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EVALUACION DE POSIBLES MODIFICACIONES 
SISTEMA DE EVAPORACION EN UN INGENIO AZU 
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Üf.SEO f.XPRE!iAR Mi RECONOCIMIENTO A LA 

ÜIRECCIÓN Y T{:CN!COS D!EL INST;TUTO MEXICA­

NO DE INVESl!GAC!ONES TECNOLÓGiCAS 9 A. C •• 

Y ESPECIALMENTE A LA SECCIÓN DE INGENiERfA, 

POR LA AS!STENC~A Y FACIL!OADES QUE 'Mt 

fUERON BRINDADAS PARA LA REALIZACIÓN DE 

TA TESIS. 
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1. 1 NTRÓDUCC ION. 



A. 1 MPGRTAi·4C l A 0[ LA 1NOUSTR1 A AZUCAR~RA. : 

[ N l"\i u [ s T Re p A í s } u N .ti. o E L A s p R 1 Ne ! p AL.E s 
DUSTRIAS ES,LA AlUCA~LRA, TÁNTO POR EL M6N~p DE 
su PRooycc10N y EL NUMERO ELEVADO DE TRABAJADÓ­
RES Y TlCNiCüS ~Ul UTILIZA 1 COMO POR El CAPITAL 
QUl RtPRlSLNTA Y SU 5'TUAC!6N EN LA PRODUCCIÓN 
MUNO l/!¡L,~ 

E.l R í ff.iO 1~SCl 1'WENT( DE PROOUCC IÓNi QUE OU­
RANTL LOS ÚLTIMOS !0 A~OS HA TENIDO UN !NCREML~ 
TO ALREDEDOR Dl 9% ANUAL, ES EN si UNA CLARÁ~~ 
PRUEBA DE SU IMPORTANCIA~ QUE LA COLOCA EN EL:· 
TLRCE.R LUG;R DENTRO DE LA INDUSTRIA DE TRANSfOR 
MAC!6N EN LA REPGSL!CA MEXICANA. -

B. OBJETO DE LA TESIS. 

[L RENDIM!E.NTO ACTl.JAL DE fÁBRICA t:N LOS . .77 
INGENIOS \.,-Ul OPERA.RON DURAl'.TE. LA ZAFRA f959..:.¡9'.(i) 

.,. ff - ·.:··:_' 

TOMANDO EN TLRM!NO DE TONELADAS DE AZUCAR PRQOK 
C ! DAS e POR lQO TONE.LADAS DE CAÑA MOL 1 DA 'Es D( 
9. ls OSCILANDO ENTRE 3.96 Y !0o76. 

POR OTRA PARTE, lAS OPERACJONES,fUNDAMENTA 
LES Y BÁSICAS EN EL RENDIMIENTO DE fABR!CA DE 
LOS INGENIOS AZUCJ\.Ré,ROS SCNt LA EXTRACCIÓN DEL 
.JUGO y LA (.VAPORACIÓN DlL MISMO. ·POR CADA 0.1% 
DE AUMENTO E~ EL RENC¡M!ENTO PRQMLD!O ~!GNlílCA 
UNA PRODUCC!ON DE !6$500 TON. MAS,DE AZUCAR EN 
E.L PAiS, LAS CUALlS Rl:..PRESU.iTAN MAS 9E. 16 MILL.Q. 
NES DE PLSüS. ADEMÁS~ PARA QUE ll AZUCAR MEXDC¿ 



NO PUEDA COMPETIR VENTAJOSAMENTE [N LL MERCADO 
MUNO. AL ~s 1NO1 SPE NSA BU.. SAJAR .. LO~ :~_s ~os .. DE -·­
PROOUCC l ON. TODAS ESTAS CON~JOERAC!O~L~ N9S I~: 
O 1 'c A N LA NE C [ S t O A O O E t: f f.. C T U A R U ~-1 A H t .. V 1 ~~ 1 O N , D LI. 
OtSE~O y OPERAC!6N DEL SISTlMA Dl EVAPüRAClON 
QUE PERMITA MEJORAR LA lflCIENCI~ DE fÁBRIC~, -
AL MISMO TIEMPO QUL REDUZCA EL CONSUMO DE CoM-­
BUSTIBLE, ABATIENDO lN ESTA fORMA LOS COSTO~ DE 
PRODUCCION. 

[L OBJETO DE ESTl f..STUDIO ES EVALUAR ECON~ 
MICAMENTE LAS POSIBLLS MOO!f!CACIONL_S DEL S!ST.f .. 
MA DE OPERACl6N DE LOS ~VAPORADORES 0( U~ INGE­
NIO, CONSIDERANDO c~.NO!CION[S DE OPERACION Ll(L 
EQUIPO ACTUAL Y LAS QUE PUEDEN SURGIR CE&iGO A 
LA CONVEN!ENC!A DE ADQUlRlR UNIDADES AOIC!ONA-­
LES o DE.. REEMPLAZAR TODO ll .s ! s H.MA. Los RE SUL.­
TADOS PERMITIRÁN CONOCtR LA MEJOR ALTERNATIVA -.. 
PARA ESTA OPERACION. 

C. LIMITACIONES Y ALCANC[S DE LA TESIS. 

PUESTO QUE PARA EL OISE~O O REOlSE~O DE -­
UNA ESTACIÓN DE EVAPORACIÓN EN UN lNGUJJQ SE DJ;,. 

BE PARTIR DE LA CANTIDAD DE JUGO POR EVAPORAR Y 
~ , DE LAS CONDICIONES ESPECIFICAS EN QUE lSTE SE -

ENCUENTRE 0 LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRE--
" SENTE TESIS, NO PODRAN APLICARSE A CUALQUIER,1~ 

GENIO; PERO EN CAMBIO; El Mirooo DE EVALUACION 
DE LAS DISTINTAS COMBINACIONES y ARREGLOS QUE -
EN ESTE ESTUDIO SE HACEN PARA ENCONTRAR EL ME-­
JOR SISTEMA, SI TIENE UNA APL!CAC!6N G[NERAL A 
ro9os LOS 1 NGEN ¡o~ I PU( s To QU( EN sí; LA OPERA­
C l ONDE EVAPORACION VA A REALIZARSE (N CONOICIQ 
NE§ SEMEJANTES Y,POR LO TANTO ESTE TRABAJO PO-­
ORA SERVIR o~ GUIA PARA El REDISE~o DEL SISTEMA 
DE EVAPORACION EN LOS INGENIOS NACIONALES. 

LA UTILIDAD DEL Mfrooo AQUÍ SEGUIDO PARA -

LOS t NGEN t 0.1 
EN CUANTs:J •4 ' 

C!ÓN USADOS~ 
COMUNES COM~ 

LA lAtRA Y ~ 
OBRA, EQl..U~t1 
HACti'l At., ME~ 
ÑO or LA:S t~ 
l N<H.N ! QS.., 
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LOS iNGENIOS DE LA REP68LICA SE APOYA ~O 
EN,CU.~NTO A Sl!JllLITUO E~ SISTEMAS DE .EVAPOR.6,; 
CION USADOS~ SINO TAMBJ~N EN OTROS fACTORtS ~ 
COMUNES COMO SON TIPOS E>f CAÑA, DURAC&ÓN.DE -
LA ZAFRA Y COSTOS DE MATERIA PRIMA, M~NO DE~~' 
OBRA, EQUIPO; COMBUSTIBLE, ETC., LOS CÜ~LES-. , ' . ' ' ; HACE.N Al_ METODO GENERALIZ.4BLE P.&.RA EL'. REO 
~O DE LAS ESTACIONES OE EVAPORACl6N E~O 
INGENIOS,. 

), 



11 • - COND 1C1 ONES ACTUALES . 
IJEL S 1 STEMA DE tvA:.. . 
PORACION. . 



A. GENERALIDADE.S SOBRE; E.VAPORACION. . . 
EN u~ INGENIO Azuc~RERO L~ OPERAC16N· DE ·· .. 

EVAPORAClON ES DETERMl~ANTE EN LO QUt SE ~EilE~ 
RE A COSTO OL PRODUCCION DEL AZÚCAR.· ADEMÁS, ,-X. 
ES GU,lt.RM.MENH. ACEPT/i.00 QUE EL .ÁBEA DE CALENTA. 
M 1 uno .. Di SPON ¡BLE EN E VAPORA DORE s ~. y POR CON$!:; 
GUIENTE L~ G~2ACIDAD DE LVAPORAC!ON Dt LOS MtS-
M OS , E S UN f '' G TO R QUE: t l M ! T 1\ E L TON E:. l.. A.JE O E. MO"'." ·.• 
LftNOA. 

ÜEBIDO fl L/IS COND!ClONE.S P/.tRTICULARE.g EN.•·M.. 
LAS ~UE.ESTA OPlRACl6N SE lLE~A A CABO. SE HA 
VISTO TÍCN!CA Y EXPERIMENTALMENTE, QUE.RESULTA 
ECON6MICO TRABAJAR CON EVAPORADORES EN MÓLT~PLE. 
EFECTO Y A COílRIENJl PARALELAq SIN ;M~ARGO, ES 
EVIDENTl 1 ~U[ EL NUMERO DE lfECTOS OPTIMO Y LAS 
MODlflCACIONLS SOBRE EL SISTEMA DEPENDERÁN DEL 
CASC ESPlCiflCO DE UN DlTERMINADO INGENIO. 

~ .. 
ls t RLCIJLNTE. EN UNA íABR l CA DE AZUCAR,QUE· • 

SE TRABA.JE !N!NTERr:UMPIOAMlNTE. DURANTE l..A EPOCA. 

DE ZAFRA; DltllOU A LSTOg t-IA)' NECESIDAD DE EfEC• 
TUAR LA LIMPIEZA Y REPARACION DEL EQUIPO EN EL 
MENOR TllMPO POSIBLE O BIEN EfECTUAR LOS ARRE~• 
GLOS NLCL~ARIOS PARA PODLR HACERLO fRACCIONAOA~ 
MlNTL Slf\i Ul.TLNLI~ LA OPLRACl.ÓN~ [STO ORIGINA·~ ... 
QUL LN lL ~!~TlMA DE LVAPORACION HAYA MULTITUD 
0[ TUULHÍA~ 1.,l..L f.1 t.HMIT.Af'.I AISLAR CU/•LQUIE.R CUER­
PO CON ObJLTU Ol RlPAkARLO~ O BILN QUE EXISTAN 
OQS ~l~TlMA~ CuM~LlTOS DL CVAPORADORES PARA QUE 
UNO Ul l~lü~ L~T( THAOAJA~UG MILNTRAS EL OTRO -
Sl REPARA Y LIMP!A~ 



LA EVAPORACl6N EN ESTE TIPO DE FÁBRICAS~ es 
ADEMÁS DE SU FUNCIÓN NATURAL~ UNA FUENTE DE PRO-, , . . 
DUCCION DE VAPOR DE BA~A PRESION; EL CU~L SE UT! 
LIZA EN EL PRECALENTAMIENTO DEL JUGO Y [N LA C~5 
TALIZAClÓN DEL AZÓCAR EN TACHOS DE CRUDO Y DE R~ 
flNAOOr SIENOO ÉSTA UNA CARACTERfSTICA DEBIDA A 
LA CU~L LAS ÁREAS EN LOS DISTINTOS EFECTOS NO 
SON IGUALES. 

SE~ALA LA LITERATURA EXISTENTE SOBRE ESTA -
OPERACl~N QUEt EN LA INDUSTHIA AZUCARLR~, LA DI~ 
TRIBUCION DE TEMPERATURAS EN LOS EFECTOS SE PUE­
DE TOMAR, SIN INCURRIR EN UN ERROR APRECIABLE --, . , 
PRACTICAMENTE, COMO AQUELLA OBTENIDA AL CONSIDE­
RAR QUE LA CAIDA DE PRESIÓN ENTRE EL PR!MERO Y -·. " 
EL ULTIMO EfECTüS SE ENCUlNTRA REPART !9A EQUITA-
~IVAMENTE EN CADA UNO DE ELLOS, OBTENIENDOSE LAS 
TEMPERATURAS INTERMEDIAS DE ACUERDO CON LA PRE-­
SIÓN DEL CUERPO, [s EVIDENTE QUE.. A LA Tf.MPERATU·· 
RA DE EBULL!Cl6N DEL AGUA PARA UNA PRESl6N DADA 
HAY QUE SUMARLE EL AUMENTO EN EL PUNTO DE EBULLI 
CIÓN (A.P.E.) QUE TIENE ll ~UGO DEBIDO A SU CON= 
CENTRACl6N Y LA INFLUENCIA DE LA ALTURA HIDROSTÁ 
TlCA QUE SE TENGA EN LOS EVAPORADORES. LOS CUA-= 
LES NO OBSTANTE ~UE SON GENERALMENTE TUBOS COR-­
TOS, TIENEN UNAS DIMENSIONES SUf!CIENTEMENTE --­
GRANDESg DEB!DO A SU CAPACIDAOP QUE HACEN QUE D! 
CHA CORRECCION NO SEA DESPRECIABLE. PARA CUANTl­
f ICAR LOS fACTO~ES CITADOS ANTERIORMENTE, EXiS-­
TEN TABLAS Y GR-AflCAS CUYA EXACTITUD HA SIDO YA 
COMPROBADA A TRAVÉS DE LA PRÁCTICA Y CUYO USO 5( 
ACEPTA SIN RESERVAS. 
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B. DIAGRAMA DE FLUJO Y DATOS CUANTITATIVOS DEL 
SISTEMA. 

,Es1·E DiAGRAM~ SE HIZO CONFORME A LA DISTRI 
BUCION ACTUAL D[L S1STEMA DE EVAPORACIÓN EN EL 
INGENIO CON DATOS AHÍ OBlENIDOS. PARA LOGRAR 
UNA Mts rtClL V'SUALIZACIÓN DEL MISMO SE PRE­
SENT/I. ~,t:~•\HAOO f:.N DIAGRAMA DE FLU.JO 

0

DE. VAPOR 
( F i G, ff l ) Y D ¡AGRAMA DE fLIJ.JO DE ,JUGO y MEI ADU 
RA ( F i G, ff 2). - -

EL CUADRO (NGM, 1) ADJUNTO MUESTRA LOS PRO 
M(DiOS DE LOS DATOS DEL SISTEMA DE EVAPORÁCIÓ¡ 
OBTENIDOS DURANTE UNA CORRIDA EN El INGENIO, LOS. 
CUAL[S SE iNCLUYEN EN EL APENDICE, Y QUE FUERON 
TOMADOS PARA c0~NTjflCAR EL PROCESO SEGUIDO AC­
TUALMENTf:, 

C, CONDICIONES DE OPERACION OBSERVADAS. 

CONSISTE, OÁSlCAMENTE, EL SISTEMA DE EVAPO 
RACIÓN ACTUAL, EN UN PREEV~PORADOR y UN cu&DRU; 
PLE EFECTO, PARA LA P~EEVAPORACIÓN SE DISPO~E 
DE TRES CU[RPOS, CON 929,4 M2 (10000 FT2) DE 
ÁREA DE CALENTAMIENTO CADA UNO 'DE LOS CUALES" 
Sf. ENCUENTRAN SIEMPRE DOS EN OPERACIÓN Y UNO EN· 
LIMºIEZA y REPARACIÓN. Los PRIMEROS y SEGUNDOS. 
EFECTOS DEL CUÁDRl'P!_E ESTÁN CONSTITUIDOS POR 
TRES PARES DE t.VA.í-,H{AOORES CON 743.5M2(8000.f'J2),, 
DC ÁREA CADA UNIDAD, ARREGLADOS DE TAL MANERA. 
QUE ESTÉf\i 002. Pj:.,RES FUNCIONANDO EN PARALELO, Y 
EL OTRO EN UMPIEZA Y REPARACIÓN. PARA LOS EFE.Q. 
TOS TE~GlR0•Y CUARTO SE CUENTA CON_ CUATRO E~AP~ 
RADORESI c/w CON 278.8 M2 (3000 rr2) DE ÁREA DE 

CAt[NTA~~ ! ENTO; .4.Pft.READOS DE MODO QUE DOS DE 
ELLOS QP[REN MlENTRAS LOS DOS RESTANTES SE LIM-

PIAN Y HE.PARAN, 

DE LO::; Píl[f.1/APORAOORES SE EXTRAE VAPOR DE· 

-7-



0
0
879 KG/CM2 MANOM~TRICOS (12,5 PSIG.) PARA TA­

CHOS (CRISTALIZADORES) A, TACHOS DE REf!NER(A Y 
CALENTAMIENTO SECUNDARIO DEL JUGO. ÜE LOS SEGU~ 
QOS EFECTOS SE TOMA EL VAPOR DE 0,176 KG/CM2 MA­
NOM~TRICOS ~.5 PSIG,) NECESARIO PARA TACHOS C Y 
CALENTAMIENTO PRIMARIO DE JUGO. 

[STE SISTEMA REQUIERE PARA SU FUNCIONAMIEN­
TO DE UNA RED DE TUBERÍAS QUE PERMITAN F&CiLMEN­
TE CAMBIAR UNA PAREJA DE EVAPORADORES POR OTRA, 
SIN SUSPENDER LA EVAPORACIÓN. [STA FORMA DE 
OPERACIÓN PRESENTA PROBLEMAS DEBIDO A LA COMPLE­
JIDAD DE LA RED Y AL FRECUENTE .~NTERCAMBIO DE 
EVAPORADORES OCASIONANDO GENERALMENTE POR PROBLE 
MAS DE INCRUSTACIÓN. -

CON LOS DATOS DE OPERACIÓN DE EVAPORADORES 
OBTENIDOS PRÁCTICAMENTE, SE HIZO EL BALANCE DE 
CALOR DEL .s 1 STEMA°*" 0 CONS l O ERANDO ADEMÁS ALGUNOS 
DATOS INDIRECTOS INCLUIDOS EN LA S!GUIENTE TA­
BLA: 

[FECTO PRE- ~ 2o~ 3 t. 
EVAPS, ~ =.Q..,_ ~0 ~ 

VAPOR GENE-
RADO ( Of). 244.0 254.8 220.0 199.0 152.0 

CONC~ DE SA-
LIDA ( 0 Bx) 25.79 33.07 46. 13 51,62 61.6 

A.P.E. (ºF) 1. 45 2.25 3,65 4,60 6.90 
P.A.H. ** (36 
IN) (°F) 1 . 1 1 • 1 2.2 3,3 8.0 
TEMP. EMBULL. 
(ºF) 246.55 258. ·15 225. 85 ?06,90 166. 90 
DI fERENCI A DE 

' 
TEMP. ( Of ), 44.55 11,60 32.30 1q,95 40.0 

>!< [N EL AP~ND 1 CE A SE. i NO l CAN EL PROCED 1M1 f.!i 
TO DE CÁLCULO PARA EL BALANCE DE CALOR y El SIG­
NlfiCA~O DE LAS CIFRAS QUE APARECEN EN DICHO BA­
LANCE, >t:ox P~RDIDA POR ALTURA HIDROSTÁTICA, 
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CRISTALIZAOORES OE "A" 
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VAPOR DIRECTO 

( 240 PSIO ; 
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1 • PRIMER EFECTO 3 • TERCER Ef'"l!CTO 

SEOUNOO l!FEc-ro 4 • CUARTO l!FE:cro 

1:(:50 n 2 ric AflfA PE CALEN1AMIENTO EN EVAPORADORES 
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1 

/ U AREA 
"'ero '"º' A CALA•••~ JUGO "'"'"'ºº "'º' """A•• 'º""""ºº. 1 º' ~~~~~~-...~~-L~~~.--~~...---~-+~~-y-~~-,~~~t-~·~..,-~~"'T-----¡ C APROX) 

ffo ! TEM>. "'"º" "'° TEN• CDHC. >ESO TEM>. '""º" >eso j TE•• PRE8'0. ..... col. CALEHT~o 
ºe l<g/Cml Kg/ht ºe ºax 1<9/hr. ºe ><01cm2 i<gíhr. "e kgicm2 1<0/nr. hr. cmZ u¡;,,..,,, m 1 

1 1 .... 7 5+ ' ""''"· "º ..,.. ""' ,., ..... "º"' ". 1 º·"' ""' "º .. ,.. '"" ..... • ... 
¡ 1 ¡1 1 

600.6 ~ ~ 131 1.779 ]257615 119.2 25.79 115297 124 t.273 24160 131 !.779 257G5 3IS.4 1487 

/ sn.J+ 124 L273 24155 125.5 33.07 90543 104 O.i76 26671 j 124 1.273 241SZ i lil.Q 

1 

1487 

' ' -, i--
" '°' om "º' 'º'·' "·" '"º' " /-o.o" "" / 'º' o. ira "º' / :~;'; / m 

º 1 / T ¡ 161.3 • ¡ •. " :º·º" 'º" ,,., "·" "°º' " J·•·"' 1 "" " ••.• ,, 'º'-'-J . ."."_o_ __ .¡__~ 
A 'ACHO• "·º '"' '°'" j .. 1 1 l 

+Ocies aportados por el Ingenio: 

- --u N . A . M 

~ 
.JUAN MOYA C. DATOS PRACT!COS DEL SISTEMA ...... _ 

Ese. Nol de Ciencias Químicas 

DE EVAPORACION ACTUAL Tesis Profuionol 1 9 6 f 
(PROMEDIOS) 

Cuodro No 1 



PRE. E _......, 

VAPOR (¡. 
188 7 20. 
CALE:NTA~ 
419 878. 

CALOR L_.l> 

PREEVAP. 

li=..t 
VAPOR (A 

56 750.C 
CALE.NTAt.I 

253 653. 

CALOR l.A 

2o. 
VAPOR (A 
53 204.7 
FLASH 
200 448. 

CALOR LA 
E VAP. 2~· 

' ., 



¡ 
1 
' (; 

\ 

p R f.. E V A PO HA O(; HE Ja 
VAPOR (A) 267ºf i 935 
188 720.?J X 935= 
CALf:NTAMl[NTO 
4!9 878~8 (246.55 - 202)~ 

CALOR LATENTE (A) 2440f, 949 
PREtVAP.~ J57.2~~4~~5~[~ 

j ~.Rs ,,._kf"E. c10.,_ 
VAPOR (A) 2fr7ºF i 935 
56 750.00 X 935,.. 
CA LE. N T AM H.N TO: 

253 653,03 (246.55 - 258. 15)~ 

CALOR ~AT. (A) 255ºf; 942 

[V\P. l~ 50 l~~Z4.8~ 

2o. [fE CTO. 
-......~-j- -

VAPOR (A) 255ºf 942 
53 204. 7 5 X 942"' 
FLASH 
200 448.28 (258. !5 - 22~.85)· 

CALOR LAT. (A) 220ºF, 965 
(VAPo 2" 56 593 354.29 -- .. 963 -



BALANCE DE CALOR. 
Rf. E V A P OH A O u RES - -------l 

. (A) 267°F, 935 
20. 7 ! X 935,.. 
f.P.MllNTO 

78.8 (246.55 - 202)= 

LATENTE (A) 244ºF; 949 
l.5 7 7 48 2 5 5 J...? :2 

~P."' 949 

:(R, E.ft.CTO. ' ...... 111! _*"?....,. _____ .:hi.• 

. (A) 267°F~ 935 
lJ. 00 X 9.3.S~ . 

TAMllNTu: 

3.03 (246.55 - 258. !5)w 

LAT. (A) 255ºfp 942 

1 29___1.Jl.ifilA_~J,3_;?_ : "' -----·94¿---·~~ 

O~FlCTO. 

(A) 255ºF 942 
~75 X 9.1,? 

8.28 (258. !5 - 22.'.-,.85)"" 

LAT. (A) 22oºr~ 965 
?M 56 593 354.29 ,_ --9()3 -

.9.T l:l.s... lj 8 •. 

176 "".4.53. 856, 29 

.,. 18 705 600 54 
r57-·?48 ·zs:1s 

53 06t 250.00 

-2 242 375, 15 
3o 118 s74 .. a5 

50 118874.85 

6 474 479.~4 
55-593'~54.g 

-9-

!-.~a.JI R.:. · 

419 878 .. 800 
15.58 8ROX 

~6 22:2,..77 
~ 653.030. 

. 25. 79 SR fX 

53 204, 75 
200448.28 

33.0?ºBRt 

200 448.28 



BALANCE DE CALOR. 
PRE.f.VAPORADuRf.~. 

VAPOR (A) 267ºf g 935 
188 720.7! X 935= 
CALENTAM!lNTO 
4!9 878.B (246.55 - 2oj)= 

CALOR LAT[NTE (A) 244°f, 949 
p RE E V A p • "" l 5? .14f3 .?,25 ,:..L;::. 

949 

J.s.:_f3.s_,.&X.1 .. f.I2J~ 
VAPOR (A) 267ºF, 935 
56 750.00 X 935° 

CAU .. NTAM!LNTü: 

253 653.0J (246.55 - 258. !5)m 

CALOR LA'L (A) 25Sºfg 942 

E V ~ p • ¡ ,, 5 o ~~ z 4 :..12.-?. 

2 9 JI.., J- i=: f.. ~ T.9 o 

VAPOR (A) 255ºF 942 
53 204 0 75 X 94?­
fLASrl 
200 448.28 (258. !5 - 22~.85)~ 

~ALOR LAT. (A) 22ü°F, 965 
[VAP 0 2~ 56 593 354.29 ... '"9()5 -

··-··'·'··· ,. ·-. 

EffUIA tf R ••• 

176 . .4.53~ 856. 29 

1!9 ~~~ w~~~: ~~ 

53 061 250.00 

-2 942 37 2, 15 
5o 1 is 874.85 

-9-

.· · h!J.a H~1 
,, .. 

'™ 225e,77 ~~ 653. o3 .·· 
· 2c ·7 ·9o9 1 

..;1. ·.·. RIX 

200 448. 2a· 



'· :; 

. 3ERJEFECé0• 
VAPOR tr 220 r D 965 
JI 3· 000 X 965m 
FLASH 
141 802.32 (225.85 - 206.9)= 

CALOR l.AT. (A) J99°Ff 978.4 
15 232 153.96 

EVAP.... 9 78."4--~ 

4o, E.fECTO. 

VAPOR (A) 199ºF, 978.4 
15 568D43 X 978.4a 
f LASH 
126 233.89 

CALOR LAT. 

[ VAP. 4 ... 

(206.9 - 166.9)= 

(A) 152ºf 1 1006. 7 
20 281 50,..,.5..Q 

1 006. 

aH 11 ......... -1 ·• • • -..111.w.,_.,,,.._ 

-45 645.96 LBDHR, 
DE VAPOR. 

12 545 000. 

15 232 153-96 

5 049 355.60 
¿o 2s! 5o9.s15 

-1 O-

-·~~V~ª~~ . 
ci 62° B -''• x. 

20 146,53 
106 Ó87.36 

61. 64° Bx •. 



. -45 64.S.§6. LB~HR. 

ªtR EfEc¿o. 
VAPOR A' ¿~o r:· 965 
J~ 3 000 X 965..., 
FLASH 
!41 802.32 (225.85 - 206.9)~ 

CALOR LAT. (A) 199°f, 978.4 
!~ 232 153- t)6 E VAP. 1f\ ..!...~~~-.llU~~ 

97'8.4 

i,o 2 EFECTO. 

VAPOR (A) !99ºF, 978~4 
15 568.43 X 978.4~ 

FLASH 
!26 233.89 (206.9 - 166.9)= 

CALOR LAT. (A) l 52ºf, 1006. 7 
20 281 509.56 

! 006.? . 

DE VAPOR. 

filU...a... HR,:,. 

t2 .545 000. 

2 ~87 ! 53,:.,~ 
T5 32 ir.3.96 

l5 ~32 153. 96 

· s· 049 355.~o 
20 ~a 1 so§. 6 

•,•,·> ·:•''. 

,, 



,· ,·' ' ~·· 

. '! BTU. HR. 

:·:.:.;:, 
,. 

. ':.'.(.·:. -:, •'. ~'.'·.",<~i 
.:::':.;"•:·.·. >.t 

15 2.32 153. 96 . \' 

'> 5 049 355, 60 
20·2a1 5o9~156 

15 568tº 
126ª2!3.89 

51. 62° Bx º 

20 146,53 

!06 ºª' .36 
6 L 64° Bx. 



D. EST!MACION DE COSTOS DE IN\/Ef?S\ON Y 

EL cosro 0[ !NVERS!ÓN ORIGINAL DEL SiSTEMA 
DE EVAPORAC1ÓN EN UN INGENIO ES Q¡rfclL EVALUAR 
; ') >Y' ';«_.:rr! ·1'.J'' Cf.íJIDO A QUE Gf.NERAt •. MENTE NO 
SE o¡ ~',P('¡,¡r: 0[ Üf,TO::> PREC:iSOS DEL iMPORTE lNIC!Ai~ 
NI Df 10~ GASlGS DE iNSfALAClÓN O DE REARREGLOS 
EfECTUADOS HASfA LA FECHA. DtBtDO A ESTO, LA 
ESTIMACidN DE COSTOS DE rNVERSiÓN SE HIZO ACTUA 
1. l ZAN()(l :: o·--, D.;,1os DF:: COSTOS [}(j STENTES EN ll,..A Ll.. 
T Et~ ATUS:.i_ D ! SPON 1 8L E. 

A (0Nf tNtlACIÓN SE PRESENTE UNA TABLA DE 
COS10S Of EVAPORADORLS ESTÁNDAR DE CALANDRIA, 
DE i"!_ifJ()S i)l COBHE 1' CUERPO DE fiERRO COLADO Y 

? 
.-, r ·¡ ().5 4 ) 000 p r"- .::1,) 

OOcJ 
') 

- !''") >'1 ::, e; e ('"l --¡-~- .::•(j '.) 1 • ? -..).,.} ..... 
67 ·1 -; s ,J ' ) ;)00 F ,,~-

T o -.. 
l 

COSTO (N -.... -~ ..... --~.,. 

!JN ! DAD 
-rT96-"""·¡-r¡-... __ 

11 -¡ 625 
-¡ 192 775 
¡ 360 500 

.t\ . ~ .... 

COSTO EN -PESOS 

IT~i! 

2 846 500 
l 156 650. 
4 081 500 

'14 084 650 

[¡, COSTO DE · t\1VCRS 1 c5N GONSIOERAD? PARA ES-_ 

TE ES1uo:o SERÁ POR LO TANTO DE $ 14 lOO ººº·ºº· 
[~ i u::. s1:srE:MAS DE [V_APORAClON, EL VAP~R 
.. oo' . ~ ''ANC1' Df.' OBRA o l RCCTA,, L.A MANO ... E <'•'lf"~ 1 ¡q. 1 ,, "' • ... • - o 

'-'V'--''"'"-~ · .. _ . --· · ·A'' ·~AYfPíAS PRiMA~~ USA .AS f r; e - 1 ¡·1 - _, • R A e -o N V t ;) )\ 1 ' ·- \ o J .. u,, ,~_!'; ,:_'.'h .• ! - • ; ' (<:' --.u~- MAYOR PROCEN~;, 
f N L. ' M P [ L• ~>O N L u ~ R c. ~(,~:.O~ - e~ e Li o ~ O P ERA G l 6 N LA 
Tt, .. J[ f~CPr?r_:;;t:wu,N _oc L::c"roºr'.~ErS ... i~E H!ZO BASÁ°NDOSE 

.• e- ~ ,. 1 Ü S l M ' ' .. ~ t: V A¡_ lJ ''"" C : Cni u '-- c. .) ' . 

-·-··" .......... ---·-.. ·---:-,'. -VEF_; B 1 B~-l~RAF (A) e H 1 l -~ u 1: e . , 
·- -¡ ¡,. 



PRINC!PAt.MENTE EN DATOS ,P!<OPORCtJNADOS EN [L 
lNGENIOr Y SE PRESENTAN JUNTO CON CADA MtTO­
DO SEGUIDO. 

1.- EVAL.Uf..G:ÓN DEL CONSUMO DE. VAPOR, 

[L COSTO DE VAPOR EN EL ~NGENIO, PARA LOS 
FlN[S DEL PRE.SENTE ESTUDIO, PUEDE CCiNSíDERARSE 
QUE ESTÁ OAOO PQR EL COMBUSTIBLE EMP~EADO EN 
PRODUC ! RLO: S .1 N EMBARGO, COMO GRA.N PAR iT DE E~. 
TE COMBUS!l BLE •O CON5T l TUYE [í. B.ü.G,A.ZO DC C;t.}j. 
QUE se osr;Et·JE DE t.OS MOL:NoS, LA E;J,i'.>L.l.i;>.C:\c:¡lj 

DEL COSTO DE COMRUST!BLE SE HIZO MED:ANTE N 
M~TODO D!Rfr10¡ PERO POR TRES DIFERENTES co~1 

. NOS QUE SON; lo. TP.u..<.l\NDO l~O.S 01\TOS GOMO f_,'UA. 
C ¡ ONE S ívlA TEMÁ'\ 1 Cf, S t U ! M 'l"JANDO OE f' LO~: ~~!. 
8 A G A Z O Q U E M A. O O P ,ó. R ;::., O 8 T E f\J E R f. L P R F. C i () D [ .. , V !~ -• 

POR USANDO PETRÓLEO COMO 0N;co COMBU31:8LE, 
2o. CONViRTl~NOO EL BAGA¿Q A PETRÓLEO MfOIAN­
TE SUS PODERES CALOR f F i COS PAH;:\ OBTO~ER ::.L. COS 
TO DEBlCO /.l,L PRE:ClO DEL PfTf'<Ó!.fO v 3o. '.jr..: llvlÉ 
TODO EN F.:L. CU.A.t. MED1/-\NTE i.A. iNTROOUCCiOl\iOC COS 
TOS UNiT.A.R'.OS SE OBflENE i,.t-. ECUAC!Óf1~ DE UN·\ RC:c" 
TA CUYAS CONSTAN'l'ES SON E.!.. PRECiO i.Jf.J=TAR!C o;:::i .. 
VAPOR Y DEL BAGAZO. 

Et. DESARROLLO o f: ;_os TfH: s Mt~ TODOS .SE f uN~-
DAMEN TA EN LA TA8!_A l Nl ~ Tl.lLADt" "í);.\·i·os Of.l. Dt:>·, 
PARTAMENTO OE C..o.LOfRA.S 11 • 

1ER" MtTODO, 

BAC;A..zo OUEMADO 
-·1 ¡¡ ' 

l.Ql'L .. L.Q..;: . .6. 

224 
106 

-~------.. --"--·--....... ,__._ ..._,, 

V r~PoH Pt<oou r. ¡ oo 
·-~-~--·--.... -~---....'"""':"" 
~ .... L o ¡ A~-~ 1 

~~ ;?. ·7 
Qr/ 
···' ( 

8 '71'.', 
1 - ' 

207 
!, 24 
X 24 

.. 



·;:;.~ __ g.; 8 ~- .. i~i:·M···gE~i'~-~·~:~í'.4<~g;i;'.'·'¡_·~· 
r f(") '(/) IPl<ltt> r T . f r' !l> i"." z :z )>' fttl z M'·0;~ ¡ ' .. . 

.. 

DATOS D(l DEPTO. DE QALDERAS. 
DÍA CAÑ.A. BA.GAZO BAGAZO BAGAZO PODER PETRÓLEO VAPOR PRQ 

MOL 1 DA EN CAÑA VENDIDO ~UE:MAOO CALO- QUEMADO DUCIDO, (TON/ ( %) (TON/ (TON/ RÍFICd" (LTS./ (KG/HR.) OÍA) DÍA) OÍA) ( CA L/KG) O Í A ) 

20 4395 30.0 1096 224 1962 224,602 127,875 2í 1085 29.0 207 106 1967 147,057 97,207 22 4617 29.1 994 347 1964 193,509 140,090 23 4442 28.9 716 569 1964 155,324 130,558 24 4170 29.0 513 507 1940 123,683 134,919 25 4499 28.9 532 773 1975 97,639 1341601 26 4r340 29.0 550 708 1954 97,361 133,107 

-
J, 

PoeER CALORÍFICO BAJO. ..,,. 

-13-



347 +:193 509 ... 140p 090 569 +'155 .324 
X 24 

507 +123 683 
.. 130,558 X 24 

773 "' ·134p919 X 24 .¡. 97 639 
?08 + 97 361 

... 'l 34, 601 X 24 ... 1339 107 X 24 

SUMANDO LOS 4 PRIMEROS RENGLONES" 
1246 TON + 720i472 LT : 495u730 X 24KG 

SUMANDO LOS 3 dLTIMOS RENGLONES: 
1988 TON+ 318.683 LT ~ 402 627 24. . 

1 X KG . 

MULTlPLiCANDO ESTOS 2 dLTlMOS POR 1988 y 1246 
RESPECTIVAMENTE, TENEMOS: 

2,477:048 TON+ 1l432,298,336Lt•985,511,240X 
¿4 KG. . 

2~477,048 WN + 397 9 079~018LT=501,673p242X 
24 KG, 

RESTANDO MIEMBRO A MIEMBRO: 
1,035,219,318 LT m 483,837,998 X 24 KG. 

ÜE DONDE: 
2. 1396 LT = 24 KG. 

$1 UN LITRO DE PETRÓLEO CUESTA 
24 KG ~ 2,1396 X 0.33 • 

1 K G "" 
1 L 13 ' 

2o. Mtruoo. 

$ 0,33 
" o.7061 
11 0,02942 
lt 0.01336 

PODER CALORÍFICO DEL PETRÓLEO• 8650 CAL/LT. 

EFECTUA~DO LA EVALÜACIÓN SEPARADAMENTE POR DÍAS. 
SE T!ENE: 
Ü Í A 20; 
224 líB. 81\GAZO x·l,962¡000cAL/TON=439,4a8,000cAL 
439 488,000 CAL/8 1 650 CAL/LT~S0,807,87 LT. DE 

r · PETRÓLEO. 
50,808 LT+¿24,602 LT~285,410 LT DE PETRÓLEO TO-

. TALES. 
?pe "l(' 1.: x :$0,33/LT ·"' $94 1 185.25 
121:~7( KG; Hr~ U[ VAPOR :n 6,759,779.4 LB/DÍA oe: 

VAPOR 

.~ 15 ·~ 



• . . 1 LB VAPOR "' 
$ . 94. 185 ¡ 2 .!.?. 
6f759,719.4 $ 0,01393 

MEO 1 ANTE 
TUVIERON 

EL MISMO PROCEDIMIENTO ~NT[R!OR 

LOS SIGUJENTES VALORES; 
SE OB-

ÜÍA 21 - $ 0.01099 / LB 
DÍA 22 11 0.01213 ! L8 
DÍA 23 " 0,01360 I LG 
0(A 24 " 0.01096 / LB 
OfA 25 " 0.01271 / l.6 
DfA 26 - 11 0,01207 / LB 

PROMEDIO DE LOS 
SIETE DÍAS ,,. !_ 0. 01,;238 ¡' L,.§. 

[N LA ECUACl6N AX a CY + B-· ,(_. 

A~ COSTO UNITARIO 0[ VAPOR 
X = LB, DE VAPOR 
e = Cosro UNITARIO Df PETRÓLEO 
X e LT, DE PETRÓLEO 
Bu COSTO UNITARIO DE BAGAZO 
Z = TON, DE BAGAZO 

ÜIVIDl~NDOLA ~ CY TENEMOS; A X 
CY 
1 

1 + z B·~ CY 

O LO QUE ES IGUAL: A X "" 

• • X 1 • ..lL.. 
CY 1 zl 

ÜE LOS DATOS SE TIENE: 

Df A VAPOR (Ls/ Cosro DE 
DÍA) X PETRÓLEOÍ 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

6,759,856 
5,1389654 
7q405,578 
6,901~688 
7,132D223 
7, 11 s ,41 3 
7g036i435 

D f A (PE-.­
SOS éy -
74, 118, 66 
48,528.81 
63,857.97 
51~256.92 
40, 8"1 s. 39 
32,220.87 
32 _ "l .?O 1 ~ 

., -- :; ...... 
'l 6 -

z 
CY 

+ B zl 

BAGAZO (roN/­
DfA L 

224 
106 
347 
569 
507 
773 
.-, .ra.n .. -··--( UO ,., 

Mut i~ r§... r9¡, 
HY" , r. fiO~ 
T llNt ,¡ 

26lp6SQ•a i 
l47.Q74~EU 
l33i6l8~'l1 

i 121,·p14~-8! 

~~;'í_~ 



393 

OB-

TON/­

L 

224 
106 
347 
569 
507 
773 
-708 

. 
X" 

91.. 203 
105~8B9 
·¡ '15,.970 
134~649 
'i 74, 743 
220~832 
2190005 

z' 
30.222 
21. 843 
54~339 

111.009 
124.218 
239.407 
220.361 

X 10""4 
X 10-4 
X 10-4 

X 10-4 
X 10-4 
,\( 10-4 
X 10·~ 4 

SUSTITUYENDO EST 
1 - os V.a.LORES tN LA f..CUAC~ÓN By""' 

SUM>NDO -~S 4 PHIMERAS ECUAC!ONtS y LAS 3 ~LTl­
MA S; 

447~711 A~ 4+217~413 X 10- 4 
614.582 ~ ~ 3+584.486 X 10-4 

M~l4' P 1 ,;e.ANDO f.ST,a.s Dos ECUAC!cNf:.s ºOR 584.48 x 
HF' Y Po P ? 1 7 4 1 '.=l ,. ., r•"· J. • • 

. L •••• ' 4 '" ,._,, RE.SPECT!VAMlNH.: SE. 
T 1 l NL; 

26 1 · 66t; n l : r~ 46 X '] () •• 4 /; '" 
12j;ci7¡:~54:j,¿ X lÜ~B B 
133,618.116.366 X 10=4 A 
127r074.8~4i718 X 10-B 8 

652., 239 

RtSTANDO MlLMBRO A MIEM&AO: 

128,062.69,518 A M 1,685.705 

44'™ 

Sr 0BSlRVA CLARA~ENTE DE LOS RESULTADOS ~a 
H:. R ; o R ( s .· Q u f.. so¡, p R Á e T 1 e .A. M [ N T E. 1 G u AL E s : Q u E EL 
PRECio DlL v~POR POR CONCEPTO DE COMBUSTIBLE ES 
SENSIBl ... lMU..iTl DE $0.013/t.a~ 

ÜE ACU[RDO CON lL BALANCE DE CALOR PRESEN­
TADO U-J f.1_. NC!SO ANTlR!OR SE. CONSUMEN 245g500-
L 8 º D r:: V .AF' o H [ N LO~ L V A POR A O O R; S ; POR I_ O TA N TO -

EL c9src Dl ÍSTl POR AHORA s~~A o~: 
24SgSOO ! 13/;-1R x $0.013/La "' ~.;!¡¡ "!92/HRo 

,.,, 17 ... 



2.- [VALUACl6N DE LA MANO DE OBRA DIRECTA: 
DAtos: 

1 OPERADOR $ 70474 

28.00 1 AYUDANTE DE OPBRADOR 

4 PEONES 88. 00( $.22. O'J e/~) 

1 BOMBERO DE PREEVAPORADORES" 22.00 

1 TANQUE RO DE 

TOT.A.l. EN TURNO 
.:..... 24,J ºº 
$ 230.74 

A PARTIR DE LOS DATOS ANTlR!ORlS Sl T!EN¿; 

5ALAR!OS POR DjA (3 TU~NOS) 
SALARIOS POR SEMANA(9DlAS) 
SALARIOS POR HORA (168 HR/ 
SE.MANA ): $ 37.08.5 

•. 
3.~ [VALUAC!ON DE 

DA Tos: 
l.. A MAN o De o 8 R A E N RE p AR A e ¡ ON • 

PERSONAL (.XURNO QE_8 HRS~ SUELDO Di.AR~O (9 
ói AS A ~-~ SEM~~A): 

4 PAiLEROS $ 310.92 ($ 77.73 e/u) 

4 AYUDANH.S .L.Ll2~QQ ($. 33.00 e/u) 
TOTAL POR TURNO $ 442.92 

$ALAfHO~ POR DÍA (3 TuRNos) $ 1,.328.76 
SALARIOS POR SEMANA (9 DiAS) $11~958.84 
SALARIOS POR HORA (168 HR/SEMANA)$ 71 .18 
4.= (VALUAClÓN DE LAS Mfi.flRlfi..S PH!MAS USADJIS EN 
LAMPH.ZA. 
DATOS: 

MA T t. R ti A P R ! MA. j:(. ~ \-.~.il~ e.B.f~f.J..Q..LQB, 
~lli-6. .'5...LhQQ.B.6M.Q__ 

Ac100 MURHÁTICO 9v480 (8,000 tTS .. ) $ 2 . .30 
... l8-~ 



/~ 

,. 
!ON. 

) 

) 

EN 

·'·"rr .:,:.·· 

CÁUSllCA 15,000 .$ 1.15 
0E ACUERDO CON LOS DATOS ANTERIORts: 

• COSTO :.t:MANAL DE. ÁCIDO MURIÁTICO $ 21,804.00 
. COSTO SEMANAL Dt SOSA CÁUSTICA l 17,250,QQ 

TOTAL SEMAN~L $ 39,05~~0Q 
COSTO POR HR. ( 168 HRS/SEMANA) $ 232:..47 

LAS StMANAS SE CONSIDLRAN 
QUE LOb DOMINGO~ APARTE DE 
DÍA SE PAGAN DOBLE POR~Ul 

, f 

OJASo 

-19-

DE. 9 oL~s OE.6190 A -
PAGARSE. COMO SE.PT &MO .·. 
SE LABORA EN DICHOS 



1!1.- POSIBLES MOD lflCACICHES, 
AL SISTEMA >DE EVAPóRA;.. 
CION. , . 



A. CAMBIO DE LAS CONDiClONES DE OPERAC!ON CON 
EL EQU 1 PO EX! STENTE . 

,, 
,. ' 

f'Al'<A. TEN(R BASES CON LAS CUALES PODER M0-
01 f l CAR fAVORABLEMENfE LAS CONDICIONES DE OPERA 
ClÓN Ar.:;rJ.\1 .• ES; C3 NECESAR!O CUANT1flCAR LAS NE::' 
CESlDADCS Df. l.A PLANTA EN CUANTO A CONSUMO OE:­
VAPOR DC Bfl,.JA PRESIÓN, CONSIDERANDO SU CAPACIDK> 
ACTUAL. CON ESTE f!N ~ SE EFECTUARON BAl ... ANGES DE 
MATERIA Y CALOR EN TACHOS, [N LOS CALE~TAOORES, 
ADEMÁS 0[ UN BALANCE DE CALOR, SE SUPUSO UNA ~­
Ef 1C1 ENC i A RAZONABLEMENTE BAJA, DADAS LAS CONDL 
qtONES DE TRABAJO DEL EQUIPO; LOS SISTEMAS OE~ 
ÓÁLCULO SEGUIDOS SE MUESTRAN EN EL APtNOICE; 
LOS RESULTADOS SE RESUMEN A CONTINUACIÓN: 

' 
CONSUMO DE VAPOR. ... ....- .r Q.,., 

LB/HR.·.·· 
44.250 

A) VAPOR OE 1"i8º C ("12,5 PSIG,) KGºHR. 

TACHOS A (FACTOR 1 .15) 20,089.5 
15r363.4 33,840 
22, 103~0 48,685 

TACHOS REF.(FACTOR 1,20) 
( 60%oN) CALENTADO+( SECUNDAR! O 

5 7 ~ 5 5 5 • 9 1 2 6 p 77 5 

B ) V A p o R [) e 1 04 o e ( 2 . s p s ¡ G • ) 

T:A e H o s e ( r A e To R ·1 , 2 o ) 3; 0'7 8 • 1 6 ~ 7 e O 

CAL[NlAOOkLS PRIMARIOS (60%N) 21,076.9 460425 

f OTAL 
~4~ 155.0 -~3,255" 

-21···· 



SI SJ:f;,_MA ACTUAL Moo !.f:.LCAQ:._9.,. 

Los RESULTADOS ANTERIORES SE~ALAN QUE AC­
TUALMENTE SE ESTÁN EXTRAYENGO DE EVAPORADORES 
MÁS DE 30g000 LB/HR. DE VAPOR QU~ SON lNNECESA­
RIOS, ESTE HECHO SIRVIÓ DE BASE PARA lOMAR EN 
CUENTA LA POSIBILIDAD DE OPERAR CON UN SISTEMA 
DE EVAPORADORES IGUAL AL QUE ACTUALMENTE ESTÁ 
TRABAJANDO~ PERO EX'TRAYf.NDOLE UN¡ CA.ME~JTC [\. \"A·· 
POR NECESARiO PARA TACHOS Y CALENTADORES, 

[N ESTA MOOIFICAClÓN DEL SISTEMA ACTUAL SE 
su pu so u N A o 1 s T R j 8 u e ¡ 6 N D t= p H e '..) ; ') i J [';) ! G 1 j::., '. . A L. A 

DEL ORIGINAL. Los DATOS DE CANT\DAü y C0NDlCiO 
NES DE JUGO y MELADURA SE. ·10MAHON T;¡M[J t ~fil i GUA 
LES A LO~ ACTUAL¿s, EN LA SIGUIENTE TABLA SE qr 
SUMEN LOS DATOS DIRECTOS E INDlHECTOS, NECESA·"' 
RIOS PARA EFECTUAR EL BALANCE O~ CALOR DE ESTA 
MOD 1F1 CACI ÓN. 

EFECTO PREE.:... ·¡o o o o 
¿ • 3 4 • • • 

VAPS. 

VAPOR GENERA 
DO (Of) 244 254.8 220 1Y9 152 
CoNc. DE SA-
LIDA(ºBRIX) 21,97 28.28 41. 31 48.63 62,02 
A.P.E.o (ºF) 1. 15 1, 7 2.19 4.0 7.0 
P·.A.H.(18 IN) 1,1 1 • 1 2.2 3,2 8.0 
TEMP.EBULLU-
CIÓN (ºF) 246.25 257.6 22.5. 1 206,2 167. o 
ÜlFERENCIA 
DE Te:~p(Of) -44, 25 -·11. 35 32,5 18.9 39.2 

CON LOS DE LOS ANTERIORES SE EFECTUÓ EL BA 
LANCE DE CALO~ QUE A CONTINUACIÓN SE PRESENTA:-

-·22~ 

... ·.:'·'•! 

,• 

·i~Ji~· oc j( 9J.5 ~ . 
ci\Lt'~fJ;iü ~ ~n ó: . 

.... ·'.42<J/ooot2Q~c44..~,.gs:>. 

·.;f ~i~lf~~~f ·~~~':~.·~.··· 
.. ·p~g·~A,P~··• · 1)~~-·3~~~SJ1 

.':·~··>.. .~ , .. .'. . . •'.· ; ~·.:. ·.· ' ' 

· ... ··; .. , 

\'.:·: ... :~~; .\'~· ... · 

... ~~··~~t'éf?··.~·~· ... · .. ·. 

.···•··· . ~. lAL25Sr.· 94-2 

"" 
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AC­
RES 
SA~ 

EN 
EMA 

· ST~ 
VA-· 

SE 
LA 

e 1 Q. 
GLI~ 

.. Rf. 
SA­

: STA 

2 

2~02 
7.0 
8,0 

7.0 

9.2 
B~ 

A: 

BALANCE DE CALOR. 

BTU/HR. LB/HR. 
j20 Q00 19Q 0

8 
. 

15.58 RIX. 

138>006~000.00 

; '420, 000(202- 246. 25) ·=-1&· 585. 888· ºº 
:~n,} CAL8R LA~.(A) 11 ,421. .00 
:c'Jir· .244 F 1 94.i.: ... 
:42!~1.~'·, 
i0\l~:~ PRLEVAP .... ll2....~2l.._0QQ 
;~:~; .. ·... 9 4 ¿ 
~VD,_.-

Hs( 1ER. Eftcro • 

fii<.VAP. (A) 267°F",93.) 

1~.t{70,5CO.OO X 9~-)5"' 65,917.500.00 
~~;Jii CALfflJTAMIU'iTO' ;,W . .i.:~<>:, -:. . ~ ., 

~~1j'.{~¡J293, 226, 10( 246. 25-
}j/J,~:'f 25 7 a 6 ) "' - .) A j ¿a , 1 1 6 g 35 . 
,;;(':.:'.9f~~: 2 L AT. (A) 255 62, 389, 383. 65 

EVAP. 1~ §.?j-~§4~831Q~ 

20 • E. f t.. C T O • 

VAP. (A) 2S5°F,942 
66, 443. 1 Q X 942 •• 62, 5891383. 65 
ÍLASH 
~26,783.00(257.6-2~5g1) 7 50 

. 7 370 44 8 

c,.,L. L .. , r ~e") 22c/ r, 96.S 69,'5:i3'f, 831. 1'.S' 

-23·· 

~2~,77~,90 
~ '22 ., 10 

o · .. 
22. 32 Bx. 

:-:· -

·f. 



72.497.25 
154 1 28á.7S 

42. 41 Bx. 

3ER. EFECTO. BTU/HR. 

VAPOR (A) 220ºf, 965 
19,197.25 X 965 m 18,525,346.25 
FLASH 
154,285.75(225.1-206.2)~2~916.000,6~-

21,441,346.9 
CAL. LAT.(A) 199°Ft978.4 

, 40. EFECTO. 

. VAP,(A) 199ºF,978.4 
21,914.70 X 978.4 2:1;441,346.93 

FLASH 

132, 371. 05( 206. 1-167. o) .. s. tªª.a-9i5~ 1.§. 
92'6, '.30,292.09 

CAL.LAT.(A) 152ºF,10Q6.7 

[VAP. 4= 26.630,292,09 
1'000. 7 

Ls/HR. 

21.914 70 
1,j2,371~ 
49.43° Bx. 

26,4.53.02, 
1051918.00 
61. 78° Bx. 

ÜE ESTE BALANCE CONOCEMOS LA CANTIDAD DE VAPOR 
NtCESARIO, QUE ES: 
147,600+70,500•218, 100 LB/HR. DE VAPOR DE 267ºF, 
B. INTRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE EQUIPO NUEVO. 

SE PRESENTAN A CONTINUACIÓN SEIS DIFERLN-

TES. -24-

it!lllílil 
:CAtÓ~ r:'AfU tJ:f.ºlt 
RRó. . 

. . :·.·.· . ~~os ~~ltisr · 
: .JWAA:\tfti~'fU#t'I 
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ttJ°IJLbp~ <~ . 1 
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5 
5 

o 

)>SiSTEMAS QUE R~QUllREN PARA SU fUNCIONAMIENTO 
J\.LA INTROOUCCION DE E.QUIPO NUEVOe PtRO quE NO 

AMER&TAN EL RElMPLAZO TOTAL DEL MISMO. DE Estos 
SEIS SISTEMAS UNO CORRlSPONpE AL APROVECHAMIEN­
TO D l e o ¡,,. D l N s A o 0 !;, e 0 N L l. s l ·s TE. M A A e T u AL ; T RE $ A 
OlfERENTLS ARRLGLOS EN LA DISTRIBUCl6N DE EVAPO 
RAOORES Y LO~ OOS HESTANTlS Al APROVlCHAMIENT~ 
DE CONDLNSADOS CONSIOtRANDü DOS DE LOS ARREGLOS 
CITADO~. 

1.- ~!STlM~. ~~TVAL CO!'j AfRQVECHA~.ff.JiT9. fil:. CQN-; 
(i[NSADOS. 

PUlSlü ~UL LA UTILIZAC!hN DE LOS CONDENSA­
DOS LS UN MlD!O DE OBTENlR UN AHORRO EN EL COK 

. SUMO DE. VAPOR 1 (.,.Ul 1 NDUDABLEME.NTE ES EL PUNTO 
CE COM~~RACl6N MÁS IMPORTANTE y DlCISIVO EN ssi 
TEMAS DE ~VA?ORAC1ÓN 1 SE lfECTUÓ EL BALANCE DE 
CALOR PARA OETlRMINAR LA MAGNITUD DE DICHO AHO­
RRO. 

Los DATOS DIRECTOS E INDIRECTOS UTILIZADOS 
PARA EFECTUAR LL GALANCL SE RESUMEN A CONTINUA­
CIÓN; 

t..n-. ero 
VAPOH Gf.. o 

254.8 NER,ti.OQ F 244.0 

CONC.DE 0 Bx 25.79 30.7 
SAL! DA QF 1.9 A.P.L. 1.45 

P.A.H. 
o 

F L1 L2 
{18 1 N) 

Tf..MP. DE o 
E a u L L 1 e !QN F 246.55 257"9 

Ülf.ü[ rq~f. ···44.55 -· 11. 35 

-25~' 

220.0 

40. o 
2.8 
2.2 

225.0 

32 .. 9 

199.0 .152~0 

46.0 
3.65 
3.2 

61.64 
6.9. 

a.o 

205.85 16609 

19. 15 38b85 



'·=--· 

BALANCE DE CALOR. 

PRE EVAPORADOR: 

VAPOR (A) 267°f ,935 
188,720.70 X 935 ~ 

CAL..El\JT .~M 1 EN TO: 

BTU/HR. 

176,45.3.,856029 

419, 878. so( 202-246. ss) ,., = ·1 sº ?o~ª~~~~* T57 g 14 e· ••• o 
CAL.LAT.(A)244 F~949 

P 157 g 748 .l55.~ REEVAP.... -· 949 

1ER. EFECTO. 
o 

VAPOR (A) 267 Fp935 

43 9 915 X 935 ~ 

CALENTAMIENTO: 

16~.a.,225,, ?.l.. 
"2;3, 653. 03 

o 
25.79 Bx. 

4·i.060~S25.00 

2539 653. 03( 246. 55-~257. 9)"' ~?78¡.961 J12. 
) ºF ? .;8,.181;563.11 CAL.LAT.(A 255 ,94~ 

[VAPORAC !ÓN 1"" ~S. l*~/63 !!..11 40 532 44 
213~3'9 
30.69 8x. 

20. EfECTO. 
o 

VAPOR (A) 255 f ~942 

40?532.44 X 942 ~ 

fLASH DEL. .JUGO: 

213g12Q,59(257o0-225-Q)~ 

=26= 

389 181156.3. 11 

Z.a..M.1.667,41 
4~0 230.!>.¿ 

<· 

· --\ ~· áGt!iz.ss)~ . ' 
.-·. '": 

· ..•• ,0~t~~S~!~:'.;~: 
•",> .;·;e 

.-_;,·.··_·;,,:·: ... ·· 

_. .. ·3~,~)~r~¿'.~~~z 
··.·"-~:vi?o_~;cx12~:···· 

. . ..Ml7~~ ~ .. ~ .. JJ 

. ~;~~I~!~~~ 
~-g;;)füt•> ' .. ' 
?./:Y:::::~-~.;~.:;. -
. ':~ ··:·<é~,·~:·,; .. ' 



•. ·. 

~80 ex. 

Bx., 

2 44 
o. 9 

Bx. 

BTU/HR. La-HR . · · 
o . 

45,193,230,52 213,1~0.59 

FLASH DE CONDENSADOS: 

(1~~,7~Q,70+43~915) 
{ 25 ,- 2 ~~)d _2,791,628.40 

47,984,858,92 
CAL,LAT, (A)220°f,965 49.72&.14 
EvAP,2""' 4? .984:,858,92 163,395.35 

-- 925. . _ , 4o'. 04ºSx.( ·. 
-45, 645. 96 LB/HR, DE VAPOR 

3ER, ffECTO, 

VAPOR(A)220ºF.96S 
4079, 68 X 96.5 .. 

FLAS~1 DEL .JUGO: 

3,936,891,20 

'163 ~c9~ ~cr~2s O 2oc 85) t .;. -·· ' .) ,) \ '- - • - ::;) • := 

3 1 ?9 020 ( .-
' - I • _,_) 

. FLASH DE CoNDENSADos: 
(232,635.70+40,532.44) 
(255-220)~ 9,560,884.90 
( 166? 225. 77) ( 244-220 ~. 989. 418~ 48 

20, 616, 215. 53 . 
CAL,LAT, (A)1990F,978,4 

[VAP,3u 20, §16~21 s • ..il 
978.4 

40. E.FE C TO. 

.211·.·011:35_. 
142 ,324.00. 
45. 96ºBx< 

VAPOR (A) 199ºF, 978,4 
21,071 ,35(978,4)e 20,616,215,53 142,324,00 

-27-
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BTU/ HR. 

fLASH DEL ... JUGO: 

142~324.00(205,85~ 
166. 9 )~· _'.i...222~7 A.4(l 
FLASH DE CQNDENSAQOS; 260 ·¡ 

45 } SW. §5 

(232,635.70+40?532.44+ 

l. B/ HH 0 

166 225.77+45~645.96~ 
4,0~9.68) (220~·199)'"' lQi~:10._5i 

e L ( )152ºF 1006 .¡G!. 4 · 'r. r3 . 4B 
AL. A T. A ~ . , . 

[VAP.4'"' 3_q.417a..913p,_1.f:l 
1006,/.' 

• 
• o VAPOR NE.CESARiO: 

36 ·17 4 64 
T06:-149:3""6 
6'1 é)4'.) Bx o , 

'l 88 D 7 20. 7 O+ LU; 61 º'~ 2 32 :;,,,§1.-S 7 Q._L B/J:-Hl t 

""""""'"~ ........ -::·-------~·-... -...,.: 

ESTE ARREGLO CONSISTE EN UN cu&DRUPLE EFEC­
TO DEL QUE SE EXTRAE VAPOR DE SUS 1º. Y 2º.EFEC~ 

·TOS (FIG, No. 3) PARA SATISFACER LA DEMANDA DE 
VAPOR DE BAJA PRESIÓN A CALENTADORES Y TACHOS, 
S6ENDO ESTA DEMANDA LA CALCULADA NECESARtA EN EL 
1 N e Q so ANTE R 1 o R ; L. o s D A To s E N L o s e u [ E ~ T Á B A s A ... 
DO EL BALANCE DE CALOR RESPECTIVO SON LOS Sl-­
GU 1 ENTES: 

EFECTO 

VAPOR Gt:NERADO 

CoNC, DE SALIDA ºBx. 
A.P.E. ºF 

P.A.H.(18 tN) ºF 

29,0 

1 . 7 

1 . 1 

~-28~ 

·t2' o 
3.0 

2.0 

40 • 
205 152 

49.0 62,. o 
4.0 7.0 

2.9 8.0 



/HR. 

E EfEC­
c. EFEC= 
NDA O E 
TACHO So 
A EN EL. 
Á BASA·­
S S !·--

4º. 
2 

62.0 
700 

8.0 

818TEMA l'lo 1 

.c,--;_i~.=~~I¡ .cc11 ··1 
/1!,,1L' ~1r:-i 

rf---1 ;~· -~-1 - --1 1 f !P~ ¡ • rl 1 •. L ¡ ;. 1 ! -- r .... _ ··---' j L .. _____i f ~.. J 
1 ' 1 l 

--L J ..J "·- ----

P• PREtvAPORAOOR 

1 • />RIMEk El'ECTO 

~ • sf.r;~·•ir·:· f.l'tcro 

SISTEMA N" .3 

J• TERCER EFECTO 

4• CUARTO EFECTO 

f, •QUINTO EFECTO 

[ J' ~OüO ft 2 ()( AAEA DE CAll:OtHAMIENTO EN EVAPORADORES 

·'.. . ---..---...... - -·-·-r 
' U . N !< . M j DIAGRAMAS JUAN MOYA c. 

fic. No< d_i:C:ooo,-b.:~~:imk~ 
' ! 9 6 í 

---·---,.··· ·- ~-·"--

o e: Tesla Proftalonol 
r L lJ JO DE VAPOR Figuro No 3 ---



·: ··¡ 

o 
TEMP~ DE EBULLIC!6N 

Ü!f"t .. RENC!Jl DL TEMP. 
o f 253.8 242.0 211.,9 167.0 

F ~· S 1. 8 11. 8 30. 1 44. 9 

BALANCl OL C~LOR. 

1tr<."' tftCY<J~ BTU/HR. . o 
6AP.(A)267 f 1 935 
-:¡ 2· ("' A , ('1 • . Cl :~ e .• .t:. .. } ~ '-')-•'I ",¡ ,, -" .,J,J ., 206;074.000 
CA U: ~- i A M f 1:. N \" 0 ; 

42(). e· n ·. f )( ) " ') :~ ~, 8)" _ _::-:.._2_ 1; 76. 5;. OOQ 
} J "'l (..,.. \ ! ... V .:..... ~- _,I -~ ,, • . ~---- ... -- ~ g ,,, ... ,.,. 

o 184,318,000 
CA1..t..r1r,, (¡.)251 F,944.S 

L V ,A p • 

-126,775 LB/HRo ül VA~OR ·-·.···· ..... ----,_....,_~!~ 
20. [. fE. C TO 

o 
VAP,(A);51 F,944.5 

68 ~7~ )~ X 944.5~ ; ......1 ~ 11 ._.._... ' 
64,.578.534.62 

ft.ASH 

")4 se,"¡ -:5( 2S3.8.,.242oO)""i 65'3 244 75 .r.."' ' -· .• '-·· .. L~-

··29··· 

,·.:_; 

Le/HR. 

420,000~00 

-; .. ·.· 

-... 
' :' :~- " ., •\ 



3ER. EfECTO 
o 

VAPOR (A) 237 f,954 

17P273.56 X 954 n 

FLASH 

154,377.69(242.0-
21L6)>< 

Q 
CAL.LATo(A)2Q5 f~ 
974.7 

- 21 1 2.5 ll. 7 25 o 63 E V AP • 3.., ~~!l,,,,,;,,9. ·1~4 .... ~¿~-~~~~ 
., ' p J 

40 , E f E. C TO. 
() 

VAPOR(A)205 f,974.7 
2 i 674 ns V 074 7N · , a c. ~ ,,, \ ....... · º , 

STU/HR. 

21; 12.5~725.63 

ls/HR. 

154Q 3Tl V 69 

2L· ~74 oe °"~ .~ t=-.~~~# 

132j' Q~.61 
49. 31''' Bx. 

~-~· 903~~§ 
10.:>.799.,5 

• 1) 

6 ·¡. 85 Bx. 

ÜEL BALANCE -NTlRlOR VEMOS OUl lSTE SISTE­
M." No. 1 RE qu ~E RF..: 220 R 4:4QJJU~ .... .QJ;: __ ~.t.S'.Qth. 
3 . ~" i.!2 T f._ M A _f:j_ 9~~.i.º1!...LtLt.!d.f.bL .. hi::J;S:.LQ.·1-,, 

Esrc s ~STEM/, CONS ! STE (f'J UN ARRE.Gt.O f)E_ \.O".:: 
EVAPORADORlS lN QU:NTUPLE EfECTO, LA CANT•DAG 
CALCUL~OA NEClSARO~ DE VAPOR DE BAJA PR[SlbN SE 
EXTRAE f.N LOS 1°. Y 2°. [ff..CTOS (DlG.No. 3). (L 
BALANCE DE CALOR SE BASO EN LOS S 1 GU' lNH.S DA-·· 
-ros:. 

···JO., 

.§;i;~:r-\+c::-·""'. 

0jJllii~i::,~ 
'• . . . 

.. . : CoHo;t ca: SA"" 
¡jaA . 

•A.P~L 

, J~~r~1~ª 1 

. {$UU. t C fOtf. . 1 

(hHRtNC t Á J 
.be. r.E:wP:. · i 

1 

ttR. Ertcr.o. i 

<V~1POR0,)267lf 
~ ' : . . 1 

, 21619Q!l, X ~~ 

:·•:·Cf.k_~-~t1.~,~t.'tl~ 
......• ,20:QQPN¿f,r~--·· 

:¡~r~llí 



ts/~R. 
154 ~71 6"' 

$· -· t' ::¡ 
¡;;; 
•'-" 

21~ . 'T' ~ ; t; 1\J.:i.6i 
49f.31v ax~ 

f 

¡ 
1 
l 

J 

1 
1 ¡ 
¡ 
l 
l 
.\ 

i 

J 
1 
l 

1 
i 
! 

( 
1 
J 
1 
l 
J 
j 
~ 
¡ 
¡ 
l 

l 

EfECTO 1 o R 20. 30. VAPOR Gu~ Ei~t_ o DO f 225 241 223 CoNc. o t. SA·~ o LIDA Bx. 28.0 39.5 43.5 o A.P.E. f L7 2.8 3.3 P.A.H. ( 18 o f N. ) F 1. 1 1. 3 2.2 
TE.MP. 0( o , 
EBlJLL!CiON f 257.8 245. 1 228 .. 5 
ÜlfE.RE.NCIA o DE.. TE: MP. f ··55. 8 12.7 16., 6 

1E.R. fJECTO. 

VAPOR(A)2671f,935 

BALA~C[ DE CALOR. 

216,900 X 935.,. 

CALENTAMICNTO: 

420,000(202-257.8)· 

o 
CAL. LAT.(A)255 f,942 

·¡ 7~. 36~~º-º.8. E¡"' - 94 

...... ,..U/ 
C.1: HR. 

202,80íf500.00 

_23,436,000 11 00 
1i9,365a3oo .. oo 

-'----·-·-·--· -·---
.-.126,775 LB/HR DE VAP. 

20.. e f E ero. 
o 

VAPOR (A) 255 F,942 

4º. 5º. 

198 152 

50.5 62.0 
4o3 7.o 

3.4 8.0 

205.o 7 167.0 

22.8 38.7 

LB/HR. 

420,ogo.oo 
15. 58 Bx. 

~~~.409,23 ·., sgo. .1. 1.·· ,. ·º· 
28. 50 Bx. 



63,634023 X 942 ~ 
FLASH 

BTU/HR. 

59p943y444.66 
La/HR. 

229, 590. 77 ( 25 7. 8-245. 1 ) ""..1..t.;! 15; 802. 7 ~ . 
62,859,247.44 

o 
CAL. LAT.(A)241 f,951 

E 62,859""' 247. 41 
2''~ . 951 

3t. R. E ff. CTO º 
o 

VAP.(A)241 F,951 
12,898ª05 X 95a ~ 

FLASH 
12D266,045.55 

163,492.72(245.1=228.5) ___ 2.7]3.979.15 
14,980,024.70 o 

CAL.LAT.(A)223 Fg963 
EVAP. 3" 14.980 1 024g70 

963 

40 • EfECTOe 
VAP,(A)223 F,963 
15,555.58 X 963 .. 
f LASH 

14,980.024.70 

14·7,937.14(228.5-205, ?)a _,3
8
37?

0
966

1
.?2 

18, ~52, 991. 49 

-32-

66.098,05 
163,492.72 
40. 02° Bx. 

..-15_. 555 ! 58 
T47, 9g7. 14 
44. 23 Bx. 

.... :1~~1áü.47(2Q5i 

·. · /G~4,~AJ>o{Al lS:~ 

. ·.· .. ~J~~~;;~~f Íl 
. ·v.~:·,' 

: ':_·' ·, ·. .;-.' 

., ; ;· .......•. Pp~ 1..t) 1"~1! 
" $} ~:TF'4.i< .t ~r 1;"M ü 

x:~.·•·Y~7H::~At~~A··i~, 
/'"·>:·: 

··' ,; ·- ·~ -.. ' 
'~.i,\: '·'/; :<.·:-·::· , -~' ~~/;.":1 ::~·:. 



,,, I' 

.5°. Eff.C'fO. 
o 

VAP.(A)198 f
1
979 

18;746,67 X 979,. 
FLASH 

BTU/HR. LB/HRo 

18.¡ 746.67 
129, 1~0.;4t. 
50.65 Bx • 

18,352p 991.49 

.2~27,24·.· 
10 ; 9~3. Zj'. 
61. 74 Bx. 

PGR LO TANTO ~L GASTO DE VAPOR PARA EStE -
s: .::,TEMA LN qu;NTUPLE E.fE.CTO ES oc 216~2ºº· Lelo¿. 

4 ... ,, 2.1.llbMLNQ_~ 

LSTE SISTEMA CONSTA DE UNOS PREEVAPORAOO~~ 
RES EN D08LL EFECTO Y DE UN TRIPLE EfECTO DB ~ 
EVAPORAD0RES¿ DE LOS PRElVAPORAOORES SE OBTIENE 1 

VAPOR Of 240 fo Y DEL bRIMER EFECTO DE.L TRIPLE:; 
SE lXTRAl VAPOR o~ 246 F. (f 1e. No. 3). CoMo EN 
l..OS Sl.STLMAS ANTL·.fORES EL BALANCE DE CALOR ES°"' 
TÁ BA~AGO lN LAS NECESIDADES ACTUALES Y EN EL~ 
SlGUILNTl CUADRO: 

Eff:.CTO 
p R l ( V • R.¡f. f, V o 1 o. 2º. 30" 1 2 

VAPúH Gl NL i~!;. o 
246 DO f 255 240 216 152 

Co1~1c.'Jt SA'' o 
L~OA Bx º 22.0 38o5 56.5 59.0 65o0 

·~33~" 



[f ECTO R<ífVo fi:<2EVo 1 o. 

A.P.E. 
o 2.7 5.6 Bx. L2 

P.A.H. (18 o 
! N º ) f 1. 1 1. 3 1. 7 

TEMPo OE 
ºF , 

257.3 244 .. 0 253.3 EBULLiCiON 

DIFERENCIA 
ºF DE TEMP. =55.3 13.3 ··9. 3 

BALANCE DE C ... LOR. 

PRE EVAPORADOR 1 BTU/HR. 
o 

VAP.(A)267 F,935 

149,725 )( 935 
CALE NT AM 6 t.r•JTO: 

42Q,QQQ{2Q2-257.3)z -23 226.QQQ 
o 116;i66g875 

CAL.LAT.(A)255 F~942 

PREEVAP. != l,16g~~6.875= 

PREEVAPORAOOR 2. 
o 

VAP.(A)255 Fp942 

2º. 3º~ 

.6.2 7.9 

2.8 8.3 

22500 ·¡ 68. 2 

28.3 56.8 

LB/HR. 

420,009 .. 00 
15. 58 Bx. 

123.;956.34 
296,043.66 

123,956.34 X 942~ 116,766,875.00 

FLASH 

296,043. 66(257 • .3-244.0)= 
~937. 380.68 

o 120,704.255.68 
CAL LAT.(A)240 F,952 

PREEV 2 120.704~255.68 • • .. 95 • 1 ·-

-34-

.. 1 

·.1 

.... 
' 

t:ft:CTO · 
of º Sd~ 

< ;V>- P, (';, ) 267 • 
5~,675x93S "' 

' .. . ' ',. -~ .:. · .. '. : '·.'.·' : .. ·:-. -'·;,:- ... , _' :: ..... . . . ' ' " -·. t:" ._ 
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2: 7 .9 

8 8.3 

3 56.8 

'1EI~, Ef'"ECTO 

ºF,935 
VA P, (A) 2ó7 
~'6, 67 5x9.Y) "" 

CALENTAM!i::NTO: 

TRU/HR. LB/HR. 
126.776,86 
169p266.80 
38,67°Bx. 

52,896,625.00 

1 69 ; 2 6 6 ' 5 O;< ( 2 44. O- 2 53 . 3 )~· 1 ¡¡ 5 7 4 .... 1 Q L 2 4 

51,3231>443.76 

5j¿ 195 9 8.5. 
1 ·¡ 5 o 07 o. 48 
56. 86º Bx • 

-53 1 200 LB/HR DE VAPOR 
___ ..., ________ ..... __ "' 

2º. fFECTO, 

VAP. (A)246°F,947 

995.éP x 947 " 

FLASH 

1·15
1
070. 98(25.3, J--225, O) 

Cid LAT ( f\ )216ºF ~ 967 
~. o 27 - , 

2 
__ !\ r '19,9, 1 550 1 -

[VAP. _.. 967 

3[n. rrt:cro, 

VAP. (A)21 °F,967 

3 ·7F~ r 6 X 967 •·• 4; ..; . . ) 

-3.5-

943~041.54 

3.256.5( 73 
4~ 199.ssu.77 

_4. 342.86 
1lOg728;1.2 
59. 100 Bx. 

4y 199,550.27 



BTU/HR. l B/ HR. 

FLASH 

11 O, '7 28 , 1 2 X ( 2 2 .5 , O-· 1 68 , 2 ) "'.JS.1. ~.8 9 • 3 r; 7 .g 
1o;488, 907~ 49 

CAL.LAT.(A)152°F-1,006,7 
EvAP. 3~ 10 9 488.907~49 i g·oo6. í -

• . . VAPOR UTILIZADO: 

149 ¡; 7 25 X 56, 67 5,,.2Q§, 400 _b2t:i!_3...z... 

5.- SISTEMA NQ, 2 CON APROt:_~.,S.1;1/~.~l~NTO_DE CQ_@f;.N. 
SADOS. 

[STE SISTEMA ES UN QUfNTUPLE EFECTO IGUAL 
AL DEL SISTEMA DOSD PERO EN '(sTE se APROVECHAN 
LOS CONDENSADOS 9 TANTO DE LOS EVAPORADORES COMO 
DE TACHOS Y CALENTADORES. [L VAPOR NECESARIO DE 
BA~A PRESIÓN SE EXTRAE EN LOS 1o, y 2o. EFECTOS 
Y EL BALANCE DE CALOR SE REALIZÓ CON BASE EN LOS 
SIGUIENTES JATOS: 

EFECTO 1o. 20. 3o. 4o. So, 

VAPOR GENE-
RADO OC" 

1 255 241 223 198 152 

CoNc. DE s~ 
LIDA ºBx 27. 1 35.5 38. 1 44,5 61.64 

A.P.E. ºF 1.6 2.4 2.7 3,4 6,9 

P.A.H. 
( 18 1 N. ) of 1 • 1 ·1. 3 2.0 3,3 8.0 

TEMP, DE E B!;t 
LLICIÓN op 257,7 244.7 227,7 204,7 166. 9 

"36-· 

; .... · 

CHH~TAMif..NTO: 

,4-20fOC0(202~·257 .1) 



;: C TO 1 GUAL 
.·~. P R ~)V( CHAtl 

,"-DOR t S COMO 
[C(SARIO Df. 
~O. [f[CTOS 
8A SE EN LOS 

·"o. So. 

i98 152 

44.5 61, 64 

3.4 6.9 

3,3 a.o 

();1 7 166.9 
.,,, . " 

O~fERE.NC~A 
Gt Tf.MP,. ºF '"' 55. 7 13. o 7 - 1 .o 23.0 37.8 

BAlANCE oc Cª'(R ·- ¡;_ d''H-) ~ 

f.fECTO, 

VAPOR (A)267°F~935 
204, 900 X 935 ·~ 

CALLNT,~M¡LNTO: 

,¡-,··~ nr·\{-~~ ---ic·7 "7) "<T¿l.J, Ui...Jl..t \ ¿ü ,:..·" · <'...), •. _ " 

;~o. EfECTO. 
o 

VAPOR (A)255 fp942 
51~767,99 X 942.-1 

BTU/H P. LB/HR e 

'191 ~ .581 ' 500. 00 

::.f.á;.J.24 000 ~ OQ. 
1 68 , 1 at:'soo . oo 

420pogoaOO 
15.58 Bxo 

48,765.446.58 

ft,11.,SH Df..L .J!JGO: 

241p457,01(257.7-244.7)H 3v138p941.13 

ÍLASH DE CONDENSADOS: 
?04 gonr?~v7~2S5)~ ""- . t ~ ..... '\ ...... 1 ..... . . 

. -.31 

57e164,24 
184»29~.71 
35 • .511 Bx. ,, 



3ER. Ef ECTOo 

VAPOR (A) 241°Ff951 
3~964.24 X 951 n 

Í!...ASH DE.L. .JUGO 

184,292.77(244.7-227.7)~ 

FLASH DE CoNDENSAoos: 

BTU/~iR. LB/HR, 

184.292.77 
3~769,992.24 

97"'' 09 3,132» .!. 

( 204r900+178, 542 .. 99) ( 25S·n 241 ) ~1~ ~~~L-t9+i--f1~ 
o - 1 ~ '· 7 1 j 1 1 . 1 . 

CAL.LAT.(A)22J fe963 

[V A P • 3.., ,1.~.~~11..L-1~ 

4o. EFECTO. 
() 

VAPOR (A) 223 f p963 

12 0 742.65 X 963 ~ 

FLASH DEL .,.JUGO 

171,550.12(227.7-204.7)~ 

FLASH DE CONDENSADOS: 

(383e442.99+57 0 164.24) 
(241~223) e: 

o 
CAL.LAT.~A) 198 F,979 

EvAP. 4.., ~~9754,09 

··38-

l2~2L6.S 
i { í , .? .:,0 • ;¿ 

o 
38. ·¡ 4 Bx. 

7,a.930.930.14 
24p 147 i 754. o9 

~-6.92J3 
146;884. 39 

o 
44. 55 Bx. 

. ..trtc!á.~:·:~\·:,;,{~ 
· ... ·VAPOR (A) 198.r *~ 
. · .. ·. ·.• '6·.t;,c_ ·7· ~ T 0..'{4 
. 24~ V.J 11 ~ """ ~ 

fL.ASH ,,,HJ\10; • 

'146~ 884. l9J~,r.ú 
ft1.Stt l>t C~f:.(#~ 
.:f«o• 6ol. 23+l2s; 
(223-198}· .· . 

C~l·. t.~ t,. (~ )152~~ 
EvM~. 5•· ~ 



'ttP., lB/HR, 
184,.292,17 

1 o~~; r. 
t' ~,.· :.¡ .. " L. 4 

9..,.., '"'' . l . { i ~ Ü;t 

24~ 
116:""884 ~ j'j 
l . / 

o 
44,55 ex. 

50o f.fECTO~ 

VAPOR (A)198ºra979 
"4 F6 '- ·7 3 -¿ s ~h ··' • .. X 9 7 4 
Fui;sH .JuGo: 

146,884.39(204.7-166.9)~ 

FLASH or. CoNDLNSADos: 

(440p607.23+12,742.65) 
( 22.3-198) ... 

o 
e .. L. • t.·"· r . ( A ) 1 s .2 F, ·1 , ooo G 7 

l \iap s~ .iL...933.80~.03 • ,.., • 1, 006. 

BTU/HR. LB/HR. 

146,884.39 
24,14"1. 754.09 

5,552,299.94 

1J.333,Z47,oo 
4 '1 , 033, 801 • 03 

40,790.70 
106,1 3.69 

o 
61.66 Bx. 

º.,ESTE SISTEMA UTlLIZA: 204,900 LS/HRJ.DE V/iPOR 

6. _, §_~J~M~-~ROVbCHAM,l,fNTO .. DE CONDE:N 
SADOS. 

[STE SISTEMA ES IGUAL AL N~MERO TRES EN 
CUANTO A D!STRIBUCl6N DE EVAPORADORES, PERO •1 
FIERE lN EL PRlCPLENTAMIENTO DEL JUGO, QUE-.E~-, , , ·.·· 

ESTE SE EfECTUA EN TRE.S PARTES, f.XTRAYENOOSE·-. 
POR E.U.O VAPOR DE. BAJA PRE.51ÓN EN EL 2o. EfEC'.7 
Te OEPR~[VAPORADCRES y EN LOS 10. y 2o. EfECtos o 
DLLTRlPlE. ADEMÁ~ EN t.STE SISTEMA SE.. UTILiZA_N;­
L.OS Cí..,N( :.NSADJ~, Di:.. TACHOS, CALENTADORES Y E.VA-­
PORAOORE • 

PA1~ t:.L CALf.NTAMIENTO SE Nf..CESITAN LAS Sl-
í.Ult.NT(.S .:ANTIDADE.S Dl VAPOR: 
- o 

"iER. C>.U.NTAMIE.NTO (VAPOR DE 216 f). 

1120-82~ 420~000 ~ 27,510 LB/HR. 
0.6 X 967 



o 2o. CALENTAMIENTO (VAPOR DE 240 F). 

Í150-120l.420,0QQ '' 22P060 l.8/HR, 
0.6x952,¡ 

o 3ER. CALENTAM!lNTO (VAPOR DE 246 F). 

I 212·~ 150,1 420 ¡¡..QQQ •0 45
1 
.580 L B/HR • .i.-0.·e;-x-· 95¿, 1 

Pon LO TANTO LA [XTRACC!ON DE VAPOR SER~: 
PREEVAP. 2=44,250+33,840+22,060~ 100,150 LB/HR, 

1ER. Ef(CTO~ 6,780 + 45,580 m 52,360 LB/HR. 

2o. EfCCTO ~ 27 1 510 LB/HR, 

CON LOS DATOS ANTERIORES y LOS DE l. A TA8L.A, SiGUl!:.NTE s E. EFECTUÓ EL BAL . .t,NCE DE. CALOR, 
EFECTO PRE.E V. PRt.EV. 1 o o 2o, 3o. l 2 VAPOR GENERA·- o 

DO F 255 240 246 216 152 CoNc. DE SAL.L o 
DA Bx 20. 1 29. 1 42o9 52.4 61. 6 A. P. E. ºF 1. 1 1.8 3.3 4.7 7.0 A.P.H. 

ºr ( 18 1 N. ) 1. 1 1. 2 1.5 2.5 8. (l TEMP. DE EBU~ o , 
F 25702 243.0 25008 223.2 167.0 

LLICION 
o 01t o DE. TEMPe F --55.2 14.2 -7.8 27.6 56.2 

-40-

···9' 

. .. Pez;t'.vM~ORA OOF,1 ·. j 
.· .. V.<P···~-~- .·,.A 1 'l67°f 
·;,J1. 'ló" ·.: ./ ·,.. · •. 

. Ü0, 300 X 9JS· .~· 
' ~-CAÜNT AJ¡ti tN'tQ,; 

i420,_ooot~2~?'! 
CAL. 1..A !:.. (A) t5.5 

PRHVJtP~ 141!~ 

.. - ' . 

. fL~SH l'JE L JiJ~t). , 

. .. •!. . ., 



f'). 

R. 

o 
F}. 

" ~RA: 

i50 LB/HR, 

.. B/HR, 

E LA T ASL>. 
... OR. 

2o. 3o. 

16 152 

"'2 4 ~) . ~ 61.6 

4.7 7.0 

2.5 8.0 

23.2 167.0 

27.6 56.2 

BALANCE DE. CALOR 

BTU/HR. 
PRt.EVAPOR.a.DvR ! 

VAPOR {A) 267ªF~ 
i"Q "'('(; 9"jC 1 ¿ ' , .) .) .} X .. ;:;¡ ·~ 

CAJ •• U~T AM l l NTO: 

9 :-; ' ...) ... ) 

420, 000( 202·-257~2)... ::1,:2_.L184.0QQ. 
CAt.. LAT.(A)255°f,942 89s296,5ó0 

PRL l V p. P • ~ ,,.-·ª·~~~96á00 
942 

PREf.VA.PORAOOR 
2 

(l 

VAPOR (A)255 F~942 
94

1
794.59 X 942 ~ 

lE.R. r.ru;ro; 
() 

VAPOR (A)267 fp 935 

7 5 
0 

1 ÜÜ )C, 9 35 "" 

CALU..iT AM 1 uno~ 

LB/H.R. 
420,000 .. 00 

Q. 

15. 58 Bx., 

-~44794,¡:22· 
32"5,205 .. 41 . o . 
20. 12 Bx. 

' ' ' ~-. 

100.155, 46 
225p-049\.93 
29. oaº sx. 

22 c 049 qc>(243. 0=250 0 8):..1.J.?51.382,6J. 
~) ~ • ~ ~ • 68 p 463, 11 o. 39 



o 
CAL.LA!. (A)246 F,947 

[.V A p 
0 

1 ,,. !) 8 a !.§.3-. lJ..Q .. i.:.22. 
947 

BTU/HR. LB/HR. 

-52~360 LB/HR. DE VAPOR 

20o EFECTO' 

e 
VAPOR (A)246 fg947 
19,938.56 X 947..,, 
FLASH DEL ,JUGO: 

152,755.22(250.B-223.2)n 4,216,044.07 

fLASH DE CONDENSADOS: 

(120u300+94B794o59) 
( 255-246) 07

· 

75g100(267-?46) ~ 

1B935,8.51,31 

1 577 'ºº 00 2'b': 6 fÜi 8 rf ~7CY o 
CAL.LAT.(A)216 F~ 967 
(v,.P. 2,,. 2§,~1.Q.,81 ·1iLQ 27 ,.518ic.~ 

96 f25p ~36. 28 

~____...-~-~~--- 52.25° Bxº 

-27,510 LB/HR. DE VAPOR. 

3ERo EFECTO. 125,236.28 

FLASH OF.L. ,JUGO: 

125,236.28(223.2-167.Q)a 7,038,278.94 

FLASH DE CONDENSADOS: 
(120 0 300+94 8 794.59) 
(246-216)~ 6,4529837.70 

:· ... 



.• S/KR. BTU/HR. La/HR • 

. 2 o 168; 841 o 90 

2,253,000.00 

)L~QJ.al.31 9 04 
¿0;; 316 p 689 .'"58 

f.. ( .. V A P O R N F~ C E: S A R 1 O [ S : 

~20,300 • 75,100 ~ 

C. LST!MAClüN OL COSTOS CORRlSPüNO!ENTES. 

ÜFí-3,CH.: A '.~\JL LN U.)5 COSTOS DE OPf..RAC!QN Eilt. 
i.O.S ~:, í ;,,TU1~t>S ¡.~JTUdORt.S~ LA MANO DF.. OBRA DIREC~ 
7Av IA VANO DE OBRA PARA RLPARAClbN Y LOS GAS-­
TOS Dl L.IMP!LZA Y MANTENIMIENTO SON PR¡CTICAMEN 

p " -

Tl !. .. O~· .il,CTU .... Lt-_St NO SE. Ht.PLTIR.,i\ SU f.STlMACIQN 9 

5Ótü SL C/..LCUL.AhÁ LL COSTO Dt:L VAPOR UT IL!Z/'100. 
' t l\J e AD 1:. :;; l ::_, T t .. r.¡. ,ti. Y A Q U l AD E.. MA "· DE S l R E. l. RE N GLON 

MÁS ¡MPC»\'i'11NH.,, LS CL QIJf .. ,c.SULTA D~RECTAMENTE 
~i:-t.CT.t\00 POP. LAS ¡:¡:oa:f1C/.\CiONE.S E.N LOS DiSTGNff.\$ 

Rf.!1.HR.EG¡ 050 

1. ,,, 5.L'.?.1.LM~_A.c_:~:T..~J~,.!:;.. ... ~DJ.L&JiQ,YiJ!.tl~~~.k~l9~Jll~ Q.~:"'""'' 
CENSADOS. 1 
.,._._.__.....___...~wr<,...,.,.. 

ÜU bP.l ANCL DC CALOR ~E E.STt. SISTEMA CONO-:-

CLMU~ ~Ul 1J1!L!ZA 23i 0 635./0 LB/HR. DE ~APOR V 
SABILNDC Qül LL PR[CIO ü~L VAPOR ES Dl $ 0.013/ 
1 8.~ u. COSTO OC OPERP.,GU~)I\! POR ESTE CONCEPTOS~ 
P.f, D [ $) 1 0?4o 00/HH • 

pu [ ~; ¡ C> ll U t.. S ( Y il> N A T [ N E R O O S ~~ E. R ! E. S C O M-

.,, i:-·r."':~ r.:•L ,-:1.r•PC•f'ªt)ORL~, H.A.Y •_:;.ut~ CC'NS
1

0E.R.A.R LA 



!NVERSl6N NECESARIA PARA AOQU~RDR LOS CUERPOS -
COMPLEMENTARIOS. EN ESTE CASO SE REQUERIR~N DO~ 
EVAPORADORES DE 8

9
000 fT2 DE lREA DE CALENTA--~ 

MIENTO Y UNO Dt 10
0
000 fT2 9 VA QUE EL ~ISTlMA -

TE.NDRÁ CU~TRO EV.APORADORES DE '\9v000f1'.c:o OCHO -
DE 8000ri 4 y CUATRO DE 3g000 FT2B DE ~.os CUALES 
EXl,STEN

2
ACTUALMENTl 1~LS DE 1~,00? n:°. SEiSOf 

8i000r1 y CUATRO DE 3,000 FT • (b co~10 DE lS~ 
TOSTRES EVAPORADORES SER~ DE $3 0 750.000.00 DE -,, 
ACUERDO CON LA ESTIMACION HE.CH~ PARA EL EQUIPO 

ACTUAi. •• 

PARA OBTE.NER EL COSTG DlL EQU!PO PARfa.. ,i.,PRO 
VECHAMIENTO DE LOS CONDENSAD05 9 SE CONS!OER6--= ,, . " 
QUE LA TOTAU DAD DE LAS Ll NEl-.S Df. ESTOS VAN A Q• 

SER RENOVADAS, V lOS RESULlADOS SON LOS SIGU!ELl 

TES: 

3 CA • .JAS DE CoNDENSAOOS(3°x2~.!<'.;¿º)'" 6,0CO r.$2~ººº e/u) 

250 METROS DE TUBERiA AISLADA 
(2~4 :N)~ lS,000 

VÁ1..VULAS
0 

CONE.XiONE..S E INSTALA q 

C \ ON "" ., 5 ,;.QQQ 

TOTAL~ ~ 

2.= ? 1 STE.MA _\io.,a_.l_lgb!ÍiD!iUf.LL ~1: 
DE ,l\CUE.RDO CON EL BALf.NCE. DE CALOR. CORRES~· 

PONDIE.NTE.
0 

ESTE SiSTE.MA UT~L!ZA 220 0 400 t.B/HR.-"' 
DE VAPOR; S! CONSIOER1'MOS, DE AGUE.ROO CON EL·· 
CÁLCULO YA EfECTUADOp QUE El. PRECIO UNITARIO 
OEL VAPOR ES DE ,0.013/LB.v TENDREMOS QUE EL 
COSTO DE OPLRACION POR E.STE CONCEPlO SERÁ DE 

$ 20 86.5/HR • 
. E.siE s.zsTE.M~ CON5T,.RÍA Ü[ .3 EVAPORA®ORE.S ,., 

DE 8
9
000 fT DE ARE.A DE CALLNTAMIENTO COMO 1ER. 

;¡ 

. · ..•. t.~yj'."~;,;•,/tl.1 ·é~··t~'#h.·. 
L.QlCA:·Q~E.. SU:~ 

' :ur.;;.:ciii... ¡¡.~,,.-; '.:;;; 
·, '"'H'ií•J"'°'"''· \#Y""~.;·~ 

·- ... ··Sf)áó~:r~~<;r~:) 
....• rk~~·it~•fi.~fi; .;·~ 

,. ~CÜCRti~' . cofi~.~ 
~~t¡J:'.~#1~:{i'(~',',• 



Pos -
"' nos 
TA.··~ ... 
EMA.:. 
CHCi ~ 

U~LH 

¡ s t)( 

't .U."' 
, OE: ~ 

"J í ?O 

N A • 
' ::u¡ E!i 

.~:.2' ººº ¡ • 

e/u) 

oRRtS•· 

a/HR •·· 
E t. ~· 

RIO 
E. L. _ .. 

, or: 

oRL S " 
O ltR· 

1 ' ,, 

EFtCTO o_o·· Dl 10 000 2 3 000 ª ¿ :;, 
3
.' . fi Dl 2o. EflCTO, DOS DE 

· P fT COMO lR, EflCTO Y UNO Dl 8 000 2 -
CvMO DE 4o ('"'CTO SI , fT . . . ' ·~ • ACTUALMlNTE SE. T!ENEN --
TR~S l~AP~~AO~~l~ Dl 10,QOG fT¿a S~IS o~ 8~000 
fT. y C~ArtHJ Dt. J¡Uul1 fTL ~ ~( NE..CE.SIT.ARAN O'fMS 
~o~"f..•\/Ar-'O~>-.DCHU .. S ~E- 8,000 fT y UNO M;.s DE.',;:: .. 
,o,yoo fT~~ [L_COS!O ~l lSTOS TRlS EVAPORADORES 
Sf.~,A OL ~5¡¡"!{,,,.l)0,000.00 DE ACULRDO CON LA E.STIMA 
C!ON HECHA PARA lL LQUIPO ACTUAko -

3 •" ~-1.Ji.TL~2 _l~Í NTUPLE. f.f LCTO}. 
~--·---------~ 

(L BALANC& T[RMICO DE ESTE ~ISTl~A NOS iN= 
D i C /í-. '-' U l S U CON SUMO O [ V A P O R .S l R Á O E 21 6 e 9 00 l,,,E}/ 
HR.~ LO CUAL REPRE5iNTA.UN COSTO DE $2,820/HR~­
COMO ESTE S!STEMA ESTAR~A CONSTITUIDO POR DOS -
EVAPORADORES Dl 10,000 ~T2 DE ~REA DE CALENTA-­
M ! lNTO Y LJNU DE B~ÜÜÜfT2 COMO 1ER. EfE~TO~. DOS 
DE 8,00U cT¿ COMO 2ci. ~ UNO DE 3;000 fT¿ COMO -
3o.$ 0TRU

0 6l 3~000 fT¿ COMO 4o. y f!NALMlNTE ~Q 
DE 5,GOO ff2 COMO 5o. EfECTOg SE NECESITAR¡N 9 -

ADEMAS Dl LOS EVAPORADORES ~CTUALES, DOS DE 
~ • 2 5~000 f T' DE AREA Y UNO DE 10gÜÜÜ fT a ESTOS --

TRLS EVAPORADORES COSTARiAN DE $3 8 25ÜpÜÜÜoÜÜ DE 
ACUlRDO CON LOS DATOS DE LA LITERATUR~ DISPONl-

BLEo 

4." .. _? lSJEMA)\JO. 39.. 
HABllNDOSE CALCULADO QUEPARA LA OP~RACl6N 

DE LSTL SISTEMA SL NlCES!TAN 206,300 LB/HRo DE 
VAPOR OBTlNEMOS ~UE LL COSTO CORRESPOND.IENTE DE 
OPCRACl6N SERÁ DE S2i682/HR. 

1 

PUESTO QUE SE lENORiAN TRES EVAPORADORES -
DE 8~000 ~T2 DE ~REA COMO 1LR. EfECl~g DOS OE 
1ÜgÜÜÜ fT¿ COMO 20., UNG DE 10~0ÜÜfT COMO 30~ 
y COMO 4o. y So. EfECTOS DOS D~ 3¡000 fJ2P ~E 
RE~ULRIR;N TRE.S LVAPORADORES MAS DE 10e000 fT 
p A R iL T L N l Rt1 COMO A N T E. S S E D i .J 0 ~ DO 5 ~ 1 S H. M 1' S ~ 
PLLTOS EN ESll ARREGLO. ~L COSTO DE ESTOS TRES 
lV~PGRADüRES 0[ 1ogOOOr1~ [S DE $4,0Q0,000.00~ 

~·45"" 

i\· 



5a- SISTEMA No...,_2_ _f.Q~f.B.9..Y'..ECHAMlf.:NTO DE CGNDENS>00k 

ESTE SISTEMA UTILIZA 204g900 L8/1iR. DE VAPOR; -# ~ 
DE AQUI QUE EL COSTO DE OPER~CION POR CONCEPTO DEL -
MISMO SERÁ DE $2g664/HR. 

LA lNVERSl6N EN EVAPORADORES SER~ L~ MISMA QUE 
PARA EL SISTEMA DOSe lS DECIR $3v250,000; PERO !o.~··· , , 
ESTA HABRA QUE SUMARLE LA DEL SISTEMA DE APROVECHA= 
MIENTO DE 90NDENSADOS QUl RlSULTA SER DE $36,000 
COMO SE VIO EN El SISTEMA ACTUAL CON APROVECHAMfE.N-· 
To DE CONDENSA00s. 

6.- SISTEMA ~0 2 3 CON ~f.tt.!-iliNTO D!.~~~~ 
EL VAPOR NECESARIO EN ESTE S!STEM~ ES DE - - -

195,400 L8/HR. 9 ES DECIR, SU COSTO DE OPERAC!ÓN Aº' 
lSTE RESPECTO SER~ DE $2g540/HR. 

COMO EN EL CASO ANTERIOR LA INVERSl6N REOUERi= 
DA PARA EVAPORADORES ES !GUAL A LA DEL SISTEMA TRE~ 
O SEAN $4R090D000 Y LA CORKESPONOIENTE AL APROVECHA 
MIENTO DE CONDENSADOS SERÁ DE $36~000 0 

-46-
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~ t SMA Q\JE 
PlRO A '°'" 
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ECONOMICA DE LAS AL~ 
TERNATIVAS PREVISTAS 



.\. 

A. RESULTAOC;S DL CADA UNA DE LAS MODIFICAQIONE.S·. 
ESTUO IADAS,, · · 

PARA SU M~S FÁCIL V!SUALIZACl6N SE PRESEN­
TAN LO~ RESULTADOS EN fLRMA DE TABLAS Y ~UNTO -
CON tos D(L ~-!STEM.ái ACHJ.AL PAR.A. su COMPARACIÓNo 

TABLA No. ! • 

RESULTADO~~OBTENIOCS EN LOS BALANCES 
TERM!COS EfEC7UADOSo 

~-------·----·----·-·------.------r----..----1 

S 1 5 T E. M A 

ACTUAi.. 
ACTU~L MODIFICADO 
ACTUAL CON APROVo OE 
CoNDf.NSADOS 
No.1 (CuÁDRUPLE EfECTe) 

'I Noo2 (QuiNTUPLE CfECTO) 
Non 3 " 
No. 2 CüN APROV. DE 
CoNDCNSADOS 
No. 3 CON A?ROV. DE 

CONSUMO= VAPOR-
DE A CoN-

VAPOR OENSA-
DOR 

COSTO 
DEL v.t:.,-¡ 
POR -
CONSQ ··. 

1--------'------1 M 6 DO:o 
PESO~/ ••. LB/HR. 

C() N D E. N $ fo. O O S +--~-~~-~--~~~~~__.-~~~~-'-----L-----' .. 
~coRHLSPONDE fo UNA COMBINACl.ON DE UN PREEVAPORA 

DOR CL DOfH.L E.FLCTO Y UN TRtiPLE Eff.CTO. 
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TABLA No. 2 

CoMPARAc16N DE CANTIDAD DE AGUA EV~PORADA POR -
UNIDAD DE SUPE~flCIE DE CALlNTAMILNTO. 

EFECTO PAE--1\ ~E.,. 2l 1 o. ! 2ob~o.I 
SISTEMA f... B 0 /fT 2~ H R • 

.5.1916~2 
~. 

ACTUAL. 843:1 ~-· 13. 33 3.67 
1 

1 1 
ACTUAL MOD.L 14. 15 flCADO 6.,34 "' 4.53 7.30 8.32 

ACTUAL CON ~ .. 1 
AP. DE CONO. 8.31 ~· \ 3. 68¡ 3. n 7('21·' r:2 

,.) -~·-'-
! 

No. 1 8. 13\ 3.,S2 3. 6 '. ~ -,6 1 
= = .5" ,:) 1 

No. 2 ~ - 6080\4.19 e ia¡6 ¡r: 4 • .>. ··-' • ~,:) 

No. 3 s. 16 6.34 5.42\ 'i.l~5 3. 47 \ •C~ 

6.3815.21 

1 

No. 2 CON - l 

AP. OE CoNa .. - - 4. 251.~ .• 9315 

No. 3 CON - 1 
r 

• 64 

.n 

AP ... rit: CONO. 5o25 5.55 7o23 3.45 3Q35 ~· 
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TABLA Noº 3 

ÜISTAl&UC!~N DEL AREA DE CALENTAMIENTO E·N"(Gé 

EFECTOS DE LOS SISTEMAS lSTUDIADOS 0 . 

.. 

.E.FE.CTO PRE: PRE 
1º 2º 30 40 50 -, 1 2 '· 

----..... 
.. . 

EMA 
.................... 

MIL.ES Fr
2

º -~-~ DE S!ST 
.,., . .._ ____ , ______ 

Ac·ru> '~ 20 - 16 16 3 3 ... 
ACTUJ.L Moo i F 1 c.~Do 20 - 16 16 3 3 -
ACL'Al .. CON AP.D€. CoNDo 20 ~ 11 16 3 8 -
N<.:i. 1 - - 24 20 6 8 - .. 

.-<-'· 

No. 2 ~ - 28 16 3 3 s· 
; 

No. 3 24 20 10 3 3 - -'. ·.· 

Neo. 2 CON AP. DE CoNDa = - 28 11 3 5 8.: 

Noe 3 C'6 f( Ar. DE. CONO. 18 18 10 8 6 "" 

--·-·---····----· 

'! ·. ' 

: 

' 
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TABLA No. 4 

Ces Te D E V A p o R E 1 N V E R s 1 ó N R E Q u l R 1 o A E N L () s 

OlftRlNTlS SiSTEM~S. 

·--- --
1 ~m VAP0R ! N \1 E R· 0

"'' 
s 1 s T E. M A DE 

D ¡ fE RE.ti SION f.N 
R)R z.~ C 1 A CON E<.;iU 1 P0·" 

fRA lL ,,. e-~· ADIC!O-
TUAL N Al. ,_. _____ 

·-
MILES DE PESOS 

ACTUAL 11 ' 491 ~·· 3, 750 

ACTU.A.L MODlflCAQO 10,206 1r285 3~ 750 

ACTUAL CON APROV.DE 
CONO a 

)'"": 

10,886 605 36 ' 

No. 1 109314 1' 177 3~750 

No .. 2 1 o, 152 ·1, 339 3 9 250 

N01. 3 9,655 1, 836 4,090 

Neo 2 C0N APROV. IH: 
CONBo 9,590 ·1, 901 31286 
No. 3 CON APROV. DE 
CoN0 .. 9,144 2F347 4 p 1 ,¿6 

--
*[ST.A INVERSl6N NO INCLUYE LOS EVAPORADOHlS NE­
CESARIOS PARA TENER UN DOBLF- ~LIEGO OL (sro~ CO­
MO EN LOS DEMÁS CASOSº 

-5Q,.,. 

. L .. Ef M~*t~~f.#t*Á~Jt:~ 
·.,;~ l ~!EMA AC:'.f"~l ·~f "·¡)tJ;~ 

· .;, · ·. , · CAt..litfO~,$ · ~ 
·. 9JQ~ ,ti.t.·.D·~ tj,~f~s'.:;é:Q'.~jj·\~ 
··. 9~,R,ü SA ... ~ s ·.•.MtJ'f "l>':":'"·;·<·~~ 

.. tt: .QCAst.ll'>i": '''···'~.t;..;.:~~JUt~ 
· rli Bl it }'."'',/'";:.ti~· Uft(J\ ;• ~~~11 
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NE­
co-

s .. VlNT A~JAS y DLSVE.NTA,.JAS uu~ 1 VA DAS 
M ! SMAS. DE. LAS 

(1. S~STLMA ACTUAL MOOiflCAOO S!GNIFICARi~ 
UN AHORPQ D( VAPOk lQU!VALlNfE A MA S DE 1

0
2 MD 

l. L o N f. s rn p F: s t;1 .s p () f{ z ... f n Á ' p o Fi 1 !i r. '.J.,. r. r:' .:: D· E e:-';"" 
_ .; J ...... ~'( 11 ~:. D w ~~ .,..i &. ~. 

P'.;NTO !J[ v:.s:> LCüNOMJCOg NO OBST.ANTL QU( SE 

T~NOR!A ~Ul CQNDEN$ftR APROXIMADAMENTl_UN 30% 
MAS D~ v~POR ~Ul E~ lL ACTU>L, R(SULTARiA VENTA 
JOSA LA MOülf!C>CION: SIN EMBARGO PRESlNTARÍ¡ 
PROBLEM~S EN ~us 3o. y 4o. EfECTas. PUES SOBRE 
T(lf.!0 U\ E.";T( IJtTIM9 LA E.VAPORACH)N ES [Lt:VAO,t.. 
CON RlSPECTO A SU ARlA DE CALENTAMIENTO, LO QUE 
AUN>Do A LA MAGNiTUI Dl lVAPORAc~6N POR FLASH 
QUL PRESENTA, SERiA UN OBST~CULO Si SE QUISIERA 
AUM[N':·AP r.l\J UN MOMENTO DADv A LA CAPAC!OA61 Da. 

o . . SISTEMA TA~TO PORQUE YA EST~ S~TURADA LA CAPACJ 
o.u; t'L ?!Griv tJEGTO COMO PORQUE SE TENORDAN PR.Q. " -
BLEM~S DES!DO AL ARRASTRE DE ~UG0 CON EL VAPOR 
A G0N0t:N.SADORE.S. 

Et. }·,PRovr.CHM·l~ENTo 8E CvNDt.NSAuos EN El~ 
S!ST[MA ACTUAl PRGOUCE UN AHOHRO MUY APRECIABLE 
S'. Sl TCMA lN CUENTA LA PEQUE~A MAGN~TU~ OE LA 
INVERS!6N, QUE AÓN CUANDO NO INCLUYE LA 6NSTALA 
Cl6N DE UNA 008LE SERIE DE EVAPORADORESp ES ECQ 
N6MICAMENTE RlCOMENOA8Ll. S!N EMBARGO DESDE EL 
PUNTO DL y¡5TA OE SU DPERAC!ON 0 ESTE SJSTEMA ~ 
e o M ¡.:i L i e A l. A y A Ud n u~ e A DA RE. o o E T u a t. R ¿ As E X 1 ~ 
TlNTl. :.o CUAL E~ UN fACTOR QUE DEBE TOMARSE EN 
C:UE:NT¡, ,l\Df_M~S C,._$! OUPUC,ti. 1-A G~NT19AD DE V/).":" 
POR POR CCNDE NSA R P ·1 i..O QUE [ S AUN MAS ! MPORT At! 
T [ u p RE s i: i'; TA l.. A N F. e u; ! íJ A o DE e o N T Ro LAR e u 4 o A lH)~~ 
::,AMU~TE f..L CONDENSAOü 0[ TODUS L9s CUERPOS PUE..§. 
10 QUE LAS C~l.DlRAS Sl AL:MENTARAN CON UNA POR= 
C ;ÓN IJ[ DICHO~ CONDL_NSADOS 0 Y Ui\I A~RASTRE. DE S~ 
e A Re, :; !'. f .. s ,'\.'\u y p f..1 _ ¡ G fl. os o ,, ' p !J E.. s A DE M A s D f_ Q u E. pu~ 

DE OCAS!ONPR UNft LXPLOSiON POR IMPACTO EN LAS 
T U B l R 1° ¡.. •:, (¡ 71 f 1. U G f. S 11 v P RO D U C [ A 8 UN D _. N T E U3 PUM A 
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QUE PUEDE OAR ORIGEN A FALSOS NIVELES. 

ÜPERANDO 8"~0 EL SISTEMA No. 1 SE AHORRAR\­
AN APROXIMADAMENTE 1.2 M:l.LONES DE PESOS POR Z~ 
fRAg POR CONCEPTO DE VAPOR; PERO ESTE ARRf.GLO 
p R f. s EN T ~. ! .. os l Ne o N V [ N ' E. N T [ s o E (¡u [ L ,A e ,6. p A e ~ D !> !) .. 

DEL 1ER. EFlCTO NO LE PERMITiR;A AL ~ISTEMA, S 5 

fUERA NECLSAR !Oc .a.UMENTAR U .. VOLUMlN OE.!.. JUGO -
EVAPORADO, Y QUE SE NECES!TARiAN CAMB'.~R LA M~ 
YOR PARTE DE L,11.S t 1JN[ASt TANTO DE .JUGU COMO DE. 

~ VAPOR PARA OPERAR CON ESTA MODif !CftCl6N. ADEMÁS 
HABRfA QUE CONDENSAR CAS! 35% MÁS DE JAPOR. 

EL SISTEMA No. 2 OPER~RfA CON UN GASTC DE 
VAPOR QUE PRüDUCl~ÍA UN AHORRO DE M¡S DE 1.3 MI~ 
Ll~ONES DE PE.SOS POR ZAfíll Y 1f...NDR.!.e. f..l .. ,llST:c:DAD 
su f 1 e ! E. N T ( p ~- R ,. p o o f. R L \/ A p o !U R ¡ s 1 r u f.. H A ~J E. e E ~.)!\ . 

Rl0 9 UNA MAYOR CfoNT!DAD DE JUGG 1 SlN QUE NINGUNO 
DE 5 u s E!' :.;: e Tos "(U V ! f. R ¡i\ D i f ; e u l. TA D f. s p .j R 1\ u ¡ e HA ., 
OPER~c&6N. PoR OTRA P~RTE, EN lSfA M00lf!CAC16N 
SE CONDENSARiA UN 15% M~S DE VAPCR v COMO CASO­
PART ICULAR LA JNVERS16N QUE Sl PRESENTA EN L- TA 
e LA No • 1 E .s rJ [ e E s AR 1 ~ p YA o u E L. A o ,; s T R ~ e u e 1 ó N o·~ 
ÁREA SE CONSIDER6 CON UN EVAPOR~DOR BE 5~000 f~~ 
DE ÁREA COMO 6LT~MO EFECTO Y EL iNGEN!O NO CUEN~ 
TA ACTUALMENTE CON EVAPORADORES DE DICHA CAPACl­
OAO; S6N EMBARGO, LL CASO DE QUE NO SE QU!SIERA­
EfECTUi'.R LA INVf_RsiÓN, SE. PODRÍ,_ H.l\CER OTRA OiS" 
TR!BUC16N DE ÁREA~ QUE A6N CUANDO NO PRESENTAR~ ,,. 
LA Ml$MA ELASTICIDAD~ TENmRnA UN AHORRO DE VAPOR 
eE CGUAL MAGNITUI. 

[L AHORRO DE MÁS DE 1.8 M!LLONES DE PtS©g ~ 
POR CONCEPTO DE VAPOR, QUE SE TENDRÍA CON EL $1~ 
TEMA N0 9 3, POR ZA~RAJ ES SIN DUBA SU PRINC!PAL 
VENTAJA; PERO ADEM>S POSEE UNA GRAN ELAST~C!WAD 

EN CUANTO A CANT!DAD DE JUGO PA~A EVAPORARv PUE! 
TO QUE TODOS SUS Lf[CTOS OPLRAR!AN A UNA CAP~C!­

OAe BASTANTE INFERIOR A LA M¡XIMA; TAMBÍEN E~ ~E 

·52··· 
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TOMARSE EN CUENTA EL QUE SE TENDR1~ QUE CONDEN­
SAR ~ASI UN 50% MENOS DE VAPOR. LA BAJA EVAPe­
R~~¡~~~?OR ~NtDAO ?E ~REA EN L9S 20 0 Y 3ER. -
ErLC.C-, QUE APARt~TAMlNTE EST~N DESAPROVECHAN­
DO SU C•PACIDAC, ES,REALMENTE NLCESARIA,DEilOO 
~ LA GR~N EVAPORJCION POR "FLASH" QUE SE TIENE 
~N D!CHOS EFECTOS. UNOS EVAPORADORES DE MENOR-· 
ARE.A Y PC.'l. CON5lGUlf..NTE M¡S PEQUEÑOS, TENDRÍAN 
MUCHOS PROBLEM.A.S 0[8100 AL ARRASTRE DE.L .JUGG POR 
LOS EVAPORADORES. 

[L SISTEMA No. 2 CON APROVECHAMIENTO Df 
CONDE~S~BOS, COMO lS DE SUPONERSE, DEBIDO A QUE 
[5 UNA APL!C~C!6N DE.. DOS Sl~TEMAS, PRlSlNTA EN~ 
GENtRAL LAS V~NTA~AS Y DESVENTAJAS DE AMBOS, -
SIN lMBARGO ELIMINA TODA COMPLIC.lCl6N [N LA RE0 . ' . 

DE TUBERlnS YA QUl 5l QPlRA CON DOB(l SER!E &E 
E V.APOR.lOORLS 1 Y ~t. 06T ! E.Nf.. UNA CMH IOAEI MÁS UNl, 
f~RMl CE AGUA EV.lPOR>DA POR PIE CUADRADO EN LOS 
D i :; ' ! r .. Tos l f (e Tos. 

DE M.lNLR" s 1M 1 LAR lL s 1 sTE..M . .., No. 3 coN Affle< , -
VECH~MllNTO DE CONDENS,lDOS REUNE LAS VENTAJAS Y 
DE s V EN T > .J;. s DE Lo 5 a os s ¡ s TE. M As Q u E.. A p L t e A, . su­
P R 1MllN90 COMO EN EL c~so ANTERIOR LA CGMPLEJl­
CA9 DEL SISTEM,Al Dl LiNlA DE VAPO~ Y CONDEN~AOe~ 
LOGR>~~o UN AHORRO CONJUNTO DE MAS o¡ 2.3 MlLL~ 
NE.S DE PE.SOS, QUE. REPRES.t.NT>.N UN 20% DEL COST8 

ACTU>L DEL V>POR. 

,~ 

._ .. OISGUS!Gi.; 0[ LG;:, RESULTADOS. 

ÜEBILlO A QUE L~ CANTIDAD DE CA~A MOLlDA -­
POR EL INGlklO TllNl UNA TENDENCIA CRECIENTE, -
LS N~Cf S~RlO CUANTIFICAR EL INCREMENTO PROSASLE 
PARA UN PtRioao RAZONABLE OE MANE~A QUE ~EA Pe­
S l BLl APR[C!>R S! LOS SiSTEMAS ES1UOIADOS PU[-
BEN ~8~0kVlR DICHO AUMENTO. 
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(L PERÍODO SE TOM6 DE 5 A~OS DEBIDO A QUE -
S.t fUESf. MÁS AMPLIO PODRÍA TENER UN ERROR 8AS=-

~ .. 
T.A NTE CONS 1 OE RA BLE; Y EL Mf. TODO DE CAL CU LO SE.--
GU l DO fUE EL GE LA "[NG!NEERING RESEARCH FOUNDA 
TlpN" (VER APiNDICE)~ ÜE ACUERDO CON LOS DAToi 
OBTENIDOS PARA 1966~ LA CANTIDAD DE CA~A MOLIDA 
SER~ UN 18% MAYOR A LA ACTUALg O SEA QUE SE MO­
LERÁN APROXIMADAMENTE 5P900 TON. DIARIAS. 

A PARTIR DEL DATU ANTERIOR CALCULADO Y DE 
LGS QUE CONTIENE LA TABLA No. 2, SE IDEDUCE QUE 
LOS SISTEMAS QUE PERMITEN DICHO AUMENTO DE CAP~ 
C(;AG S!N NECESIDAD DE MODIFICACIONES~ SON LOS 
No. 2 Y ·3 CON O SIN APROVECHAMIENTO OE CON~ENSA 
DOS. 

PARA POIDER ELEGIR ENTRE ESTOS SISTEMAS AL 
QUl REPRESENTE MAYORES BENEFiCl0§ ECON6MIG05s ,­
YA QUE DESDE EL PUNTO DE VlSTA TECTINO SE VID 
QUE SATISFACEN LAS NECESIDADES REQUERiD~S, SE 
EVALUARON TOMANDO COMO E~EMENTO DE JUICIO Y COM 
PARACl6N, LA RENTABILIDAB DE LOS M!SMOS, 

EN LA TABLA No. 5 SE PRESENTAN LOS ~ATOS -
EN LOS QUE SE 6AS6 LA EVALUACl6N Y LOS RESULTA­
DOS DÉ: isrA. 
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TABLA No. 5 

EVALUACl6N EcoN6M!CA PüH RENTABILIDA9 ENTRE LOS 

SISTEMAS TÉCNICAMENTE RECVMEND>BL(S. 

\~TEMA 1 

1 
2 CON 1 No. No., 2 No. 3 1 No. 3 C0N 

,lPROV. 0( A PROV. fil E CONCEPTO ~I CONO. CONO • 

. 
INVERSl0N $3,250,000 $4,090.000 $3k286,000 $4, 126,000 

AHORRO itt: VAPQR 11 1,339.000 lt ·1 g 836 p 000 "1, 901o000 "2, 3.¡.7, 000 

[ PERil99G DE . AM0R , -
5 AÑes 5 AÑGS 5 AÑOS 5 AÑOS 1 T IZAC ION 

AMORTIZACl~N 
ANUAL t9 650,000 " 818,000 r. 657,200 " 825,000 
AHORRO REAL n 689,000 "1,018,000 "l,243,800 "1, 521, 800 
RENTAitLll.1.A.I* 21..20% 24 .• 89% 37.85% 

1 
36. aa% r 

* RELACDGN 6E. A-HQfU~• REAL A INVERS HDN. 
.. 
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v.- CONCLUSIONES Y 
RECOMENDAC,1 GNES'., 



DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS SIETE 
SISTEMAS REVISADOS PUEDE APRECIARSE QUE EL ME­
JOR, DESDE EL PUNTO: DE VISTA ECONÓMICO y QU~ 
LLENA LOS REQUISITOS TtCNICOS INDISPENSAdLES Ei 
CL. St STEMA No.'. 2 CON APROVECHAMIENTO DE CONDEN­
SADOS; SIN EMBARGO¡~O SE DEBE DESCARTAR POR COM 
PLtTü AL SISTEMA ¡,;o, .3 coN APROVECHAMIENTO DE 
CONDENSADOSª PUESTÓ QUE EL PORCIENTO DE RENTABI 
LIDAD DE ÉSTE ES DE 36.9% y SÓLO UN 1% MENOR 
QUE EL DE.L SISTE:,1A PRiMERAMENTf. CiJADO; ESTE HE: 
CHO PERMITE AFIRMAR QUE AMBOS SISTEMAS SON VEN= 
TAJOSOS Y QUE PROPOfÚ:!Of'i.A.N .AHORROS DE GRAN MAG­
NITUD POR CONCEPTO DE VAPOR, 

ÜEBE SE~ALARSE QUE ANTES DE DECIDJR ENTRE 
LOS DOS SISTEMAS ESCOGIDOS, CONVIENE EVALUAR 
CON M&S EXACTITUD EL COSTO DE LOS EVAPORADtiRES 
COMPLEMENTARIOS NECESARIOS, YA QUE ES ÉSTE UN 
FACTOR MUY IMPORTANTE Y EST~ SOMETIDO A fLUCTUA 
C!ONES QUE DEPENDEN NO SÓLO DE LAS DISTINTAi 
F!RMAS VENDEDORAS; SINÓ TAMBl'N VARÍA CONFORME 
AL NIVEL ECONÓM!CO PREVALECIENTE EN UN DETERMI-
NADO MOMENTO. '.> 

[S IMPORTANTE HACER NOTAR QUE EL APROVECH~ 
M!f.NTO DE CONDENSADOS ES UNA MEDIDA QUE RESULTA 
F~CIL DE APLICAR A CUALQUIER SISTEMA Y CON LA 
CUAL. SE LOGRA, MEDIANTE UNA BA..JÍS!MA ,INVERSIÓN 9 

u N A H Nl RO C o NS ! D ERA B L E , SE R Í A DES E A BLE QUE LOS 
l~!GENIOS AZUCAREROS DE MLXI co CONTARAN CON s1·s­
TEMAS QUC PERMITAN APROVECHAR DICHOS CONDENSA-

DOS, 
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Os.A Té.. s ~ 

e,, Cosr [NG!NlERING IN THE PReCESS ~N­
DUSTRIESo 51 0 McGRAW HILL B&@K C~º» NEW 
YoRK~TeR0NTm-L$NümN, 1960Q 

J., S1MPLiF1co METHeo foR EsTIMATnNG 
EvAPeAATeR CAPACJTY ANO STEAM CeNsUMP~ 
T1:0N 8 CHE.M. [NG. PR@GR.R 4:,5, ~9 (1949},s 

J. ANO PRlSSBGRG, S. G.; Hew HEAT TRAN~ 
TER ÜCCURS IN [VAPCRAT®RS, CHEM. [NG.g­
§1,; 139"u4J,C ( 1960L 

J. ANO PRlSS8UHG 1 S, B.u MULTlPLE [fECT 
[V A P ü R A T 0 R S ,, CH E: M • f.. N G • , .§.ZA 'L5 7 ~· 60 

9 
( '1960.L 

C@ULS@N, M. J., (VAPORAT!ONv CHEM. E. PR©CESS = 

LNG.r .2.~~ 429=3.3 9 (19.58L 

N.; CAN( SUG>R, SECOND ED!T!~~i 308-406ª 
NciRMAN R(i)DGE.RD l.ONOQIN~ 1921

1
" 

,J. ,Ó., 01 .8M(f.R 0 M. (. ;\ND BADGER~ l. 6 Wo
1 

LJQUID Vtl~CiTY AND C0EF!CIENTS ~f ---
HEAT TRANSf[A !N A NATURAL CIRCULAT&•N 
[vAP©Rí\TGf~, !¡1¡Do ENG. CHEMop ..2.lP 206'~- .. 
' 1 f "íQ 3q) 
·: f t• \:., ~ .... . • .. ' Q 

~Jv ANO 8.J10GlR, Lv w" p HEAT TRANSfER ,,._ 
C~Efr1c1ENTs ~N vERTlCAL- TueE~f®RCED­
Cn~cu1.11rir.iN EvAPORi'IT~Rs, IND. ENG. ,,,.~~ 
Crn.M., 28 534~ ( '!936J. 

1 .T .. ¡;·• .. ""f\¡;.1 r;t.')%Ptr~1-r10f\I AoMtfl<ISTRATleN, PLANT . ''i E. "l'i /"\ 1 ; ··' 1. . ... ' 

... 59.,. 



REQUIEREMENTS f$R MANUFACTURE ®f REf !NEO 
SUGAR 0 WASH INHlNu 0. C.» 1955. 

KERNg Q, D.g PROCESS HE~T TRANSFERg 375 452, 
McGRAW Hiu .. Bo@K C©MPANY

0 
!Ne.~ Ncw YoRt\ 

TORQ)NTCJ···Lr.:)NOONu 1950, 

K@HLINSg w.o~ ANO [NGL>NDER, H. P., Co~T fAc 'fGRS 

!N EvAP®RATER DEslGN; CHEM. ENG. PR@GR., 
!í,1,, 45 R ('1956) 6 

PERRY, H. ~., CHEM!CAL lNGlNEERS HANDB~üKl TH!RI 
Eo 1 Ti eN, 499 ... 522g McGRAw H i u BtHJI\ C©MPh_ 
N Y 1 1 N C. p NE W Y@ R K ~ 1.9 50. 

RE 1 N H 0 l_ D 8. Fa H.. > N D Co N NE u. y; . .J F • ' M UI._ T : p u:· -
ErfE.cr Ev>.P,, CHEM. ENG. PRoGR. ~ ~22,, 4·5-" ª" (1959). 

SPENCER, L. G • .t.ND MEADEJ P. G. V C,¿.NL SUGAR H,i\NP·· 
8@{ilK, [ilGHTH ED!Tí~N, 134.,2.30, -.JOHN Wl'"'"' 
LE.Y ANO SeNs, !Ne., Nn-v YüRK

0 
19.57~ 
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'l)f..w Yefo: 

.. AC TeRS 

PReGR., 

, TH ¡ RI 
• 11'. C@MP .6. 

;. R HAN&­
iGHN Wt·~"" 
·SJ.., 

V 11.- APENDICE. 



Au LA CANTIGAD DE CALOR DISPGNIBLE EN CACA EfEC 
re DEL SISTEMA DE EVAP0RACl6N SE CALCULi SUMAN= 
00,ALGEBRAICAMENTE EL CALOR LATENTE DE VAPQRIZ~ 

CleN SEL VAPOR USADO Y EL CALGR SENSIBLl G LA=­
TlNTE DEL JUGe SEGGN s1 HAY e NO VAP©RIZAc1&N -
(FLASH). (¡_ AGUA EVAPORADA SE OETERMIN0 DIVlli>lEJ!! 
le LA CANTIOAB DE CAL©R ~ISP0NIBLE ENTRE EL CA~ 
L@R LATENTE DEL VAPQk PR@DUCID@. 

C$N ~9JETO DE ACLARAR LAS CIFRAS USADAS EN 
L@S BALANCES DE CALOR, SE PRESENTA A CONTJNUA-- _ 
c16N UNO ILUSTRATIVO, lN EL CUAL SE ESPEClfl~AN 

1 

L$~ SIGN!FICAD05 QUE TIENEN LAS CANTIOAUES CéL~ 
CADAS EN L~S ceRRESPQNOIENTES LUGARES. 

BTU/HR. 
EF~CTO C©NSIDERA..Q.!. 

u~/trn • 
JUG@ A EVA 
P©RAR C0Nª 

" CE.NTRAC IGN ... 

TEMPERATURA Ol VAPOR SATURADO Y ENTALPIA DE VA-, 
P&RACION. 

liBRAS OE VAPOR X ENTALPAA ª CALOR BEL VAPGR 

CALENTAMIENT@ O fLASH 

L!BRAS DE JUGO X DIFERENCIA 
DE T t.MP. .,. CALOR !EL .JUGG 

SUMA CALOR DISPGNiSLE 

CALOR LATENTE DEL VAPGR SATURADO OBTENIDO 

CAL0R GISPSNlaL~ 
AGUA (VAP@RADA w tALOR LATENTE 

-61-

AGUA tvAPMA .. 
'-'UG9 E.V>-NAA8' 
CGNCENTRAC#llN . 



.. ··-. ,¡·· 

B. BALANCE DE. MATlRIAL EN TACHOS. 

A CONTINUAC16N SE PRLSENTAN LOS OATms EN -
QUE Sl B~S~R9N LOS B~LANCES DE MATERIAL EN TA­
CHOS Y LOS CALCULOS HlCHOS PA~A lL BAL~NCE EN 
TEMPLAS DE CRUDO; PARA LAS TEMPLAS DE REflNAOe 
SE SIGUI& UN MiToDO SIMILAR y s6Lo SE PRESENTAN 
l.05 ~E.::ULT/•DO~. 

.JuGo Cu.1-1·r1c>DO 
ME L> Dt.J R.~ 
TE M P L A 11 A 11 

M!EL "A 11 (PURG,t.) 
L~ V A D 0 s 11 A 11 

AzÚCAf~ Hft." (s1N LAVAR) 
AzGcAR "A" (LAVADm) 
TEMP1_.&.. 11 C11 

AZIJCAR ''Cº 
LICOR DE REflNER¡A 
• JAPlABE 
AZÚCAR RF.f lf'Jfo.DA 

o 
Bx. 

15.58 
6'1. 64 
96.00 
85.00 
86.40 

100.00 
100.00 
99.69 

100.00 
61o 16 
74.75 

·100000 

PzA. 

80.68 
80¡,00 
79.45 
6'1..05 
69.32 
95.00 
98.61 
61 •. 17 
91.32 
98.76 
88.87 
99.91 

f ij 
(2 

~1 .. 2¡··. 
.. ·~.···.·. 

2¡··. 
, ·1:. l 1' . 

( 1 

(l)n PR6MEDIO DE INFORMlS DE CGRRIGA. 
(2)w PROMlDl0 DE VfoR!AS DETERMINACl@NES EfECTUA 

DAS, 
8ALANCL (~-I~ .. MJ:L.AS DE CR.l::!..Q..!.l. 
''R["'ÑÜIM ! L w- 9 o E T [ M p L .A. 

11 A " : 

x, .. 79 • 4~::,_QJ s. Oá ,,,, 54 º 2 Az. "A t• sL/% T. "A" 
95.0 61.0..') 

·-63~· 



100 - X r... 45. 8 M. n A tf /%T. 11 A" 

CANT ! DAD DE. L.A. V .a DOS "A 11 

Az. 11A 11 L 98. 6'! 25.68 87.67 
9.5.0 

L 69 o .32 -ª-~ ]223¿ 
Az 11AªSL 29. 29 100.00 

1 2.a...33 x.,2..i ... .2. '" 6 68 L n A ti /%T. 11 A 11 
100 • 

TEMPLA 11 c11 

61. fl 
L 69.32 

.15 g 8 )( . .J..Q.9. - ,q· 47 98. 549 . ·- "!\Í/~ 

46.47 = 45.8 ~ 0.67 
6.68 - 0.67= 6.01 

TEMPLA "A'º 

8.15 98.549 

T "e H ; ºIT "A º 
1) I :o tl • 

1 r llf"'!i/%T Hl\11 
i.- .:. N V o o f\ 

L EN 11A11/?6T. 11 A 1~ 

Az. 11 A 11 L 

L. 
Az. ••A u SL 

91.32 (A."C" + 80.0 (M) + 69.32 (L) ""79.45 
( T. 11Att) O SEA.: 

91;32 X +80.0 Y ~69.32 (6.01) 79. ·t5 ( ·¡ 00) 
p 

ADEMAS SE TIENE QUE: 

X + Y + 6.01 ~ 100 

-64-
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Az. 11 A ''t 

L 
i'IC" 

45 
"A") 

:o) 

Y~ 93.18 X· Oo81 

p A H 1 l [ .. f~ O O D [ l Ci.l S 8,., L A f\J C [5 A N TE. R i O R t. 5 SE T é E NE : 

MA H. R l .l\LE.S 

ME.LADllkA 

Srn; oos. Sót ¡ cos 
o;..,,,. ---
io Se L. !EiOS 
EN Tl 11.'PlA 

-"":.e:~-~· 

o 
Bx ~ ls/HR. , 

AL tME'N~ 
T·M?fiS 

93.18 656417.12 61.64 106,127.71 

568~ 66 'fJO. 00 586.66 

l._,t_\1•_1,•~.~ ~~,--- "A" .6-.CJ'i,. ~ ~ 1 º ~3 8~ 40 ~ 883 48 - '"' ;.._, - u ... - "'1' i .~. ¡_,o....... \,. ,_¡. ~.~ i 

M ¡ r..1 .. ''A '1 

LAVAD©S DE. 
"AH 

, .. 
'LMPLl1 

111,597.85 

100.00 70v205. 11 96.00 73,467.53 

AGUA EV.&PORADA .. 

TEMPLA 11 C11 

-~-- ---o\. 

o 
2.iL!DOS ~ 
L~ 

0.67 470.37 

46. ~P 32, 624 •. 31 
AGIH E.vAP@R,t:..DA 

38,467.53 

L.E!(HR, 
AL !MEN­
TADAS 



DE MANlRA S!Mlt.AR Tt..Nt.Mos: 

B. DEMANDA Dl VAPOf~ E.i'J TACHGS. 

CoN LA CANT!DAO DE AGUA EVAPORADfo Y A @BTEN!D~ 
SE CALCULA LA CANT~DAD NlCESARIA DE VAPOR lNTRODu-~ 

caENOO UN FACTOR DE TACriOS QUl ES DE 1.15 PARA TA--
CHOS "A" Y 1.20 PARA f.t<CHO~, 11 C1r ':'DE Rr..r:»~,aD0, 

T.ACHOS ºA'' 38, 467. S3x 1.15"'44, ;_·37. 68 LB/H:.J, DE. 

TA e H os rr e ff 

TACrlOS REf. 28¡200.47xl,?Q~33i840.05 L8/HR. DE 
V,~POH. 

C. BALAf-:C( DE VAPOR li\J Ct>.LU·JTADORLS. 

CANTIDAD DE JUGO ALJMENTADO 

TEMP. DE. ALilME.NTftCION 

TEMP. DE SP<LIDA 

CALOR ESPlC1fiCO DEL JUGO 

[NTALP!~ DEL VAP@R LiSADQ 
(220 F) 

[FiC!lNCIA TLRM 1 CA 

4 ?Q • U" o· 0 / <- , l.8 HR, 

o 
02 F 

o 
14-6 F 

o 
1 BTU : L s . _, F 

965.2 BTU/LB. 
60~~ 

ÍEMP, OE: 

. CAUj~ E;SP 

(NTALP tli. 



· E.N Hl». 
.oou-­

T .i.~·-

1, DE u. 

·''.lilti~ • 
• Dt 

'.APeR, 

Cf. 
,J.POR, 

TtMPo DE 

CALOR ESPlCif ICO DlL JUG0 

42vqÜÜÜ LO/HRo 
o 

82 f 
o 

146 F 

1 BTU/LB.··~ °F 
o 

[NTALP~A DE.e VAPOR USADO (224 f)965.2 8TU/L6o 

[flCllNCIA T~RMlCA 60% 
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,:..· 

¡ 

¡· 

'-·"'·-·-....,~ .... ,, ... "":"..,_.,.=,: ............ ,,,;..... ........ ,,...... ... ......._ __ "··---·· __ ... ..,.;. •.. ..,.,,,,.. 

..,, --- •"·--~-~-:AN~•--·>~O·-~-~~~~~ :~~~~;~~:~;"~~~!~411íi.11 

D. CAL CU Le o~ Ct-U;.. MCL í DA Eh ll ír~cu~ ! () PhRA LCS PRGX 1 MOS 

e 1 ~~c0 M.cs ~ 
CAÑA Me 

A.Ñe !~19..·~ 

194.2 ··¡ 70' 882 

1943 320~542 

1944 3·17 1364 

1945 252 0 821 

1946 271;184 

1947 351r768 

1948 -~ 14; 202 

1949 397a522 

1950 366,016 

19.s¡ 432¡> 123 

~952 S6i,889 

1953 5959520 
1954 
<o i:. e 
!..;.....;.._) 

19~56 

1957 

1958 

1959 

1960 

651;887 
723,170 
660p231 

6951341 

757¡404 

740 0 756 
754,0.50 

9..LJ5 
AÑOS -.. 

6,487,121 
7 I 011, 580 

7,448,442 
7, 871,834 

8,373i063 

DE 14 
/..~os 
~-

6r316,239 
6,691,038 
7,131,078 
7,619,013 

8f 101R879 
- ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1961 70~, 621 

1962 807 fJ 798 

1963 870,232 
1964 853,552 
1965 822~046 

8~806p500 

9,262,530 
9,718,560 

10,174,590 
10,630,620 

8,454,732 
8p 848g 328. 

98321,038 

9,808,574 

DE 15 
AÑOS • 
~-1j 

- •ir:3te 

432,475 
467,439 
496,563 
524,789 

558,204 

587,100 
. ·-

617, 502 
647,904 
678,3{)6 

1oeg1oa .. 



-• "'=···· ,_;..._.-.....: :.., . .,...,,.,, •- __ ,._.::;.....,... ,...,. ·-··"-·--~- -· .c._ 

···-·-· ,----~~--·- ·-··~ . ..,..__ .... ~ ... ·------~ ---._-"_·:-~~:.::.~~-.~;; 

D. CALCU .. C GE. CAt"A MCL ! DA U\i EL U·J(;U~ 10 PARA LCS PRGX !MOS 

~A~A Mo 
ANG LlDA ............... 
19.i'l- · 7 c "82 
l - .. ¿ ! ' ) ~ b 

~ -~ .i?, ::, '"'C ,_ .&2 ¡ ';1 . ,.1 .... ¿ J p .).,. 

1944 .317r364 

1945 252g 821 

1946 271;184 

1947 351p768 

1948 ~-14;202 

¡949 397 9 522 

1950 366,016 
1951 

1952 

:953 
1954 

432v123 

561e889 

5950520 
651a887 

·ac.5 '2- 1-0 ).;,..,.,, f .:5, ( 

1956 660,. 231 

1957 695,.341 

1958 7579404 
-1959 740¡7 756 

19ó0 754,050 

C 1 í'iCü J1f·;CS, 

DE 15 
-~ 
~Ños ---

6,487,121 
7,011,580 
7,448,442 
7 ~ 871, 834 

8a373a063 

QL.11 
Aí\Jos __ .,.,,,, __ 

60316,239 
6;691,038 

?s 131~078 

7g619t013 
8 t í o 1g879 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1961 704,621 
1962 . 807 11 798 

1963 870¡232 
1964 853,552 
1965 822, 046 

8,806,500 
9,262, 530 

9,718!560 
10, 174(590 

10, 6.30¡ 620 

8,454,732 
8 1 848 0 328 

9; 321, 038. 

9, 808,574 

DE 15 
AÑOS 

~ 

432;475 
467,439 
496,563 
524,789 
558,204 

PE 12 
AÑGJS 

IIAL.::: 
CULA-· 

~ 

587,100 
617,502 

647,904 

678,306 
708t708 



Y SUM,J,NDO 
Tlt.:.Nt: 

3 Y 2 T~RMINOS RlSPlCTIV.AMENTEe 

1) 
2) 

1~396p477 = 5g871 
1,082¡993 ~ 3,919 

ÜE ESTAS DOS ECUACl0NLS; 

A + 38 
A + 28 

1 ) X 2 "' ¿ e 7 9 2 1 9 54 "' 1 1 1 7 4 2 
2) X 3 ~ 3e248;979 ~ 11,757 

RESTANDO MllNBRO A M!EMBR~: 

456' 025 "· 1.5.a. 

S 1 SUMAMO~ 1) .¡. 2) Tl NE.MOS: 

2,479,470 ~ 9,790 
DE OONDt.: 

B "' ··.59,,0Yl,222 

POR LO QUE: 

A + 58 

=~?Si:· 4~·,;;.f==iz~ 1 ! 2tf: 

A + 6a 
A + 6S 

SE 

' ' '. 

. ~ C@N ESTA ULT'MA ECUAC!eN SE CALCULAN Les 
VP.LORES DE LA COUJMNA L._15 AÑ0§] CALC.; CON 

15 

EL VALOR AS! OBTENIDO SE CALCULA LA C@LUMNA 
DE 15 A~GS Y RESTÁNDüL( A isTA EL VALOR GE 

14 AN&S ANTlRIOR SE 0BTIENE LA CANTIDAD 
DE. c.;i,ÑA MOL.lDA .• 

-69·-
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r CORRIDA: 16 l DIA 2 O de Mano ¡ TURN_O Primero l 

Ne. 

GENER:.OO r

1 

CON DEN SAOOS UAf'*REA DE 

TEMP !PRESIOH TEMP. CONC. TEMP l1 PRESION TEMP. PRESION (A PRO X) CALENTAMIENTO 
ºF psig •f ºB:ot ºF psiQ~ºF psíc;¡. ft.2 I 

-265 24.2 202 15.56 244 i-,;-; 1 2~5 24.2 -;;; 10,000 

P;e-10 i 263 23.5 202 15.58 244 ¡ i2 5 ! 263 23.5 274 -1 
----l'--~~~~~-i 

!º-- 1 1 267 25.0 245 25.60 2.53 ¡ 7.0 1 267 25.0 ! 525 ª·ººº 
~-- 3 ! 269 1 25.6 245 25.60 l 25_6_1 ,6.5+ 269 • 25.B 400___ B,000 l 
2º--2 253 ¡ 17.0 255 33.071 219 l 2 5 253 17.0 1 450 1 8,000 

1 -~~-- . ¡ 
¡ 2"-4 256 18.5 1 25f1 1 33.07 i 2i9 1 2.5 l 256 18.5 l •!SO 1 

EFECTO 
VAPOR A CALANDRIA! JUGO t.LIMENTADO l VAFOR 

Pre- 9 

10,000 

S,000 

.:-~ 

¡51 

,·:> 

·- 219 2.5 170 1 

-6.7 in.¡ 206 1 51. 59 ¡.;-2--f~í;99 
1 

-6.7in t3o 
1 
l 220 2.5 1 223 45.98 f 199 f -6.7in 3,000 3°-- 7 

4"--8 199 3,000 

u N A M. JUAN MOYA e ! 
-·--· DATOS PRACTICOS DEL SISTEMA 

Ese. NaL de Ciencias Quir1,:cas 
DE EVAPORACION - ACTUAL Tesis Profesional 

1 9 6 1 Cuadro No. l- .A 

·~<;:' 



~2RP~----' ~----_l_o~~~;~--~~~~:~z~-i;:~:~~---·· T~rc~!º _] 
r\ ~FECT~~;:-~::;;~rJ~~ ALIMENTADO 1 Vi<P~~~--.~~~~;:oo ¡-;,~~~-D-;~~A()OS -1-·--:J~:---r- AREA. DE 

L ~c. r T~~P ¡rR;~7~0Nj_~~~:r:;1xc j_T ~~~c;~j~-~~1~~1-~r: ~~~L~~,~~~1-'_,\ é' :-~~~+~ALEN~~M!ENTO 
l t ¡ 

1 1 - - ! ' i l 1 
1 ° \' · -- 9 ' 2 6 f' '. ~- ·~-;-+;:, 2 O; j 1 5 5 8 1 2 4-' ; ! 2. tJ l 2 <;e, ! ~' <'; 6 ; <'. ·• ·~ 1O,000 
; ¡ i l ; ¡ , ¡ . --I·l-------i--l 

~r:~--26~ ¡ 24.8 1 201 l 15.58 1 2~~-r--;~~;-1 ?,~-~~[~~-~;·1~--~~~-- 101000=1 
- 1 ¡---- 1 . 1 1 1 ¡ ! 

l.---3 L 267 I 2_5·~_245_j 25.37 ~ 255 l, :7e ¡ 2~~~º--!----~~2___ e•,ooo 

1 
J ; I , -¡-- t 1 1 

1º-- !i ¡ 267 1 25.2 i 245 ! 25.37 255 1 18.2 ' 26? ! 25.2 1 530 l 8,000 
¡ . r----- 1 ' ¡ ¡ . 

2º- 4 ¡ 255 1 17.8 1 257 33.73 ! 221 1 2.8 255 17.8 ¡ 480 -~·ººº 
i 2°-12 1 255 1 18.2 ¡ 257 33.73 ! 22:~. 2.8 1 255 J_~_:.~2_1~-~-~-_j__!·ººº 
3:._5 221 1 2.8 2(;3 46.03 199 l-6.71n. 221 2.8 

1 

i80 3,000 

4º--6 ¡99 l-6.7in. 206 51.60 152 1-22.0in. 199 -6.71n. 130 3,000 

u . N. A. M. ! JUAN MOYA C. DATOS PRACTICOS DEL SISTEMA 
Ese. No!. de Ciencias Químicas 

OE EVAPORACION ACTUAL 
Tola Profesionoi 

1 9 6 1 Cuadro No. 2 - A 

. '.· ~-~· ~:·. - . . -<~~;_'.\, /: 

······ ~·:at7J: ', -~~ft;;~:.Gr~:'.,···~:;),;~i~;i~fr1{~,~,;7i~:~\~;i~~á~~:~ii~g't~,,,~¡~~~~{;~~~~i~#:L2iliii~ 



¡coRRIOA: 16 1 DIA: 23 de MorIO lTURNO: Pri~ 
,- 1 ::-i-----·-¡ 
1 EFECTO VAPOR A CALANDR!A JUGO ALIMENTi'.IDolvAPOR GENERA~ CONDENSADOS J UAP. 1 AREA DE 

\ No \ r~~P. PRisT~~NI TE0~P. cp8~c. 1 TE0~P. 1 PR;;;~oN ¡ TE~IP IPRpEs~~oN¡ í APROX J ICALE~~~MiENTO 

1 p,. _ , º ! 2. 7 2 s 2 1 2 º 2 
1 

~s.s. i 2. 4 1--1 2-. ~;···--¡---;~~-·- ¡ 2 5. ~¡--·--;-;-~---I--, º_·_º_º_º_-!¡ 
¡-- ¡ 1 i 1 ' ¡ ' ¡ 1 ----1 
j Pre- 13 . 267 2~·.0 j 202 i 15.58 1 244 i :2 5 ; 267 l 25.0 i 290 ~ 10,00.0I 1 
¡ ---j- ; 1 ! ---f-----¡---;-------~----~-
¡1•-. ¡ 267 25.4 ¡ 245 i 26.08 i 253 17.5 j 267 ¡ 25.4· ¡ 525 1 8,000 l 

·t---___,·---~------+------· ----L- ' 
! i 1 ¡ J 1 
Í 1°- ii 267 25.0 i 245 26.08 256 18.~, i 267 ¡ 25.0 , 530 ! 8,000 

• _____ J__ ' _,;. ______ , ______ _, 

\ 2~- 2 253 17.6 --' 255 1 32.91 220 2 6 J __ 253 ~-~-~ 450 ! 8,000 1 

~ r2 256 1a.s lzsa ll 32.91 220 2.G __ j 256 1 18.5 ¡ 46u j s,ooo 1 
' 1 : / f i l l 3°-- 5 22.0 2.6 i 224 46.21 199 - 6.7in i 220 2.6 : 180 1 3.000 ¡· 
1 ! ' 1 • • 

14º S 199 -6.7in. ¡ 206 51.64 !52 -22.0in_:_l__i__:__:_J-=_6.7_1_'.1.J~~-~:~-- 1 3 1 000 ¡ 

·U 

;,, 

:;.,. 
;~ 

-
1 ' 

PRACTICOS DEL SISTEMA 1 
¡ U _ N . A . M. JUAN MOYA C. j t-- DATOS 

1 Esc.Nai de Ciencios Ourmicos DE EVAPORAC ION .ACTUAL Tesis Profesional 

1 ! 9 6 1 Cuodro No 3-A 

--',, 
'~-, 

t~.í¡¡;ik_~~~;~~4~~~~¿¡_;{•·o,;j;"•~~?}~~~~~K•i~1<:Cf:¡-~·~,;¡,;•:á~QJi;~,:~~·~fi;.~~;~)fy~~·:~;;~;¡;~4~r,·ji{•~!j'Ji 



lcoR~IDA: 16 r;~A: 2.4 de Marzo lru-;NO: Sequndo 

1 EFECT~Hr~~~~CALA~~JUGO ALIMENTADO 

l No TEMP IPRESION J TEMP. CONC. 1 TEMP. ¡PRE 1 
! ºF l p 51 Q 1 ºF 0 S x ° F os 

VAPOR GENERADO CONDENSADOS ÜAP. 

(APROX) 

AREA DE 

CALENTAMIENTC 

t i 
: Pre-- 9 1 2.67 t 2.5.4 1 204 15.58 I 2.44 ! I" . 

i ?" - " i 2~ 25. 2 
1 

204 15 58 2• 4 ; " s _ 26 7 25 2 +---' 90 1--~~'._c_·o_o_~ 
! tº- 1 1 269 ! 25.8 2.45 2.5.821 254 ¡ is.o 1 2ss 2~l-~~--~_j ___ s,ooo __ 

1 1 1 ~' 
1 

1 f lº - 11 

1 

267 1 25.0 245 25.82 ¡ 256 
1 

~- 267 Í 25.0 j_ _ _:>.2_:__i_._ S.000 

12°.-2 2.54 1 is.o 255 33.16 21s 1 2s+254 is.o 1 450 1 
1 _J '---- ~ +-

·6 1 18 4 258 33.16 219 2 5 t 256 18 4 ·16~_j_ 8,000 

3"- 7 1 ,;o ¡- 2 5 223 46.10 199 1-~ -· 219 2 5-1 7o_l 3,ooo 

4°-8 199 -6.?in.j 206 51.50 15;-r=~.~- 199 -6.?m 130 1 3,000 

u N A . M, 
DATOS PRACTICOS DEL SISTEMA 1 

JUAN MOYA C. 

Ese.Na! de CienciosQuímicos 
1 

-

DE EVAPORACION ACTUAL Tesis Pro fesionol 

1 9 6 1 1 Cuadro No 4-A 



r ~-------·--··--1-.=-·--- --- - -----, 
¡coRRIDA: 1 6 ~IA ·--~5 - dt ~rz~_c:-~~!:~:_:r_'.'.__j 

11· EFECTO lvAPOR .;\CALANDRIA JUGO ALIMENTAD_¿r~APOR·_~ENER~r:..?_}· e~~-~-º'.~~º~-!-, ----~~:- 1 AREA DE 

¡ No. r;~P PRpEs7~0N I T~~;¡ c~6~~- j TE0~r IPR;s~~ON-¡ r~~P IPR:s~~O•J 1 ( i\ PROX l CAi,.E~:~MIENTO 
i "" 1 º j _2 • ~-L 2 4. B 1 2 01 l~~~ _:_4._l~ 1~~~~-¡2_4 ·=~ __ , ~-" =t-'-"~-º _ 
1 Pre-1~266 1 24.8~0~ 1 15 5B_J_ 24~-J-~=----j_ __ 2:_ss __ j__~~-~--1-- -~9~---j----- 10,000 
' 1 ? e:,-¡ ! ! 1 1 1 • ! 1°- 1 _¡~_2_s~~--~- 2~~--+ 26 13 ! _ __!_~~-----' _:_~ __ s ·--~--:_s_: _+~5 ~J ___ ~-~?-----+ ª·ººº 
\ 1·

0

- ~ ~ 281 2s~ ! 24: 1 :8:;;-i 2~s=¡=": i- 2:~ i 25.o ~-~º_: __ ' e,ooo 

L..:__.::: 1 256 18.o 200 1 ~2.54 2.9 1 2~~1 ___ 2:;6 __ J__1_~.:.:--r--~-:º _____ ª·ººº 
1 1 1 . 1 ¡ 

2º- 4 ¡ 255 18.2 1 257 32.54 219 1 2.5 1 255 : 18.2 430 &,000 

' 220 2 8 223 48.17 199 ~:9¡,1~-2'.9 ___ ! ':• T;;,-.;-··+ 3,000 

199 -6.9in. 206 51.65 152 -22.0in.¡ 199 l-6.9in. ¡ 130 3,000 

3°-5 

4°-6 

U. N. A. M. 
DATOS PRACTICOS DEL SISTEMA 

JUAN MOYA C. 

Ese. No!. de Ciencias Químicas DE EVAPORACfON ACTUAL Ter;! s Profe slonal 

1 9 6 1 Cuadro No. 5 - A 



CORRIOA: 16 DIA: 26 da Mono f TURNO: Segundo 

EFECTO 
VAPOR A CALANDRIA JUGO ALI MENTADO VAPOR GENERADO CON DEN SAOOS UAP. AREA DE 

No TEMP PRES ION TEMP. CONC. TEMP. lPRESION. TEMP. PRESION (APROX) CALENTAMIENTC 
ºF p&ÍQ. ºF ºB11: ~F psíc;¡ 1 ºF plliQ. i t t 2 -

Pre- 9 
1 

267 25.2 203 15. 58 244 i !2 5l 267 2 5.2 l 2 74 10,000 

1251 267 Pre- 13 267 25.0 203 15.58 i 244 1 25.0 1 290 
¡ 

10,000 
1 1 1 

1 1 

1 l ¡ 1~ - 1 269 25.6 245 25.77 254 
1 

18 o 269 25.6 525 8,000 
i 

! 

1 1 !º - 3 269 25.8 245 25.77 255 18.2 269 2 5.8 400 8,000 ¡ _, 
i 1 

2°- 2 254 18.0 256 33 01 219 1 2.5 254 ! 8 .O 450 
¡ 

8,000 1 1 
1 

2º- 4 255 18.2 257 33.01 219 2.5 255 18.2 1 480 ! 8,000 

3°- 7 220 2.5 223 46.29 199 -6.8 in. 219 2.5 170 3,000 

3°-8 199 -6.Sin. 206 51. 74 152 - 22.0 in. 19-~ 6.8 in. j ! 30 3,000 

Tesis Profe;ional 

1 u . N A .. -M~. _ . ID ATOS PRACTICO$ DEL SISTEMA l JUAN MOYA e. ! 
DE EVAPORACION ACTUAL Efic.Nol de C1enc1os 1.1u1m1cos 

¡' 9 6 1 Cuadro No G-A 




