -..-: 
10000 - ~- -~ 

o ~ 
l':r-JJ 

fUENTE i\SUC1/\CIÓ:"< t'i\CIUNl\L DE VI 11'\'ISICl :1.1 OKLS. /\ C 

1.3.3 ESTADOS PROUUCTOlh:s. 

En r-..1éxi~o se utili.lan <livcrs;¡,s vari~Uadcs <le uv.;¡, para la producción de vi.nos. Así pues. no se 

emplea de n1ancra cxdu~iva la variedad europea, lla1nada \'llU \•tnift!rLJ, sino que tan1bién son e1nplcada.s 

variedades lales corno Burht·n1, Burx~r. C'abenh'l .\'c1uv1>~1Jnn, /\/osca/t'I, I'a/ontino, hfci/aga, I'ino/ ,Voir, 

cte. La ubicación de las princip.:ilcs zonas vitícolas en la República se csqucrn:i1i7.a en la figura 1.3. 

Como se podrá observar los principales viñedos del pais se encuentran distribuidos en diez. estados 

principalmente, que son In~ estados de 13aja Califunlia Norte, Coahuila. Durango. L'..acatecas. 

Aguascalientcs, Guanajuato, Quc1Ctoro, Sonora. Chihuahua y San Luis Potosi. De estos diez. los siete 

primeros se destacan por la producción de º"'ªS para la industria vinícola mexicana. 
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FKi. 1.J. 
PJUNCIPAJ.ES ZONAS VITÍCOLAS DEL PAÍS 1 it,' 

1 TI.JUANA 
2 TECATF. 
.J. VAJ.LF. (.Jf: <"ALAFIA 
4CAHOJU ... -A 
!I; ffAlflA Kftl"°O 
6 Ht:U.:\>10,ILLO 
.., Ot:l.IC"IAS 
8 CllATJH> Clf.NEC";AS 
YPAH.RA' 
In <;ó:\>1F.J'. l'"'-LACIO 
11 7.ACA"IFCA' 
12 '-1"'-Tf:llU'\l.A 
I '\ !'.A:--0 l.{"I' UI" LA PAZ. 

14 AG(;A.-.C.-\.1.U:'TI:.. .... 
15 001.0Rf-"" Jlll>Al.GO 
lb SA.' .11 ""-·""" r>t:L MÍO 

IS 
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El estado que ni;is destaca por la producción de los vinos de mejur calidad es el estado de Baja Califomi41 

Norte. adenUs cahe ~alar que es el Unico que go;.a de un clima n1C'clit1•rra11 .. ·o' =,., 1 

Algunas carat..'teristicas gL-tlCtalcs de los estados se 1csutnL11 t..."11 el cuadr-o 1 3 

ESTAIX> 

Zacatecas 

San Luis Potosi 

Durango 

Aguascalientt:s 

CUADRO 1 3 
CARA.CTERÍSTICAS DE LOS ESTADOS VITiC<>LAS' '"' 

HECT. 
CULT 

5800 

300 

1700 

6500 

CARACHoRiSTICAS 
DEIAREGIÓN 

Su clima es muy f"avor-ablc para 
el cultivo de la ,;d. por lo cual 
el cdo. ha alcanz..ado lUl 

importante des.arrollo 

Se rcaliz.an grandes esfuer;r..os 
en el edo para obtener uvas ya 
que la :1.ona es casi desértica 
Los vinos producidos no 
alcanz.an una comercialir.adUn 
in1J>ortante 

El cultivo de la vid en el t...-do. es 
reducido y la mayorla de las 
uvas se en1plcan p:na obtener 
brandys 

Debido a las caractL-risticas de 
su clima. Se! producen 
principalmente uvas de mesa y 
para la obtención de bebidas 
destiladas~ sin embargo en los 
Uh.irnos años se han utiliz:tdo 
mas uvas para la producción de 
vinos. 

ALGUNAS f\.tARCi\S 
DE VINOS 

•casa Pinsón Hnos: 
Alcalde. Cabemet. 
•Antonio Fndcz. v Cía: 
Etiqueta de Oro. Rubí 
Cabcnu .. 91. 

•compaf1ia Vinicola del 
Vergel J\1esón de la 
1 lacit.."nda. Vit1a Samiago 
y Vergel 

•compañia Vinícola de 
Aguas..:alit...-.nes. Álamo. 
San J\1arcos 
•vinicola LA Ceno: 
Don Angel 

16 
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ESTADO 

Baja California 
Non e 

Sonora 

Chihuahua 

CUAllllO 1 3 ( ..:ontinuaciún ) 
Ci\Rl\CTERISTICl\S I>E LOS ESTAOO~ VlTiCOLAS 

llECT 
CULT 

7500 

20000 

1000 

CAR.Ac·n:RiSTIC ,.\S 
DI: L'°' IU;GION 

Rcg.ión ~1ni.""lnH-·ntc 4.:o:tlu10'1 t.-n 
el verano. pe10 1c..:ihc l.i hri'k.I 
del Occ!ano Pa4.:1tko y ..:uenta 

ALGlJNi\S ~1Ak.Cl\S 

DE VINOS 

•ca:-.a Pc:<lro Domccq 
Calafi.:1. l ..os Reyes. Padre 
Kinn 

con nudu:s fic~a~ J_, Jlu....-i.a e~ 1 · Vi111~ula L i\ ... Ceno 
escasa pero !<han ZinfandcL Riesling 
intplcntt.""Jlto:tdo ... i ... i:crn.a~ de • Prod de l Jva S A 
riego por ól'~per!>ion y goteo !\1a1ql1c..,, del Valle. 

! Charnphn1lc Bn1t 
-·- -----------------< 

E~ el edo que produ¡;c fa 
m.ayor cantidad de uva-.; en el 
pais. pero Cstas se destinan para 
L'I obtención Je uvas de 111c:-.."l. 
uva p3sa y a~uardic:ntcs debido 
a que el dinu de la región no 
es el nt.ás apropiado paJ"a 
obtener uvas de vinific:u ... -iOn 

Su cultivo de uva es n1uy 
reducido actualntt.-tlle. las uvo1s 
producidas t."11 d cdo ~ 
destinan a otro~ uso~ 

r--------+-----4-----------·-~~~-----------~ 

1 

E!.. uno de lo~ edo' J.: n\.3vor 
trad1ciOn -...ithinicol¡¡ ( la -

Coalmila 430() 

pri1nera hodega de vinos M: 

1 

com.-uuyO en la ciudad de 
Parras ). sin embargo 
actual1?lC11te la producción es 
pcquena. 

•cas."l Cirande l'\.fadero y 
casa. Grande. 
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ESTADO 

CUADRO 1 J ( continuaciOn ) 
C/\RACTERiSTICAS DE LOS ESTADOS vnicotAS 

14 TJ:"C'.tJIJJf'J.C l/•/,U:t/JI 

lll'CT CARi\CTERiSTICAS AUilJNAS MARCAS 
Ct.11.T l"lE l..i\. Rt=GtON DE VINOS ---------·------+------------------- ---··· -------~-

Guanajuato 1000 Aunque la proJucdim es • Umlcgas. San J .ui.-. Ri...·y 
pequeña. el t.•dn cuenta con Vmo Je Con~~rar 
una ~"Tat1 t1<Hlició11 ,,uvinkola 

1----------"'------+--~-----------~~----~~~----
Que1étaro :?500 C>tro edo de gran tradición 

vit.h.inicola, las tcgiune~ tn.á~ 
itnponantcs ~ encuentran c.."11 

San Juan Jd Río y 
Tcquis.quiapan 

•Hodc~;i-.. Cnv. Blanca 
:"-1ontchdlo. Ctu.1. Blanca 
•Grupo l'\1artell. Clo~ San 
JosC y Chatillon 

1.4 TEC'IOLOGÍA APLICADA t:r-.' I~~ F.l~~BORACIÓN DE VINOS. 

La cnologia es la cicncU y c1 arte de elaborar vinos Para la ohtc.."tu.:ión de w1 huc.."11 ,;no se Jehe ;;cgu.ir una 

tccnolog.ia especial dependiendo del tipo que !'-e quic..-r:a ohtent."'1" A continu.:u.:ión ~ explicará. de ma.nc:ra muy 

breve. las tCcni.cas g.i...-nerales que se cnlfllcan para la producción de los tres tipo-.. de \.inu que ~ 1,;onoi..:cn. tinto, 

blanco y rosado 

1.4.l VINO TINTO. 

Las operaciones boisicas para la elaboración del vino tinto se es.quc:niatizan \."1.l la figura 1.-1 El proceso 

de elaboración comienza con la cosecha de la uva tnadura. esta operación se i..:onoce como -.·e11d1nua. Para 

detcrmiru:r que las uvas ya están maduras se pueden realizar pn.iebas de densidad al jugo de éstas_ para 

cc:moccr el contenido de azilcares el cual debe estar en un intervalo de 20 a 23 °Brix. Sin embargo es 
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ni.ts ~tlrtllm t¡11c :-.e 1c.1l11.:c c-."t;1 dctc111una1.:lllU a !'.Ín1plc "is:ra cuando lo~ ra1,;irno .. cuelgan sin •iv.ide.,_ lo~ 

pcdtUh.:ulo~ p1culc:n el i..:ulor '>.crdc" b.-. u'>. as""""" 111-'' hl.u1d; .... lJn,;1'e/1,;(lM:d1ada'i. 1.a~ uva~ !'>On 11ansporta<la~ 

has:z;i d lu!!ª' de IL"O.:CJh:Jun 1..'(Jtll•..:idu 1..urno lagar en L·.ij;1!> pcrfo1;ul.1-. o t.."lt 1.,:.;u1ao,;ta.,, de n1in1fi1c o de algUn 

ni;ttetfal ~nubr ~olt1 c."ll el ..:a~.o de 1lt1t!' l.;1~ 11'>.,1-. ..:n-.co.:had.1.,, \.L-r1v•m n111y ~i.H:i:i.,, e-. 1.'Pff\.L"1lic,_"1'1lc L1\.arl:i ... para 

t..""'·itar 4tu: l.1 t1c:n.1 p•1""c al n1osto f>.;1r;1 rt.•ali/ .. aT el f.I'>. adn ~ puedc.."11 h;11.:c._•r p;1~u J.1-. ... c...ra-. pnr un.t hauda ~on 

c:-;rHcas C.':ihc ~'11.11.tr quc.· cs:z:i pra ... ·ti..:a de l.;n :ido 110 e-. cun1un que: ~ rcalkoe. ~·· que._· ...,__. IÍL'11c el tcn1or d1..· 

pcrdc:r uua VJ.1n 1.·.u1tiJad de lc.-"\.;i<..lura .... ti .. ..:u.1Jr.;-. ~ C"n..:uc.."1111,111 .1dh1..·nd•1 .. a la ... ·.1~a1.1 

l'\.nles de rroccder al 1'Stru_¡1ulo de la uva es conVt.."TliL"tlfe ""-."parar la:-. l"arna . ...._ t."11 un.1 opt.'Taciún conocida corno 

d .. •spalllkulo. a fin de 1...·vitou que t..-r1trcn en contacto con el n1t1..ro ) e~c ad4uicr.1 un ....ahor a hierba Pan• 

reaJiL,ar el d1·.~po1!1ll~Mlo -.e puL~cr1 utiliJ.JT ...:1Ji11du1!'. pcril>l"ad'-h que giran a f~tan \ do1..·ilfad a tTa\ é-. de Jo~ (."uaJes 

van pa~nJo lo!'. ro1cüno.s, Li ti.Jcr./'.a ccntríti.Jga y de in1pa...:10 pcnni1L"11 que !o.e de"iHCt1dan l;h 11\ a:. y pa5Cn por la .. 

pcrfora1.·ionc~ Por ~u p•1t1c l;.1~ 1a111.o1!'> sigUL"l'l J'>.'a114"~·u1dn )':..e c'1nd~1 por el c,_•,t1cn111 del i:ilindro 

Para rcali.1'..ar el ,·srny,u/o C!-> cornUn quc l;1s uva .. ""-' 1e...:ihan L"'TI una t11Jva Li 1..·u;1) dc"'C'Olhn1..J sobre dos cilindro:. 

de super1icil.." C!<>"triad:1 y l.JUC g.iran t.."11 ~"1'1tidos opuc~o ... _ uno .1 nia:- or vc:lui.:ilLuf que el otro. la di...i:ancia t.."tltlc 

arnbo~ cilindnh c-.'t;i ..:akulad:1 de niancra que J;1~ U\ ;i... ~ l"t..'"\.it..'11t1..·n y pt.1cd;111 :-•·Ph:tr .... u jugo f-n esta OfH .. 'Tación 

debe 1er1.:1sc mucho l..'.Uid:1do Je no lleg.1r a ntok·r !;1-. U\01!'> ya (¡uc pucJc,_•·u ronrpcr:oc l.a'i ~"'TT1i11.1s y por 

con~1,;ut..·ncia el rtlO!'>IO lt..~dri."l una ..:~unidad apn.:i..i:thlc di: taninos lo (lllC p1nvt11..aria 1..11 el ,;uo u11a tn.¡Jyor 

astringencia y dure4"~"1 Una ve.-: ohtt."11ido el mosiu .. C!<>'tC !.e puede tr;1tar ..:on un;.1 ..:antidad de SO: ( afiadido 

corno meiabisulfito, bisulfito ú como SC>: liquido ) suJicit.."11lC para dJr urw ..:011..:c..-rltraciUn total de 75 a 150 

p.p.rn. con el fin de t.."'\.-itar el crecilnicnto de bongos o de ha"'--icrias ~ntaminante-i i J 'I' 
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CAPITULO 1: ,_.. ¡_·so1.or•1/11: . ....- .\11:.\ICU 

1:1G l·l 
PROCESO OE El~\llOIV\CJ(JN DE VINO TINTO 

ro.\' Ji e 11 /' n 1. 1. A 1 • •·A 1 
r--

1 
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. T lf /1 .... S.1'0 H I J. 

y 
1 

/.*/ I nNo TINTO 

r- Je I: <." 1.-1•< Jd.-. 1 ___ y ____ ~ 

1 /.A ,.A O U 

--- . y - -
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T01rnhif-0 U es '-.:111111111 que -.e 1c~1hi.:c una !'>iernhra de: k""\.·;uJuro1~ !'><=le'-·'-iun.:ufo1!'> del gc..-i1c10 Sa<·t. ha".11'~' C•"-" 

c-.•r,•,·1s1a1• Oc C.-.lC !-!t.~JCIO C''-i.'fl.."tl \.,11j;1.; C'lJC.._·ic-. .._·cnno la t•/11¡~.\01</1·1u· la i.:u;iJ parti-.:ip;i f.."ll la 111.;l~'O/ pa.-Te dio'." b 

fenncntacion pero ~ ina ... ·tt\.a L"t1a11do el '-•Hifl."tlldo de ;1koht1I al...:.11u.;1 tui nnd rt.:l;UÍ\.;uw.!ntl.- l."lc.."'\Jdu. ~ l.1 

U\"!Íor7TllS. la '-·u.al es l.'unocida (;orno lt'hl,luro ft•r111u1a.!<,r-a qu1t.•11 e' rcsi,tcntc..· ;t t.·lc..-..;1d;1-. LtH1 ... 1.."TJt1;i ... ·1011c ... dt: 

alcohol y pcnnitc que l."t knnc..-i1t<1..:1on "-C' lk .... c..· .1 ._:;ilu1 h;1sr;1 el fin.ti'~· ' 

Para llc..-\."ar •• ..:at•u el prrn.:c ... o de fCn11c..-i1tacio11 el 111osio :-.e l.-rl" 1.1 .t un lanque dc-.1.1p.1do, t:I ... -u.11 JHlcth: al.....an/.;u 

una c~pacidad Je entre 100 000 y 400 000 litio.; Durante: cJ procc ... o <le ten11c..-,1r.1 •• :iún d :1.rm.:;u del uu,...10 !'>e 

transfonna en alcohol eliJi~o y CC>i prin1..ipaln1t."1'1tl! . .-1dcn1;1!'> efe otra.; su . ..,;t¡1m.:1:I'. 1-1 rcmpcratura t•pti111.1 p;ua 

que se IJeVt.' a caho la tCnt1c.."1'ltaCÍtlll en vi110 ... tinto:-. e., de L"Jlllc :'. I ~ ~- C llehido a que fo :tdl'\HJ.uf U1..· 1.-i-. 

levaduras durante l:t fennouaci(lll ch.. .... .a !;1 ft..'"lllpcra1111;1 

rcfrigcraciUn en los tarhiues par¡¡ poder l.'onuolar cJ proLe.-.tJ 

EJ tien1po rctJUCtido para fa ti=nnt.."l'llJcion es de H a I" di.-1 .... dtu.u1tc lo., .. :u.:i.h:_.,, -.e \ .iu 1orn.u1du rnui:su."t:-. a fin 

de >eguir la trayc(..""tnria de la di. ... -rni11ucion de lo!'> a.rúc;11<."?:>) d in1:1cnll."Jllo dd akohol 

Pi1ralclam<..'11fe a b frn11<..-i1tadón se produce ur1 fi.:-111lnll."T10 de di~h1ciu11 de J.1 nutcria colot.trllc 1¡uc se 

cncuentro1 t.-n la piel o cáscara de U uva ( la:-. autol..'ianina:. ) l>icha pit~111t..-r11a.:i1._'u1 '"ª ~ic..-r1do 111..i:-. inrponante 

confonne tr;m-.c-une b ícnnt..-r1taciú11 

J:>urantc el ticnrpo de ti:n111 .. -r1ta...:iú11 !....:: aco ... -r11rnhr;1 ha1.:cr circul11 el "ino Jiarian1l."nfc. homhcauduft, dc~Jc Ja 

parte inferior y hach...·n<lolo pas.-.r por las 1.:á:-.caras de- niancra que se pueda c...:lracr rncjor fa rnateria ..:olorantc .A 

esta operación se Je conoce cc,n10 n•mo111<ulo y a las c.i.-.cara.'. 4uc flolan c..•u .-."U nuyorfa MJb1c el h4uido se le 

llama SOfT1hr1.!TO 
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Cuando ha tcn11in.1do la fcnncnla..:iún. d viuo ~ dcja ...,1lir por r.1 panc irtforior del lnnquc ( a este lipo de vino 

~le 1..·onl11..·1..· ¡;,1nu1\1110 d.·_\•''"" ) p.;11a :-.cr dt.jHhitado a otro t.;uu¡ue u Jire1.."'tun11..·ute a l;1~ bani..:01s 

1•0:-.i:el-il1n11t.·ntc l.1:-.. c.:.1'-'.:ar.;1-. que han q11cdad11 intp1cg11.1d:1-. ...:on v1110 ~ pa~u1 a una prL""Tl:-...01 para que al 

oprirnirla-. ~ nhlt."ttµa d ,-ir10 q111..· ;1tu1 co111i1.."1h"11 

Una' c.r que ~· ohtic.."tlcn ;:1111ho.-. \.-ino:-.. el de :o.·cnL"1 y el de ptL"11.o.;.;:11Jo, se torna la d~i.s:iUn h.:cni1..·a de rucL .. d.;arlos 

par..:i.11 o l•1tal111L'1ttc. o de L:tu11c1..:1.;1li.r .. a1lt1s JHll ~¡1;11ad11 

El ,;110 tinto l1hrt.'l11d11 "'-'.!' pone 1..·11 hanict:-. para que c.."ll clt1~ rnadurc y dt."~UTnllc su,. caractcri...i.icas de sabor, 

color y ho1111"••t J"l 1icr11pn Je 111..1dura..:iú11 o aiiej;unic.."tlh> puede 0So1.."il:t.r de 2 a~ mio" 

.Ante::-. de cmbotcll.u el ,;no :o.e: puede ..:c.."t1trifitg.:.u o d;uiti¡;ar utili.r..ando agentes naturales cu010 la clara de 

huc·vo n t1 µ.H .. ""1h:ti11a .;1 fin Je arr¡1...-trar p:u1i...:ul.1~ l.""ll •.• -us:p1..."t1slún y uhtcnt."T de esta fOnna un vino lirnpio y 

brillante',.,, 

EJ proceso de dahor.;1ciún para el vino hlotnco se esqucm .. sti.z . .a c:n la figura 1 5 Como se pndr3 nbSt..·n;ar 

las ope1.;11..:ionc:--. tic .._;uili..:acióu suu pnít.:ti..:.11111...""lltC t1~ nti."JIL"I~. ~in c:111hargo t,.·01no c:l vino blanco no debe tener 

color- las cáscara" se prc.."tl."Mln inn1ediuamt..'llle de'llués del e•stnljc.u/o para c't:-a1..-r d jugo que contengan y 

postcrionuc-nlc ~ dc.-.cdrn.n l)c tal Í<H"TIL"t al ta1111uc de fi:nn1..-t1t;1ción sólo se t..•11via1.í cJ rno:Wo 

J-41 tc:rnpcratura de 1Cnnt.-rl10:1ció11 pat.a d vino hl;u11..l> 0:-.0.:il.1 cnlrc lo~ JO y J 5 "'C El ticntpo de fonncnt.:1ción 

requerido es de 3 a b sc1n.anas .Adencis cabe :-.erlaL..r que los ,;nos hl.ancos ~ t..onsurnen de preferencia 

JÓ\."enes. por lo cual el tiempo de a11.cjamiento es de w1 ai1o aproxirnad.antc:nte. 
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FIG 1 5 
PROCESO DE El.ABOIV\CIÚN l>F VINO UIANCO 
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l.4J Vl:"rii"O ROSADO. 

La ohtc.."1H.:i0n Je vlno f"lh .. Hlo e-. un t:mto c!.pct:WI ya que se t:lH."tlla ..;un varia.,. opciones 

• La prin1cra e~ l<.."11cr u"\.;ts ,;uyo ..:olor c..·s dcni. .. siaJo tc...""ttuc. razún por ll ...:u:il ~les puede con~idcrar ..:orno 

rosadas y de esta fonna ~ utiliJ."lrá la. niisnt.a té1 . .-ni...::1 que !.oC c111J1lca en L"l cl<1ho1 adim <le vino~ tinto~ 

• La segtrnda opción es elaborarlo a partir de uva~ tintas. -..;guic..."1Hlo el tni-;.nin ¡uoi.:c-..o de elaboración del 

vino tinto. pero lntnaudo nu1e~rus Jia1i.anK"11tc del rno'-10 c..·n fi:1111cnt.1..:11111 de tal fi.1111i.;:1 yuc -..e pueda 

evaluar el im . .:rcrnento de color Cuando Cstc ha akanJ.ado d totu.l de-..c.tdo -.c..· '-l..t1a1J11 Ja, i..:..t~.3fas y ""t! Jcj;i 

continuar la fennentacitln hasta el final 

• C>tra opció·n L:onsi~c t..•·t1 proc:c~ •. ar uvas trnta.,. con u\.a~ hl:u1¡,;-.a~. si_e:uic.."1t<.J,, ¡,,..,. p.1···º' de \initi..:;1.,1on que se 

emplean para el tinto Con la~ propnri.:ionc.,. adc..:u.ad:1~ Je i.:ada tipo de 11\ .t 1.t U1'1tc1ia i.;:olcu;:tnte quedara 

diluida t.."11 w1 vnlun1c..."11 rn.ayur por lo cual~ tt."1Hlr<1 una tonalidad 10.._.;1 

• La últirn.a opción que~ tic.."TlC es rne.l'...:l.ar vino hlath.o lOU vmn Unto en 1:1 .... JHopoi..:hHle:-. ~fü.:ic.."1lle~ para 

obtener w1 vrnn con to11;11id.ad ro:-.;1dJ . ..,¡n crnbMgo cs:;1 opcra~:i.Jn aJen1.i-. de 110 !.et n1uy 011odo ...... -i. t.."11 la 

ac;;tualid.ad prac...-t.icamentc nadie la utilu·.A 

EJ tjentpo y la tc-rnperatura de tC-n11c.."t1ta.:.:iún paia d ..... no 10,ado 'º11 SJrml.uc" a la" cntplead~1~ para la 

elaboración de \.;nos blancos l\.sin1i.-..1110 lo~ vinos ro~.;1do~ ~ consu1111:11 p1cJCrc·ntcntt."11h:,Ju\·1·n .. ~s con un allo 

de adejam.icnto puesto que su delicado color puede 1on1a1·~ ambar 



CAPITULO 1: 1-1/,.,ot.O<il1 /:"' '11:~\.lt_fl I j ,_ .. u1:... ...... 1.,·u110/.//.. jC/<JV V/;" l "/.Vt>S 

·-~ ._.\ UES,\.l.C'<>llOl.17-·\CIÓ:"oi ru: Vl~<>S. 

La dc-..akuhoh..-.. acio11 deo v1110~ e~ uu pince~ que ha !-.l.l.tg_idn corno rc:-.¡1ucsta a ptohh:nl.61 .. que han 

tc..-nido iL!fl l<l::. uhirno .. arios Jo .. pai!o>C'.,. protlu...:tnrc~ de vmo y aquellos paí.<.es donde d c.:onSL1.1no de bebidas 

alcohólica.,. c .. n1u:-- g:-nndc 

Por w1 l.;ufo. lo:-. p:u,-c:-. tradicionalnlt .. -ntc productores de vitu' han tt:nidn una producción c""<cc...Jva. la cu.1.I se 

acentú..a auu 1n.:1s pos l:t tc..""fHh:ncia 1uu11dial a disnünuir d consumo de vino y !>u.-.t.ituiTlo por otJa' bchid.ls con 

1nenor co1111..·11ido akoholi1.:o. ~onlo la \..'.ervc;.a. o por bchid;tc;; no alcohólicas hajn~ en ca lona~ 

ror olro lado lo'.'> g.ra\. c .. pi-ohlcnias de al..:ohnh:-.rno t¡th!' 'ldic..·n los paises i:rt donde el con~unu de hchida:-. de 

.alto \;Ullh .. •11iJt.• ,d1,.;ohoh~O C'.'> lllU~ popular ( pat-.c~ llOldl..;O-.. prin..:tp;ifllH.."""tllC ) h.I i..'.Jeado l;i po-cihihd.HJ lÍl!' qu..: i41 

industr-U vi111..:oh1 elabore hehidas de ha jo cun11...-iüdt> alcohúlico que sin. ;m i..:on10 1..o..1dyu'" ;uttc t.."""fl Ja lucha 

contr.a c-.t.a 1cn1blc c...-i1ll!nneJad. i=.ste tipo de vinos cornúnnu..-nlc .-.on IL-snuth..,._ '"'"ª" Jrg~·rus o /lght 

Para oht< ... -nc:r vinos de hajo 1.:onh ... '1tido akoholu.:o ...e ptu:den !"-C!"~un du~ pro..:cdin1ic11to~ :1hcn1.1li'- o-.. reducir la 

prnducciim de: alcohol durante 1.1 fi:nn1..·nt;1._·j,J11 ( :t tra\. e" dd paro de la 1ni . ...i1u medi~ntc.· d c1nplc:o del tiio ) o 

nte<l.ia.nh: la clintinaciún del alcohol en el "-ino ;.a producidl• Para reali/.at c-.ta upcraciOn ~ c1tt .. -ntan con 

divcr!:>o~ n1ctodo'.'> de dc .. akoholi.l'.a..:ión 

1.5.1 '.\lt:TODOS DE DESALCCHIOL17-\.CIÓ:". 

Entre los principales métodos de dc~alcoholiL.ación se puedc...-n mencionar los siguientes: 

• Utilización de membranas aplicando ósmosis invci-sa 

:?S 



CAPITULO J: /_t 1-.',0/.IJ<iÍ t /_., \11-.\/CO / .J I .\IÉTO/JOS DE Dl::SAJ-COJltJIJ?~C/OV 

• Extracción 

• Por n ... ~tificaciún 1..·n colurrma 

• Por cvapora.:Íttn 

El ctnplco di.' rncrntuan.;1' puc.·dc: prcSt..."tlfiJr prohlcrna~ de uclu:-.iún y de tihraciún Jaita o incompleta 

La c,1.raccion ~ puede realizar con disuh. entes c>rgánicu~. corno el n-penlano. C:~ o con ga~s L"fl estado 

supcri;ritii..:u. pi:ru e:-;io in1pli.;a cu:-.tos dL·vadn~ 1..'11 instalacio11 y tiJndnnaruientu 

La dc!'-liladún t."TI l.:nluuu1.i -.e ha prc~"11tado corno un huc..'11 nu:tndo de dcsalcoholi;.a;.:ión. pero rcquicrc de wia 

elt. ..... ·ada Ut' crsiOn t."fl equipo 

Por ~-u panc la 1..""'"<1poradún ha :-.iÜll el rnC1odn ntas utili...-... 1do 1.."t1 Jos últin1u-. arlus.. Se han cniplcado 

cvaporndorcs de pdíc.·ula y t...,_·aporadurcs tfa!J1 a vacío con c·u..:clentcs rcsuhados 1 '"' 

El p.-occso de~"" apo.-ai;illll tla!J1 con .... i~-ic c..-n 1..~·apnrotr p:u r..:i;.dtn1..·Tite el p.-oducto. con lo que se clinúna el etanol 

jw1to con d agua y los arom .. 1.s, los cuales se .-1..o.jncorporan al prodm .. "fo al ser recuperados en una columna de 

desi:ilacion 

En el siguientt: capítulo se p.-ofundi7.om.i n1:ís acCTca de: cst~ proceso 
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EL PROCESO DE 
EVAPORACIÓN 
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: I /.Jl.J /'/(·¡o'. 1 t l /I //._U /0\ 

2.1 Dt:Fl~'ICU):"i' Y lrt'ILl7~·'-C"IÚ=" E~ LA l~Ul'STltlA Dt: Al.1~1E~TOS. 

La cvaporaci<:1n tla~h. UarnitJa tamhiCn Jc.;tilac.:iún lb ... h. iu!'ootan1;inc;1 . ..:c1·r<1da o de equilibrio. cunsish: 

fundan1entaln1entc: en vapori.r ... 'lr una <lctcnuinad;i frotl:i.:ilm del liquido. prcu.:cdicnJo Je tal fonna que el 

vapor que se geneta e~'1.C en equililnio con el 1iquiJo rc.,.idual. ... cp•uar el vapor dd liquido y coudcn~r 

fi.02lnu.~nte el vapor ¡no<lucido 1 
:::' l E~"'tc proce..;.o ~e "criti. . .:a en una !->ola ct:ipa y !oo.C puede operar por lotes 

o en régimen continuo 

Este proceso se ha ctnpleado en f_ran escala en las opera1:ioncs de refinadún del petróleo Sin e1nbargo, 

dentro de la industria alin1cn1aria ~ ha utiti.r.ado para la Jlfcu.lucciún de agua polahlc. en la desulfitación 

del n1osto de uva~ en la recuperación y concentra..:iún de co111pue!->'to~ ouu1náticu" de juµus de tiutas y. 

con10 ya se ha mencionado con anterioridad en la de..akoholiL3dl>n de vino~ .. 

2.2 DESCRIPCIÓ:-1 DEL. PROCESO. 

El proceso de: c:<o.'aporación tla~h y el equipo lJUC ~e emplea en e-.ta opcradon r.:!'> rclat~an1c:ntc sencillo en 

comparacion de otros proceso~ de s..cparaciún En la liµ;ura :': l ~e c:~qut·nMti.l',..'111 lo~ elctncntos tipic..:os de: 

un sistcnia de evaporación na~h i~uténnico 

La alimcrnación se calienta en un i11tcrcan1hiador de r..:alor y postc:rionncntc ~t! h.;1ce drculat a trav¿.s de 

uoa valvula de c:o...i>an~ión. produciéndose l11ta callla de prc:sion J cntalpia con~"tantc. Debido a esta 

reducción de presión una parte del liquido se vapotilar.ol adiah31icamcnte con lo cual se produdr<i una 

'v~ I j 1 \/¡./OIX.JSD,.. 01.__'>--tJ.c'OllOf J/..1C/O' 
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intinm n1c.zcla Je Liquido y vapor. la cuOJJ se introduce a un tanque separador en donde pcnnanccc el 

tiempo suficiente pan que se lleve a cabo la separación de las dos fases Debido al íntimo contacto entre 

el líquido y el vapor, las corriente~ que se separan estarñn cu equilibrio El Hquido se descarga por la 

parte inferior y el vapor producido 'IUC sale por Ja parte superior se llc:-va hasta uu condensador. 

FIG. 2 1 
PROCESO DE EVAPOR...--'\CIÓN FLASJ 1 ISOTÉRJ\11CO <•' 1 
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El iutcTcamhi:1do1 de c.1101 que comú11n1c11tc .-..e 11tili..l'..;1 e' tic tipo tuhul.a,.) la v;Jlvula de cxpan.-..iún suele 

ser de tipo a_!!uja El t.;.uup1t. .. • 'cp:u ador ruii:dc sc1 de do:-. tipo.,; hori...-nntal o 'cnKal. dependiendo de la 

cantidad de hqt11du .;1 ~cp;11;u. ,¡ c...;tc es dcn1.;1.,i:ulo !!r;111dc cu 1.:0111paracitu1 cu11 el vapor pf"nduddo se 

rccornicnda gc1u.·rnln1entc Ju..., de tipo huri...-ontal 

Tarnbién c.-.. •. :orncnicnh.· tHili..-;11 ru.alla.-.. dirni11aJoro1.-.. de arra.-..rrc. pura C\"ltaf" al rná"11Cin10 que el vapor­

pf"oducido 1.:ontcn~.:1 ...:iena parte del l111uidn 

C>tr-o ejemplo de ~rrnr-ador es el de tipo dclon. en el cual la alin1cn1a1.:icln se inzroducc tangcnciaJmentc en 

un espacio .tnul.11 cuhit.•no. la panc liquida .-..e ;.rrnja rncdiante fucr-:1'..J 1.·cntrifu~a hacia la pared extcnia y 

sale pu,. el fimdn. 1nic11tras que el vapor ~-uhc a tr;1n:s de J;r chinu.•nca ccnnal v ';ilc por la parte superior. 

Paf"a r-cah:.-..a1 ~'P~ri111cntos de dcs.alcoholi..1'..;H.:ion de ,jno:-. por IL""'aporn...-iún Jl.1-.h. 1\1a J.l Salvador ( J• 1 

utilizó un equipo piloto U111pekt111 tipo J>20'5 11Hu.lificado. el c.:ual ~ csc.tucrnati...-.a en la ligur-a~ 2 

En Ja ligur-a anterior el liquidv es irnpuls.ulo por la hornba H-1 a tta\. ~.-.. de un int\!1C.:a111biador de calol"" 

tubular ( IJ que actúa de p1cc;1lcnt.i1dn,. y .-..e inluH.Jucc en el C\41poradu1 (2) a tra .... és de una válvula de 

r-ctención, ptodud¿ndosc una evaporación parcial 

La mcr..cla liquido vapor llega al ciclón (J). donde se 'cparau ambas fases. 
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FJG. 2.2 
PLANTA PILOTO PARA LA UESALCOI IOLl.,~CJÓN DE VINOS''ª' 
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El proJu..:to hqu1do .. i: rcco~c en l.1 pa11c 1nlc1101 ~ .... e c,11:11.! hu.:1:1 del .... 1:-.tc..·n1a 111cdi;1n1r.: h..· ho111h:.i JJ-:: 

pas.andn finaln1cnlc a u .. ,.¿.._ de un rctiiy.e1;1111c (·I) L.t fo .. c cvapor.ul•1. que c .... 1:1 ct1n-.t1tu1d;1 por"""º' de 

agua. alcohol y arotna~ .• 1h.uulona c..·I ciclt•n por l.1 p.11tc .... uperio1 y llt.·~"1 ;1 1111 1..tH1d.:11 .... 1dor ( ~, lorrn;1<lu 

por un haz tubular. en tlondc ... e ..:ondcn ... ;u1 lus "\ ,1por..- .... p1opo1..:1on.unl1• uu;i d1 .... t1lu .. ·1t111 .i...1111 .... 1 de akohol 

y los deniao;. cotnponente.;. '"ol;ttile .... ~ c:I cnndcu .... Hto a .. 1 nh1..-nuto '~ in1pul..;,;1 n11:d1.HHL' l.1 hon1ha H-3 ;i 

travCs de un rotániclrt• (h) l.o.;. aroni..1., que 110 'c..' CtHHlc..·11 .... 111 c-11 (<-) -.1..- ;i11.1 .... t1;a11 1..tHI 11.1 .... }!_a~e ... 

incondensahle!<. ~ se recuperan n1edi;u11e do ... condc-n ... adorc..•.., adi1..·io11;1le .... ..:olo..:.1do ... en -..crH.: (7) y 

r-cfrigerados con agua glicolada a O ºC: 

Con10 podr:a aprcdar~. la dc•o.alcoholi.r..ai.:iún de" mo-.. puede di" 1dir ... e en do ... npL"r;H;iouc-.. fundarneritalc .... 

la prin1cra cou .... istc cH la dc-..akuholi.r...:1r.::ion prupi;1111c11tc didt.1 en IJ 1..·ual e~ -..cp.nadu el aJ...:ol1ol por 

C"-·aporacion na ... h.;.. lot !>c..·gunda opcrar.::1ún .. :un ... i-..te en rc .. :upe1;1r lo-.. aronH1-. .... cpar.1dt1-.. d11rantc el pru ... ·eo;:o, 

a fin Je rcincuq1ora1lo .... al "\ino des.al..:ohuli.r..ado. r.::ou lo r.::uJI ~c t•hticne un prudu..:Hl de 1.:xr.::clcntc r.:::1lidad 

y que cun1ple con lo-.. ohjeti"\os de la des.akoholi.r.aciun' 

Asi pues aunque esta tesis .;.e cntOca cxclt1!<-i"\ .1111c11tc al proLe!<-O de ..:'"\ ;1por>1..:Íl1n ila.J1. e~ inipunante 

serlalar que las upcracinne' di: ret.11per.11,;iú11 de ;110111;1, 'o<HI 111uy irnpnr1.:11tc .... par:i obtener prod1u.:tus de 

buena calidad ;..;1 q111: ,¡ C"'itos. \,:on1pucs:t1.h un c ... 11n1c1an 1nc~cntc.;. el produr..:to linal ... ufriria gr;inde~ 

can1h1u!> en su ... caractcristir.::as ~en~orialc!-o S111 eruh;ugo !J., opc1:1t.:io11c ... de rc..:upcra..:iún de a10111as 

quedan fi.Jcr a de lus objeti"\ lh de c ... ta tesis 

• Ver I-' ,_, 01-;s tL<-0//()l_/ZIC!O-.- DE 1·1..-os 
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CAPITlJLO 11. 1:·1. l'H.Ol l .\"O 1'1 1.1 ll"f>H lf "10' J J_ t.\"11 -· J ,.1s1•1:-c?<JS 11~H.\ll>/l/V.1.\f/COS 

2..3.l EQl'ILIHIUO l.ÍQl 11>0-'\'APOlt. 

Corno y.:1 !.e 1m:11cio11ú la C"\. apuraciún 11.nJ1 es un JHoce,.o de ~cparaciün en el cual el liquido y c:J 

vapor gencrad\1s c-..1.J.11 en cquilihno Por c-..""ta 1a.l'Úll c ... preciso an:ali.l'.ar las rcladonc!<i. de equilibrio que 

existen en J.1:-. c.. ....... ._. ... <1p<H y liquilh> FI equilibrio C"S un.1 cundiciún estática cu la que no ocunen cambios 

en las propicdade ... n1acro-..cúpica ... de un sistctna con el tienipo 

Para que e,i-.t.t c...;1..: cqu1lihr10 de f:-1-..c ... e-.. 111: ... :co.;.;irio quc las tc111¡u:r-atu1a!., las pre:-.innes totales ejercidas y 

Ju .. po1cnciotlc-. quunku-.. Ji.: la,. r.1,.e:-. vapor ) liquido !'>can iguale ... Au11q11c c:-.trict;uucntc nunca se logra 

Csto )3 lJUC para ello :-.erfa neccsaiio tcne1 un ilre.1 Je curnacto i11fi1111a y un ticrnpo de contacto infinito 

entre 01mha:-. fa-..e-., para l.a ingcnicr·ia .1plii..Jd.1 c~t~• hip<1tc ... i-. de equilibrio ~e JU<>t1fi1..:a cu.uiJo penuitc 

obtener rcsuhaJus de pred ... íún acept.1hlc ' u' 

Para '-.'.On1cn.l'~1r el análisis de la:-. rclaciuncs de equilibrio -""C 1..:onsi<lcrar<in ini1..:ialn1ente las n1c;r..clas binarias. 

en las cuaJc-. 1...•I 1..:omponcnte A .<.e considcrnr-á cn1110 el 111;.·1-. vol&l1il y el componente B t.:omo el menos 

voliitil 

Po~'"leriom1en1c se anali.l' .. <n;in las 111c.l'.das ideales de mul1icon1poncntes y finahucntc el cou1portamic:nto 

de las soluciones que se desvían de la i<lca1idad 
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CAPtTVLO 11 F/. l'HOCl: .... o JJF 1:1 ll''OH.·1<"10' J 1-1.\"I/ .• J J 1 !" li /lliUU! /f • .Jl f{Hl.I .//'OH 

En el cquililn;o lu1uidu-vaptH di..· una n1c.l'i.;J;1 hrnan;I c .... 1;111 1cl;1i..:iu11;1d•1 ... 11t.·~ \.ariahlt: ... i11dcpcndieruc~ que 

son la tcn1pc1atu1a, la pre.,.iun y la c.:n1h.:cntr;1uon ... ,cttdo la fón11a 111a~ 1.:01111ui de é,¡>re....,;u Ja 

conccntraciún en fiaccitin 11101 ( l.. par;1 el lquiJo e·' p•1ra el' a por ) 

Asi pues la rcp1csemaciú11 grolfica completa del cquilihrio binario li1¡uíJo-\.'JJHJI es un diagrarna 

tridiniensional como el que~ muc!.""tta en la figura 2 J 

La curva scrial;ida P 1 es la curv:t de prcsin11 de vapor Je A. 1.:ae co111plcr:1111cnte en el plan<> Je 

composición nus cercano ax-- 1 La curva ~e extiende desde ~u punto critii..:u ( ·., ha~ta su punto triple Ta, 

pero Jas compli~acioncs de la fase sólida no ~ consideran 

De manera parecida. la curva /'H c .. Ja prc.,;ión de vapor de H puro. en d plano tnás alt:jado a '-0 1-.:.s 

regiones del hquido y el vapor en las ;.:oniposi..:ione-. entre: \-·o y 1 c:-.-i;:í11 separadas por una superficie 

doble que !'>.C C'-liendc de~de />. r ha~'"t~I /'11 

La fornia de esta superficie dohlc ~e puede e~"Tudiotr rmí" t:ic.:ilmcntc con~idcrando -.c;.:.;ionc~ a lempcratur;t 

o a presión constante. e"'~ ' 

Puesto que el equilibrio a presión constante: e~ la fi.lnn.a bajo la cual Jll~b comU.nmcntc se operan los 

'iÍstemas de C'\.aporación flash anali.7 .. aremos el dia!!rama de equilibrio liquidn-1i:apo1 a prc:-.iOn con!>'"tante . 

.:onocido como diagrama tcmpcralura-compos.iciñn o dia_grama de punto~ de chulliciOu 
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CAPITtJLO 11 /./. l'Hll( rso lt/ I 1 "ll'OH ".,,,, l"f_ t.\// .~ .T ::IH.l«P.t.\l.f PI:,., '.70S 
·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

2 • .3.2 Ul.-"\.GH ... -\.:'\L\. l>E l"l ''."TOS 01: l:Hl ·1.L1< 'IÚ~. 

En h1 liµ.111;1 2 ., ~e 1cp1c-.cnt<1 d1\.'.ho dwg1;11n~1 1 11 c-.11.: di:1~1.:uua r1 y ,._., i.:uni:spundcu a las 

1c:rnpcr;1tura!.. de ... ·hulli<..·ion del ..:lHllJHH1c111e n1as \olat1I y 111 ... ·uns 'º1;1111 rc-.pel.""tivarnente L<t curva 

superio1 -.e denn111ina ..:-un.;1 de ¡uini...:ipiu de i...:'mdet1~1i...:i11n o de tina! <le ehulli<.:ión La curva inforiof" ~ 

dcnornina curv.a de pri1H.:1pio Je chullii:ion o de final de \,.'.OJ1tlcn ... adún 

Cual11ui ... ·1 punt(t que ~e ... ·111..:ucn(Jc poi encuna de l;i nuva !->upcrior, tal i...:on1u el punto(" concspoudc a 

un<1 ftll.."/cl.1 di: lu~ c1unp1Hu:nti:..,; .·f ~ H cu el c-.t.1tlo ,·apo1. l.;1 cual .,.¡ c..,, enfilada a prc~iún con:-.1antc 

inici;1ra ~u ..:ondl.."nS.;Kiún ..:n el punto /) J t1 tcrn¡ieratur;i / 1 dando lugar .1 un vapor :-.aturado de 

con1po!ooi1..·1on .\' en cquilih11u con el liquido ... ;itur.JJo tlc co111po..;i..:i1H1 ,., Cualquier punto que ~e 

encui:utrc por di:hajo Je la cur"'a mfcriol"". corno el punltJ F, rcprc!'>cnla un;1 111c.l'da liquida de 

con1po.;i1..:iún ,., .. l;i c11;il ;il ~cr cakut;iJa ;i prc-.ion '-=ollst;antc ha~ta la T: dar a lugar a un liquido s.alluado 

en cquilih110 ... ·1.u1 1111 'apor ~a111r~1t.lo d..: ... 1u11po!ooicion y!.' Cu,tlquicr punto cornprcndidu cutre las dos 

cun.·a!oo corno el punto I. rcpr1.:-.cnta 1111;1 111ch.:la de llquidt) ~ '·'PºI'" que. t.·n cl equilibrio c:nt1..: fa-.e<. a la 

tc111pc1;lluTa 1":. J;uá lug.11 a un liquido de ..:0111po-.i..:1t111 "' y a un "\.1po,.- d..: ... on1pthlL·iony// 

Una fo1111;1 .1Jte111ati,¡1 Je IHl..":->t:ntar pa11c d..: la 111fi.Htnai.:1u11 tld d1agra111;1 de puntos Je chullición es a 

tnn;és del diagrarua de equilibrio ,·-y qu..: -.e r..:pre-.cnta en la ti_!!UJ""a ~ 5 Fn c ... 1c diagrnma :o.e representan 

las compo~icioncs del liquido frente a la~ dd 'apor ..:n equilibrio oi prt:~iún tot<1l \,.'.Onstantc En este 

diagrarna ...:a da punto de la ..:111"\. a <le equilibrio \"-.\." c~t.í a una t i:mpcratur a diferente p..:ro no e~T'ccificada. 

Este diagTama e~ muy útil p;u-a Ja 1 t:!..oluciun gr oific;1 de ¡aublcmas Je evaporación flash para mc7..clas 

binarias 
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CAPITULO IJ.: EL PROCESO DE 1-.·a~AJ"CJRACtó.-..· l_./.A...\'JI J . .J.~ 0/ACi/U.\L-1 / JP /'UNTO."' 

FIG 2 ·I 
DJAGRA.l\rtA DE PUNTOS DE EJHJLLICJÓN <1 u> 

~--------------· 

Ta 

e 

TO.m m•••~ ~1~, 
j ~G ' 1 "'H 

T2... . .................... .i .............. ·¡~ · --""' 
.. ~~~ 

'--...._ \ TA 
XE xF 
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CAPtruLO IL· 1-:L PROCESO DE F.l"Al"t.JHAClfÍN Fl.A.\"11 

FIG. 2 5 
DIAGRAMA DE EQUILIBRIO X-Y 

·~-----------------------·-- ----· -- ·--·-- ·--· 

J 
-.:; 
5 
""' i 
o 
~ e 

-.:; 

""' 
~ 
e: 

·O 
·¡:¡ 

~ 

""' 

o 

Curva de 
equilibrio 

Diagonal 
x=y 

,: J,: l>IAGR.·t!•tA /J/:· /"Uf.TOS . 

o 
x ( fracción mol del componente A en el liquido ) 

Para señalar la influencia de la presión total ( P) en el equilibrio líquido-vapor se presenta la figura .. 2.6. 

En dicha figura PI < P2 < P3 < P4 < P5. 
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CAPh"ULO IJ: EL lºROCJ-;.\'U DE ¡a 'A.J"URACJÚN 1-"Li.Sll 

FIG. 2.6 
INFLUENCIA DE l.A PRESIÓN EN EL EQIJJLlllRIO LiQIJIDO-VAPOR '"' 

---~ 
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CAPtTULOll ll l'Ht>Cl..\0/1111·t1'0HU'J0' J/.1.\11 -· ¡ :: .. 111i111 u /(}f l./ 

Corno pod1.1 oh-.cn.;u-.c en l.1 ti~1ua an1cr101 ..:011torr11e ;111111c111;i la p1e-.1on 1 ..... 1.:ur'a .. anillada-. .. e 

pn .. -!O>CU1an a UUól n1a) or te111pc1 .11111.1 ;. .... ul.1 '.._.,, 111.1-. ....... , r .11!;1-. ?\ '' ¡•uc-. la .. cpa1 ah1!1d.1d c.... 111c1101 

confonne aurucnta l:i pri: ... iún l. u.uuh• ... e: ... 11pc:r;1 IJ prc:-.iún 1.:111i..:a di.'.' un ..:0111poncn1e c:11to11..:c ... deja de 

c'1.!.1ir una di!0>1in1.:iún en b8 fase .. ';1por y 1iqu1Ju p.11.1 c-.c ..:0111po11c:111c y -.u-. 111e;LIJ-.. t.11 cnrno ... e puede 

apreciar en la liµur-a 2 h a prc~ilmes rnayutc~ a />J lllle. en c~tc cjcn1plo. c..., 1:1 pre .... 1un ..:dttca del 

contpunentc: A 

Dc:hc ~cr- evidente ltllc operar- 1.:<H1 un ,j~1e111.1 tic c'otpo1.1..:1011 tla!->h a p1e ... 1onc~ h;q,1..., tr:1•: cun..;iµn dos 

ventajas pr-lru:ipalcs Pur 1u1 lado !<>C tiene un pr•1cc'n que no d;1i1;1 1cr11ii .... 1111c11tc a lu ... productos, en 

nuestro ca!<>O en pJr111.:ular a los ._ino .... con Jo ,,;11al ... e podr.111 1.:011-..t:r' at ~11 rn.1,1t110 J.1 ... prnpicdadc:'> )-

cualidades ~cn ... orialc" de los producto:- ... -J:1ho1.1do .... ) pt>r ntro lado l.1 ... c:p;u;u ... 11111 ... era r11uch11 111.a-. 

cficicnlc Sin crnhar-go. se Jehc tcn..:r .. :ulllado de 110 t1;1h.11ar ...:un pl!.:-..ionc-.. !11 .... ufi..:icntcrn..:ntc baja~ corno 

para que s.e Jifi...:ultc IJ ~ondcn-..ación de lo-. '"JHH'-'' produ..:1do:-

:! • .3.3 L·\. LEY IH: R.\.Ol 'LT. 

Loe;. d1ap.r-a1uas antc:rionncntc: dc= ... ..:rito-... dc punto ... de clit1lli ... ·io11 :- de .._·quilihno 1·-\·. F!e11..:raln1cntc 

se con!."truyen a partir Je datos ohtcni<lo~ l!'pe1i111c11talr11c11h: Sin cn1harµo cuando .... ~· trata de solu..:ioncs 

ideales se pueden dctcnninar lo!-> ~fato..,, p;1Ta J.1 cun .... uu..:~ion de d1~ho.., di.1~!1.u11.i-. ;1 parti1 d..: Ja.., pn:-.ionc!-> 

de'\ a por de los componentes puro~ 

E!to'1.C con1portanucnto ideal ~e: presenta en solt1c101u::-.. c11:-.o~ cnmponcruc~ lcngan una gr;.111 ~irnilitud 

química. cuya~ molcculas son de tamar1o scmejan1c y Je la nnsma naluralcz.a qu1n1ica. corno por ejemplo 

una mezcla Je isOn1cros ortu y para-xilcno. o hicn n1e;.das de miembros ad;.:.1centc" de series hon10logas 

como 11-hc,ano 11-heptano. ctanoL'p1 opauol y benceno 'tolucnn 1 u' 
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CAPITULO 11 /_/ /"Ht>t J .• \IJ JI/_ 1 1 1/"flH 1< ·¡o' 11 1 '11 _., J 11.4 /L) f1FRA(Jf'/.T 

Este lipo de ~olu..:ionc ... uLcdc<.:cu I•• le) de llauulr. :-.C,l!Úll loi ... u;d la pre..,iOn de vapor de cada cornponente 

es igual al prtldu-.:tti de IJ h.1¡,; ... ion 111t•l•11 Je: dkho ¡,;u1111urne111c en J., 1;1!-.C líquida rnuhipfü.:ada por la 

presión de \"¡tp1•r Ud con1ponentc pu1u .1 f,;1 11ü:-.n1:1 t.._·t11pc1;Hura' 1"' E~ de.._-¡,. 

(1) 

donde P..r -~ presi1'u1 de '''11'" del 1.:01nponcnt e A 

l..1-·- fracdú11 r110J de .·f <."11 l.1 fo ... c l1t¡uid;i 

P ~ -- presión de 'apor dd ¡,;vmponcnte A puro. 

De igual f"onna: 

(2) 

x.l-. XII=- (3) 

entonces la e¡: (:?) se puede escribir de la ~i!!uicntc fonna 

(4) 

Si b me;.cla cumple ..:on la Ley de r>alwn. ~ .. ; l:i fose vapor tambi¿n tiene un comportamiento ideal. 

entonces Ja J>l"csiún total necesaria p;ira que la me.l'do1 ak~mí.:e su pun10 de ebullición sera: 

P=P-1 .. f-'ll (S) 

o bit:n. (6) 

Despejando '"·' de la ec (6) tenemos 

(7) 
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CAPITULO 11 ti. IWOCl:.'H> /JI." J: 1 U"f.>H IC/11'. 1-1. 1SI/ :: ; 11 (}/.1/1111> il.•JU t.1111'.I 

Por otro fallo. ~on1n la frnc..:iofl 111ula1· de l;t Ja,;;c "'apur c ... la 1claciú11 entre la pu;,¡f..·•n parr..:ial di:: ... -apor y la 

presion tolal. tcuc1110.,. que 

donde 

.\' 1 ¡.,I /' 

.\JJ Pu P 

y.1 yll -'- fracción mol de lo!.o contponcntcs en la fa ... c vapor. 

P. I I'll - ¡uc!.oioncs patctales lll! '~1po1 de In ... co111¡u•nc1ltc"' 

(8) 

(9) 

Abina bien. sustituyendo las ce ( 1) y ( 2) en ti:-. e•.: (8) ~ ( 'I) 1c-.pc...r1' arncntc. ohtcncn1os que: 

y..i \:..-1 /'~ . ,, 

yll 'C/I 1·,~ /' 

(10) 

( 11) 

Para dctcrrnir1ar la prc~1on de\. a por de Jo..;. co111¡Hlncntc-. JHlll"- ~e puc~tc utili.1'..ar 1.::a ecuación de ,-'\ntoinc: 

Ln I '" A - ( 11 ( 1· • C ) ( ( 12) 

donde }'" presión de vapor del ..:01nponcn1c puro 

A. B. C con-.1:1n1c" de /\.ntoinc 

T "- tcn1pcr;itur.1 

Las constantes de la ce e.Je :\.ntoinc /\. B y (_' -..e \,:akubn ntcdi..intc un .1ju..;;tc de curva!> contra lbtu~ 

medidos c'pcrin1cntalmL-r1tc en ~1 dia~r;1111a pn·s1v11-r1·111po•rarura pa1a ,:;nl.i 1;or11poncntc pu1u. dc11t10 de 

intervalos apropiado'> de temperatura y p1c~iun En el Apéndi'-.'.c B. ~e cn..:ucnttan los \.alote-. <lt! las 

constantes de l\.ntoinc para alµuno.-. '-.'.nn1poncnh:-. JHllO~ 

2.3 • .i '\'OL~TILIDAD REL.'l.Tl'\'A. 

Se conoce como volatilidad de un co111puncntc en una tnc,,_cla a la 1clacion cntte la presión parcial 

de vapor del componente y su concentración en la fa:-.c líquida. es decir 
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CAPITULO 11 /."/. t•HtJC'J.'SO f>J: J-.'1' ll'OR IC/0\. I IASJ/ ..... J -1 ro1 .. 1111JV.UJJU:'LA1/C-t 

Volatilidad de ..t /•. f / '\:. I (13) 

y Volatilid;id de B - /'H / ,.11 ( 14) 

Al i.:ocicntc resultante de: dividir la '\. olatilidad del componente más volátil entre In volatilidad del 

con1poncntc nu:no.., v,1l:itil se le tla111a \'0/011/ulad ,-i•latn11. a Es decir 

( 15) 

$u ... tituycnJo Ja ... CC (8) '.\' (()) c..•n l.;1 c..•1 . .' ( 1 :e;) ohtcnerJHlS lil .">1f':lliC:111C' CXJlfC .. Íl~l1 

(y.I 1/1) ( .\H LI) (16) 

Por otro la~lo .... ¡ ..,e '.'.ti...tituyc 1a Ley de R:u.n1h cu la e~ ( 15 ). C"- decir ta ... ce. ( 1) y (2). se obtiene la 

siguic..11tc rclacion 

( 17) 

La 'o1atilit..lad rclati,;1 es una 111ctlit..la d':-· 1.1 po:-.ih1lid:u.l de ~para..:uu1 de do:. ..:un1poncntc ... en una 1nc;cla 

liquida Cuo111do el .. alor de u es igual :1 l. cnto1u.::i:.;; no es po ... ihlc ... cparar los con1poncntc~ por 

cvapora1.:iún na..,h o poi algun otro 111Ctndo de dc ... 'tila~iou /\.,.¡ 1nisn1n el ..-alor de u no puede ser 

tia~ciuna.rio. ya que ·I e~ sic111prc el componente 1114Í..; 'olátil y por consi!!uicntc la presiOn de vapor de 

este cun1poncntc ... cr;1 1nayor que la del cornponcntc 111i:no ... '\.ul3t1I H ?\1ic11t1a~ ntas grande ... ca el valor de 

a , es decir a >> 1. mayor ... er3 la distancia entre la curva Je equilibrio y la diagonal de la figura 2. S. 

mayor scrn la diJi:rc:ncia en las compo ... icioncs dd liquido y el vapor. y tnayor sera la facilidad para 

separar los cornponcntcs A y B por e-vaporación na ... h 

En términos c~'tri1.:tos. a es fu111..::ion de lil tcn1pcr;1tura. sin embargo. para a1gunas n1c:r.das penna.nccc 

práctican1cnte con ... lantc en el intervalo nonnal de operación 



CAPITULO 11 El .. lºHOCF-fU 111:· E• iiJV.JNACJÓ.'' FJ .. A.S// 2. J ~ ciJ..CULO DE BVAJ"'ORACJÓN. .. 

2 • .3.5 c,\.LCULO DE EVAPORACIÓN FLASIJ MEDIANTE LOS DIAGRAMAS DE 

EQUILIBIUO. 

Cuando se 1ieue una niezcla binaria es posible realizar el calculo de evapo..-ación flash medjantc el 

uso de Jos diagrain.as anteriormente descritos. Pa..-a c~1:o es necesario realizar primero un balance de 

nuucria aplicado a todo el sistema y al cornponente m.;is "olútil L.a cs<111crn.ati7..ación de dicho balance se 

presenta en la figura 2. 7 

FJG 2.7 
BALANCE DE l\.tATERIA EN EL EVAPORADOR FLASH 

~------------------------ --- --··--------------~ 

De acuerdo a la figlna anterior. c:I balance total de n1ate1ia es; 

F- ulinrrntacujn 
v-~pnr prr>dui:-;dn 
L-liqu,do rrsidua/. 
xo-Jrucc•dlf nrol 1n,cial drl 

co1P1por1cnlr nrds volátil. 
Y"" fracción nro/ drl vapor'°" 

rqu,/lhr10 
x-ftacc:id1r nro/ daol líquido 

rnrqui11brio 
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/· I • J 

~ cl haJ,uu:c ,1pJi .. ·.1do ;1J 1.:on1po11c11h.· 111.1 .. \ nl.11.J e-. 

',.,. ,/ - l ¡ 

.-\ JMnu Je la c .. ( J'.I) ~C' puede oli1c11cJ I•• ~i~uicntc c'prcsiún 

, ... - 1 

'. ,. -· '·· 

.-..;.Jr:I/<: /UfJ/. /-"/ IJ'r'.JR_ff/f)\ 

(18) 

ti'>} 

(:!O) 

J_oe ce (20' c .. b n.·Lt..:illU c1H1c J.1 1,:aurid;1d Uc luptido 1c~id11:d ( /. ). y la canrithd de vapor prodtu.:ido 

( /"} C'lt fun .. ilJJI de la l.:lllllf'O'j•·:HJIJ IJllCJ;tJ dc.•f frtJUldu ( \., l.~ 1.1' fo:Oll!po:-oJ(.'(OffC'lo dc:J fiquiJo ~ d \aJ>OJ Cll 

- t I l h. • ( /· J h . , '~ J J 

ordc:nada :il 1111g1.:11 ( /· / · )\· . ., J,1 cual u11c .1/ JHUllo t ,,, '·· 1 (J..: fo d1;1J!on.1J Uc..·J diagr.1111.1 dt! cq1Jilil1rio l."-.\ 

rcl;t.;ion · ( I 1 J 

hra.-.1 ... rc.. .... ra .. 1111;1 d~ p~udic.·ruc ig11,il :1 1.·c1t1 ~ /;1 011.1 de.· pcndu:rHc i11ti11i1.1 1 J ¡irl111cr i.J .. u •. :orri.·..:ponJt." ~la 

L O 1'01 .... 1•11 .. 1gu1c1irc el \ alt11 de.· l.1 pc11d1cru .. - • ( I 

conC' .. pondc ;1 IUIJ ..:auridacJ mfinirt.• .. 1111:11 de.·' .1po1 ... cp;u.uh>. cu doruk J · O)- J.1 pcndicrHc..• • (l. ¡· J 



CAPITULO 11: 1-..-1. l"ROCE.\'O DI-: EVA.PtJRACIÚN 1--LA..'tll 2 . .J.~ CÁLCU/.0 DE EVAPORACIÓN ... 

FIG. 2.8 
LÍNEA DEL BALANCE DE MATERIA EN EL DIAGRAMA DE EQUILIBRIO 1 "'' 

m=L/V / 
YA <·· 

m~o 

o 
o 
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CA.PtTULO 11 I:/_ ,~Hu< l .. \"O 111~· 1- r · tl''fJH. ICIO\ 11. ISll _ .. J .'i ,- f/,f f /O /JI:! r l/'tJll..f( "JO..-

n:spcctiva111c1uc Dchc !'>er evidente que en l;1 proicti..:a c'tº' ca .. ns c~tre1no!. 110 tienen scutiJo. y que p.;1ra 

poder :-.epa1ar UJIJ n1e.1:i.:l:i por e\ a1HuJdo11 fla .. h. !'.C dchc IJcvar a ca hu la opera don cnuc los punros de 

rocio y de burhuja 

Una \ eL i.:t.mnddo!> los "\ alorc:-. de la L"Umpusi..:iún del v.ipur y del liquido en el equilibrio. se puede 

dctern1inar la temperatura a la ~u;il M.: vt.""rifica Ja vapori;"'-¡ción de la ntc7.cla mcdian1c el uso del diagrania 

de punto!'> de chulliciún Je <lkha mezcla 

Con10 podr•i ub:-.cn:at!'>C p;11a rc<tliLar d c3.kuln de cvaporaciún tla~h pur c~""te método es necesario 

conoLc:r u C!'>pc..:ifo.::ar la '-·nn1pnskiún inici;ll ( ,-,. ). P. F./. y l · 

Para dctc1miiw1 Ja ca111idaJ 11c~c:o>.;1rla Je calor poua llc.:1,,ar a ~abo la opcracion e~ prcci!'>-0 n:aliz.a..- un 

balance Je cncrgia ;1phcadu afrcdcdor de todo el sistema J)c ucuc:rdn a fo figura 2.4 el halancc de energía 

es. 

F hF · Q --= ¡·JI:· .. l. h! (22) 

o bien: 

Q= l"Hr~LhL-FhF (23) 
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FIG. 2.9 
BALANCE DE ENERGÍA EN EL EVAPORADOR FLASH 

~------------------------ ~-~~- ---------------------~ 

Q 

~ ---~,.¡T.J.--
T• -~ 

,,, 
lV 

~------:> f;¡_ 

TV 

Q-c-a/"'° .#U,...iniJtrado 
,.,_,,.ta/pla dr Ja -~e/a iriic1al 
hL-,ntolplo d#I Uquido 
H~-,n1alpla MI t.>apor 
TF-Umperorura inicial d' la 

mee-la. 
7)·-1,m¡wrat.,ra O Ja Ct,a/ $t* 

,¡,,_·túa la -..apo,.,;ac1ón. 

A su vez las eut•lpias se pueden calcular a través de las siguientes ecuaciones: 

hF - :rA MA CÜ ( TI - To) + :rB MB Cl.s ( TI - To)+ tv1~ (24) 

hL-:rAMA CL,., (TI -To)+ :rBMB Cl.s< TI -To)+ tv1~ (2S) 

HV-yA MA [ CL,., (TI - TO)+ A..·I J + yJJft.'111 ( C/_11 (TI - To)+ A..11) (26) 
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CAPITUl.O 11 / / J'HfJ( 1\O111 1 1 ll'OH l("/tl\. //. l'I/ .' ' > ( ; / t f 1 1 J ¡,: 1 1. l/'f J/~ 1< /( J \ 

Donde 

,\/; .. \//f pc:-.u~ ntulccufo1t."' de In ..... n111po11c11r..: .... ·I;. H 

C 1_ 1 y ( ·1 u calnrc:-. c ... pcc1ti..:o:-. prnrncdio de ltl ... 1.:0111po1i.:ntt: ... A B en el 

cst<1do hquiJo 

~lfm = calor Je n1c.rd;:1. 1µ.ual a ...:t..·10 p;n:i ... 0Jui..:1onc-. idcalc:-. y gcncraln1cntc rnuy 

pe11ueI10 en ..:on1p;11a..:iú11 de ll1-. den1.1-. tétrninu-.. por lo cual se 

de..,pre...:ia 

;l_¡ y 'io.Jl calor e-> latc11te'.'- de ll''> ..:0111po11c11tc.., ·I '.lo H . ._., .duadn-. ;i la tcrnpcratura 

de: .... 1po1u;H:ion de La n1c.r .. Ja ( T\ ) 

T1"' tcn1pcr;Ht11a tln.11 

To tcrnpcratur;i de rctCren...:1;i 

Para el caso en el cual .-.e dctcnui111..· la 1"1 1 ":orno l.1 1cn1pcratura ini..:i;d de l:t rnc:rcla ( TF ), entonce~ en la 

e.; (24) TI - TF :-.era igual a ..:ero~/¡; t;1111h1cn P.1r•t el ..:.1-..i do.· h' \//¡.Ti -.cría igual a l;i tcntpcratura de 

\aporira..:inn dc la n1c.l'l . .:la ( I'\.' ). l.1 ..... u.il h;1 :-.ido'-"" ;ilu.ul.t P''-'\ i;uucu1c a tr•"''-;' Jt:I <li.1,t~1•1111a d:: puuto~ de 

chul11...:inn 

De acuc1do a lo autcnor el hala111..c d~ cncrgia JJ;tta el :-.1--tt:1nil de t:\;ipo1;1..:ion fla:-.h, t:c (.;'.!3J. .-.e puede 

expn.~"'61r coo10 

Q : 11:·. ¡_h.' 

y el (.:'akulo de Ja .. e::ntalp1.1~ -.e rc<1h.ra por la~ siguit:ntcs c..:-uacioncs 

"' - ..... 1.\11 c/_ 1 < T'-"-TF > ... x11.\1u c/.u< -.- .... _ TF > t2S> 

fl¡ -'--- .\.l .\/1 (e,_, ( T\ - Tf" J - ;._¡ l .. lU.\/H [ C/ut T"\."- TF, - 'i-.H 1 (.29} 

... 



CAPITULO 11 l./ /'Htlt"I .\O 111 1.1 ll''OH ll"/O' //"l .... // .' .il'>f l/l: /fil>/·// ll'tlU,U /O'. 

P;.11;1 Je1c1tnin;11 lo-. i.:alu1cs l.a1cntc-. de \.,1pt111.t<1i.:Ío11 h•:-. calores C!opccifi. . .:ns pro111cJin de to .. 

'-=Otnpu11cn1c~. :-.e pueden u1ih.t..;11 la!-- ti~u1.1 .... 3-'J) 3-11 del ,\/a1111al tA•/ l11K (J11ir11u:o' 11 lJna 

n:prnduc'-ion de dkha ... tiµUJ;I!'- -..e c111.:ucntr;1 Cll el Apc-tnlicc e 1 

Cahc _,ciialar que par;i l;i n:-.olu..:iún de pt""ohk-111.1-. de t:\ ;.iporadún 11:1~1 p•Ha n1c.tcla~ hitwria!o ..,e puede 

utili.t;11 utto 111ctudo !!r31i.:..:o en 1..•I c1rnl :-.e 11tih..t;1 el dia.l!ra111a cntalpia-concenuadún. pero ¿~,e resulta 

n1c:n1"" cnrn.cnientc para rc-..ol..,cr JHohlc111.a-. di..- C\apor.1cion ftt-..h quc el dia~ratua de cquilihrio ~-\· Sin 

~-3.<. c.\.1.ct ·r.o u.: FL-\Sll P \.HA 

Cu:indn una n1c.t<.:l.a contic111..· 111.1-. t.h.· du-. L""tH11po11cntc-> no e- ... po ... ihk: 1c•11i..t..;u el (.'.ákulo de 

e"\.ilpor;.1(.'.iún lla:-.h pa1;:1 c:-..1 .... rnc..ti.:la:-. ,, tta"\c-. d1.: In:-. di:1~1;1111;1..,, tc11not.li11;1111i...o-. dc-s'-=ritu:-. antcnom1cntc 

i\.s1 puc-. c.,. nc .. :cs.;U"itl 1c.;1li.ta1 un pro ... cdunic11to de ...:.tl.:ulu tiifcT"c11lc par-.. podeJ" detcnninar las 

con1po:-.ido11c:!'> del líquido y del' a¡Hn producido l ' ,_. .1 IC'!--pcctl\ an1<.."ntc ) Para apli1.:ar el procedimiento 

que a continuadon "-C t.1c ... ...:1·ihc c .... nc1.:c ... a1io cn1hl...:c1 o dclinir I;¡ \. 01npo:-.i1..·iún ini..::ial de Jos 1 ..::nt11p(lncntcs. 

la tcmpcntlura y la prcsiOn .u' 

Fn printcr IC-nnino dcfinircrno:-.1."l 1clacil1t1 Je la di:-.tnt•u.:iún de f:,-..c ... 1.:01110 

Kr n x1 (30) 

Una forma allernat1va de calcular el calor latente de vaponz.ac1on seria utilizando la primera ecu.acion de 
C/uu\111\ Clape_1run. la cual 111d1ca que en l."l granead:.• la pres1on die vapor contra el inverso de la temperatura el calor 
latente es proporc1onal a la pendiente Est."l t11potes1s es apro,11nadainente valida solo cuando se trabaja a baJa.s pre51ones 

49 



CAPiTVLO 11 ,_,_ /•Jto<·/".\0 JI/' J:l' ll't>H ,,·¡ov /'"L l.\'11 .~ J de u.et "/t>fJI. F1:11·ou.,..c10'\ 

donde· 

A"t - (,.'Octicicnte de di!-t1-ihui:iiin 

.\' - ..:0111110,ii:iún del co111poncntc / en la fiase vapor. cxprc<;.ada con10 fracción 

Ollll 

con1p del ..:oruponcntc 1 '-~n l.1 fa~c li\¡1tid0&. c-¡;prc,ad¡¡ corno fracción 11101 

l .::!.3 .11 i.;orupunentc~ 

Como puede ohser\'arsc en la ce (JO) el cocficicnte de distrihución K1 es Ja rclaciUn entre la composición 

del contponcnte 1 en la fase vapor y su composición en la fa~ liquida Para el caso de me;.r..cl.as ideales el 

coclicicntc de distrihución i;:s tiu11..:iOn únicamcntc de l:i tc111pcr.11ur;:1 y prcsiun .·\.dcrna~. dc ¡:14..·ucrdu a la 

Le)· de Raoult. utiliL.."ln<lo la ce. ( 10), obtenemos la siguiente c'\.prcsión 

u bicn: 

_\ 1 }' ·""""' -"' P," 

.l·1/X1 ·- P," /-' 

(31) 

(32) 

Sustituyendo la c..:.(31) en la c1,; (JO) se obtiene la sig exprcsiún parn el coeficiente de di~1ribución 

K1=-'- r·,·, P (33) 

El balance total de materia es d n1ismo dc~rito antcriun1u .. -ntc por la ce ( 18). y el balance por 

componente sería 

(3-t) 

En donde· 

=1 = compo ... ición inicial del componente 1 expresada como fracción mol 

Si se toma como base de cálculo una alimentación inicial de F = 1 mol. entonces a partir del balance 
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CAPITULO 11 1:1. J•HO<.:J-;.\"O />/:· El >ll"IJH.-ICJÚ.-..· 1-L tSll : J 6 CAJ..C'l."l.O OE 1!1:-4.1'0/(AC/Ó.V. 

global se obtiene 

1 ""' L ·+ 1· (3S) 

o bien· 

L- 1 - I' (36) 

Sustituyendo la cc.(36) en la ec.(34) se obtiene que 

:1 r ( 1 - V ) X1 + J ).•¡ (37) 

Sustituyendo la e~ (30) .... ~ la ce (37) y <le~-pej:mdo el valor <le)'· 11eg.atnos a la ~igui\.."111C c""pre~ión 

(38) 

Si la cc.(38) se divide entre el valor de K1 descrito por la ce (30). !->C ohtienc la siguiente cxpre~ión: 

(39) 

Como~ x1 = ~ _,.., """- l. si se ~"Uni.a l.i ce (38) a tm.lo'!'> lo!'> ..:omponentcs y~¡ a dicha suma se le resta la 

unidad. la diferencia Fy debe ser igual a cero. es decir 

F.=~ ~~1---· - 1 
·" ._. l+J"(K, -1) 

o 

De igual fom>.a. de la ce (39) se puede expresar la Jifercn..:ia Fx como 

(40) 

(41) 

Debe notarse que en las cc.(40) y (41 ), J." representa la úni1.:a incógnita. ya que =1 esta especificada y Ki 

se conoce debido a que se especifican la presión y la temperatura Asi pues. cuando !'>-C encuentre el valor-

de r que satisfaga cualquicrn de estas dos ecuaciones. entonces se habni dado solución al pr-oblcma de 

C\.·aporación flash. Debido a que es necesario llevar- a caho un proceso iterativo par-a dar solución a este 



problem . .a. es más conveniente utili7..ar la diferencia F)• - Fx - F para emplearse en un procedimiento 

general de solución. es decir": 

F=L 
:, (K, - 1) _ ~ 

0 
1 +l'(K, -1) 

Si se deriva la cc.(42) con respecto a V'sc obtiene: 

dF = -L =.<K, - 1¡' 

dV f t+l'(K, -1))' 

(42) 

(43) 

Como en la ec.(:'3) dF / dV siempre es negativo la relación F en función de l' es monorónica. de tal 

forma que el mC1odo de Newtot1-Rapluon resuha un pr-ocedin1iento de i1eración adecuado para V 1 u ' El 

-V - F, 
;+I - l (dFldl")

1 
(44) 

co donde .J es el índice de 1terac1ó11 y F) y ( dF I ál · )1 se: obticuc·o a través de las ec.(~2) y (43) 

rcspectiva111en1e. Parm una r:ipida convergencia se puede panir de un valor inicial de r igual a O.S. 

Una vez conocido el valor de J'. se puede detenninar la cantidad de líquido r-c.!.idual a par1ir de la ec.(36). 

la composición de la fase vapor. y1, con la ec.(38). y la del liquido, xi. a través de la ec.(30). 

Es itnportante señalar que antes de iniciar el cálculo de la evaporación flash se debe cerciorar que el 

sistema este! en la rc:giOn difásica. es decir entre los purllos de: hurbuja y de rociu. Esto para asegura,. que 

el sistema sea una me.Lela en equilibrio liquido-vapor. 

Un sistema difisico. a una temperatura dada y con w1a composición inicial conocida. puede existir cm un 

amplio inten.-alo de presiones. desde la presión de burbuja. Ph. en donde 1· =O y =1 = '"'~hasta la presión 

de rocío. Pr. donde r = 1 y =• = y1. Si Ja presión del sistenta es n1enor a la Pr. entonces toda la 



C."APlTULO U /./. /'IUJt"l .. \O IJI: J:I ll'OH'1C 10'\ 11-1-"•ll -'-1-¡Jf.\1·11c·10 .. JS1'/ /_11!'1.f//lJtJJ 

alilncntaciún pa~ará al c~taJu vapu1 Por ottu lado, ~¡ lit ptc~iún c .. 1n;1yo1 ;1 la /'h entonces ~ obtendrá 

solamc1uc: líquido 

El c3kulo de la p1c~iún Je IJurhujJ, ~e rcah;..;i a partir tle la 1.cy de Raoult. cxpret..ada en la ce (31) 

Como ta ~ y1 ,. 1. entonces a pan ir de la ce (3 1) se nhtiene 

(4S) 

con .T1 ~- =1 . 

El c31culo de la presión de rocio se n:ali;.'.I en fonna auliloga a la anterior. es decir a partir de la Ley de 

R.aoult .. pero tornando en cuenta que la ~ .T1 '-'"' 1. se obtiene que. 

Pr'""" 1 .' ( ~y1 ' P,"' ) (46) 

con_t.·1 = =1 

El balance de t..•ncrgia para las mezclas de multicon1poncntcs es idéntico al descrito en la sec..::ión anterior 

a travCs de la ce (27). Las entalpías del liquido y el vapor deben calcularse considerando a todos Jos 

componentes de b mezcla. es decir· 

'11. -_, ~ x1 .\11 e·¡_, e Tv- TF > 

2.3.7 UF..SVIACIO!"E:S DE L'I. IDEALIDAD. 

(47) 

(48) 

Hasta este momento se ha analizado el proceso de evaporación flash suponiendo que las mezclas 

de los componentes tienen un comportamiento ideal. sin embargo para la niayoria de las mezclas la 

presión total obtenida a una tempcraturn detcm1inada es distinta .:i la prevista por la Ley de Raoult. 
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CAPITULO 11: El. l'HOC/O.\"t> />¡.: /;"l .tl"(IHH'/CJS F/A.'011 

ce (6). y poi'" In tanto se dice 11uc c~'"tas 1ttcb . .:l<1s p1c ... cnt;in desvia1.:io11cs de t.1 illcali<lud, la~ cualc'i puc<lc11 

sel'" de dos tipos desviaciones positivas ( cuando la prcsiún 1u1;1l C!" niayor :1 la ptcvi:-..ta poi'" la Ley de 

Raoult ) o bien desviadnncs neg.ativ•t:-.. siendo nnu.:ho ntás abundante .. la~ me...:cla ... que prc ... entan 

desviaciones del primer 1ipo 

Sin cmharg.o cuando la concentución en la fase 1iquida de un componente. "\""1, se aproxin'l..-i a la unidad. 

entonces su componanticnto se asemeja al previ!>"to poi'" la Ley de Henry·. en la cuál la pre .. ión de ... apor de 

un cornponetuc es proporcional a su cuncL·ntración en el liquido, es decir 

donde· 

P1 = kx1 

P1 = pTesión de vapoT del componettle / 

k = constante de p.-opoTcionalidad. 

r1 = fracción tnol de / c..-n la fase liquida 

(49) 

Comparando el intcn·alo de aplicación de ambas leye~. se puede dcciT que Ja Ley de Raoult es aplicable al 

disolvente y la Ley de Henry es aplicable al soluto Lo anterioT se puede obscrvu más fiicilmcnte en la 

figura 2.10. 

2 .. 3 .. 7.J DES'VIACIONES POSITIVAS .. 

Como ya se n1encionó anteriomtentc la mayoría de las mc:r.clas JHCscntan dcS\. iacioncs positivas 

del comportamiento ideal y en estos casos las presiones poTcialcs de cada componente son m.ayon:s a las 

previstas poi'" la Ley de R.aoult. Cuando las desviaciones lo suficientemente grandes y las 

pTcsioncs de'" apor de Jos componentes no c~"t3n muy alejadas entte si se puede fonnar un a=cDrropo 



<.'APlTULO 11: ,. .. ,. /'HOCl·:.so u1~· 1:.·1"A.J''OH,IC/ÚS11-i..\I/ ] .J 7 I V/·.'>HArJo,-..·1•·.s /"(JS/T/l"',.L'<; 

FIG 2.10 
INTERVALO DE APLICACIÓN DE LA.S LEYES DE RAOULT Y llENRV''' 

,.------------·-----·-··---· 

,., 

A como solulo A como SOl\.'cnlc 

( del griego herwr sin cambiar ). El componam..iemo anterior puede observarse cu los diagramas de 

equilibrio que se representan en la figura 2. 11. 

Como podrá observarse las curvas del liquido y del vapor son tangentes cu el pwito L, el cuál representa 

el punto de azeotropisn10 y el punto de ebullición rn.úllmo para este sistema. Para todas las mezclas de 

composición 1nenor a L, con10 las de C, el vapor en el equilibrio, E, es mas rico en el cotnponcotc Dlás 

volátil que el liquido D ( cou1ponarniento nonual ), 

SS 



CAPITULO 11: 1-."/. /WVCJ-: ... \"O 01-: /."1'.IPOK-tC/o;...- l-'IA.\11 

FIG. 2.11 
DESVIACIONES POSITIVAS DEL COMPORTAMIENTO llJEAL '"' 

// 
~Ó.H 

~/'· 
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CAPiTULO 11: / l. l'l\0< 'J ·"'/JI /· 1 ll'OH U "/tJ \. 11. IS/I 

Sin crnhargu, poua 1:1 .. nu:..-da .. de c11111po~i .. 11m 111~1yo1 a 1. tal cnruo F. el \..1po1 en cquilihrin. <i. es n1.:i.., 

pohrc en el compo11c1Hc rná .. \.tll.1til que d h1¡uidn JI Un.1 u1c::l'cl.1 de cornpu:.ici1-n1 f_ d;1 lugar a un '-•'lJJOr 

de ct11upu .. i.:iú11 id~111i..:a a l;t del lü¡111tln y poi 1.011 .. rguicntc hicn. e a tcrnpcratur;1 cou.,;tantc y ~in ca1nt>iu 

de co111po~iciun l·stc tipo de ~olu1.:io11c:" no pueden ~cpar;11.,.c JHH evaporación n ... sh o por algún otro 

n1étudo de d..:stil.1ciút1. JHIC!<olO que en d punto a..-,.euuúpil.:o ·- _l , ) adc1na:-. u - 1 

U com11us1don a.r~otrúpica al igual 1¡uc ..;11 puuto Je cbullí.,;ílin dt..tJC:nde de Ja presión toral del !'-ist:ern.'.I, 

por e~h> en rnucht>:o. .._·a:-.o~ C!-> posihlc clin1i11a1 el u..-c1ltropo o •. d rncno.,. dc...-pla..-.arlo ha...:ia c:l lu~ar que nos 

interese rucdiantc "arfacioncs de presión 

2..3.7.2 l>ES\.'IACIONt:S SF:GATIVAS. 

Cuando la prcsiOn h.Hal de un :o.i!<>"lcrua es 111cnur- 4ue Ja pre\. i!."ta poi Ja Ley de R.aouh, entonces se 

dice: que ¿stc pre!'<'enta dc!<o-via.,;ioncs nc-~all\. il!'> Ud componaruicnto idc-;11 E~1c <::nmponanUento se 

esquematiza cu la ligur-a ::?. 1 :! 

Cun10 podni obscrvar..;c en C'tc L..:a!->o el a...-i.:ouopo .. e p1c:-.cnra en un punto de ebullición 1tti.xin10 par-a 

este sistema ( L ) Corno )a se a1cn .. ·iu11'> los a7cúr1opos de punto de ebullü.:ión máximo ~on menos 

comunes que Jo.,;; de punto de chullidó11 mínimo 

2..3.7.3 i'\JEZC .• LA ETA="Ol....-AGl · .. \. 

Como podr-ci recordarse. en un vino los dos t:ornponcntc:s ntayoritarios son el alcohol cti1ico o 

etanol y el agua.'" Debido a 11ue los vinos !.on si~tc:mas muy complejos en cuanto a su composición se 

•ver 1.:.~co.,1Pn..,·u·10Y 
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CAPITULO 11: EL l'ROC:I-:...\·o ,,H ¡.;a '.-tl'fJll.ACJÚ:·• J-l-1.\/I 

FIG. Z.12 
DESVIACIONES NEGATIVAS DEL COMPORTAMIENTO IDEAL"'' 

L 

.//?\~-. 
; 

•• 



CAPITULO 11 1:1 l"NO<'l.SO JJI: 1:1·11•0N. lf ·10-.. J l. l.\·// _, .i - : l/F,'(·¡_ ¡ I ,' 1 '.tJ.'. 1<,r 1 

ha decidido, a fin de .... i1nphti1.:;u los ..:.ll..:1110'. 'tllHHll.!'I 'JIU: c ... 10 ... -'l.!' co111pon.1u .. :01110 una 111t:.1"cl.1 h111.iri.1 

el cu:tdro :? 1 se c:rh.:uenu·Jn los dalo:-. Je equilibrio para este '>istcn101 .1 ptc-..ion total de 11,I 3 l...J>a ( J 

atn1 ). donde,. \" ~on 1. ... .., frac..:1one.., tnul:ue ... del t.:tanol en el liquido y en el \.1po1 1c..;pc..:ti,;11uentc lJc 

acuerdo a esto" d:stos el a..renlropo se cncucnna .... una rcn1pc1atura d.: -:'X 1 '°' "C Sru c111hargo C.'olt: 

des.aparece a presione'> rncnores de 70 mml lg' 1
'' Lu .... dalos <le equilihrio del ..:uad10 .:! l 'e rcprc:.....cntan 

en la figura :?. 13 

CUADRO 2 1 
DATOS DE EQUTLIDRIO PARA F.L SISTEJ\.fi\ l·.T/\NOL-.-\GlJi\ ( p- 1013k.Pa) 1 

'
11 

T( '"el 
95 so U OJCJl) f) 1700 
8Q 00 o 01: 1 O JS'•I 
86 70 o 0'1b(J o -l.37~ 
85 10 o 1 :1& n 470-' 

84 JO O lt><1I o 508Q 

78 41 o 747: ü 7S 15 
78 15 o 8941 

S9 
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FIG. 2.13 
DIAGRAMA DE EQUILIBRJO PARA LA MEZCLA ETANOL-AGUA 
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2.3.H ·1·1t.-\T .. \..'\llE:'\i·1·0 PAH.A LAS DES\.'IACIO~ES DE f_.,.\. IUf:ALIDAD. 

l .... dc:..vi01~·ione!<> del compon:1mier11u ideal pueden rr;1rar~ inlroduciendo dos cocfidenlcs Je 

cofTccción c:n la ce ( 10). de tal tC.tn113 que :..e ohticuc la siguicruc c:'Cprcsión 

(SO) 

donde 

_..., =fracción rnul del con1put1eutc / en la la5.e vapor. 

:c1 =fracción mol del 1;ompone11tc / en la fase liqujda. 

P,• ~ prcsiun de vapor del componente / puro 

P -=presión rotal 

r / ...,, cocficic-n1e de ac1ividad 

<t> / ·= coeticicruc de fugacidad. 

El coeficiente de actn:idad r' es una propiedad de li1 fose lic¡uida y de-pende de la coocenuación :r1. El 

coeficiente de fugacidad es una propiedad de Ja fose.· v;1por y se calcula por Ja ¡:;iguienle expresión: 

(S 1) 

en donde \.-'°" es fa fi1gacidad del componente 1, P,· e~ la fügacidad del componente / en la S3turación y el 

exponencial es conocido conmfi.1ctor de Po_l r111g Cuando ~t: trabaj:t a bajas pre~-ioncs (de J armo menos 

). la fase vapor suele consideian.e como un gas idc;1J. por lo cucil "- ~- f/>
1
° -· 1 y el lacror de Poytiug 

difiere sólo w1as cuantas rniJCsimas de la unidad e.u 1 
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Asi pues, supnne1 que ll'1 · 1 inundu.;:c un c1to1 rnuy pcqucl'lo pa1:1 c~tu~ r.;a:-.u-. Por lo tanto la ce (50) se 

puede espresar cuino: 

(52) 

Para mezclas binarias ~ puede cakular el coeficiente de actividad. ;1 a panir de las ecuaciones de Van 

Lan. de l\.1argules o bien por la et.: de Wilson Se ha encontrado que la ma)o uria de los sistetnas hin arios 

concuerdan con la ce. de Van Lan. a cxccpciOn de los siguientes casos i..::uaudo los datos abarcan un 

amplio intervalo de tcn1peraturas y para n1e;r...clas de agua con sol\. cnlc:-. orgit.nicos. ya que para c~"tos 

casos es más recomendahle utili7..:ar la ce. de l\.1argulcs 1
.., 

1 Por ~•1 pan.e la e¡; de \\r'il'-on es c~--pccialmcnte 

útil cuando se tienen sistemas que no suf"ien sc:parai.:ión de foses 

De acuerdo a lo anterior. para el cálculo de la actividad en el sistema c:tanol~agua se puede utili.7..ar la ce. 

de Van Larr. la cuil c:s. 

(-~'.·: •. J, I+ -
Az¡.r~. 

(SJ) 

(S4) 

co. donde: 

yl. r- coeficiente de actividad dc1 componente más volátil y menos volátil 

n:spccüvanu:ntc 

.rL x::? = fracción mol Je Jos cnrnponentcs en la fase lil¡uida 
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.·l 1 ::. .. ·t;: 1 ¡•;narm:rrus Je intt:r<1(;t..:ii.>11 hiu:iria. 

Una lista de par;unc-1r-o .. de iuter-;u.:1.:"iún btn•u1a p.-ua divC'l!.O?-O- ~í~-ieni.as se encuentra en cr .. 1.fanual dt-·I 

/ngc·n.t1•ro Qu1J'llUYJ' n ' [)e a~uc:cdo a c,..'101 rcfl:JC'tto.:iit. para la rnezcla efanul-agua los paráructros de 

íotcracción biu.ari.a son. A I:! f 67'>8 .Y A2J O Q,2;:?7. SuSfiiuyendo estos valores en Jas ce (53) y (54) se 

óhrienen fas siguic:nfc:s t!'"\:JH~sü:mc ... para el i:afcufu de- lo!< coclkictl[es de actñ·jd,:1d del ct<1nnl y del agua 

Ln;v 1 (55) 

y (56) 

en donde: 

Y1~ }'Z = cocfid<.•nh:-s de acfi'\ id;cd dcJ cra:110J y del agua rcspecrivamente. 

rJ. xz = fracción moJ dcf ctauuJ y del .3gua L~ la fas.e liquida rc~lJ 

2..3.9 CÁLC(Tf_,O UF.: f:\ .. \J•OR.-'\CIÓ:'~i FLASH PAR.·'\ .'\.J•..'.Z<'f .• i\S f:TANOl...-AGUA .. 

Para n:-aJi.7..ac el 1,.·.;ilculo de c'\;1por.ilción fJa .... h para Ja mezcla etanol-agua se podria utili7..ar eJ 

método- gnitico descrito en la ...;.c ... -i.:iún 2 3 ~- put.· .. 10 que se Uat•l oh\·ian1t.."1ltc de una n1c:.t'.da binaria, 

siempre y cuando se tengan Jos valores de fos composiciones crr d cquilíhrio, o hicn se di!'.ponga de los 
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diagrarnas 1cn11udinan1u.:os, a la prc!<..iún tJUC .. e rcqui1..·rc. ~·· t¡uc ~e cono •. :cn lo' douo .. ~ lo . .;. diagrarna~ 

para C!-'tc ~istcrna pero .;tuna ptcsiun 1oral Je 1 atrn c·uanJo "e requiere rrah:.jar .:i prc:-.1oue .. disrintas a 1 

aun. es n1ás conveniente utiliz;u el rnctodo ¡1nal1tko Jc..,i.:ritn en Ja :..ci.:i.:iún ::'.! J fl pero apliL:ado ;a dos 

coniponcnles y 4.:00 las con-ecciones nece~arias por ser un.:1 rne.l'da no ideal 

Como podr3 recordarse antes de ini..:i.:u d i.;4i.lculo Je c' aporaóún fla~1 e:.. ncl..C'i..'lrio con ... ""tntar que Ja 

presión toral del sisten1a se encut."tlUe contprendid.:i entre el purno de burhuja ;,. el punto de ro-cío. Asi 

pues es nece5ario ¡u"imero calcular las pre!'-.ionc~ de hurhuja y de rodo C.the señalar t¡uc en todas las 

ecuaciones que a continuación se prc~tan el ~bindice 1 se utili;..ar:t para referirse al etanot )' el 

subíndice 2 para el agu3. El cálculo de la ptesión de hurhuja se puede re;iliJ"'..:11 ;1 panir de la e..: (52). de tal 

f'onna que· 

(57) 

y (58) 

Como yl "?" y.i = 1. t..-Utonces la presión de hurhuja se obtiene a través de la siguiente ecuación: 

(59) 

Se calcula la presión de burbuja x1 Lu~ cncfo.:icntcs de ac.ti\ idad se C\ alúan a pan ir de las 

ecuaciones ( 55) y (Sb) 

EJ cálculo del punto de rocío se UC"\·a a cabo nuevamente a partir de las ccuacíoncs (57) y (58). sólo que 

en este caso x 1 ...... x:! = 1 y adcntás considerando que =1 y1. obtenemos la siguiente C"\.lJrc:sión· 

(60) 
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Como podrá ohscn.·at!'>C en el ciilculn de la prc:-.iún Je: rocío un e~ posible determinar dircctnmenlc el 

valor de los cneficic:nlcs de: actividad. ya que C::-.1ns dc:pcndc:n de la composición del líquido y Csta se: 

desconoce en el punto de rucio, por ll> cuDI es necesario IJc....,,.·ar a cabo un pruccM> de iteración P•'"ª poder 

detenninar Ja presión de ..-ocio. Para comeU7.Jll'" las iteraciones primero se supone un valor de }'1 ~-Y2 = J. 

paro calcular los valores de P y de xi y~ a tn":és de: las ecuaciones (60) y (52) respectivamente. Con 

csaos valores de'-" se evalúa el valo..- de ya panir de la ecuación de Van Larr, ec.(55) y (56). Con estos 

valores de y se calcula un nuevo valor de: P a panir de: la cc.(60). E!i."te valor de P se su51ituye en b 

cc.(52) pa..-a calcula..- w1 nuevo valor de x. l>cbido a que la sum. de estas x no está obligado a dar la 

unidad .. cada valor se di.,.·ide entre la ~ x 1 -+ xi . es decir· 

XI= XI /~XI (61) 

ObtcniCndosc un conjunto de valores ..-, nonn.ali.zados cuya sunia si es igual a Ja unidad Con Jos valores 

normalizados de las x se calcula nuevamenle el valor de r para i:ada uno de Jos componentes y un nuevo 

valo..- de P hasta que los cambios ya no sean significativos 

Una vez que se ha comprobado 'JUe el sistetna se encuentra entre Jos pun1os de rocío y de burbuja. 

entonces se puede llevar a cabo el cálculo de evapo..-ación flash. De Ja ec.(42) se obtiene la siguicnrc 

expt'"esión: 

(62) 

y la derivada dF / dVdc la ec. (62) daría como resultado Ja siguiente ecuación: 

(63) 
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l>e igual fonna como !'>C exptbo antcrionnentc. es posible aplicar d mCtodu de NC"'Vton-Raphson para dar 

soluciOn a la e,,; (6:! ). pa1 a la cual se utili:r.a la ce ( 44) 

Ahora hicn. cnnu' los valo1cs de J.: de la e,,; (02) no son con!."tantcs en este caso. ya que dependen no sólo 

de In tcmru:nnurn y la pr-csiún. sino tumbi¿11 de lot composidim de la fase liquida . .r. ya que: 

KI ·- y1 P 1 / P (64) 

y (65) 

Debe ser- evidente que el calculo en este caso es nlás complicado que para una mezcla ideal y por lo tanto 

e5> con,·cnit..-ntc teali7.ar el proceso de iteración n1ediante el uso de una computadora 

Para comen7.a1 el proceso Je itc1 aciün se puede utiliz.a1 los r-esultados de los <;.3.lculos de la presión de 

burbuja y Je rocio pre\.iamc..-ntc efectuados. ya que a tra\. Cs del c31culo del punto de rocio se obtienen los 

valore!!> de p1csiún de rocío y coefic.:icntc de actividad en el punto de rodo En tanto que por el punto de 

bu1buja se obtienen lus valu1c:s de presión de burbuja y coeficiente: de actividad en el pwito de bur-buja. 

Así pues se puc:de lleva1 n cabo una interpolación entre los puntos de burbuja y de rocio para obtener 

valores iniciales dc:I coeficiente de ai.::tividatl y 1 ·para comcn;r..ar el proceso de iteracióu. 

De acuerdo n lo anterior la interpolaciOn dar3 corno resultado la-. siguientes expresiones. 

o bien: 

y 

Y1,, =[(~-=-~JY1h -y,,)]+y,, 

Y2o =[(~-=-;JY~h -y,,)]+Y>r 

(66) 

(67) 

(68) 
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en donde 

C<leC de acti\."iJad del etanol cu c:I punto de burbuja y rocío 

re!oopc..:rivan1cncc 

r-h. Y'-" ~~ cor:C de :1cti,;daJ dr:J .lgua en el punto de burbuja }" rocio resp 

Por otro lado. para la cstintacion inii:ial de r se tienen l:t~ siguientes ei..:u.u.:io11e!> corno resultado de Ja 

iotcrpoladOa 

Ahora bien. como J'en el pun10 Je rocio es igual a 1 y en el puntn Jr: hurhuja es igual aceto. la ec (69) 

se puede expresar como 

.s_,_:-_~ = ~-!~-
0 - I P¡, -P,.. 

(70) 

o bien. 

(71) 

Así pues con los valores de J ·,.. ¡·J,, y Y1" obtenidos a pan ir de la interpolación se lleva a cabo el proceso 

de iteración hasta que ya no haya un can1bio !"Ígnifii .. ·ath o entre lo!" resultado~ de una iter;H.:iú11 CtlO la 

siguiente, es decir que Jo.;; valores no difieran entre si con m~is de un diczniiJCsimo 

Una vez couo1.:1do el "·alnr Je r. e:>. pusih1c cakular el "'ilor de/_ a partir del balance general. cc.(36J. y 

los componentes de Ja fa>e hquid11 y "ªpor. ya que a tr;nes de las ec (30) y (38) llegamos a las sigui«:tJtcs 

expresiones· 

- ___ :J_ -
-•i - 1 +1"(K1 - 1) 

(72) 
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.-, ~ 1 +1'(~, - 1) 

yJ .... K1.r1 

.V2 - K2.r2 

-~ J ~<.:-u.et LDLJHHl:U'<.JNA.l':/0\ 

(73) 

(74) 

(7S) 

Fmal.mcntc. el cailcuJo del balance de cocrgia se puede realizar a través de las cc.(27). (28) y (29) 

descritas en la sección 2.3.S. 

Como ya se ha dicho. la utilización de una computadora pan rcsulvcr la.-. ecuaciones que c:stiin 

involucradas dentro de los procesos de evaporación tla~ es. en gran medida. una herramicnt.1 muy Util. 

ya que la nt.ayoria de las ecuaciones impfü;au proL·csos Je iteración que r c1¡uic:r en de un tiempo c'~csi"·o 

para rcsoh.cflas El uso de una computadora ayuda para que el ingeniero pueda apnn e"ha1 111a~ su 

ticnipo en el diseilo o en Ja tonta de Jccisionc!-. sohf'e Jos pro~CM"l!' que en la 1 C!<.oludon de ccu.1'-·itmc!!> l .;a 

imponancia y la utilidad de las computadoras en la ing:cnicda será el tcnu1 tjtH." :-..e ahordar;i en el c.apltulo 

siguiente. 



CAPÍTULO III: 

IMPORTANCIA Y 
UTILIZACIÓN DE LAS 

COMPUTADORAS. 
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.3 .. 1 DEFINICIÚN Y D•:S.ARR(lLl~O J>f~ L.-\ C'O.'\IPI ºT.Al>ORA .. 

Una computadora se puede definir conto urt disJHhili"\ o dccrri>ni .. ·o dc u~o general. el i:ual reaJi.,....a 

operaciones an1nu!1ico-IUgka~ a gran vdoddad. de acuc1do '-'On ill!>"tl1H.:..:1nnc.,; inrc:nia ... que ~e ejecuran 

sin ínrervención humana.' 7 1 

La computadora :tlnuu;ena señale"" clecrrúnic:t..,; que representan nú1neros, algunas de C'-"'"tas s.e11ales son 

insrru~cionc~ que Je indican a Ja coniput.idora lo que dc::"bc rt:';:tli.rar (.;"011 ouo.;; ntírncro~ 

L3 comput.idora lleva a cabo e~"tac; instrucciones con roda prci.:isiún a un pron1cdio de rnilc~ de 

opCl"acioncs por S.C!l:Undo El n:sulrado finaJ de c~-ie ¡no'-·e~u no es otro 111:1_.. que=- núnn:ros. Jo.., cuaJc.,; ~e 

traducen a la inf'onn.ación que se desea de ral forrna que rcsuhc:n <.:oruprcns.iblcs para el u.;uario. e~ decir, 

cu l"onna de palabras. fC'fras. números o gráfico~ 

EJ tipo de computadora rná~ utiliL.ado en la actualidad es Ja llaniadd n11crocomputadora" , puede decirse 

que una n1ir..:rocon1putadora co;; aquella que puede urili.1'.ar una -.ola pcr '•111a a la \ r:7. y que puede 

colocarse ~brc un cscrito1-io e inclusi'\ e ~obre fas picni;1s del u~u.1rio 

La aparición de l:r computad1.>ra a finales de la Scgumfa Guerra ,,JuudiaJ m.ucú el i11i'-·io de la .Segunda 

.Revolución Industrial, en Ja cual se puede decir que no sola111cnte ~e oturomati.r.ú IJ fiJt.'r'...a nnrscular del 

hombre. con10 .;uccdió en la Pri111cra RcvnJuciún lndusrrfal. si110 tambiCu su ~:ip;11..·idad inrclcctual 

• De acuerdo .:1 su tamaño l.u con1pu1adoras se pueden cl.1nric~1r canto 1111crocon1pufadoras. 1111111con1putador.u 

(pr.aic;trcamcnl~ CO \13$ de deSapattCIOnl. /lla'llCOrllputadoras (C'Ol1CX:Jd;-u, COlll\l/Hlit!'llfe- COHIO n"•ll"/r-<irn..-~1 y 
supercomputadoras 
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E,. inJutlahh: que J;1 invcn..:iún de la 1.·1u11put;1do1a h;1 -.ulo un .H.:ontccirnic1Htl 1:111 i111por1antc para la 

hi!>toria de ta hun1a111dad cumo lo ti.u: el Jc~cuhrimicnto dd fucµu. l,1 in,ct11..1011 de la rueda. de: la 

in1p1cnta u Je la 1naquina de 'ªPº' 

i\.unquc: a rncdiaJo-. de los ;u)o,. 70 l:h con1pu1ado1a~ c1a11 utili;..::1da .. por un nurncrn rnu~ 1cdu..:ido de 

usuarios. la ..:u1upUIJth.HJ ha tenido un in1¡M..:to en rnH:~tr.1 ~o":iedad 111ucho tnás grande que c:I de 

4.:ualquict otro di~posith.o in.., entado en la !>cgunda mitad del siµlo XX 

Sin la co111put;1Jo1a la huni.;111iJ.1.d no habría podido iniciar 1tllh.:h:1s acth idaJcs de gran ifnportancia co1no 

lo Mln la e'pl,ir a...:ion Jcl esp;tcio u la e'plor aciún del 111icrocoM110 ti~ict• y biológico /\ctualmcntc ~ 

puede afin1Mt qui: nu ha} área del cunociu1ieuto hl11m1nt> Ja cu•1I nt' !<>Ca su:-...:eptiblc de 'cr-.c tavo1ccida 

con el empleo Je las co1uputadura!. ( :,. 1 Siu crnhargu la aplicación Je las computadoras es un terna que 

será ti atado po~crionncntc 

Pa1a el dc!><irrolln de las cn1nputado1a~ que actualrnentc conocernos.. han tenido que llevarse a cabo una 

gran cantidad de acon1ci.:in1icntlis hi:-.1úricus y Je dc~cuhr;rnicnto,,. los que 110!'> hacen 1c111onta1 cu la 

historia hasta el año lb4:? cuando Ulaisc Pa!.cal in,cntO la primc1a cakuladora rnccinica del mundo .• 

TC!."Un1cn de los principal e~ antecedentes histürlcos de las co1nput¡1J11ras s~ p1 c~en1a en el cuadro J. 1. 

70 



; I IJ/ l /'.lf 10\ 1 /JI.\ f/tRO/Jr> 

Cf IAlJJ(( J .1" 1 
PR..INCIP.ALES ANTF.CJ·.l>ENTrs lllSTO#UCOS IJF LAS l"0!\1PllTAD01V\S ( ' 1 

OIC."IC.'11UC;J de/ llltUldO 

>-----~- ---1822 Ch..J.dt..";\. B;ibba_l.(C prcSt..'"l'U.1 su p1111a•r 111o<ldu de tul.a 
niri<¡uuu.r d1_frrrncu1/ qut.• cfequa c.."llc11Jo::. para 
elaborar tablas Jog..'1t1tn11c.as 

>------.-~-~----------------------- --
' OJr, AJan Tunni.:;. dc-s:uroll.'1 d 111\ t..'"l'UO n1.3s St.."Cfl.1'n d ... · la 

Segunda G-1n.•na 'lund1al 1..·I co/os'f:llJ p11n1t:r;1 
cornput;idora cll."l..'!ron1c., dd 111undo 

J944 Se prt.'"Scut.:1 J., comp·;~--;:.¡~;~~-,--v;~;.{ -Í. ,; 
CU.'1/ CSt.'1 b.'JS.:ld.J Crl d tr;tf.).JJO dt.-s:lrrolbdo por 
Ho\\·:1rd .-\1kt.Tl, dt.• H.,,d .. ;ird, ni coc11unto con f[J\f 

JQSJ 

JOSJ 

Alan Tunng prcst.."l'H:1 d dl.~;irrol/o dt.• 111;;--~~~·a 
con1put..:.dora U."ln1~u1., l::.\·/.-1(_' . l.:J ..:::u;1J 11..•s. r11..·11uH1ad..:. 
en ~e u11sn10 aúo por J Prc..-::opl.·r Eckt•rt Jr. \ Jo/111 I 
~f.auchlt"\. i 

! 
Los Jaboraronos BcU de5arrolJ;1-,-,-~;~r.;-; ~~~---, 

En los Est:Jdos L"n1dos. la computador., ("\"/Jºl(·JÍ 

r;1bufo el ca1so dt• 1r'~'' --·--··~-· --~ ___ J 
l.a <..""fllpl'"t..'"Sa IB:\.f d."l ., conOCl."r /:J ...:on1pur."ldor.1 n.:50 I 
L:i pnn1t..•ra con1p11r.,dor.~-~1t..•rc;-;f_U,r-;J;;;";,~--.~ 

."11 gobierno de los E ... r.'1Jtis L:rndos. <.."S crirn-:.;;id.i t.1"1 l."l 
p/.aru.-. de General El<.'"\."ff/C. l.1"l Lo\\"'\.,1/c. 1'.l.'Tlft1 ... -k-.. 

>--------+---------- -·---- -------- -
JObO Los transistor~ n~111pJ."l..-~"lfl .1 Jo5 !uho:i t.·ll.""Ctrorncos 

al \":ICJO L;1 prin1cr.1 nun1c~l1IlfHHador;i. J.1 r>I:"(" 
J>L'P-1 ~e d.:i a O::OllOCl.'f 

IQ64 IB:\I u1troduct.• Ja .:ornpur.,rlor:l Jf"~{I 

1965 Los crrcu1tos rntt.-g.rados se ;ipf1can l.'Tl la fl.'\.""fHllos.ia 
de J;1s compur.,doras 

>--~--+--------~--------~---~ 10_71 La s11pcrco111purador., ( ·,,~, - / st.• d., a ..:::011ocl.·1 Se..• 
presenta el pnn1t.•r 1111crop1oct..-s:idor co111crc1:1l1111..-rlft..• 
d1spor11blc 

¡ 
1 

¡ 

i 
1 
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ClJAl>H.<> 3 1 f..:ontinua1...io11) 
1,RINCll,Al.FS ANTFC.:l~Dl.N.I F~ l llST<HllC<>S l>I: l.i\.S C< >'.\.1PlfTAL>ORAS 

--------- -------------------- ----·--
1•175 lSc pone al nu.·1c:1r10 l."l pr11tu.·ra 1111crocon1pu1;tdor.1 

produc11t.t comcrc1alnu .. "f1h.· l.1 .·lltau·. de :\tlT 

1077 s~p,.;~:;;;;1;~:-;;-,-l-p;.;;·rt~-,~~--~-,;¡;/~-¡i--- - --- ----
1-------r,-----··---- ---------------- -

1QS1 Se prcse'la l:t con1p11tadora /H.\/ !'< · \onut.'"ftz.., en 
Japon d dt.~.1r1ollo dt.• comput."ldor:;:is con 1ntcl1¡;;.u1C1a 

an1fic1al 
,___ _____ , ____ ------------------

Jl.,IM-l Ap:H1.."Ce la Ap¡1!.· .\ fac111to.~h 

De acuerdo al Jcsarrullo tccnulUgi.:o Je las cntnputadura' clcctronicas, e~ común que Cstas !9C clasifiquen 

en cinco generaciones Las p1incipalcs caractcn~"1.icas de cada una de las gcncl"aciuncs se puede obM:t"Yar 

en d cuadro J 2 

Cabe señalar que m;tuahncntc d <lcsan ullo tccnulúg.ii;o de las i;omputa<loras ha alcanzado niveles 

vcTdadcr·amcntc inipre!'oionantcs. a tal g1ado que en la 01¡,::tualidad es co111Un hablaT de tnuchos adc:lantos 

que <1ui7 .. -i en dC..:adas pasadas huhicr an .. ido ini111aµí11:ihlcs. ~orno el dc!ktnullo de sistcnias expertos. Ja 

n:alidad vi11ual o las tcdcs intcmacionalc~ de intOnn.;1¡,::ión 
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ClJ..\Ok.O _1 .2 
LAS CINCO GENEk. .... \CIONES DF COJ\-JP(JTAf>OR.·•\S '"~' 

Printl'"Ta G,,.nrruriOn -Ut1J1~-.n bulbos Para proC<."S~r 1nfor111ac1on 
( fQSO· ZO(>O) -St" tntroduc(."fl los datos.-. tr;1\.cS de t:trJt.'tas pt·rfor.:ufa" 

-Utdtz;sn lcn~U-"IJC ,¡,. #r1nquuu1. t'l"1Sarnblador~·,. pnnuu .. os 
-Capacid.:ad de mcn1ona de: 1000 .-. sono p.-.J.--.lir;i.s. 
-Con.sun1c-r1 grandM canc1d.adcs de di.."l.."trtc1d.1d, gcr1ct.1n una g,T.'.111 
c.an11d3d de c.·dor y son sun1,;:inu.•ntt' volunuuosas 

Sr-gunda Gc>-nl'raridn ~Urd1zan transistores, con tr.."CTlolo~a SS J (Short of ScaJc 
( 19tt0-1"65) Jntcgrahoo) -

-Emplean 1n1pre'Soras '.\. ontas 1n.ag;ru..."t1c.;u 
.()uhz.:m lengu:t1c-s como .._,J FORTR . .\N Apart."'l:r.."f'l lo~ S1stcrn.:n 
Operatt \.'OS 

-Son coinpubdora$ ru.as tapidas. PL'qtteilas ~· c:;on 11u . .,1os. 
OCCC$1dadcs de 1o-cnt1'3oor1 

Tc>-N'l'"Ta c~nl'~Üin -Empl~n CITCUICOS 1ntq;r;idos con tccnofog¡.a L s 1 'Lugc Sc..-ik--
( J 965-1075) lntcgtatron) los cuales contrtYtcn de J0.000 a 100.000 

compont"f1fcs. (dups de s1hcJo) en una supcrlic1c de 2S mm; 
-lltll1zan cintas }' discos tt1agi-1\."'ttcos, f~·umnaJt.-s de '\'ldt.-o y 
rcfd1pos 
-L'tJl1z.an fcrtgu.-.Jes de airo m .. d cnmo (OBOL " B .\SJr ~'"'' 
corno b.3sCS de d."ltos L.:a h."CTJIC.:l de los cit..::ul(os irU~:tdos 
pcovocó Ja "'"P3ns1ón de la lndusrn:t del L"i.q_fiuar~ 
-Con1put.'.ldon1~ m.is pcquaUs. m;i.s rap1d.u ~· que desprenden 
m010.s c:intcdad de c,:.;tlor 

Cuo,ra G~n,,.raciJn -Vtrhz.an tt.-cnolo~a \' L S-,--¡\"t·r:' L.ir~~S:-0111.· Imt.~r.1t1-;_;;;¡cl"c 
( JO?S-fQ8J) hasta SOO OOV d1~p~ t."71 ::~ ntm 1 

- -

.. A_p3rcc:t.• d n11croprcx:c.-s;1dor. u1 1.·J c\1.,1 •.1.· Ut(r.-w;in la u1urlad 
antml:'t1ca). logu::;¡. Ja umd=id de.· control y de t~~:.ltvs 
·Se de-.s.'.lrroJfan fas nucrocon1pur~.dor;ts, fa uud1gl;'t1c1a ;trt1fic1aJ y 
las base:$ de datos. 

(!uí'"ª Grn~rnriñn -Emplean tc.-cnolog.1a L' L S 1 (L1rra Larg~· Sc~-il..: fntc.-gr:1:t1on}. 
f J08J~.,) uul1z..-in t.'nJ.'.llllbti.·~. prcs:\."S.:Jdorc-s n11cros.;op1cos opir:r<lndo 

sunuftn11c~--.n1cnrc para rr.--c1b1r y daMfic::ir u1fon11ac1011 
-Desarrollo de compucador:ts mtel1gcnt1.·s .A:J1T 
-Desarrollo v uti11zaCJon de rcdr..~ j 
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3.2 APl .. ICACIÚ:'\ó u•: LAS CO:\lt»tn"AIJl)K.AS. 

Como yu se: ha mencionado con au1criuridaJ. la~ c;uactcristicas de las computaJoras (su capacidad de 

realir..ar cál1.:ulos y procc!klr cualquier d.asc Je infonuación a ltf:mdcs velocidades) han hecho de Csta una 

benan1ic111a muy útlJ. y lJUiL<i indi!<o>JH.!'ns .. :ihlc cu la ai.:tualidad para Ja solución de muchos problemas de 

cualquier rarua del cunodruicnto hunmno. corno lo e~ Ja lngcuieria •• Adminisrración. Economía. Medicina. 

Fbii:<t. Quhnica. Uiolu.g:ia . .Astronumia. Z\1c1co1ologia y en casi cualquier acti\.idad inrclcctual, incluyendo 

las ancs con10 la Ar<1ui1cctura. Pin hu-a. l\.1úsica y Poc~ía. ~ 1 
' 

Asi JlUc!'>. fa .. aplicaciones de la:-. f.:Omputadora ... en haM: :1 sus objetivos podrian .'>cr clasificwdas eu dos 

grandes gmpos. t¡uc son athninist1ati'\os y de11t1fko-1ccnológi<.:os, aunque siempre habril una interacción 

mutua entre arubas Cabe: scüahu que ..:orno i.:ualquic1 olra hcrTaJnicnta. la utilidad y la correcta 

aplicación de la ..:umpuiadoia sh:mprc ~ra tim..:iOu Jirc-..:t;1 Jet ingenio ) hahilidaJ del usuario que la 

utili.La 

3.2.1 APLICACIÓN CON HNF:S AD:\lll'ólSTltATIVOS. 

D~bc s.cr evidente que el uso de las compuraJoras no se restringe al área tc..:uológica y cicotifica; 

de hecho. la ruayoria Je la~ ..:omputoidoras se produ..:cn para utili.z.ulas cu el tencno adrnínistrativo 

La principal JiCcn:ncia en el uso de las corupuradoras en administración y en trabajos científico­

tecnológios, raJica ~n la relación de operaciouc~ cjc..:tuaJas al total Je dalos procesados~ niicntras que 
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d1uos. en fu:-. ¡uohlcrt1<1' 1.:h:1111fir..·1•-. ~ rc..:nolog1..:t"' .J.!L"llL"l;1/J11L·ufc -.e 11rili.r.u1 por..:<1~ d;uo ... pero p:11;1 1..ada 

Jaro :oot: r1..·t1uic1 e ,Je un;1 ~r;u1 ...:.11ir1dad dr..· opt:1.1r..10111..·-. 

La arnplia •1..:1..·plOJCion de la-.. ..:01111nuadora-. 1..·11 el ;uc;i ;:1J11ii11i..;ttati\';1 .... c dclu: -.1 Of>l> Je 1rahajo 1cpctifi\ o n 

rutinario •111c: ~e Lfchc de lle\ ~u- a ,.,,·;1ho nu1111;1/r11cntc 1..·rr c.:-.t;1 .á11..·;1. ;1dcr1101-. de q11c Ja-. co111pur;ulo1.as 

aponan n1;.i_\tlf c,;ictirud y 1apiUt:.r de procc ... o .. hajo ... 1..·u-.10-. de opc1;1r..·ió11 

Algunos cjc:n1plo~ de l:J apfj._·;u.:iún de las co111puradur,;p. 1..·11 el ;irc.1 .1d111i11i~t1;11Í\.;1 :-.on lo:- -.iguic:nrc:s. 

elaboración y ...:ontrnl de prcsupuc~'1os. 11ón1iuas. inv1..·ntario-.. c;unpari•IS de 11ublicid;nJ y <.:onrabilidad en 

general. dc!>.J1T0Jlo de ruanualc!'>. 1:-.tri.H:ru1;1 ;... ur!!;llli;';11..iu11 Út." ;11d1i\ et:-.. r..·ontrof de pcr-.011.al. li11:r11c-. de 

inf"onnaciún. etc 

Corno ~a !.C: h:w n1L"ncionado fa 1..·nmput;uJor;1 ha :-ido dt: ,g10111 utilid;ul p.;:u;i el dc ... ;1nollo 1..·icnlitico 

en di'\ crsas itreas como lo son la fisica, lól q11i111i..:a o fo hiologra 

Por su panela in!_!:enieria utili4',a las marcm•itic<I!'> ~01110 lt."nguajc p;11a c'prc:-.;u leyes li ... icas o 'JtJimicas en 

tt!n1Unos exactos ,..\.si pues. la con1purado1a e:- una hcrra1nil.."1Ha \itlius.a pa1;1 c·óludi<1r la.-. "'·on!'>ccucn"'·ias de 

dichas leyes. 

Un• \:C2 que se ha des..trroJ/adn uu pro...:cdimicuro Jlar:.i la rc ... oluc1U11 de .ilgún pruhle111a. el ricr11po 

requerido para ejecutar Jos c.:iJculos ncccs;ll'ios n1ou1u;i/rnc:ntc lo pueden hacc1 proliiliiti\o ~ ran1hi1..•t1 en 

oe•siones. es necesario resoher el rnismo p1oh/c111.1 \<J11.:1s 'cct!'s urili...:oindc_1 diti..•1c11tc:.-. series Je 

p•ránicrros_ La ~oniputadora no súlo e~ ... -apa,, de c\:altur C'JllC:-.ioucs n101ti:111.tr11.:a~ a ;lfra!'> \-clor..:idotdcs. 



c:Ar1T\Jl.(J lt1. J\tl'OHI 1 ,, I' l f , 11 J/ ,, '"' "' ,_ '-' ( 0\11"1 I llHIU 1' . _ .• ~ 11"! /(.u.," ... 

1\.lg.u110 .. \..."jc1nph'~ de t,,, :tpli..:a1,.:io1u.'.' ... de \a 1.:u111put;uhH:t p;ua 1c ... oh cr problcn1a-. ..:ientificu-tc..:nu1ugi..:o~ 

Dcn\lt"t del :i1c01 de 1:t lngcnic1ia en :\hn1c11to ... fa ... nntput;n . .h'la -.c uti1í.r.a p.ua di-.ct~a..;, aplica..:iuncs Con10 

puc,tc sc1 1;1 <Hth.lnt.ati.r.a..:iún Lit: cq111po .. y p1n._c ... o-.. ptog1atoa~ pa1;1 d ... ~ku\o Jc propiedades 

Jeshidtat;¡i.;inn. pTug.1 a1na~ de ~itnul.1du11 del ..:1 c ..... i111icnto n1ic1 ohi.1nn t:n alitncnto"' refri~crados: 

Finaltncntc, cahc ... ctla\:11 que c..-it :\h:,i.::o l.1 ;1pli..:a..:ion lh· ta~ ,_1._J1nput:u..h,1.h :1ha1i.:.:1 p101..:ti..:an1entc todos 

los nhclc~ de in1potta11cia dcnt10 d..: l.1 c-.tn1ctu1a c..:nnon1i1.::.1 ~ ... o..:ial d..: 11uc~tro país. así pues se puede 

tncncion;u Sll utili.1'<1..:ion t.:11 h.!lll..::o~. ª'"t:gu1ado1.1-.. \.1h<n-•1torio-.. pc1iúdi..:o-.. hihliotc~a~. u1th t:rsidades. 

IV TALLER DE HERRAMIENTAS DE CAL<-.ULO E~ 1:-0GEr<U:RIA DF. ALIME~TOS C'\IED lPS. Septiembre de 
199<> 
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Prar.::ticarncntc 1..·ualquier prui.:c~o se puede 'irnul;u pru~1a111.:uuJo una i..:ornputaJora de 1al t{>rn1a que 

i..:nntcnga un modelo 111atc111oiticn del pro..:eso y del si.,.te111a de i..:tnllrol E.,.tc ntodc:lo ruatemátii.::u dchc 

n.~~--pondcr a fa, pc11urh•1..:ionc:-- ~ los ;rju~tc.,. o 1nodifi..:;1i.:innc'. en l.1 1111-.111.1 rncJiJa en que ..;ui..:cdcria 

denttu de un proc.:eso real No obstante. la:-. rc:..pucsta:-. :-.e obtienen 1.:on1u '"nablc .. de pro...:eso 

autorn.atkan1enh: gr-afo.:ada.,. o in1presas cu lugar Je ohtencrse en una planta 

La n1odcliz...aciún de proceso.,. y la sintulaci1ln por i..:0111putadora han sitio hcnarnicnta:-.. c"Xtrcn1adan1cntc 

ütilc:s para la i11gc:niclia en d di .. eiio ~ la optinti.l'<tciún Je p101.:c .. os fi~ict• ... quir11i1.:o~ y hiulugicos .·'\demol!-. 

de .-educir·. en gran ntcdida. ga.,.tns en e'pcri1nentaciú11 que anterionncnlc Jchi;m de :..er ill\ crtidu.,. 

El crnplco de la sirnulaciún por con1puladora se ha c'pandiJo r:ipi<l:imerue durnnte Ja.,. últimas dCcadas 

debidn al Je~nullo tccnológh;o que éstas han ak-au; .. ado. El incr-cmento en el uso de la i.:umputadura en 

las tCcnic•1:0. de ~inmlación ha n.lido conm cu11secucnci<1 una per 'Jle1..tiva rna~ an1pli.1 para el 

apro,ccha1nie1110 cientifico dentro <le la ingcnieria 1 
'''' 

Dcntio de ht i11dus11; .. de proce.,.os quimicos !<>C ha logr-ado te .. olver nu1chns ¡nohlcmas gracias a la 

simulación poi cornputadora F"Xis1c11 en l\.1é,ico Jj, crsn' prngr-arua .. de .,.inmla1..·iú11 de procesos 

ten110Jin:i111icn~. Je e1111 e los cuale:-.. destacan lo~ siguicnlt:' // L\"/.\ I ( contig111 ;ido en 1.:nguajc C. el cual 

es utili7 .. adn principalmente en pctruquímica y en pr-occsos de 1cfi11ación del petr-ólco). ASPES PLl.'S 

(configur·;1do en FORTIV\.N • el cual realiz..a cal....:ul(h de oplimiz¡1ciú11 y de Ctl~tn:..). S/.\f/>PROC 

(simulado1 des."lrrollado por- el Instituto l\tc,icano Jcl Pc11óleo) y PRO 11 (contigurado en lenguaje 

FORIHA:"¡ 
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• (.11<1 '0111¡•lt'f11 '•""1''"••11\1011 ,¡,. lu~· tu1u/,1r11,•111u\· ,.,, 111g.·1110•11c1 J 1 i11µc11icro Jchc c ... 1ar pcJfCl.:1arni:111c 

J;11uifi:11 j.l'.;ufo .,;un ltt:-. ~Í:o-ICUMS jÍ,j.._o,, lj1JÍ1T1i1,."0' ti l11olú_gi-.o' ~ lo, llh."Ctfli,lllOS que lo .. integran. para 

lpH.' rc11,g.t l.1 .. :.1p.1._id.nl de .. i111uL11 1111 proo.:c.::--11 real~ q1H." pueda IJc,ar a .... 1hu una c\.alual.:ion Je=- did1a 

1.:ualc!<> J.:!'o..:11h.111 adc..:11;1Jar11c111c el ...:ornpo1t:1111ic11to t.1..:1 p1t.H.:c~o que ... c..· quiere si111ular 

cuncl.:lan1c11te l.1 ..:0111pu1adL>ra. p:11:1 que Je c,..1a JC,1111.1 -.e pucc..fan ohtcucr ~olucioncs roipida~ y 

c1..:onú1ui...:.:1 .. a lu!<> prohlcnw .. de .. irnulacitln 

i\dcn1ih de l;i,.. h;1hilic..J.udc!<> .1nlcrüur11cntc 1ne1H.:ionac..J;1 ... , e~ nccc~11iu ..:ono..:cf" lus ak:1nccs y lo:-. liruite!lo del 

prog1aru:1 c..Jc..·~U"rolJ.Hlt> (.:i ..;irnufo..:iu11 dehc :-.e• Ctl11,..,ic..Jc1.1J:1 '.'>olo corno un ruoddo c..Jd pf"ul.:cso real que 

rc¡H"e!<>Cllt:t . .._·un li1ni1ai.:in11c~ dctcn11inada:-. por dl\c1!-.o..; facto1c:. i;on1n lo !-.tlfl l;i,.. supusj...:ioncs prL9'-·isi:as 

para ~irnpliti(.:ar el modelo u1alcn1;1tico. el detalle c..:un que ,..e hot dcs..:1ito el pro..::cso, el i:ümulo de 

conoc..:in1icntus que 'e tienen ~ubre él. l.a c'pc1 icncia Jc..·I p1og.1ar11ado1 1:1 capacidad de la 

con1p11raJ01a' 11 

CJbc :-.erlalar· que el p1o~ro11n.1 qu..: ... e ha dc.-.:1110Jlado en e .. 1c p•u!-c..:tu ti..: lt!'._¡, 110 pucJc ser considcr.ldo 

como un pruprarna de sirnul:11 .. :iun. ya que é!»"te es dcrnasiadu scr11.:illo para sc1 considerado con10 131. 
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Sin 1,:111ho11co "'"". '-l'11-.1dc1.1 que e--. 1111 p10µ1,1111.1 nnn 11111 p;11.1 c- .. 1.1hl..:·..:·.:1 J;1-. h.1 ... c-. q1u: JH:1111ir;11• t1c .... u1olla1 

Po1ra rcaliL.11 1111 p1ogra111;1 en uua ..:01n¡iuto1dora. c .. ru:..:e~u10 ch.:!!it un lenguaje de p1ngran1aciUn 

adc\:u.tdo para poder lh."vo11 a ... ·ahu C!'>ta tatt!':t El lenguaje" de progr;1111;11..:iún ,.,:-. un 1:111<10.:C' Ji1..:..:1u i:ntrc la 

compu1ado1a. que sOJo trahaja con numerus hinaliot-. y Ju., U!->Ualio:... que prcfiert.•n ut1li.l'...a1 p~1IJbra:.. '.' 

otro.;, .,i;o..11.:111;1:-. Je nu111c1 a don 

base 1:11 el idiu11101 ingli!~ ju11to ..:on nun1..:1os '.' ~1n1hu1,,!'> 111atc111.11i...:o ..... qu..: 1:1 ... .,;11111put;ul1H;1..,. pueden 

su co111..:t:pcio11. su !:!1<111tatica y ~u -.i11t:p.:i-., a ... i ..:unto,_.,. la fl•nn:.1 panii..:ul.11 di.: <.:'-Jllc-..n l.1-. 1d ... ·.1-. 

De a...-u..:1do ;1 I'-' autctionncntc c'fH1c-sto. th:pcruli1.·11dn de !;1 L111.:;1 :1 ii..:;ili/.11 n dd 1nohlc111.1 .1 :..::-.ohe1. 101 

labor de l!<;t.·nhir tlll p1og.1a1na !»e fac1Jita Ct1011l1C111Cll1<: -.t.•fc..: .. :in11ando llll dt:l1.-•1n1in.ad1' )cJl.!,_!ll<IJ,_. en 'CL Je 

OlrO. 
1 

El desarrollo de lo~ principale!» lcng11ajcs de- p10!!1<1111<1t.·iú11. ~e: 11..·:..u111c- c-11 1..·I ... ·u.1d1l• ~ 



CAPITULO Uf, 11/J"f.IHF 1 H'/ 1 J l ///.// I< ·1_"-'-'_c"c_'·-'-·'-'-"-'-"-''-'_.:"-"-"-''-.'-----------'-'-J-·.l_.1_1_,_1_;'_._u_,,_. _ 

CI r.\f)J(.U:; 1 

IJESAIUU>LLO l>l Ll:NC.JllAJI ~ J)J PJ<O<iH.A.¡\.J,\Cl<J~' ~' 
1'>5~ / IB\I dL-s.•rroll:I d 1L.,11o:,u.11-L:-;¡;--¡;7c-;i',-;;11.1..:1on FoR17R~~ ... ; 

, (FORruul.1 TH.·\'-!>lalor) 
·-------- __________________ __,, 

J Q54 COO.\S' L. d Co1111Tt.• p.;11.;, Lt...,.1_!!11."lJt.·s. dL" S1<;fcn1as de O;itos. 
crt.•."l COBOL (C-0111111011 U11.s.111r'... Unnlft..-.:t L.;111~uagc) 

---,-Q-"~--- io1~;1:-r~~ -111·¿-,--;;-:;~¡~----úc'"~;,-:i¡¡-;,--;-;.¡~s1c 

l 
1B,.~1111L·r ·_· .\_l_l·pt1rpt1-L' ln .. rr•,,.-11on lodL•.l c..'fl DL·rtn1outh 
Colfro,.:,L· 

---¡~ - :....·,¡,_1~~~ .. \~ ,;;1; cf~·~.11-10/i::; L:,- P.1>. ... -~,J i~ • .,;;.- L'JI'>~,;;;,- tL"011Ca!>. dr..· 
pro~r.1111~1..:ron L"!.trth.-tt1rad:t 

-----¡Qi:---~~- -~~-~~~-Bd1- ti.~·- :.;--c~~;~d-,~~1l.lJL' de 

.._ ______ .._"_'°_' .. _''._"_"_"_c'_º_"_c_· ______________ __j 

cn/Jdrul.' 1• ' ' 11 1 de ._.11(1~ t:!!oolu .. podcrno .. 111crh:io11a1 /.i • /ur1cl<11/ r/,· .\·1111a.r1s rl.·I ¡Jrogrcut1r1. 

fo cJccciúu Je un Jcnguajc, ):t 4ue uorn1alrue111c lv .. p1vg1JlllJ!oo .. ~ lccu n1u ... J1.1-. 'L'."~C:- u1a~ de fa:-. lfuc se 

escriben. JHU 1al n1oth o c.' i111pon.111rc ~'" i1.11 1111.1 111Jt.;J ... iú11 c,i...i,:-.j ... OJ111entc ..:11p1i..:.t. sop<wt,· ,¡ •.• 1b_\lrurc1ú11 

ahsuaccioncs cv11rt:11id.;1~ poi '' 111i!oonrn.,. p:u.- llUC d pH1g1<111t.;1<for pueda ~n1plc.arl.1:-- t.·n utr.a!'. parles del 

progn1nia conociendo solo :-.us propicJ:1dc' de 01h .. -uacció11 :-.iu iu1por1ar lo~ Jctalk:-. de su 

irnplemCJUa\:ión: x~·111.•ralukul csra C•ll adcr·i:-.t ic;i .. e rt.'."ficre 01 1.1 '-'<1J1addad dc !?Ctlcr ali...-.1r operaciones para 

todo ripo de: daros y \.ii...·cvcr!oo.;1 t.•\it.;rnúo repetir cOdigo para :-.11u;1ciones muy siruifarcs: 
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CAPITULO 111: /\ll"flHI 1'C'/1 ) I 111 //.U /ti' H/ /. 1' e 0111•1 1 11111H '' • ~ I t 1 1.'-!t U. 1( /( I '. 

que cualquier intento Jr: c"-f•ind:111..-.ado11 por p:11tc: di: 1111 -..:on1itc: -\~"I ( thc •\nu:ncan "'J.11io11al 

Standards ln!'.tÍlutc ) c .. pli'1c1iur a l.1 11npl;11lladon di:! lc11!-!u:1jc. pt·.r lo qui: 110 c .. ctc~.:ti\.:1 Sin 

esianda1U..ación no hay ponahilidad. cu.Ho dt• uso. C'I ..:11;11 .. e 1clicre al t.:li-.to o..:.1~ionado durante el ticrupo 

de ejecu..:ion. pn1cha. u~o y rnantc:nirniento del p1og1:u11.t. '.°" finahncntc: !o ,· ... 1r11cturacu),, que .. e ha .. a en 

dividir los progratnas. c:n oper:11.:ioru:' pequl!'ila"' que :-.t.• dr. 1de11 .1 -.u 'c.:..- 1..·11 ... ubnpcra ... :ionc ... 11\:i!'. pcquciias 

todavía Dentro del concepto de 1..•!'.t11.1ctura..:in11 ~e in.:lu~c tat11bii:11 la (Jfl.lenacil~n en funcione .. y 

proccdirnicntns. la dcfini • .-inn de \.atiahlc~. tipo-. de dato ... ~ opc1.;uJ01c:-. i-: ... impo11.11nc :'oCiial.11 que cu 

muchos caso.-. puede rc .. ult:ir intJc,ihlc y tcditl-.,;t_ por lo t¡uc '-C' prefiere- .t fu que ,c,: couocr: ..:on10 

estnJctu1aciú11 lih1t.·. tl .1u11 rn:i~. •1..:tualr11e111c ... ~ 1ir.:rulc hac1.1 lo que- ..,l.." ... 0110 .... r.: .... 01110 1~"-'gra111a~1u11 

Or1t.•11f{u-/a a {)l'Jt.'l<>s 
11 

3 • ..S.I CLASIFIC.\CIÓ'.'; 1>•: l.OS Lt:~Gl'A.n:s 1>•: PH.OGH..\:'\1.-,C'Hl:"o" 

No es f3cil clasiticJr lo~ lenguaje" de programa..:iún. ya que un lt:11.izuaje dctr.:nninado puede 

pertenecer a una o a \.aria.;, catcgon~~ 

Una fonua de dasifica1 lo' c.;, en le11gurljt':i 11ttpt.•rotnvs y en le11;..:uo.1cs d1·clar<lfH·os,\ 1 .. ' dependiendo de la 

f"onna en que actUan sobre la"' variahlcs 1 ~ 

11 El eonce-pto de Progr~11uac1on 011e1Had.a .1 C>bJetos se .1.1l.1lu:ara postcnormenie Ver 3 4 .• CU':. ;ClERJ."7/C..iS 
<ih'".t."ll. ULS f>l-J. U-. \e,( - UI. <" 

t.: En 1n(onna11ca se uultza la palabra'•'' ,.,n1 .. • p..,ra hacer rcf .. ·rr1c1~ a un.1 locall..!.;1c1011 d~ 111cmona a la que se le ha 
a.s1gr1:¡do un non1bre El conlc111do de la loc~tl1..-:1c1011 de 111..:-111on;;:i es ~I "alor de la ".u1.1ble 
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l.r-11¡.:11<lj~' it"/'"'rllti'·'" 1 .. tu-. ufic..:L"ll un i.:011junto c-.pci..íli.:o ll..: opccot1.:io11c-. c1c.:utab1c .. ~ de .. c11tc11cia ... 

c1u1e la .. que de~1.11.:.1 1.1 de '"1guac·11u1. qu..: pe11nite 1n•nl1ti .... 11 lo .. '>alu1c ... de 1.1 .... va1íahtc ... Mcdi<111tc una 

:.1dc.:uada 01~.1111..-.11. ... nn de tli...:l1a:-. :-.cntcn._·i¡:1 ... :-.e ohtí..:11c el p1n~1a111;1 qu..: re.,.uc! .... c un p1ohlcnia 

dctc1n1inaJu 

Al ;.malil'al );¡,.. i11:-.t1u..::.;i:o11c:-. de.: lo' k"11gu;1jt.~:-. impc1:11hu .... ( iu<;trucdonc-. de a~ig.naciOn. de toma de 

dcd ... iún. de ._-l11n1ol tic itc1,1 ... ionc.._ u de -.:i...ltl!'- y de .ahua.:cn.11nicntu Je J;;Uu'> ) dc ... dc el punto de vi ... ta 

c .. tn1 ... 1u1.1! -.e c11._ucnt1;1 qul!' tienen 101 ... n1i ... 11101.,. ..::.11;1t. __ tc1i ... 1i.:a!-> fi.11ula111c11t.1Jc .... ) que las vo1riaciones ~n de 

fnn11J ~ de llc,ihilidaJ ' "' ' 

La 111a:-u1i•1 de lo .. knguaje ... de pu1g1;.11ua.;1on que !--C u1ilil'..an cnn 1na~ frc~ .. .-uct1i..ia :-.e pucd1..'11 ubicar dentro 

de c-.ta ... atcgu1i.i .·\.lguno~ ejemplo' de lenguaje~ impcLHh.n" -.on UAStC FoR·I RAN. COBOL. Pa!l.1.:al 

~c. 

J_e111:uaje' c/r.·<.·laratil·o\ á de" tipo \Ünbálico F ... to~ lcn~uajc-. tienen 1.1 propiedad conodda como 

tra1L .. _f(•n·1u '" rt'./1•1,·1u 1c1!. e-. dci.:i1. p1ohibe11 .i....iµ.11.11 'alu1c~. ~lif..:1e111c~ a un.i ":niahlc ducantc la cjcl..'.U\.:ión 

del ¡nogr;11na Poi t.11110. las "\adahlc,;. ~un tale ... que de una ejc¡;ui.:i'->n a ut1a pucdl!n carnbiar de valor. 

peco tu1a 'e;. corncn7:uJoi la cjccut..:ió11 "'ºn "\a1iahlc:-. cstahl..:.,. 

Cuandt'I -.e utili.1";111 lcngllotJe:'. in1pcrati"º" -...: i: ... pl!'..:ifi.:a el p11..H.:..:J1n11ento p.11a 1c ... uhc1 .:ada Jlh>hlcnu. 

1nient1as que 1.:011 lo~ lenguaje~ dccla1ati"'·'"" !.>C c~pc..:tli..:.1 que tipo Je !-olui.;1un se busca Este tipo de 

lenguaje!-> se utili.r...an i..:uando -.e 1c4uic1c que un grupo de clcnu:nto:::. pucd.111 1elaciunap;.e entre sí libre y 

simultoineatnente; es dcci.r en prohlema-. rdacion:ulos con lntdigcth..:ia An.ifo..::ial. Si.stcnias Expertos.. 

rnanipulaciún ;1lgchraica • .tn;tli!<ioi.'> ling.uisti..::o y c;i.kulu 1111111..!1ico 
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Como cj1:111plt.1<0 de e!'-h." liptl de lc:nguaje~ 'e puede mcrh..:in11:i1 .:.1 LISP ( LJS1 Procccsing ) y PROLOG ( 

PROgraming in LOGi..: ) 

C>tra fonnOJ de dasific~1 a lo!'" lenguajes ele pro,g1amacion e' de acuc1do a su h:gibilidOJd y al nivel de 

intcntcción con la computadora De tal fonna se sude hahlar de J grupos Jengu.ajcs de airo. medio y bajo 

nivel. En d c.:uad10 .3.4 se obscn·a la cla!!.ificación de alguuo, leuguJjcs c.:on hase cu su nivel. 

CU .. \IJRO 3.4 
c1-\.sU:1c.ACIÓN nE LENGU .. \JES DF PROGfV\,,f.-\CJÓN , .... , 

~IEOIO '.'.'l\'EL 

B:.\..10 Nl\'EL 

¡A~' .'\lodula ~ 
r .... s.c.al 

¡COBOL 
FORTR·\' 
BASJC 

le 
J Fonh 

1 
ka~r~;;:;:-----. 
f ·~~scmblcr 1 

Los lenguajes de bajo nivel pcnnitcn la manipulación de Jo, elementos hUsicos con que trabaja una 

computadora. es decir pennite Ja manipulación de bits. bytes y Jireccium:s Sin c:n1bargo dependen de la 

c:ompuradora en panicular con que: se trabaje. ademas de que son lc:uguajc:s sumamente dificilcs de 

enreuder y que requieri.:n quc: las in.s.tnicciones se codifiqui.:n con gun deralle ... 1 
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Los lenguaje~ de alto ni .... el ~un lo~ que .. e u1ili;a11 1.:011 111.1 .. tic..:ucncia. ~;1 que"'º" 111:1 .. tiu..:1lc:~ tic entender 

puesto que: u1ili...-an in~tn.1cc1011c-. cu inµlc~" tra\. e~ de la~ 1.:uotlC!-. ... e 1cillu.;1n una ~cric de operaciones Por 

su pa1tc los knguajcs Je ni" el rncdio t.:c.unhinan demento!-. Je lo' lcngu;1jc.,. de Jito nivel con clcrncnto~ de 

Jos de bajo ni\. el 

Co1110 ):ti ~e ha rnc:ncionado con a11tctiu1·idad el prrx·1•.\ador d.• /,•11>:1uy1• -.e ent.:arga de traducir las 

instn.1ccionco; de un lenguaje Je p1ogra111;11,.:icln a cúd1gn hinann o t údrgo ""''I"'"ª Al .. onjunto d..: 

instruccionc'!!> C!!>Crila~ por el u~ua1in en un h:ng:u;1jc Je ¡11oµra111;1<..:ion .. e le ... nno..:c ..:01110 ccxhgv_;iu•11f1• 

El Lonjunto de in~""truci.:1ones hinarias ya tradui.:id;1s que la ..:0111putado1ot puede c:jc ... utar e~ el nxl1Ko 

ObJr!'IO' ~:' 

Los prot.:cs:tdorel> de lc:n!o!uajc pueden ~r de dos tipo-. .. 01npil.Hio1 e intcq11ctc 1111 ¡,;otnpil.;nlor traduce 

con1ple1an1cnte el cudi!!n li.1cntc de un proµraniJ a código tlhjcto n1icn11~1~ lt:' i......:1 bu:--.. :ando en ore~ que ~e 

pudie.,.en haber con1c1ido [·J p1ug1;11n~1 ohjctu_ que c ... el que 1c.1lu~1 todo el pro..:cdin1ic11tu rcaL entra c...~ 

operacion ,¡ d cuJiµ.o fucnle no tiene cn<>rc!-. 

Por MI parte . 1111 inteq1rc:tc 10111a el código fuente;.. lo tr;nJu¡,;c linea poi li11e.1 

Debido a que los cnrnpiladorc:-. .. olu tradu~:cn ..:1 progr:1111:1 una ~ola 'c7 Jn .. pro!!1an1a~ a!-.1 n:ali;ados 

genc1aln1en1c son de J il 5 'eces. nus rapidos que lo .. p1n~r;in1a~ hcd10-. ..:t1n un interprete. A~j puc:!>. los. 

leng11~1Je!> de p1t1gr:1n1adon que ut1h;an ..:ompiladtllc .. ._·onw el Pa-...:al ~ el (.. -.on tttJ~ 1apido~ que el 

BASIC que uuhza un iutcrprctc 

Los lenguaje ... de pi ogramacion más u1ili...-.ados han si<lo d FORTJL•\N. BASIC. Pa~al y a.:tualn1c:ntc el 

lc:n!luajc e 



CAPITULO 111: l\fl"OHr 1 ''-'11 1· 1·1·11.JL.U'JOV /Jf: /.1.\· CfJ\//'l I t/UI."- I\" ; "'.' < t.I.\/! !t"".H /fr. 

El lenguaje FOllTRAN fue el printer con1pilador que -.e hin> 1calmcnh: puputu:;. en apli..:acio111.::-. tecnü.·a:o. 

sig.uc siendo utiti.1"..:n!u debido ;i .;;u di~c1lu c~pc..:i.ih11..:n1c 01ic11tado ;1 c.ilcuh1-> n1.;1tc1n.:itico-.. cs. un lcngu:tje 

muy disponible :-.i está c-.1a11d;1Tt.r..ado Sin cnthJq.!o ¡,,, 1t.•µl.:1-. lh.·I knµu;1jc ~e dchcn ... c~uir c~1ric1an1cnte 

para evitar en ore.;. l.a dclulid.u.I 111.is µ.r a11J1..· de l ( )R"I Ri\.N c ... triha en -.us hnút.idas f;icilida<lcs para la 

de que: no propo11.:1uua C.1cihd..1dc-. p.11,1 b dr.:tini....:ioTt di." .t.1to-.' 

El BASlC es un lcng:u:1ic qui! -.e c.na..:tc11;..;1 por .. u l.1..il .1p1c11di;;1Jc. 111.ancjo:;. di-.¡lonihilidaJ. -.in c1uh.trg.o 

tiene la de~vcntaja de ser pn..:u tle,ihlc. ade1nás de que 110 C"-l•·, totahncntc cst;u1da1iJ..;nlo y Jo~ progroun.as 

escritos para un sistcnta <le ¡,;nntputo nunnaln1cnte tienen que tno<l1fi..::a1~e para que funcinn1..-r1 en un 

sistema distinto 

Por su parte. el Pascal es un lenguaje de f;icil aprcn<li~ajc y altamente c-.tructurado, ya que tUc di!>.eií.ado 

para etheñar tecnicas de prugrunwc10H ,•structuradu 1:1 objcti" o fund.1111t..~tal Je la prog.ranwciótt 

estructurada es lograr uptimi.7 .. ar tt relación existente entre tiempo y espacio A!o>i. por ejcn1plo la 

sentencia goto es una in..;;i:n1cción que nonnahncntc no !o>C ctnplca en un progranta cstn1c-turado ya que 

ocupa n1emoria y pierde ticrnpo Los lc11!!uajcs c"'tn1ctu1adns ( corno el Pas4.:al y C ) tic:ttdc...~ a ser nlás 

modernos. mientras que los no c!o>""tn1ctura<los ~on 111.1~ v1cj1..¡.,; ( i.:oml• d FORTR.J.\.N y el BASIC ). 11 

El lenguaje C se ha convenido c...~1 la ai.:tualida<l cn el h . .-ngu:ijc Je p1ug1;11m11.:iún 1nas popular e irnportante 

del n1undo Para poder entender el porqué Je cstn. e~ nc..::c'iarin an;th7..<U" alg:unas ..::ar ;icteristit=as 

importantes de este lenguaje de programación. 

0 Algunos lenguajes de prog.Tamac1on tienen 'l.Otri;u. versiones A51. por ejemplo c>1.1Stcn FORTRA.-...: I'\". G\V BASIC. 
Q BASIC. Vtsual BASIC. Turbo Pascal, Turbo C. Turbe C•-. Quid. C. V1"1oU3I C. etc 
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El lcngti.1jc C ti.Je Jc~;1nnll.1do pu1 l>cnni~ Rit...:hic en 1 ~'72 cu u11;1 cornputa<lora DEC PD/>-11 

que utilizaba d sistc1na upcrnti'"o l JNIX Fu un p1111~ipio c~tc lcng.uajc ~e ut1li.1"0 ¡;omu un suMituto del 

lenguaje t•1i..w1111/tlador • .._¡n l.'"rnh.1q.!n '11 u ... o "''-'"ha c'tc11di1h, 1.1pi<la111cntc ;1 otra-. arc;i~ \:onvirtiC-n<lo!<>C en 

un h:np:uo1jc J..- p1t1po~ih• _!!Cllf.."T:al' ~"' 

L.as 1.:aJ,u:tt.."Jhtl..:,h l)Ut!" !J,IJI hc..:ho Jt:l h:llf!Uajc C d lt..'"ll!!U:qc ÚC Jl10!!13Jlla..:ion prt:fi..'"ridu ~obre Jos Otros 

lcng:u.1jes ,e puc:dcn 1c: ... ur11i1 en ttc~ p;1L1l11<1~ , •. fo< 1.ia.J 11111L\porrahll1d1J1Í.l fiu1c1CHllllHf,"J 

• V~/ocida,J. [)chidu a que ;1Jgu110~ Je MIS ..:0111andO.!'> <luc..:donan de Ulat1era directa el equipo fisico de 

la computadora u llarcJwart• al igual que lo hacen los lenguajes de bajo nivel~ los prografllJls 

compiJados ~ ejecutan muy dpidamentc De hecho. su cjccuciim es tan r3pida que se puede utilizar 

este lenguaje pnra cscrihil"" ~istcrnas operativos, aplicai.:iones relacionadas con tclec:omunicacioncs e 

incluso ..::rear rute" os lenguajes 

• Trn1uportahilidad Los programas e!>1.:ri1os en lt.."tlguajc C pueden corrcl"" ¡n<icti1,;:amcnte en cualquier 

cornpu1a<lo1a ya que es un lenguaje altamente estandarizado Asi. por ejen1plo. si ~ escribió un 

prograrn.a c=-n una computadurn IU1\1~PC u compatible, Cstc podr3. fw1cio11ar sin ningún problcm.:J. c:n 

otro tipo de computadora como lo es la Applc J\1acintosh Esto no ocurre con otros lenguajes. como 

el ensamblador, en donde se tendría que cscr;hir nuL•vameme todo el programa 
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Fu11c:iotutlldud FI h:nguajc e olici..:c uu g.1.111 llllllh!IO Je opc1ado1c-. )o Je tipo ... de ll.atu .... ,. ... ¡ 1..UlllO 

s.c:ntcucias Je i..:ont.-oL anctt-1º" y puntc.-o-. 1 a polc111..·i;1 de c-.tc.: lcll),!Ui!JC c-..t.1 d;uh1. p1111..:ipalnn:nlc. 

po.- las bihliotccas Je tUncionco;, p1opu1r..:iu1101Jas l'º' el i..:0111pil;1Jnr AJcnl."t-.. r..:ui=nt.1 1..on pocas 

palabl"aS cla'\c. tan M>lo -13 ( en cu11t1a .. tc cun el BASIC que empica ma~ de t ~O ) In que facilita el 

aprcndi7.aje adentás de fa, u.-cccr el tn."tncjo ~cni.:dlo y ri1¡1itlo Je lo-. ¡nt1µ1atna-.'::'' 

El lenguaje C y Pascal tienen nu1cha:- sintilituJco;.. c~pcciahncntc en .;.u:- c~uur..:tuf"~ ~e .._,u1trol y 1.."'11 el uso 

de subrutinas independientes con ,·ariahh:s local..:.;.' H Aunque Pa-...:otl ~ C.: :-un 1nuy sintilan:s existen 

algunas difc1cncias 1nuy intput1anh::- entre ellos L.1 pn111e1a e:-. que el Pa-....:;11 e-. tt\;i.!'- 1c-.1 .. i..:tÍ\.o y en cieno 

scntidn 1n3s li1ni1ado que el C ()tra ditCrcncia c.;, que e1 P;1:-...:a1 esta fo11nal1ne11te c-.tru...:tu1.tdn en hloquc~. 

n1ic11tras que d C nu. ).3 que no pe1111itc deliuir ti.111...:ionc-. dcnt10 de lltra-. Fn J•a:-....:JI tutia-:-. t;.,.. variables. 

funciones~ proccdirniento .. :--e deda1an ante"' de -.c1 utili.1".<llhl-. Pnr ... u palle. en e loda,. la:-.' ;niablcs ~e 

dcda1an ante" de utili.7 ... ·u:-.e. pClll no hay 11.!!0.Uicdonc.;, en lo 1cfc1c11tc ;i b:-. li.11i..:ione"' 

El Pa-;ca\ ..: ... tánda1 no -..opo11.a 1:l ..:nntpi1adiln 'cpa1ada. rnicntra ... que ..:11 (" -..i -:-.e puc1.h .. · Jh:,.:ir a ..:aho. 

Pa~al 1c<1uicrc de 1na:- palabras para e!'>ctibi.- un p1ogliuna. ;1dc1na.., ... \J .. hueles de ..:ontn1I !--Oll n1ás 

limitado,.. que lo:-- de <.: 

Po .. ot.-o l,ulo c1 lenguaje C tiene poca-. -.intilitudc:-. co11 el B·\.SIC ;...t que C-:-.tc nn e~ un lenguaje 

c~""tnu;nnado. lo que significa que no tiene un conjunto contplctu de c:-.tn1...:tu1a:-- de ..:ont101. aún nta:-. no 

tiene subrutina o; independiente::; con va1·iahlcs lo..:ale ... Fn BASIC toda:-- lo1s "ildablcs son globalc!->. esto 

significa que son conocidas en todo el prog .. ama y pueden ser modifkadas en cualquier parte del 
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~~~~--~~~~~~~~~~~ 

1ni..;.1110 Fu la nM~ oría de las\ c..·1!-.io111: .. del Br\."'i.IC el hudc l·or/'.'i"c.-'l C!-. el único budc de conuol. por su 

pan11: el huch: for de(" e!-. 111ud10 1tt.1!-. ~oti ... tu:;ulo ~ tlc,ihlc Ad1..·t11.1 .. hJ-. ptngrarna .. 1cali.1..adus en BASIC 

son sutnotn1enle dili..:ilcs <le nuntcnc-1 u Je 1nejo1a1 '"' 1 1 

En la dC\.:aJa de los lJO se ha dado a conn..:cr un h:nguaje <le p1ogran1ació11 i..:onnci<lo ..:on10 C .... .... d cuál 

C:!!o un J,;up .. ·n.·u1yu1110 del e En r-cahJ .. J 110 M!' tratJ de un lenguaje diforcntc porq•.ae induyc todas las 

C:Jl"aCteri~tic.h y l..:Ofll;HIJO!-. p1opio .. del C ~ oilgunu .. ;u1i1..ion.tlc .. L;1' C"\.tCthÍ1lnc<o propias del C' - hacen 

n1á~ fadl la t;uea Je desou101lar pro_!.!ta111.1-. gr:t111.lc .. y t:ornpkjo<; al \.Ullt;u ..:on un ;u..:ce~o 111.:is modular y 

con otras 111cjo1a..;. adi.:innalcs 

r'\dcrna~. el C · ... ..:cnlt a "ti aten ... i~Hl en 1;1 f>rogrUff1í1,. f<Jfl ()r11•11tcu/i1 íl ( Jfr;o•f1J\' 
1 ~ ' 

La P1o!!r•t11lot\.ion ()rientaJa a C)hjcto .. h.1 10111.nh• J;" 111eJ01e-. idea ... Je la ¡uoµratna..:iun c .. tru..:turada) las 

ha ..:0111hin.nlo .:~1-11 "\;uio .. ...:011..:cptu .. 11t1e'º" ~ pu~h.-10 .. n ... que c .. 1i1nulo111 a <.:<.Hu.:chiT la p1uµra111a..:iún hajo 

un IHtC"\ll pri-.111.1. ~;1 que pe1111ite que 1111 prnhlc111a .. e ¡111cd.1 J1.·:-. ... 0111po11c1 111;i~ fac1ln1cntc en subgn1pos 

Je p:111e~ 1eb..:io11adas del 111i-.11u1 pu1hlen1;1. de tal h111na que .1 tra"\c .. d..:1 lenguaje ~pueden traducir 

eslos -.uhgn1po-. ~11 uniJadc~ alltO\.Ontc111dots Jcnn1nm:idas ol.~¡.·1,n· 

Dchido al.a:-. ..:a1actc1ü.tk>1~ Jcl lenguaje C. e:. pnt lo que se tomú la dcci~iun de escribir el programa en 

este kuguajc L:t 'c1siún que se cmph:o para este propósito fu..! la Je Turbo C--- V. t. utilV..a.ndo una 

con1putadu1 a A ca·r .../ 86 
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CAPITULO 111: IUl'OHI ''' / 1 J l 111.// lf JO' l•I l. 1 \ t O\IJ•f r 1/JO~ l.\ J J 'I} e 1 \rF.S 

El prog10un;.1 ,tc .. aunlladn en c .. 1c p1oyc..:10 de te,.¡ .. 1ic11c conul finalidad principal el de 1c:1li7 .. ar ciikulos 

de e\apu1a.:1011 fla'.'h. Ohl ..:uruo el h.il.11H.:c de cne1µ.1a. p.ua rneJ'da .. de ct.1nul '.lo ;igua .. upon1cndu que c?-tos 

pueden .. ..:r· de ulllidad ...:01110 111odclu pa1a 1.1 dc ... 1kohuli.1"a1.:1on de \inu-.. ''" c1nh:11go . ..:on cl .1t:111 de 

p1C!<>cnta1 un pruµrarn;i 1ná.;. 'el .... til .. e h.t induithi la np..:iun pa1 a tco1h.r.a1 1..al...ulu .. di.! e"' .1po1a..:io11 f1a~h 

pa1a 1nc.1"..:Ja .. 11111lt1cnn1(Hlllclll\! 1dl.!ah:- .. ( ha'.'t.I ..:in..:o 1..·0111poncntc .. ) .• 1-.i 1..01111..l .. u h.al.111...:c 1.h: cncrg.ia 

Cabe ,.ciiabr t¡uc el hin..:ionanlii:11to del p•o!!tanu nti h;.1 :-.iJt• ...:ontra .. tado 1..·011 dato,. C'Xpcdrncntales 

( que es lo rn.1:-. rccontc:ntlahlc ). pero lo .. 1c.,;uh.Hlo-. d..:l 1ni..,1110 ....... 1..t111fTn11t.11011 ... 011 !ti,. 1.h: dt\.cr ... o .. 

p1obh:1tl.l?- p1:1ctico..-. y ..:tlll cjcrnplo-.. 1cpo11.ado-. por la hihlioµ1:ifi:1 

Finahnenti. .. · . .:n d ulti1110 ..:<1p1tulu de: c-.ta tc-..a.... -...: llHH: .. 11.111 lo-. d1.1µ1.1n1.1~ Je flujo p;11a ..:.ida una de las 

n1tinas de cakulo .t~I corno el nrnncjo ~ la ut1h.1"a1..·1011 t.h:I p10µ1ania Jc,.anulladu 
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CAPITULO I\:; '1. l 'l.'JO /11./. /•Ho<iH.t U l " r n1 H .u.1.•.1 1s nr 1·1 r 10 

4.1 DIAGR....-\.:\IAS l>t: l-"Lt:.1<). 

Para 1eali;_a1 un p1ug.101nu1 Je i.:úrnputu en cualquier leug:uajc de prug1a1nación C!!. rnuy rccnnu:ndahlc 

elabora..- pn:vian1ente unu n '\ a..-ius diagr-anias de flujo con la secuencia exacta del ..::ákulo 4uc se desea 

llevar "cabo Estos Jiagrn1na ... dc:-.cribcn y anali;an el n1ovi1nicnto de los Jato' a travCs dc:I sistcn1a desde 

un c.1rigc11 hast~I un Jcstmn. prnpu1duna11Jo un panurnrna Je la descripción lú!•ica del flujo de los datos. 

asi corno !!.U t1an .... fl11111a.:ion rncdiantc lo!'> p1ucc'º' .. c1ialadn' 

En el prog.ranrn 4uc se ha dcsanolladn !'>C lh:' an a ~;1bo cuatro rutinas <1uc corrc,1u111dcn al c:l.1culo de 

evaporación tla:-.h pa1a mezcla ctanuJ-¡iµua. h;ilancc de cneri;ia para ntc;..:la ctanol~ap:ua, ..::ikulo de 

C'\.ólpUraciún fla .... h para nu:;da 1lllthi..:n111po11c11h: y bulancc de Cl\l..•rg.Ía para c..;tc tipo tic lllC7cla 

Las c.:uacio111.:~ 11c.:c:-.a1ias potr.1 1..:.1li;.11 1...1d.1 uno t.I..: c ... to:-. cákulo-. ~e dc!'ocrihicro11 ..:un anterioridad en 

esta lc~i~ . ...:011 ... ·1cta111cntc en el .:ap1tuJ.1 qt1c 1..·n11t:...;pondc a la 1cr111ndin;in111..;1 del pro...:c'o de C\. aporaciiln 

tlasJ1 '' 

Los diagra1nas Je flujo correspondicnlc-.. pan1 bs nuina ... de t..::ikulo .ultcrionncnte nu:ncionadas ~e 

esqucmati./..an en las figma~ 4 1 .. ; .:! ~ -t:; 

"'Ver. c.u•IJl /JJ/I E/.PllOC{:"SODF El"IJ•(JR.{C/O\.Ff_.lSll 
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4.1 DIAGRAMA..'í VF. FI.UJO 

FIG. 4.1 
CÁLCULO DE.EVAPORACIÓN FLASH PARA MEZCLA ETANOL--AGUA 

e ----., 
_j lNICJO 

1 ____ '(__ ____ _ 
~>Po). T(>CJ y ~.-non ·~a•I l-
,_J~.%1 

1 

" ~--f•~onloonl~ t11.taunoftr•ct. __ _.......,-

CaJc:ulac.y en., punto cS. burbuJ• (ec :S:Sy 

S6)QQDXl~I yX""'(l·ZI) 
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CAPtrULO JV: .'t.IANl-:JO DEL J"HOGRAMA 4 / l>J.'4Ci/l.-f..\L·l.t; /JF. Fl.l .JO 

FJG. 4 J ( continuación ) 
CÁLCULO DE.EVAPORACIÓN FU\Sll l'AIV\ MEZCLA ETANOl--AGUA 

J Para P<h '"A e.t.aa ~ciOiDllllla •I 

~ -• uruc:an.n1111 ~~­
Pat• P>Pb "'A na&• oondua~ .. J 
_..._ -• Uruc:..nw:me üc¡ujdo'" 

Q:I 
1 

------'-----~ 
Cafa,lar valo.-'" U»eu'6. de 

Yt•.77• ( ec. 67 y 68) 

~'(4F/d.,J ( ~- 63 l 

E"'J~d't ~ 44 l-
y 

Ev.Juu: .Xt yx:1 ( ec 72 y 73) 
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CAPiTULO IV:.\/ tSl;'JU IJl-:J. l'HtJ<1iR. Ul-C 4 1 DIAGR.-f..'\IA.S DE FLIJJCJ 

FfG 4. J(continuación) 
CÁLCULO UE EVAPORACIÓN HASll PARA MEZCIA ETANOL-AGUA 

_,..,.---------·--' 
( SlJltRUTLNA .l'r ) 

'----,------

[ __ ~=~:';~~-;~-] 
1 ___ y _____ _ 

c:.Jcul.v ~<- 60 >-~ -1 
y1-:.1.y.l""'\I·~~~ 

' [c.icul•t r1.r:1 e- ssd ----r----
J 

Ca.lcul.vh(ec~ 
1 

N""""'•~ x:yx' <- 61). 1 

~<w- r•.;,,_;;] 

~o 
~------'* SI 
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CAPtrULO JV: ,\IAX¡..:.Jf) l>J::"/. J'HtJ<iH..-t.\IA -4 / /1/A<ilt.·1.1\f.·L\" /)/'." 1-1.l/JO 

FIG. 4.2 
CÁLCULO DI' E\'APOIV\CIÓN FLASI 1 PARA MEZCLA MUL TICOMl'ONENTE 

,--------
: INICIO 
.....____·:·------·· 

-e~=:_.";~;-;;~.:~:.---¡. 
.,_ i -- ·-· ------- ·--- -

/~ -- .......... _ tlO _ / Eoaf"•ll•1nf ji 
'-............. :....::: ...... ~------- -L~~·~~ 

SI j 
.------'- - ... _ -·- - - -
I L-. ~ut&tJ1-ct.Anh..11ne A4 u .. Ci l 
'------·¡ --- - --- - ___ ¡ 

-L L- ";~=~~;:~~-:~~} 
L- ·-->'":~:~.~~~ 
<(:~-~---~~¡ 

SI 

.--c.¡-.... -~-,.- ~~> ) . ..:.~=:-_}--[_~ 

G ..... ,.., ~~: , .. ~::=:J-a.J ... ,;] 
--¡---- -

~~r:-_~·--s-'--...QJ 
~-



CAPiTllLO IV: .\1 t ,././O IJl-'I l'HfUi/(.t.\l·t 4 / /J/.HiU.AAf.L" /.J/+ 1-f.f.'JfJ 

FICi ·I 2 ( ~ontimrnción ) 
CALCULO 1>1- l:V/\POIV\CJON FLASI 1 P/\Jl..-\ f\.1EZCl.i\.1\1Ul:f ICO!\-fPONENTE 

: 
y 

·Para¡.._¡•,,. -A ...... <-••r1d11c ••• , ... ..¡ 

¡ ...... m .. -f• Uf'.JCA<n...,lf' '>Ap<>r-

' Y••• J"";./'b ºA•"'•• c .. ..,.111~,..., ... .. 1 

L~-=~-':1~~ .. 1_._.~Jo-

T 

y 

L _ Cala..1., /~(......, •2 1 

~--------Y-------~ 

l ___ ~ .. -=~-:~:__:_ ~~-> _____ J 
~ 

NO 
--~··· ººººº! 

r·-· ___ _L_ __ ----, 

L Calcular L ( ..:- JCJ~ 
-----r·~--

[
---- --'- -----1 

Calcul•rx,)·i (""" JO y Ja> __J 
------ -··--- ·------

9S 
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CAPiTULO IV: ,\f.·tSl:.'.JtJJJEl. l'Hlltill.1.\1.¡ 4 I /1/..l<dtA.\1.1.'> /JF /·/.l!.JtJ 

FIG. ·1 3 
C)\.LCULOS PAR.-\ EL BALt\NCI·. DE ENERGÍi\ 

~ M1•111nJMf~lN1.H11 

r- --' -----
1 1 - T" t'-"l.P ("1--; 
¡ __ --- ·--r--------~-

L_~~~~~;:=;_ -~ -
• _/ 

...... *"'•"" 
, ... IUO. ·..--- ~ -'"''-" ... ~ 

!->¡·'!,-/ 

~ -_~-:-~~...-~~ --~~ 

_L 

1 . ...,, re:.>·• 
- ·-¡ -

• 

51 .... 

" ¡---­
·. --~ 

1 

¡-- '- --------! 
l ,_ .. _ ;;;,. c.--:U J; 1 . .t l 1 
------¡- - - ---- ' 

¡-:.:~:::·~~~: ~=-~~ -)-:-1 
'---- ----~----- ______ / 

SI ----
l<•t..-C• k• .-~ 2: 

NO ·1 

-'---



CAPITULO IV: "·•.'l.J'tJ /Jlo"/. 1•xo<;H. l.\/.·I .J: 11.:NJ\f_JI 1 /l/ 1/'IUJ<,J~l\t1 

4.2 .-\.RRA~Qt 1 t: 1>1-:L PH.OGH.A~L\.. 

Para inidat la ~sion de cakuln!'>. una "C7 in senado el di~J...cttc en J.1 unidad adc'-=uada. cscrih."I la palabra 

El-;L\.Sll dcWc c1 ¡nunu del !..Ístcma opcutivu pul~;andu pos:tcrimmcntc la tc ... la t:;'iTf:H 

lnnicdiatanu:ntc ap;ncccTa cu s:u ruunitor una pantalla {.:otl 1111 ct111111.:iado t:n el cu.d :-.e le prcgwnará !..-U 

non1hrc {procure no c""<ccdct de..·~~ 1..·;u;u..:tcrc-.) l>c-.1u1cc; de..• it1lrod11.:irlo. pul-.c nuc,amcntc E~TER. y 

aparcccrol la pantalla que se 1nuc!'>t1;1 c:u loi fiµura ·I ·I qut: e-. L1 hit:t1\C:llid.1 dd prog1arn:1 

l·l(J ~ -1 
BIFS'\T~ID.-\ l>l-1. Pft<H1H.,.\:\L-\ 

.---------------------------------------~ 

UNIVER&IDACJ l~Ar.1or1~t. -'1.LJTCr1cM-'. DE ME>'lCC 
FACULTAD DE E.STllDlOS S.LJPERIOPE.S CUA'JTfTLAN 

.. ! HOLA n WEN\o'EH100 AL Pí-iO-~RA.VA DE CALCULOS 
DE E'llAPORACtON f"L:O&-o 



CAPITULO IV: \/ l 'J. .. llJ /JI./ J•HlltiR l \/ 1 

DcspuC:-. di: l.1 ptc:-.cnt;.1~iún del p1tlµ.1a111a .1JMll!ccr-ii en su rnonitor c1 sncuú principal. el cual se ilustn'I en 

l. ~1cJ'd.1 ct~nnl-agu;1 

• ..i B. cn..::1~1a 111uh1~utnpuncntc 

• ~ Salir 

MEZ".:L&. 
ET ANOL-Acau,:. 

") 

l· I<; -l ~ 

;'1..1l·~l' PIUSCIP.-'\I 

VNIVEJO.'ol(•AD ,., .... c.1.;,N."..l. ,.L<T';•~r.~a.v. cr. ME..XJCO 
FACL,.t. TA.O DE. E:.'.:·1"•.;U!GS ~UFCT~u.:·RC5 cu,a,,uTtTL.F-t; 

.PROl'..~•.AM!. Ci: ..::AL..::'-.!:...O DE f....-Jo.P'":"'RAr:t':"fO FL.J\~.0-1,. 
0t6t,P:¡.".Dc_. FC".-~ '0"-fií-l'f:~. O~ITIERREZ ARE"l...1..AN? 

0 E.f.,/lRC•t.\. 
ETANS"L-hC.-.J;. 

<.:) 

,_.,::~ .... ~. 
•.~U- ""T i[':'.:·'·'v·.;:.•;(!'. ~ L 

[:<1 

fo:. i::NEP•::..::. 
tJ11..K TrCOM~·_ll•,t-_NTt.:. 

(-1) 

n ESCOGE U'NA C.PCION 

.,. 



CAPiTULO IV: \/ 1 \L/0 JI/./ /'HO<,H 1 \/ t 

Cada una de.." l;b np .. ·iouc .. anlcnorc!-. ..:one:->pl•Udc11 i.I ti!> difcrcn1c ... rutina!-. que rc;ili;..;1 el r>rng.ranl3 .. las 

4.4 OPCIÓ~ t. C-\1.('l'l.O P.\.f-t.·\. '\'lf:ZC'I-·\. ET.\.~01..-.-\.c;t A. 

Al c~.,;oµcr J.1 op..:ion unn. :1p;1ri:..:cr;l cu ..,:11 llH>nilor b n.iti11a L"OIJc.,;pondicnrc al 1..oikulo de t:vap111;H:ión 

ilas.h para rnc.r...:b clanol-aF:ua .-\.hora hiL"n. <.01110 el ohjcli'- o prin..:ÍpJI tfc C"lc ¡1101-!ranM c.,; el de 

propor.:ionar •• :nndk1onc-. quL· ... c:an u1ilc:~ 1..·11 L1 d1: ..... 1l. .. :ohoh.l' .. '1~-HHI d1.: '"n10 ... _ v..: c,p1i~.1r.1 e-.t;1 op ... 1nn 1..on 

dalos. que !'.<Jll rcti:rcnlcs a c.,;11: pro..:l..· .. o 

En pnn1l..·r tc1n11110 ..,e le p1:.Jir.1 que inuodt1.l'..:a l.1 p1c ... iu11 t11L.d <le t1p1.:ra ... i11n 1..'"ll J...P.1 J·-...:riha tu101 JHL·..,ion 

de 5-4.: 1 ~ pu/ .. e la IL0 ..:l;1 E~-l"f:H. Pro...iut.: 111> .._.,.._._..lh.·1 t.:I lin111c 1.•,to1blci..:idt> por 1.:l fHO!'r:.r11.1 !d tjuc el 

rnudclo 1crn1od111.1u11~·0 nu ........ 1ju.,;ta p.tra p1c ... 10111..·.., n1:iy1>r1::-. tl1..· 101 ~2 "-P;1 

Postc11orn1c11fc 'e rc.¡u~·111;1 l;:1 tc111¡n.:r:tft1t.1 d•.: \ .q1n11/.1 ... 1011 de l.1 llJC.1"!..f;1 1...·11 h."\ l.1 h;1~._io11 n1ol inicial dr.:I 

cada una .·\I in~t.u1tc :1pJ1c..:cra c.:11 -.u paru.11!:1 lo .... \ ;1lt1rl..'".., .. oir•.: ... po11.J1ct1tc-. .1 la prt:-..11111 de..· tnuh11j;1 ! <le: 

rocío para cst:1~ ..:orHJi..:iunc .... tal •• :01110 <..~· u1ucstr:1 ..:11 1.1 lii.!ura .¡ h 

Corno rccon.J:u.t. J>.1ra que c'i:-.1.1 e' apur;1~·1011 tLt:-.h c:-. n1.:o;.·csariu que !;, p1 csiún rotal del !'>is1cnL1 r.:stl.! 

con1prcnd1d.1 entre'º"" punto:-. <le 10..:10 ~ de hurlni¡.1 S1 ._..,fo no liJcr.;1 ;1"1. ·..:11tor11..·1.::-. ap;ue..:1..·11an en :--u 

monitor los nicns.1jcs 4uc ~e iJust1.:u1 en Ja..., fi!!lHLh .; 7 '.\ ·I 8 P;1r.;i urrn prc:-.ion tlll•il nH:nc>r <1 la prc:sion de 

rocío y para una p1csión total nI.a)or a la de hu1huja. rc .... pcdi"\ amente 

1
• Ver :.;xrR..1.·.u111:·,701•1J<.11.1.'fll:S1t1("/n\J.,th.I.;:n! 1! ... Jt:> 

•• Los: V1nOS uenen. en promedio. un gr.ii.Jo alcoholico del 12: .... en "\Olu111en el cu;d equivale a O 04 ~n fracc-1011 n10J 
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CAPITl'l.O IV ", ,, "' ,,, I 1•uor.H 1111 .J.J(l/"('it.l'.1 

Cabe !-Ctl<d.n que ... -.e 1..0111c11c1.1 algun 1..·11(11 al ~un1111¡...11;u J.1 h;u.:•.:iún rnol. e.,. decir que !t.Ca 1nayur a la 

unid;ul. 1..·111un..:1..·~ .1p.111..·..:1..·1.1 un 111cu-..1jc de 1..·11111 .:01110 el t¡llc .. e n1ue .. t1a en la figura 4 9 y como 

f'l(i ·l h 

R1 !TIN.·\ J>F C.·'\I Cl!J () nr I A OPCIÓ!'\; 1 

j PRESJC.JrlT:)T,t<I DF~,1 r:; .. 4.<:.•':''l•.•P«) <"..\"'tA.i''Jl.~J $4,";"1 

TEMPERATURA tr'.J íME~1c.:-, C•f;, '.);"OI) 

FRAt:Cl.:J~,j r.!lc: if';1c.1.'lt GF•. FT.AtlC:l oc. 

PRES..011 cr f<lu~•JJA •¡7 :-;;y~ l.P-¡ 
Pr.'ECkC:•t¡ Dí.:. Hc-.:.1·:::: 51 .Y~7JJ- t 

n PUL$A UNA TECLA 1 _ 
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CAPITULO 1\/: 111.'\l-."'J(.)n/~I~ 1wor•RA.ll-I 

FIG . .J 7 
MENSAJF PAR.A P ·· Pr 

•CALCLA..O DE EVAPOFfACION ftL.ASH 
PARA.a..IEZCl.A ETANOL-AGUA• 

n 
A E$T AS CONOICIOtlES EL 5lSTEMA SERA VNICAMENTE VAPOR 

C PARA CONT~UAR PULSA UflA TECl.A J _ 

-1-10/'f."JO\ I 
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CAPITULO IV: U 1 'l:.10 JJ¡.:J. l'HtHiH.1.\11 

FIG -l 8 
l\1ENSAJE PARA P · Pb 

•C.ALCU..0 DE EVAPORACtON fl...AGH 
PARA MEZC.""LA ETANOL-AGUA• 

n 
A. ESTAS CONDICtOtl(.S f;..L CIS"TE"'-'tA SERA UNICA.MEHTE LIOUICO 

{PARA COt~"':'"lhlUAR PUL$:. l)l'¿A "T E.CL.A J _ 
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CAPITULO IV: \f l 'l:JO /JI l. J•HtJ<.'H.U/ 1 

FIG .¡ lJ 

:'\tENS/\JI·: DE ERROk 

'n COMETISTE UN ERROR AL 8UMINISTRAR LA IUFORM.A.CION 1 

{PARA.CONTINUAR PlA..SAUNATECLA) _ 

--i.#l.J/"(/(}\ ! 

Dcspué:!t de pul ... ;ir- cualquier- tccl.i. ap:nc.:croJn inn1i.:diatar11cntc lo~ rcsultadll-. que_..!.! 11n1cstt.;i11 '-"11 1.1 ti!!ul.t 

-'.JO Corno pudtá ob~cnar lo:-. ri.:~ultado~ cunL'.cn1ic111c,.:; .1 l.1:-. c;1ntul<idcs de \.,lplll ~ dr...- lu¡uido 

producidos son f"ra.:doncs. :va que el prog.1;1111.1 utili/.1 un:1 h.i-.c de: -.:akuln dL: 1 1110! de alir11.:11101r...::ion 

AJ final de Jos rcsultado3 apari:ccr;I un mcns:tjc: indicandolt: si dc:-.ca r-cpc:tir lo!> cálculos Si 'u opdón C!> s. 

entonces retomar-á nuevamente a la pant:1lla de la figura 4 b Si pot t!'I contrario pulsa n. enton¡;c.;;. 

!UJ 



CAPfl L' LO I\' t/ 1 'I lu !>/ I IWOfoH 111 1 .-!(Jf't,t• 

iruncJi;u:uncrHc al JllLHIJ? dd .... 1-.rc111.1 OJh.·1.11n.o f 11 r.: .... tL· 11uir11.:1110 pul ... c n p.11;1 1r.:µ1c .... .:.11 al ntclllJ pnn..:1p;d 

Ffc; -'Jo 
RFSULTAUOSPARAl·I (.:\JCr;cc>f>l· l . ..\OP(.HJ!\ 1 

RESUC..TAOOS 

•~LCl.A...t.~ DE E'vAPCRACICtJ F\.ASH 
PA..RA ...,f:ZCLA ET A>lot..-AG.UA• 

n OVIEfi'ES HACER MJ.,•; r;.:r..t.cvi....:.:.J. ": !:itll ¡,, 
n. QUIERES SAlfH OEl F-RC..GR.:r..•.1.;-· f t..1 n J _ 

Estando en el n1cnú pnncipaJ. c!'-coj;i ahorn la o¡i..:iun nurncro do ... f)c c:--t:i f(lnu:1 Jparcccnt t."fl su ntoniror 

Ja rutina para el c.:.ák:uJo del hafoncc de cnr.:rg:i.a pJ1.a mc.,.;la cta110I-agu;1 
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CAPITULO l\r'; \f.·t ,.J-:JO 1'1:1. l'HO<iH l \I t .... < '''"' ft, : 

Se le pc:Jir;i. en prin1cra in~ancia el v:;llor i;,1n-c~pnt1d1c111<..· a la 1c111pc1ah11:1 tnkial de l;i 1ncJ'.da cu 'C, 

escriba una tcn1pcraturn de 2'." Postcrionnentc i11ttt1t.h1.1 .. .:a l.t h:111pc1.'llu1:;1 de' •1pori;acio11 de la rnc,,.d.-., 

en ·~e y que cnrrc!'pondc al valor utiJi,,.aJo en lu tipciún 1. e~ del..'. ir H 1 3 e; Ahora pr nporcione ta fracción 

mol del etanol en el liquido y en el' apor i:akuladn-. cnn :;1111c1iuridad. O 008 y O OQ:': rc~pcctivarm:ntc 

En seguida se solicitar-á el vapor producido en g-n101. c ... tn dchidu a que l:t nnina dd balance de cncrgi.'l 

e1nplca una base de cñk:ulo de 100 g-11101 de alin1cntaciún al .,.•vapor:1dtlf Debido a lo :nttcr-ior. c:-..":dh3 un 

valor de 3 7 3b 

Si por algUn motivo se cometiera un cn-or al ~unünisirar la infon11a.:iún. ya sea que !'>C proporcionen 

fracciones superiores a la unidad. o que se e~l..'."riban 111.ls t.lc 100 n1olc:-. Je \.:tpnr. aparc1..crá un mc..-ns.ajc de 

enor como el que se OIO!..'"tró en la figura -t Q 

A. coutinuación ~e solicitará los calores C!..llCciti..:o.~ ~ latente:-. tanto del clanul ¡;ornu del ól!!Ua. C\ aluados a 

la temperatura inicial de la tnczcla ~a la tempe1.1tu1a de \.tpori;ou..:ion. 1e,pc1..ti\an1cntc 

Estos dato~ podroí ohtencrlos con la ayuda de las figur;i.; qu..: !'>C p1oporciono111 en el :'\pCndil..'."C e rara este 

ejen1plo. los valores corrcspondic..•ntcs para los c;ilorc~ c..,pc...:1ficn~ ~on Je: O fl-t y 0.9<l: y para los calores 

la1entes 200 y 440 

Al finalizar aparecerá en su monitor la pantalla que !'>C ilustra en la figura 4. 11 . pulse E~-TER e 

inmcdia1an1en1e aparecc:ra el resultado del calor rcquc1idu para este ptuccs.o. como se nmcstra en la 

figura -t.12. 
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CAPITULO IV: l/ t 'l.JfJ 111.I. l'HfJ<•H 1.\1 1 .J.~ 01'<·111.•; -~ 

Nuc"\.ouncntc. :..e k p1eg11ntaroi si Jc:..co:1 ha1..:c1 111;Í'i .. :áli.:u)o.., Si t."'i <1!<.Í. cllluni.:c.., 1eµr1..·-..uol ;1) inicio de esta 

rutina. de Ju ..:onuatio ap:irc .. :era Je llUC"'- a í11:-.1a111,:Ü1 el 111t:11,ajc que le- preg11111a si c.Je .. c;i :..alír dd 

progranrn. puh.c l.t te..:13 n para regresar 011 n1cnU prindpal) poder dcgir otr:a npciún d..: l.:~h.:ultl 

FIG .1 IJ 
RUTJN.l\ DE Ci\LCIJJ.0 OE LA OPCIÓN 2 

.. eAt.Ar.SCE OE ENERGLA. PAP't ,,,.EZC1..A ETANOL· AGUAc 

Ta..tPE.RATURA ff·UClAL DE LA MEZCLA ("'CJ ~ 

TEMPERATURA OE VAPORIZACION ("'C)· !11 :!G 

FR.ACCJON MOL OEL ETANOL EN EL uuu100 0Ul8 

FRA.COON MOL DEL ET..t."OL EN Et.. VA.POP C.012 

VAPOR PROOUCIOO {g.mc;I) 37" 3d 

CALOR E""iP(:;CJFICO DEL ETl'~NCL {.:.aL' g• "'C~ O 64 

CALOR ESPECIFICO DEL AGU~ {UIJ.I g• -Cj OU. 

CALOR LATENTE CEL ETA.f'JOL (~•V fll ~ 

CALOR LATENTE DEL AGUA ¡cal/ gJ. 4-0 
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CAPÍTULO IV: \l l 'l:JO IJ/ l l"HO<.-J!A.\l·I 

f"JG 4.12 
RESULTADO P.ARA EL CALCULO DE J_..\ OPCIÓN 2 

1. .•&Al.ANCeDEIENERG&APARAMEZCLAETANOl.-AGUA• 

B.. CAl.OR NE;CESAR10 EN EST e PROCESO es DE Cl3 ~1 ~ tcc.f 

n QUIERES HACER MAS CALCUl.OS •• ? (S / N ) n 
n. OUIEREB SAUR DEL PROGRAMA? .. ( s In)_ 

4.6 OPCIÓ~ 3. c.\.LCULO P/l.RA ;\IEZCLI. :'111"1.TICO:'llPO~E~TL 

Esta rutina de calculo comicn.l'..a prcgunt.!ndolc a~crca del número de 1.:n111poncntes <le la n1c.td.1. tal i.:un10 

se muestra en la figura 4 13 Recuerde que no dchcn de ser nl<Í!- de 5 .;ntnponcntc~. ya que de lo 

con11ario ap;uecerá un mensaje de caror cotuo el 1110:.""trado en la figur;:1 -1 Q_ Pat·a demostrar c!>ta nJtina. 

ulili7~remos una solución ideal de 2 componentes 

107 



FIG 4 13 
INICIO PAK.1\ EL C.-\.LCUl.O DE LA OPCION 3 

•CALCU..O OE EVAPORACIOU FLASH 
PARA MEZCLA MtA..TICOt.FOt4ENTE• 

NUMERO DE COMPONENTES 0E LA M~ ~ 

4 6 0/'t '/O.V ~~ 

Una "C"- intrnJucido el flÚIUCro de COlllJ'OflClllc:-.. ,"!pal CCCI ;i Utl<I pantalla CJI donde S.C :.olii..:Har;Í.n lo~ 

'\alo1c:-. Je Ja-. constantc"' Je la 1..·..:u.i.:io11 dc Auroinc para h1s con11uu1c11tc-. que fonnan la rnc;rcJa. ,o\.Jgunos 

valores 1cponado~ pa1a estas con..;tantcs (HHha obtenerlo:-. del Apcndi..:c B Pa1a este ejen1plo utili.nut:mos 

lo~ valores corrcspondic...~tcs para el n-lu.:ptano y n~octano. Su pantalla sera ~cmcjantc a la de la figura 

4.14. 

108 



CAPITULO IV··" 1.,1-:JO JJRJ. l'HOliH.t.ll.·1 

FIG _, l·I 
CONSTAN"J"f-:S nr .-\NTOJNE 

•C...lCtA.0 OE EVAPORACION Fl.ASH 
PARA MEZCLA Uut..TICOMPONEtlTEc 

CONSTAt.rrES OE A.NTOINE 

VA.LOR DE' A PARA. EL C°"'4P0Ha'ITE 1 13..(,,(Xltt 

VAL.OR DES PARA El. COMPONENTE 1 ;sQ2 ~ 

VALOR DE C PARA El COflAPONEt.(TE f; -S6 ~ 

VALOR DEA P.ARA EL COMFONEt-ITE.;; •..:,~ 

VAL~ OF.. 8 PAR.A €1. COMPONENTE:= 3:;'0l 16 

V4LOR oc:; e P"R4 n CO/.rPONEHTC.::. ~.,¡::,.z:ra 

460/Y'lO.\'.J 

Oc$puC:s <lt> c..'"~':nhrr Ja.,, ¡;on-.tanrc!<. de Anroiuc. 'e le solü:irn1;i Ja prc:-.ír•.11 rotaJ Llt..'" opL•r;i.;iúr1. J.1 

rcmpc,.arura de "\apo1Ú.'Jc..·1on y la.;. fr;H .. ·1.:ioru.·-. mol íni1.:ialc..·-. p.-1,-.a ~a<l,'J uno de lu:·• •• :ortJJHHJc:nti:~ l:~..:rih..i Jos 

valorc:s de JOJ .3.2. 383 35. O 55 y O 45 n:!'pccti\.;uuc:nrc _c.;¡ la stu11:1 de: 1 ..... /i;t...:cioucs .íui •. :i:rJc..•, de fos 

cotupouc:nres no fUesc igual a la ur1id.a<l, euron(;c::-. .'lp.ucct:n.1 un rucnsajc: Je: en 01 y tendría que i11gr csar 

nue"·amenre los daros 

DespUC!» de proporcionar (os \;tJor-cs antcl"io,.cs aparccc,-.á Ja presión dC' hurhuja de ,-ocio par-.1 este 

109 



CAPITULO IV: \1 l 'l."JO /JI l. /'HO<OH U/ l -1 e 0/6<·1<> ... 1 

sistcnia. tal r.:onto ?>I! 111uc?>t1:1 en la tiµuJ<1 .¡ 15 Corno ;1ntc1ionnc111c ?>C c-..::pticú, ~¡la prcsiOn total no se 

cucont1ara c1111c la prc .. iún de huthuja y tic 101.:10 clUtJnccs apa1cccrian los 111cns.ajcs de las figuras 4 7 y 

4.R para r.:ada uno de los casos concspondicntcs 

FJG 4 15 
CONDICIONES PARA LA OPCIÓN 3 

-CALCULO DE EVA.PORACtON rt..ASH 
P"-RA MEZCLA MUL TICOMPONENTE• 

PRES.ION TOTAL OE oPERACIOU ( l.P'lll 101 '3'l 

TEMPERATURA (KJ !la3 'lP5 

FRACClot• MOL INICIAL DEL COMPONEUTE 1, 0515 

FRACCIOl'l MOL lNICIAL OEL COMPONENTE Z O 45 

F'RE&Otl DE BURBUJA: 't00.81D841 kP• 
PRE&ION oe ROCIO 92.04CJS85 l.P• 

n PULSA UN.A TE.ct...A 1 

Pulse cualquier tecla para obtener los resuJtadu~ de este proceso con las condiciones que se han 

establecido. Dichos 1esuhados s.c muestran en la figura 4. lb. 
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CAPITULO IV; \1.-tSf_.JCJ /J/~/. /•H.<J<iK.Uf.I 

FlCi .i lh 
RESULTADOS PARA El. c,\LC:ULC.> DF LA OPCION J 

•CALCU..0 OE EVAPOR.A.CION fl...A.&H 
PARA MEZCLA MlA.. TlCOMPONEf'rrE• 

RESULTADO&; 

V~R PROOVClOO 0.377267 
UOUIOO AESlDUAL: 0.fi.22M3 

.. o."""""" ~º-~ 
.,_,;0~1 

MAS CAl..C.ULOG C0t' LO-S MISt-.IQS COt.1PC'f~E.NTEG."? (SIN}" 

n QUIERES HACER MA5CA.l.Cl.A.O'i: ·~15. IN J n 
n, OU1ERE& SALIR DEL PRC"GP.AIM- 7 . t 11 / n 1 _ 

Como pudra observar. 3} final Je la pantalla !'.C le ptcgunlata ~¡ dc,:.ca reaJi;t_ar 1na,:. calculo!-> ...:on los 

mismos con1pone11tcs pero con cnndkionc.-. di~mta-. Si c:-.to es :i:-.i cn1t1111..:c:-. 1cg1e,; .• ·u:1 ¡lb p~1nt.111a que v.!' 

encuentra en la figura 4 15 Si no l¡uicrc hacer nü1 ... cakulu,. con los nli.-.nllh ¡;on1pon..:111c .... cnton..;c.,; ..,;e le 

indicara si quiere hacer cálculos i;on nuo t1pu de co1nponcnte~ En este caso ..... ¡ ,.u rc ... -pucsta c ... 

afim1ati' a. entonces retornará al inicio de c.-.-ia rutina ( fiµura 4 13 ) 

Nue'\3"1\!"nte .... e le: prcguntani :-.i desea salir de) p10µ1ama Pul-..c n para rcg1c.-.ai- al 111cnU ¡nincip~t1. 
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CAPtrULO IV: \f 1 '~:JO /11:·1. l"HO<iR.·f..\I t 

Al entrar a la opóún ..:uatro aparc..:cr.:i el inii.:io de la rutina cu111..:cn1ie111c al t.:akuJo del b:1la11(,.;c de energía 

par~ n1c.r1..·l.:t multkompuncntc Fu pnnu:1;1 in-.t;UH:ia ~e le pedirá la temperatura inicial de la nie:.r..cla 

Utilice un" 01lor de 30 llc~11ues ~e ~uli\.:ilar11 fo. cempcratur.:1 de , . .:1pori;.:1ciún y el Vitpor producido Ulilicc 

lo~ valu1c~ que ... e rcp..i~traro11 en la opciun J. e-. dl.."..:11. 1 10 2 '." 37 7J rcspcL:tiv:uncntc Po!'>terionncntc se 

h: indi..:a1a que ingrc ... c el n1·11ue10 Je co1111u,ncn1c-. de 1.1 111..:.r ... :J;i 

Al final. su monitor scr;i semejante al de Ja figura -i 1-: 

FIG -l 17 
RlJTfNA PARA EL C/\LClJLO DE 1 .·"\ OPCIÓN 4 

•BAL.ANCE DE .ENERGI" PARA MEZCt.A ft.IUL. TIGOMPONE.NTE• ( 

TEMPERATURA 1NIC1.AL DELA MEZCLA f"C'J 3:l 

TEMPERATURA OE: VAPORlZACION DE LA MEZCLoll.. (-e). 110 2 

VAPOR PRODUCIDO (g•""'°']: '37.73 

N~ CE COMPONENTES DE LA MEZCLA ;! 
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CAPITULO IV: \l.·1'/-:JO1'1-.1. J>RtHiN·I \l·I ./ - 11/'( /U\ . ./ 

lnnu:dlatan1enrc.• dcspué:. ;1pa1c~er.t 1m;1 pant.1Jfo en dt>mfc '-C :.ohc.-irará Ja:. fiac ... iouc.,, ruol cu el liquide>} 

Para las fracc.:1ones. urilu.:c Jos dahh cakulados en la npclon 3 f_(,.,, \.,il1lfl!':o. p;1101 cf ¡_aJor c:.pc.•cificn y 

l•tenlc. de nueva cuenta. pueden ser evaluados a tr;n:c.·:. de Ja.,; ti~u,.-;p. dd ~\pc11d1..:c C 

Lo mismo hara para el segundo componc.·ntc l· I pc.·-,.o r11olccula1 para d n-hcpt.ino c.·-> de 100 .:! } para el 

n-octano es de 114 22 Al final. su n1onitor :.e" era '-·01110 s.c r11uc-..tr:1 en la fi¡.:1u-oi .¡ 1 X 

FJG ·I IX 
CONDICIONES PARA EJ. C.-\LClJJ.0 IJF J_....\ OPt"fO~ ·l 

·~4CE oe ENEROUll, PA..RA MEZCLA ,,.ULTICOtJPONEtfTE• ' 

FRACCfONMot.OEL. COMPCNF.rne, Ef.I a LIOV!DO º"';-o 
FRACCfON MOL OEL CO,,,!PONENTE 1 Er4 EL VAPOR a b<..1'!' 

CALOR ESPECIFICO DEL COMPONE;P.ITE. 1 1c;aV g• ~) 0:-J m 

CALOR LATENTE DEL.. COMPONENTE 1. tt;ltl." gf ;-• 

PESO L\Ol.E"CULAR OEl.. COMPOf./0. TE 1 (g,.: g-mol) 100:: 
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CAPiTULO JV· .\/ l'/:Jt11'F/. l'JU.J<iKI.\/ 1 

FIC'i .1 1 H ( continu.1..:1on > 
CONl>IC:IONE~ l•·\.R.-\ Lf C.·\LC1 fl.O DF L·\. OPl"IÚN ·1 

•BALAUCE DE E.NERQIA PAPA MEZCLA MUL. T ICOf..f'ONENTE.• f 

FRACCIONMOLOELCOMPONEtlTI:.:? Ol O. LfOUIOO 0522 

FRA.CCIONMOL DEL COMPONENTE ~(;1'¡ EL VAPOR O:rx? 

CALOREsPECIFICODELCOMPOhlENTE2 ¡e.V g-o--CJ 054 

CALO"t LATENTE DEL COa.'IPONENTE ~ {c.6.• g)· 7'5 

PESO MOLECULAR DEL COMPOHEJ .. TE ~ (g/ g-l"O<>I) 114 ~ 

..¡ ":" tJ/'C'/0\ ~ 

Rccucn.lc que .,,j el \"apor que introJu; •. :.a e,.. nl.t)ol a 100. tl ,..¡ l.1 -.11111~1 de J;i,.. ftac..:iones n10I del c,..t:ido 

lh1uido. tl la 'Ulna de l:h fia..:..:ionc,.. en el c ... t;uJo \. .:ipor no !--011 ig:ual a l;i tmid:.d. entonce-. aparecer a el 

men~1jc de cnnr de: la figura ·1 ll 

Oc~pué~ de int1oduci1 l.is t..:undi..:1011c;. par:t lo,.. Jo:-. cum¡una:ntcs. aparc1.:crJ el n:suhado del calor 

requerido pa¡-a C!'>tc proceso. como ~e apreda en la figura 4.19 
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CAPITUl.O IV: \f..t.,/.'JO /J/:/. /ºHO<iH 1 \/ 1 

l·l(i ·' )l) 

Rl·SlJL l'Al>O Pi\KA l·J. CAl.Clil O l>I· 1 ..\ OPl"IUS .¡ 

n OutEREG HACER l\ltAS CALCULOG. ? (U IN J n 
n. QUIERE& SALIR DEL PROGRAMA ? .• (• / riJ _ 

.J '.'> 11 J!' /JI."! /'/UHiU l.\/ l 

Conio en Ja .. opdonc.;. antclilHC! .. '-C le preguntar ;1 ... t dc ... ca hacer ru.;¡.;. f..'.akulo:-. Sí i.:-ontc~ta que s.i. 

enton~cs rcton1ara al inicio Je CS"IJ 1utt11a lle lo ..::ontr:tnf'. '-C le pn:µunt;u .... nuc\.:llncntc si dc~c;¡ ..;.alir del 

prograrna. pul!>c ahora n p.ira rcµ,rc-.oar al n1c1n1 ptÜh.:ipal 

4.8 S.\.l..IR DEL PH.OGH..A."IA. 

Como se habra dado L:ucnta. al final de t=ada una tic las rutinas Je cñlculo se le pregunta si desea salir del 

programa y rc:gre~ar al ~istcma opera ti\. o De igual t(n111a. existe una opción en el nu:nú principal que le 

permite 1cgrc:-.ar al pron1t del sistema 
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CAPITULO IV: \11 'l:JO Ol:I, /•HtJ<iH 1 \/.1 ..1 ., S.l!_/R /)J'/. /'IUH1U..·t.\IA 

Cuando M: crH:ucntr-c en cualquict n11i1rn de c;1k:ulo ~e le pregunte ~i de..,c<t abandonar el p1ugrarna. 

pulse !'.i111plcnu:11tc.: );1 tccl;1 ' Poi ut1a paltc . ... i no h;1 tcnniuado la n1tin:t o -.i ... e encuentra t:un algún 

¡11ohlc1na ui.:asiuna<lu por- inttodt11..:i1 al!!-Ull ..;:no1.:tc1 por c.:no1. o porquc no puc.:da ... alir de al~tin ciclo, 

cntun...:cs pulse loi~ tc.:..:J<1..;. c-1·n.L+c· par;i ahanduna1 <le: in1uc.:lliatu el prugr:1111a 

Al !<>-.'tlil. ;1patcccr;i un 1nc11'~ajc de Jc.,.pcdida con10 el que :-.e nmc..;ua en la fiµura -i :!O. con lo que tennina 

A\>-_ 

FIG 4 :!O 
DF.SPEDIDA DEI. PROGRAZ\-1/\ 

HASTA PRONTO. n 1 
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CONCLUSIONES V RECOMENDACIONL~ 

co:-;c1.t1s10:-;t:s '\' H.ECO~IENDACIONES 

Las principales condusiunc~ a la~ que !'>C ho1 llegado al linah.i'..at c~tc t,.abajo S-On las siguientes 

• Si bien la dcsalcoholización de vinos es una técnica que ha sido de grnu utilidad pan. resolver algunos 

pTohlcmas de exceso de producción en p1uscs p,.CJH>ndcrantcnu:ntc pTm.!uctorcs de vino, y a pcur de 

que en nuestro país el consumo de c~a bebida no es ntuy grande c.-n con1paración con el de otras 

bebidas alcohólicas. en t\.1Cxico se pn1duccn vinos de c'cclcntc calidad, los cualc~ pueden ser 

exportado~ ya dcsakoholi.7.:td«.1s a otros pai~c.,. cu dC'tndc el consunnt de esta hchida e::. mucho 111;iyo1 

• l..a des.alcoholi.7..adón de ,;nos por evaporación na .. h nfn:..:c muchas ventajas en compat ;\Ción con el de 

otra<; técnicas de desalcoho1iz...ación Una de l:ts más importantes es la de poder rc:intc:g.nu :il vino ya 

des.a1coholi2"..ado los ntllma_.¡ que son elin1in:1dlls junto con el :1kohol separado Con esto se obtienen 

productos de muy buena calidad Dchido a 1n anterior es recotncndahtc tcalir .. at un proyecto en d 

cual se pueda estudiar las técnka~ de rccupcracion de aro111:1-. . ..:on lo cual el proceso de t......,, •1poracióu 

fla$h para la dc~"\lcoholi7ación de vinos quedaría cubierto en su totalidad 

• Con10 se ha podido obscn•ar el proCC!>O de evaporación fla...,b es rcl;1tivan1cnte ,t..-itci11o. :tden1á~ la~ 

relaciones de equilibrio y la temiodin:imica en general que está irnplicita en este pr oi:c:..o ha~cn dr.: d 

un objeto de estudio sumamente intcri::santc. d cual puede ~cr aplicado no sólo a la ohtcnciún de 

productos desalcoholizados. sino también en otras operaciones. involucradas ~on la lngcnieria de 
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CONCLUSIONES Y Rl:COMt:NPACIONF-"i 

.-\.1in1c:nto-... cnn10 !'ooUfl la rccupcraciún y ¡,;uncentradún t)e cornpuC!'-1.os aronuíticos. prnducL:iOn de agua 

potable. desulfitación del n1nsto de uva o en Ja cli1ninaciún de rnetanol en hehida ... alcohólica!. 

• ,.\ pc~r Je que)¡¡ !-oOlucióu de p1uhlc1n.as Je e' apora¡,;iún fla:-.h es ni.&!. rccon1cndablc realiJ..arla a tn1vCs 

de: lo!. bal.au..;c:,. ) las 1cla..:ionc!"o tc11110Jiu.imicas de equilibrio de fornLa analitica. lo~ gráficos 

tenuodinJ11ii..:o::. .?>UU Je !Lran J~ud.a p.uol poder "i!..Uali.J.011 cu !."l.I conjw11u al procc:!.O . por lo cual es 

rccon1cndahlc 4uc -.e di.!>punl_l;J. en l.1. 111c:Jid.t Je lo pu,.,1hlc. Je cSlO!. g.rafi..:u<:. 

• L., ..:oniput.td.01a c::. una lu:rrami1..~ta 111uy Util. y cu algunlh ..:asos iuJi.!>pcn~blc para La !.olución de 

p .. oblc:nu:-. c:n in,~u:nic:1fa. Sin c1ubargo. cabe rci.:onJar que su apru ... ccharnicuto sieniprc estará c:n 

fun1..ión de 1.1 persona que 1..t p1ograma o utiliJ .. t A!"oi pue!"o ... ¡a C.-..ta :-..e Je d.1. infunuaciOn fal!kl. ~ienlprC 

dará ..:orno .;011 .. c •. ;w.:n.:i.1 IC!-oUh.ido~ fal!>oo:- Poi lo tanto 1..·-. iudi:..pcns.ahlc que nutu.:a !lo.e' deje Je C!.1.udiar 

los fu11dan1ellhl.,. o los priu..:ipio~ en lcb ..:u.ale-. -..e hot~ll lt>!"o prucc!'>o .. que~ 4uicren i.:alcula1 e indusivc 

~irnulilr. ya 4uo.! la .;omputaJtllU no e~ uu sustiluh> Je la intcligc:nciól humana 

• El prugrain.t que ..:n e!'-tC pro)c:..:tu ~e JllC!-oCllt.1 _ utili7 .. a c1 rnodclu tnO:.:. ~i111ph: que:~ puc:da considerar 

de un \. ino. la n1eL1.:la binaria de ct.1nul :-- agua Cabe: rci.:ordar que si hicn los dctn3s clentt..~los 

con:.1:itu)cutc:.. del "inn no llegan J ~un1.11 en su l..'.unjunto rn.;i!<. del ~ºº de la co!nposiciOn total. e~1.0S 

tienen una pa11i.:ipaciUn tttuy imponantl! dc~dc: d punto Je: \"i~"ta 1emmdinitmico Por esto. s.e 

recomienda que se def.arrollen programa:-> en los cuales se puedan considerar. si hien no a todos, por Jo 

menos algunos componentes nuis para que ta ruodeliz.ación sea lo n1ás cercana posible a la realidad. 
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CONCLUSIONC.S Y RECOMEf"it>ACIONF.S 

• En este 1nisn1n ~en tu.lo ~ena 111uy con" cnicntc que se Tcali.l'..011 an pntcha'i. en una planta piloto de 

c'.ipo1a..:uu1 l1.1~h. con l..1 fin;1lid:1d de poder e' al11a1 lo .. tc .. ultado .. 11uc ... e ohticncn del ptograrna que 

en ii:sta tesis s..• ha pre .. cntaJo 

• Pu1 otro laJo. cun10 el p1ugta1na no ~e lnnita ... otuncnh: al .,.¡~1.ctna etilnol-agua sino que adernis 

re3liz.a coikuto~ pau1 tUcLclas 1nulth.:om¡,onen1c iJcalc ... .-.e l.on .. i<lcYa que puede ~et de utilidaJ para los 

estudiantes dii: tcnnodin:l.nlica y de los procc..os de tran .. tCrcnóa de nu~. a fin de que los ayude a 

comprender cnn10 se llC'an a caho c~-ios pyoceSO!!>. ya que ofn:cc un.t fonna nipida y sc.."TI..:illa de 

resolver c~tc upo <le problen1a ... 

• Fin:1ln1entc. e~ inJi;..pcn!k!blc 111cni;iuna1 t¡uc ..:ol1Hl ..:ualq111c1 ntto p111µran1a de ..:::ún1putu q11c se 

dcs.arrolk·. c~tc siempre sera .;;u~..:cptih1c a 111uditi<.:;t~iu11t:~. c:unhio .. ~ 1ncjoras. la!> cualc~ pod1a11 ~cr 

llc..,ada~ a ..:aho dependiendo de los 1c;.;ur.;.o~ o ncccsidadc~ de r.:ada usu.11io en particular 
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APÉNDICE A: 

NORMA OFICIAL MEXICANA 
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SECRETARIA OE COMERCIO 
y 

FOMENTO INDUSTRIAL 

NORMA OFICIAL MEXICANA 

NOM-V-12-198& 

BEBIDAS ALCOHOLJCAS - VINOS - ESPECITICACIONES 

ALCOHOLJC Bl:VEAAGES - WINES - SPI:CIFICATIONS 

OIRECCION GENERAL DE NORMAS 



NOM-V-12-1986 

SECOFl-DGN 

P R E F A C I O 

En la elabOR!llcibl de la presente Nonna partlclparcn lOG 
•t9utentes Orgenlsmos: 

SECREJ"ARIA DE SALUD. l.ABOAATORIO NACIONAL DE 
REFERENCIA. 

CAMARA NACIONAL DE 1A INDUSTRIA DE TRANSFORMA 
CION. DEPARTAMENTO DE NORMAS Y CONTROL DE C°!!. 
LIDAD. 

ASOCIACION NACIONAL DE VITIVINICULTORES, A. C. 

- 1A MADRILE~A. S. A. 

- PRODUCTOS DE UVA, S. A. 

CIA. VINICOIA DEL VERG~L. S.A. DE C.V. 

- INDUSTRIAS VINICOIAS DOMECQ, S.A. DE C.V. 

- BODEGAS DE SANTO TOMAS, S.A. DE C.V. 

- FREIXENET DE M!:XICO, S.A. 

- VINICOl.A SELLER, S.A. DE C.V. 



' J • j 
1 . 
• ·• 1 • 
1 • 
I 

... u ...... oru;1A.L. W[.XICA~A 

BEBIDAS ALCOEOL1CAS - VINC6 -
l:SPEC rr JCAC lo:..; es 

ALCOHOLIC BEVERAGES - WINES - SPECIFICATIONS 

V-12-1986 

O INTROOUCCION 

Las especJfJcac1crics que 1Se establecen en esta ncrn.a. st.Jo pcdrán satisfa­
cerse cuando en la claborac1Cri del prcducto cbJeto de esta norma. se utj­
lJcen materJais prlmas e JngredJc.-,tcs d.; calJdad san.Jtar-Ja. se apJJquen bue­
nas técnicas de elaboracJt:n ~ en localc~ e 1nstalac.icnes bajo ccndicJoncs hJ 
9Jl?n1cas que asegurc.-i que el prcductc- es apto para el ccr..sumo humaino. -

OllJETIVO Y CAMPO DE APLICACIO!': 

Esta Norma Oflc1al :r.1'exlcona e!:tablccc )c!!s cspcc1flcac!c:nes que deben cul!!. 
pJJr las Bebidas alcchbJJca~ denc:rnJnlldas \'!ncr::. 

2 REFERENCIAS 

Esta nct"r.'la se cor.plemC?nta con las si9uJcntcs 1:onnas O!Jc1alcs 1-'!ex1ca.--:.as 
vigente: 

NCM-V-6 

NC!..-1'-V-13 

1'0?"'1-V-15-S 

!'-:C!..--'!-\'-l 6-S 

NOM-V-17 

NOM-V-21 

NOM-V-26 

J\:OM-V-35-S 

... ..-.... 

Bebidas alcchtilJca~ - Azócai;-es reductores d1rcctcs y tcca­
Jcs - MOtcd o de prueba • 

BebJdas alccilbltcas dcst1ladas - Dcter.nJnacH ..... del p..:.ircte:-. 
to de aJcc:hol en valurr.e:-i en la escala Gcy - Lussac a 280 
>: (l5°C) • 

Bebidas alccht:Jjca~ dc:::tl!adu.s - Dcte~.J:iacJt:.-. de ~c.ide;: -
flJO • 

Be~Jda~ alccht:JJce~ dt!!Otílada~ - De:e:r.-.i-.acJ~:'1 de acidez -
to:.a.l. 

Bebidas aJcohbllcas - Deter.":"11:-iaclb:-: de extracte sec-o y e~ 
ni.::as. 

BebJdas alcoh(lJJcas dest1ladas - DctennJnaclbi de r..ctonol. 

BebJdas aJcchC:ilJCas - Dc:er:nJnacJb.-. de acJdc.-:: vc!é!Jl. 

Beb1da~ alcc:Oblicas - DetermJnacJb:-. de bJt:.::Jdc Ce a;::¡,,;fr~ -
taal. 

L• o-n•• .._.,.1 •• .,. __ " .. ... ,.. .•• i. - c.._"''• , ,.._. -·~-· .~ ............ ---·- ....-....... . . ,...,_. ·-·-• !:~ta 



,.,.;c:.~-v-12-1~~& 
,.. .. - 2/6 

¡ -

NOM-Z-12 "-'--". l'..1ucstrco por.'.l lo 1nspcccJb:1 por atrJbutos. 
SECOFI • tx:;.t.: 

3 DEl'lNICIONl;S 

Para los c!ectOl5 de esta ncnnti se cstab!e:..::c-r, lu::; 5J.7ulcnte~ dcfinlcio:-ic!;: 

Se f.!'ntle:ldc ~::.r vi:-:o. la bc'b!da re!".·..llt;.~tc, cxclusJVéH!l'.!:1tc, de la fc-rrnent~ 
cJl..• alc~t-!ic,:, ccrir=:lr_·~.i e r·;}rc1o.l de rn~lc.!; de: uva en cr::..-.tacto o no de 
sus cnJjo~. 

3. 2. l :P....1 ostc de u...-~ fr(_·:::ca 

Es el jugo de uv3~ !rcsc.J.!:. 11mp1os y sa:-ias, cbtcn.ldc. del estrujado y/o -
escurrJ.do y/e- prcn~adc de las mJsrr.as. 

3.2.2 M~·to de uva concf.:-nlr<.JdO 

Es el Ju90 de uvas. l1rnplos y sana!:: cb:er.ido d~·l cstnJJadc y/o escurrido 
y/o prc:'lsado de las r.1ismas, soneUdo a uri prcccso de des~ • .idratu-=J.!:lr1. 

3.2.3 ?>.1 ust o de u·~·o pasa 

Es €.:l >•rcductc.. dern'Jc!c de lo rc~lidr.::tac.it .. ; r:H·cJ.al de la uve ;.ios.:s sc:":'l..:.!J­
da al cstruJa.;:!v y/e e.s~·~:-r,dr y/e p:-e.-,s.:i~c d~ 1<2 m,sm~s. 

3. 3 Vine d(; marc<l 

Se..-. ac;uclJCG c:1 qu<::> le:'! prcpir.::arios e r.'.:-:;1..cl...i:-,:c::; ne_· des:o·=ein e;-; la euqu~ 
ta. nj el c>rJ.gc:-. del v,:-,c nl Ja o las V.3:-Jt:.-::!ad!:!~ d!'.'! la uv;:,: cm~lcada. sine -
C::::.i.cür:-ie.-.-:~ la marca. 

3 • .i; VJno va.rietaJ 

Sa.il aquellos que co.1~1e:ne:-i el 100 ~ de u:1a variedad de: t;Va. 

3. 5 V.ino de origer. 

Son aquellos en los que se da l:,,pcr..ancJa a la. rc-clb:i. e lc:.c<:slica:: e:. do:":die 
fueren prcd:.J::ldas las uvas. de las q:..:e: ccn:e:'lclr.1 ;1 lOD <;:. 

4 CLASil"'lCACIOJ.: 

El productc.. d.:.J-:?tc. de· c=::a :-.c:--:-.a se eles i!1.;::;:-.:. e:-. :rt;s calJ::!o::~~; v,~c. vino 
de mLJstc cc..-:ec:-.trodc y v..i.""o de ¡::;..:Js:l ;.· q-..;e o s,_; ·.•ez. pcidra:-. s'-'r~ 

TJpo Vino blanco 
Es el prcductc de la vin.if.icaci&i de les moste.e= de uvas- blancas 
e de moste~ b1a~cC""'$ ri-"' ,,..,..,,., r1-.•;.c: 



\. - / 
"---

Tipo I1 Vtno Unto SECOFI. D$N 

N 01 .. 1-V- l 2- l 9bS 
3/& 

Es el prcduct o de la vJnlf1cac1trl de l ce mostos de uvas Untas. 
con maccractbl ma.G o mcn0& prolonc;;ioda de &us orujOG. o de la 
vtntUcactOO de mostos de uvas cuyo Juoo es tinto. 

Tipo lll Vino rosado 
Es el prcrlucto de la vJn1f1cacibn de l OG me::; tos de uvas rosadas 
o de uvas tintas con macerac100 pare tal de sus orujos. 

4.1 Si se desea resaltar el que 10& vlnos sean secos. scmtsocos o sc­
mtdulces y dulces. p.:ira ese C.3S o dcbcran de CO"ltcmplar lOG siguientes p~ 
rámetrOG: 

4.2 El vino i:e consldcrn !:ceo. cuando su ccntenldo i¡ca menee de 10 -
ig/l de materias reductor.J.s expresadas en oz.úcar J.nvcrttdo. 

4.3 El vino se cc:nstdcra scrntscco o scmidulcc. cuando su ccntcntdo de 
materias reductoras expresadas en azúcar invertido sea mayoc- de 10 y mc-­
nor de 30 9/1. 

4.4 El vino se ccnsidera dulce, cuando su contenido en materias reduc-
toras exprese.da en azócar invertido sea mayor de 30 g/L 

S ESPECIFICACIONES 

El prcducto cbjet o de esta ncirrn..:i, en sus trcz tipo::;, debe cumplir ca. las s_! 
gulentcs especificaci a-.es. 

S.l Sc:1soriales 

Col= Carac:crfs!Jco dcJ !ipo que se trate. 
Olor. cardCtúrf~ticc. 

Sab~ Caractcñstico. 

S. 2 F!s.icas y q·..:f;:-;1cas 

Loz vino$ en sus tres ti;:..a: dc?::.c:-i. cumplir ccn las cspeclficac.icne!: f!sicas 
y qu!rr:ica~ ano:ada!: en lo tabla 1: 

TA B LA 

ESPECffICACIONES 

- Grade alcchblico G. L. real a 288 K ClSºC) 

- Extracto seco reducido g/l 

- Ce:oizas g/l 

MINIMO 

8.5 

15.0 

l. o 

14.0 

10.0 

(C cntinúa tabla) 



- AcJde:: val.1tJI total 
ecétJco. o/l) 

6c!do 

- AcJdez !JJa (CO'T\O 6cJdo tartárJco. o/1) 

- Meranol mg/100 ml en alcdiol 100 ~ 

- BJb<Jdo de azufre t ocal m~/J 

s. 3 AdltJVOS 

N01.~-V-l2-l96& 
.;/6 

4.0 

1. 2 

300.0 

300.0 

Los permttJdCG y en Jos limttcc que establezca la Secretario de Salud. 

Cuando se rcquJcra el muestr~o del praJucto .. éste pcdrá ser establecJdo de 
can'1n acuerdo entre prcductor y ccrnpradcr,. recancndtindose el uso de la. -
Nonna OfJcial 1'.1e:xJcana NOM-Z-12. 

6.1 Muestreo C!"1cJ,"'l 

El m~estrcC'> Pilra efcc:~ c!icl.::lles. esta~ sujeto a JCJ Je:9Jslilcibn y d.ispo- -
SjcJO'lcs de Ja Dependencia C!icJal COC'"rcspc:odicntc. rcccrnend.'.5.:-.d~c el .uso 
de Ja Norm.:s OficJal McxJcana NOJ'.~-Z-12. 

7 METODCG DE PRUEBA 

Pora cc..rr.;::ircbar l.::i!:: csp1_•c1f¡c.::scicr1c.-~. f!s1ca~ y qu!r.-dcess quC se c~:u!.:dece:1 -
e:\ cs!a ncnna. se de:~c:-: aplic.:lr l~!: Nur.-dz O!ictnle:: : .. 1exJC<l:l.:J:!: que se 1n 
dJcan en e! ciip!:ulc. de Rt:!cn.::-1CliJ!:, v~.::ssc..- 2. -

a MAP.C'ADO. ETIQLiE'TADO, E:.:v; .. sr: y E1' .. '!~ALA.TE 

a. l ]\.~arcade. y etique:adc 

B. l. l !'.:-::.rcadc e:-. el c:iv<:i se. 

Cada envése c!el prcd".Jc:c c!c~e !lc·.·u: une e:iquc:é:I e ir.-ip:cs1b:-. ;c:T:"".ü-,c:-:.._.o::, 
visible e .:iCele!Jle ca-. lec si.;¡uic~!C:-~ da~os: 

- Nanbre del prc::d:ucto. ccoformc a la claslfici3c1C<l de esta nc..~a. 

- Nanbre comercial o marca registrada. pudiendo aparecE=r el sfmbol o del -
fabrlcante. 

- El "Ccntenido Neto" de acuerdo a las di!:pc:E'icicnes vic;e~:cs de la Seer~ 
tarta de Ccmcrc10 y rC1nento Indu~·!ri.al. 

- Grado alcch~Jco real a 280 >: (15D C) en la cscal<l Gay-Lussac. 

- Nomb:-e o raztr. S'"'Cial del !abriconte o prop1c::ario de re~is:ro y domicilio 
daide se· elabore el prcduct o. 



- lA leyenda "HECHO EN MO:ICO". SECOFl-DGN 

NOM-V-12-1985 
5/6 

- Texto de las gJglas Rc9. S.S.A. No. ..a••,. dcbJendo ftourar 
en el espacio en blanco el nómero del roQ1Str-o correspondiente. 

- Rc91stro Federal de Causantes de la Empresa. 

- La leyenda que indica. el art!cul o 218 de la Ley de Salud. ~sta podrá Jr 
en la ccr.tractlqueta. 

-En la etiqueta se puede csp~ciflca:- la clas1ficacJ Cr. a que ccrrespcnde el 
vino. de acucrd o a la~ dcf1n1ciaics dad3s en el punto 3. 

- Los vinCG se pueden fechar. fi9ura;idc. en el etiqueta. ccntraetlqueta o -
collarín. el e!"io de c)at,c.-acJbi. so.lo cuando el prcccsadcc pueda acredi­
tar que la Ca5echo concspcndc al ai"'lo anctado. 

B. l. 2 Marcado en el embalaje 

Deben anctarse los dotCE:: ncccsi"lri~ para ldentl!icar el prcducto y todOG -
aquell ~ ctroC que se juzgue:-. e cnvcnicntcs. tales e ano las precauc1cnes 
que deben tenerse en el maincjo y uso de los embalajes. 

8. 2 Envase 

El prcC:uctc ci:>1eto de esta no:ma se dehc cnv13sar en recipic:-itc!: de tipo_ 
sanitario, claboradet:: ccr. rnutcr.lalcs rc~i~tcntes a las ccodicicri.cs habHu~ 
les del envusadc y alrntic(.:::·uqe. de tal naturolczu que ne rcaccicne:-. y no 
se dl~uclvun. alterandc la~ curc:ctcr!sticus físicas. qu!rnicil!: y !;C!':"'.!: c~.ialc~ .. 
ni que prcduzc~:-. susta:-1cia!.. tbdca!:" e¡¡ el prcducto. 

8. 3 I:~a.laje 

P~ra el cm~alu1c del prc.ductc- c.LJeto de cst.u nonnu se deber. usar caJ.'.:l.5 de 
carttn e envolturas de: algú:i a.re m.:stcnal eprop.iadc. que tc:--.9an la de~Jd~ 
resistencia y que: c.frc::.ca:-:. la prctcccJOO adecuada a loe cr.vases para imp~ 
dir su dctcricoro cx:cnor. a la ve=. facilJter. su manipulacitn en el alrr.acc­
namiento y distribucit...n de las mismas. sin cxpaH?r a las personas que lee 
manipulen. 

9 ALMACENAMIENTO 

El producto terminado debe almacenarse en lccalcs que reún~n los requitita 
sanitarios que scnala la Secretaría d~ Salud. 

10 BIBLI03RAFIA 

- NOM-Z-13-1977 Gu!a para la Rcdacci bn. Estructurac100 y Presentacit:ri de 

las Normas Oficiales l\.1exicanas. 
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- Amert'leM.A. lllnd Ough C.S. Methcds !or Analy&Js a! musts ond WJnc:s -
UnJversJty á. Calt!C01Ja EdftOf" Jdln WJley and Scns, 1980. 

- RJbereau - Gayon J. Pcynaud E. An6.l1sts de vJn(X; EdHortal AguJlar 1'..1a­
drtd. 1962. 

ll CONCORDANCIA CON NOR1'.':AS i.NTERNACIONALES 

Nc.i se puede establecer cC1'1cordancta por no cxJstJr re!c.·rcncJa aJ mcrr.cnto 
de la elaboracJtn de la presente. 

APENDICE A 

A .. l Se pcdn!n realJzar las c.ipcracJcncs pcnnHJdos µor el Reglarr.ento de 
Ja Ley General de Salud de Ja Secretarla de Salud e:-. vJ~or.., i)demeis de las 
resultantes del desarrollo de nuevas tccnolcqfas. entre et.ras., la adJcitr:.­
unJcamente cuando sea necesario. de 2 kQ de sac.::srosa por 100 JJtrcc de 
mosto .. 

MéxJcc. D.F.. a 1 lt JLJL, f986 
LADIRECT'?...~GE_ ~!-~~ 

~­

--- ---?/ 
S;.á PlJEYC. 



APÉNDICEB: 

CONSTANTES DE ANTOINE 
PARA ALGUNOS 

COMPONENTES PUROS 



Con~t:antrs de .Antoinc en SI. ( I>-= kPu ; T== K ). 

NOMBRE 1 A 1 n e 

Acetaldehido J 15 l :?Ob ----r--· 2845 25 -22 0670 
Aceth.:o .u.:1dn ! I" H.ht>7 ¡--- -1o•:n Hh \ -27 4Q37 

~·-- , lb~><>:! --t- _ -=~~-2~--±'=---:_::-=r _3 .... ~±_ __ 
~~1:-!~~º------•- 15 4Q40 _L_ _ ~~ _ -22 ti207 
~-ccuo ______ ~l ___ _!_!__~~-3---L---- 2~~- ___ ,_ -44 C>b33 
~"!'rht!!!~~_dit1,idn ----~------1~17h_H ___ L ... _____ !l15b 2:" f -2 1117 

Cidolu:,ann 1 13 7Xh5 _____ L ______ _l-7l>.s ~~---:._______:.-sl' 108__1_ ___ _ 
Ch.no ( 14 1372 j 2055 15 -23 3117 
Etano 13.87Q7 r-·---1582.\8 -13.7622 ·-~ 

~!1º' 16 1452 r- 3423 5J -55 7152 
Eti.lcnc.li1,;ol 1 lt>.1847 r-___ ±._1~~-. -82.102b 
Etilcno 1 13.M.18::!. 1421 22 -14.3080 
Fenol 15 2707 -1027 48 -7b 701·1 
Fur-fural lb 7802 ~305 8K __ L _____ 5_.b_~h ___ _ 

ls.obutanul 15 4QQ-1 32~16. 51 L_ -82 Q()Q4 

~~=~~-~T-------·---··- -- --+~ ~:~~----- ... ------ -3~~~~·---- -----~%~-
Metilo. acetato ----- ----·-¡-4~707--:¡-----c.=-=- 2917.70 -41 3724 

11-UUlanol 1 l.StJQ61 ==e 2902Qt> -102Qlló 
11-llcnta110 1 13.Q008 \ ·-_--2"3·2 72 -~5-6_3_5_6 ___ _, 

n-Octano -¡- 1-1 23b8 . ~- JJU-1 ltl -55 :!278 

n-Prooanol .. -[¡--~~~----=r=·--3ti08.JJ·---= --~~2.~~ 
Natla1euo 13.7520 3701 48 -85 HJlq 
o-Xileno ' 1-1 1257 ----· 3412.02 -58 682-1 

n-Xileno -~8~1_ ___ ==r...===--3351 69 -57 bOOO 
Prooióni'-·o. ácido I~ 4270 ~ 37t>I 1-1 -bó 0009 
Toluc:no 14.:?.515 32-12 3H --17.180tl 

Tric:loroctilcnn 14.3346 • 3131 21 -37 76bb 
Trictilenl!li1:ol 17 8140 t>58Q 03 -57 0780 
Trimetilamina 13 86~0 2239. 10 -33 8347 
1-Heptcnu 13 87-17 28Q5.QQ -53 QJK8 
1-Hexcno 13 7987 2657.34 -47 1749 
1.2-Dicloroctauo 14 3572 3069 os -42.3468 
1.3-Butadieno 14 07lll 22so qo -27 5Q5b 

FUE~"TE RE¡..;_L . .\.ITIS H lf__l \_(~r:: ... ·_ur_.\( U_l_'./~1.1. ) ¡. \}•,'<{ ,¡ 1 '\ldJR.·"\\\'.J-tlLL :">.1E'\,;ICO l '*<l 



APÉNDICE C: 

CALORES LATENTES Y 
ESPECÍFICOS DE ALGUNOS 

COMPONENTES PUROS 
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