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I.- INTRODUCCION 

Los jugos, pulpas y n~ctares necesitan cumplir con 

ciertas caracter!sticas f!sicas que definen su aceptaci6n 

como 6ptirnas para su uso;" una de ~atas caracter!sticas es 

lo que concierne al estudio de su reolog!a. 

Durante los 6ltimos aflos, el estudio de le. reolog!a de 

pulpas, zumos, pur~s, n~ctares y otros derivados de fruta 

intenta explicar la relaci6n que existe entre la composición 

y estructura de un producto y su comportamiento reol6gico. 

De acuerdo a lo expuesto en lineas anteriores, el est~ 

dio del comportamiento reol6gico de la pulpa y n~ctar de c2 

cona es una propiedad f1sica que trae consigo la determin~ 

ci6n de otras propiedades que ayudará en el control y des~ 

rrollo del procesamiento de n~ctar a partir de pulpa de c2 

cona (Solanum topiro). 

El presente trabajo de investigaci6n pretende llegar a 

ser uno enmarcado dentro del campo de la f1sica de los al1 

mentos con los Objetivos siguientes: 

Evaluar el comportamiento reo16gico de la pulpa y n~ctar 

de cocona (Solanum topiro). 

Estudiar la aplicación de las propiedades reol6gicas para 

la realizaci6n de cálculos para prestar una valiosa ay~ 

da en el diseflo de máquinas y equipos que est~n orienta

dos en la industrializaci6n de ~ate alimento, es decir -

que se adecúen a las características de la pulpa y n~ctar 

de cocona (Solanum topiro). 



II.- REVISION DE LITERATURA 

2.1 Generalj.da4ea de la CO!ona (SolanUB topiro) .-

CALZADA ('), afirma que l.a cocona es una importaa, 

te solanacea para la selva 1 ceja de selva, es nativa

del Alto Amazonas del Perd, p,.lcticamente desconocida

en otros paises. Asimismo sefiala que es una planta de 

crecimiento rlpido, al principio es herbAeea, despu6s

se torna seailefiosa; el tallo es cillndrico con abun -

dante pubescencia en su primera edad, 

RODRIGUBZ (25) 1 CALZADA (3). sostienen que la c2 

cona estl adaptada a suelos !cidoa: o neutros de pH 4.0 

a 7 .o de textura arc:ill.osa a franca. ricos en materia

orgúic.a a4em6s sefíalan que la planta rami~i.ca desde -

cerc:a del suelo. Las hojas son ovaladas, gr1111des, de 

'O a 50 ca de largo 7 de 20 a 30 cm de ancho, con 16 -.. 
bul.os aewail'lados. con pubescencia blancusca. la base -

de la limina desigual, con un lado mAs alto que el o -
tro. Las flores. miden de 4. a 5 cm de diAmetro, se pr~ 

sentan en raeim.oa axilares cortos, son 'predomiaanteme!l 

te al6gamasJ tienen 5 sapalos 1 5 pataloa de color ela -
ro 6 ligeramente amarillo, la corola tiene forma de es -
trella de 5 16bulos. Los frutos varian desde casi ea -
t6rico a ovoides hasta oblados de 3 a 12 cm de largo 1 

de 3 a 6 cm de anoho de c:olor desde amarillo hasta r.2 

jiso. La ciscara es suave como la del tomate '1 la pq 
pa es amarillo paja y acuosa. La semilla estl envtiel-
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ta en un musilago tranparente. T:ieae fragancia y sabor 

suig6neris (leido sin dulce). La semilla es parecida

a la del tomate. La may0r parte de las siembras se h!, 

ce c:on semilla. 

2.1.1 c:onsideraciones agrobotA.nieas de la cocona 

Segdn CALZADA (3) 1 HILL (13), la cocona -

(Solanum .topiro), tiene la siguiente clasif'ica

ei6n bot6nicas 

Divisi6n S Ti.acheopbyta 

Sub-divisi6n 1 Pteropsida 

<:nas e 1 Angio spermae 

Sub-clase· S Dicotiledoneas 

Orden S Tubif'lorales 

Familia S Solan!ceas 

G6nero S Solanum. 

Especie, S Solanum topiro 

Nombre com6n S Coco na. 

En Ee:uador, Colombia 1 Per6, es conocido -

eomo cocona 1 en Venezuela com:o topiro. 

2.1.2 Variedades y tipos de cocona 

Tanto RODRIGUEZ (25) como CALZADA (3), no-

hacen notar la existencia de variedades de coco 

na; tan solo hacen menci6n de tipos de e,oc.ona , 

dif'erencilndose, 4 tipos cllsicos de f'rutoss 

s De color lila rojizo. 

-



- 22-

b. Mediano • De oo~or amarillento. 

c. Redondo • De color amaril~o y forma de m~ 

sana. 

d. Aperado 1 De forma de pera. 

2.1. 3· O'omposici6n gu1m1ca de la cocona 

Espinoza (9). encontr6 que la parte comest!. 

ble contiene 12.'30 " de s6lidos totales,. 1.08 % 

de ceniza,. 1•94 %de protelma,. 1.80 %de grasa,. 

0.90 " de fibra. 

Asimismo,. CALZADA ('3),. encontr6 que la p~ 

.te comestible contentas Gl6sidos 5.68 %. hie -

rro 1.5 mg/100 grs de pulpa y Niacina (Bs) 2.3 

mg/100 grs de pulpa. 

HERRERA (12). sefiala que la cocona puede -

ser considerada como fuente de sales minerales-

por ser rico en hierro. calcio,. magnesio y man-

ganeso. 



- 23-

Cuadro NO- 1 .- Composici6n q11tiadca de la cocona y de otros 
' frutales de consumo habitual {100 grs de 

pore.i6n comestible). 

---·--cae.·---··=··--·=·==-=··········-··--·······==-====== 
COMPOSICION COCO NA TOMATE DURAZNO PERA 

Valor energ6.tico Cal 4.1 19 56 56 

Humedad " 88.5 94.2 84.2 84 .• 4 

Prote!na gr o.g; o.a 0.9 0.3 

&rasa gr a.7 0.2 0.3 0.2 

Carbohidrato a gr 9.2 4.3 14.0 14.8 

Fibra .gr 2.5 o.s 0.8 1.9 

Céalc.io lig 16.0 7.0 12.0 6.0 

Fierro ll1g -1.5 0.6 0.4 0.5 

Niacina lllg, 2.25 0.62 0.4 0.2 

Fuentes T'abla de compos1ci6n de alimentos para uso en Am6-

rica Latina INCAP - ICNBD (15). 

2. 2 Utilizaci6n de la coeona. 

HERRERA ( 12) • manifiesta que la coco na comunmente 

llamada asi en la regi6n centro oriental_, se utiliza -

por ser un alimento muy importante, dado su valor ali -
menticio_, bA.sicamente su contenido de f'ierro y propie

dades digestivas; teniendo gran aceptaci6n en el pobl,!. 
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dor rural que lo consume generalmente en refresco al -

estado natural. 

ESPINOZA (9), sefiala que la fruta puede ser usada . . 

industrialmente como envasado en ala!bar o sal.illuera 

j'agos, compotas,. mermeladas, jaleas., pur~s, n~ctares "1 

confitados. 

2. '3 La p!],pa de· frutas C6mo obtenerlo. 

SANTANDER (26) • sefiala que la pulpa de fruta ea 

toda la parte comestible de ella y explica que genera! 

mente durante la extracci6n mec:ánica de la pul.pa,. se . .!. 

limiDa las partes no comestibles de la fruta, com.o sons 

Las semill.las, la cA.scara y en algWl.os casos restos de 

tronco y hojas en el caso de las frutas tropicales; 6.

nicamente para la pifia se han desarrollado m6.quinas e!. 

pecialea para eliminar cA.scara y centros. 

SANTANDER menéiona que frutas como el banano, me:! 

go. papaya, ~anadilla, maracuy( y otros todavia se 

prepara en forma manual. Por otro lado, la remoci6n -

de c:6.scaras: 1 semi11as en la papaya no es recomendable 
1 

puest.o que estos son fuentes de. sabores extrafios no 

sradables en los productos terminados. 

a -
· Este mismo autor dice que el efecto de la pre -

si6n o de los efectos de: corte generados por energia. -

meclnica sobre los tejidos de la fruta fresca trae eo -
mo result.ado la f'ormaci6n de un sistema heterog6neo , 
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que constitQJe una suspensi6n acuosa de partículas s6-

11das. 

CHEF'rEL (6) • men.ciona que las mlquinas desarrolla 

das para efectuar la operac16n de extraer pulpa o ju -

gos son de dos tipos generaless 

- Desintegraci6n de prensado. 

- Desintegraci6n 1 flujo a trav6s de orificios. 

c·on el primero 'se obtiene jugos transparentes a 

semitransparentes, y con el segundo jugos semitranspa

rentes a completamente turbios 1 espesos. 

Las frutas tropicales generalmente se procesan ea 
pleando la segunda t.l!errl.ca. ya que son JRU1 pocas las -

que pueden consiclerarse· "frutas jugosas". Por ejemplo 
" . 

para los tomates, se apela a una gr!n diversidad de & 

paratoss Tritur•dores. separadores de semilla, cola~ 

res o tamices 1 refinadores. El c.olador o tamiz 1 la 

refinadora estln constituidos por un cilindro perforado, 

CUJO eje estl provisto de palas belicoidales que giran 

a unos 1, 500 r·.p.a. 

El tamiz retiene las pieles J semillas no elimina -
dos, la separadora, asi como los fragmentos duros, -

mientras que la pulpa se centrifuga a trav6s del tamiz. 

2.4 El n6ctar de trutas Proceso de elaboraci6n 1 envasado 

ITIRTEC (22). indica que el n6ctar es el nombre -

cómercial dado al producto constituido por el jugo y 
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pulpa de frutas finamente divididas y tamizadas, adioi2 

nadas de az6.car y agua convenientemente preparado y ag, 

metido a un tratamiento adecuado que asegure su conse~ 

Yaci&n en envases herm6ticos. 

HURTADO (14), presenta el diagrama de bloquea de

procea~iento para n~ctares indicando el Diagrama 1. 

2.4.1 Preparaci6n de la fruta 

Se inclUJet Cosecha, al.llacenaje, recep -

ci6a, aeleoci6n, lavado 1 c:lasiticaci6n, pelado 

y cortado. 

2.4.1.1 cosecha 

Seg6n CBEFTEL (6), las frutas des -
· tinadas al procesamiento deben cosec~ 

se en un estado de madurez 6ptimo a fin 

de que puedan soportar diferentes man! 

pulaciones antes del procesamiento. 

2.4.1.2 ,.AlmacenaJe 

ElUR'fADO ( 14.), menciona que debido 

a la producei6n estacionaria de la may2 

r1a de las frutas, se hace necesario al 

macenar las frutas y hortalizas. Esto 

permitir' una mayor distribuci6n de la 

producci6n a lo largo del año, mejor -

aprovechamiento de la capacidad insta

lada de la planta 1 fuente de trabajo-
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por mayor tiempo del &Ro. 

2.4.1.3 Lavado 

HURTADO ( 14) • menciona que el la

vado es una operaci6n que tiene como -

finalidad separar los contaminantes a~ 

beridoe a la materia prima. 

FRAZIER (11), menciona que inves

tigaciones realizadas revelan que re!. 

lizando un lavado preliminar de la ma

teria prima, antes del proceso de enl.a. 

tado, el peligro de alteraci6n se red!! 

ce. 

CHEFTBL (6), dice que se debe vi

gilar la eliminaci6n de insecticidas y 

f'ungicidas, que pueden provocar l.as al. 

teraciones de color o sabor. f'avore -

ciendo la corrosi6n de los envases m~ 

t6.licos. 

2.4.1.4. C.lasiticas6a 

DOLAR (a). menciona que de los -

productos sanos hay que elegir 1 clas1 

ficar por tamaflos y c:alidades. reunién -
doles por grtupos. 

HURTADO ( 14) • afirma que 6sta op!. 

raei6n tiene por finalidad la agrupa -
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Preparaci6n de 
la fruta 

' Pulpeado 

1 
Refina.do 

t quimicos 
Ajuste 

1 
Homogenize.do 

- Azúcar 

Des aireado 1· Estabilizador 

Envasado J 

Diasrama N2 1.- Diagrama de bloques del procesamiento para 

n.Sctares. 

Fuente: Tecnología de Alimentos II, Hurtado (14). 
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ci6n de la materia en base a propieda• 

des tísicas diferentes (color, olor, -

forma, textura, maduraci6n), que d!n 

las características de diferentes cal!. 

dades. 

2.4.1.5 Felado 

HURTADO. (14). menciona que en la

actualidad se han desarrollado técnicas 

de pelado en base al calor, productos

químicos y proe:edimientos mecfmicos. 

El pelado por calor se desarrolla 

en base a la comb1naci6n de grado de 

temperatura y tiempo para cada tipo de 

producto. 

El pelado meclmico se realiza en 

aparatos espeelales disefiados para tal 

fin. 

El pelado con productos químicos·

se debe realizar teniendo en cuenta el 

tipo de materia prima, varie~d, grado 

de maduraci6n, se combina una acci6n -

en. base a la coneentrac16n del produc

to químico, tiempo y temperatura. 

2.4.1.6 Blanqueado 

HERRERA (12), indica que es la e-
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tapa en la cual las enzimas de frutas

Y hortalizas son inactivadas por acoi6n 

del c.alor eon agua hirviendo o con va-

por. 

La temperatura y tiempo de blanqueo 

son regulados b!sic:amente por el 1ndi

ee de blanqueo que depende del produc- · 

to y: sus cáracteristicas. 

2.4.1.7 QQrtado, Descorazonado 

CRUESS (5), indica que las opera-

c.ionea de ree.ortado, descorazonado y -

cortado, pueden realizarse autom!tica

mente· o por. operarios. 

2.4.2 Pulpeado z refin1do 

HERRERA (12), menciona que el objeto de e.!. 

ta etapa es transformar el mesocarpo de la fru

ta en forma de pasta o jugos pulposos. Los mi 
todos usados. dependen del tipo de fruta. 

2.4.3 AJuste o estandarizado 

HURTADO ( 14), afirma que en 6sta et·apa el 

jugo extra!do o pulpa es diluido ajust!ndose 

la cantidad de az6car y pH. 

a 

En 'sta etapa se puede adicionar algunos--

conservadores qu!micos y· estabilizadores .• 
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2.4.4 Romosenizado 

HURTADO (14), menciona que esta operaci6n-

se realiza con la finalidad de roturar las pe¡: 

t1oulaa inmolublea haciendo as1 mls lerita su -

e·a!da o precip1taci6n. 

2.4.5 Desairado 

DAVILA (7), dice que este proceso se real! 

zapara evitar el deterioro acelerado debido a 

la presenc:ia de oxigeno. 

2.4.6 Pasteurizado 

DAVILA (7), menciona que 6s la parte mls -

importante del proceso, de la qu prlcticamente

dependen las propiedades organol6pticas finales. 

Para jugos 1 n~etarea el proceso mls apropiado

es de alta temperatura a corto tiempo (HTST). 

2.4.7 Epv¡aado, sellado Y enfriado 

HURTADO (14), afirma que esta operaci6n se 

realiza en forma manual o meclnica. Antes de 

efectuar·se esta operaci6n debe ser lavado, est.!. 

rili.zado 1 secado. 

2.4.8 Al!acenajt 

AMOS (1), menciona que las conservas de 

fruta deben almacenarse en habitaciones rrf.as,

por que el almacenamiento a altas temperaturas-

favorecen la formaci6n de bombeos por desprend! 
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miénto de hidr6geno. 

2.5 Reolog1a 

MULLER (19),. menciona que la reolog1a o ciencia -

de: la deformae·i6n de la materia, se ocupa preferenteme!l 

te de la deformaci.6n de los cuerpos aparentemente co.e 

t1nuos y coherentes, pero con freeuencia trata tambi6n 

de la fricci6n entre s611.dos, del flujo de polvos, e 

incluso de la reducci6n a particulas, o molturaci6n. 

Ademls· MULLER. ( 19), dice que los alimentos a Pfl!: 

te de ofrecer un olor, un color,un sabor· caracter1sti

c:o, exiben determinado comportamiento mecánico; reac -

c:ionan de un cierto modo cuando intentamos def'ormarlos. 

Pueden ser duros o blandos, correosos o deleznables; -

gomosos o quebradisos, de textura uniforme o fibrosa , 

etc~. Unos fluyen r!c:ilmente, otros eon dif'icul tad. 

Para determinar su comportam~ento mecbico, exis

ten dos procedimientos, ano de ellos consiste en tocar, 

estrujar, morder o masticar el alimento y describir 

las sensacdones recogidas; m~todo sensorial (fisiol6g! 

co-psicol6gico), las apreciaciones de este tipo varian 

ampliamente. c~n el individuo que los ef'ect6a, por lo 

que es preciso someterlos a un tratamiento estad1stic·o. 

Estas cualidades son sensoriales valoradas por medio -

de un panel o jurado de catadores, que asigna determi

nada calificaci6n al producto. Este procedimiento d~ 
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be valorar el comportamiento mee!nico ha sido denomin.! 

do Haptaestesis (del griego tacto, sensaci6n). 

OSPINA (2ó), menciona que el segundo grupo de prs._ 

cedimientos de evaluaci6n utiliza m6todos físicos, el

valor apree.iado no depende en este paso del individuo, 

que erect6a la medic~6n, que se realiza instrumental -

mente~ estos m6todos suelen ser.· considerados como obj~ 

tivos. Los. resultados obtenidos vienen expresados en

metros (11:), kilogramos (kg) y segundos (s), al estudio 

:f'!sieo del comportamiento mec&nico de la materia se la 

denomina reo1og1a. 

2.5.1 Patrones reol6sicoa 

MULLER (19), aenciona que el. re6logo toma 

puntos de referencia (patrones), para resolver

el problema que supone la casi infinita divers~ 

dad de productos, estos patrones estAD consti -

tuf.dos por sustancias ideales. Algunas caract!. 

risticas propias de los líquidos exiben todos -

los s6lidos (ac:ero, vidrio, roe~as) a excepci6n

del s6lido ideal que por definici6n, carece de 

estas propi.edades. De igual manera existe un -

liquido que también por definici6n carece de 

cualquiera de las propiedades. típicas de los s! 
lidos. 

T.ambi6n MULLER (19), manifiesta que el s61!. 
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do de He>oke, al igual que el. liquido de Newton

(s6lido ideal y liquido ideal respectivamente ) 

constituyen aut6nticos Iimi tes del comportamies 

to reol6gic:o. 

Ning6n producto real es más s611do que el 

s6lido de Hooke ni m6.s liquido que el liquido -

newtoniano, es dec:ir son sustancias ideales. 

Los re6logos utilizan estos modelos ideales 

mo los ge6gratos util:l.zan los paralelos y 

meridianos, lineas igualmente imaginarias 

-
e o -

los 

que 

les ayudan a encontrar su camino a trav6s de un 

mundo real y complicado. 

FISZMAN(10), menciona ademls que cualquier 

product:o~ ofrec:e al modificar las condici.ones i!!. 

perantes, un comportamiento diferente, para lo 

cual el re6l.ogo especifica las condiciones en -

que efectu6 sus determinaciones en (m, kg, s) y 

la temperatura del producto estudiado, salvando 

as{ este inconveniente. La experiencia demues-

tra la existencia de ciertas condici.ones prlct!, 

cae, adecuadas para llevar a cabo los ensayos. 

2.5.2 FluJo y velocidad de deformaci6n 

MULLER ( 19), que como es conocido por mee! 

nica de los fluidos, la deformaci6n de los 11 
quidos es llamada flujo, ademls cita el siguiea 
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te experiment.os Llenemos dos embudos idénticos 

uno con jara be y otro con agua, al cabo de un 

rato ambos e star&n vae1os; para observar las d.! 

ferentes. reologias precisamos de un reloj. 

Tambi6n MULLER ( 19), manifiesta que en los 

experimentos de elasticidad solo se considera -

la magnitud de la deformaci6n dividida por el 

tiempo que esta tarda en producirse, en otras -

palabras se refiere a la velocidad de deforma -

ci6n. Los. líquidos como los s6lidos obedecen a 

una ecuac16n de estado. La eeuaei6n reol6gica

de estado de los s6l~dos relaciona la deforma -

ci6n con la tensi6n; la de lo_s l1quidos establ!, 

ce la relaoi6n entre la tensi6n y la velocidad

de deformaci6n. A la constante de la ecuaoi6n

de estado de los s6lidos le llamaremos "m6dulo

de elasticidad", a la de los 11quidos coeficiea 

te de viscosidad. 

MULLER (19), menciona que en experimentos

realizados con numerosos materiales han permit! 

do derivar la siguiente ecuact6ns 

Tensi6n -= Velocidad de de:formaci6n X Coefi-

ciente de viscosidad. 
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2. 5· 3 Determine.e:iones empf.ricas 

MULLER (19), sefie.la que los resultados ob

tenidos no dependen del m6todo usado, !alvo en-

1o que se refiere al margen de error experimen

tal. Reducir a kilogramos, metros y segundos -

todos los resultados constituye una gran ventaja 

no solo porque son f'lcilmente comprensibles s1n6 

tambi6n porque se trata de 3 unidades cuyos p~ 

trones son f'lcilmente accesibl.es. 

Menciona Muller que los alimentos son, por 

desgracia. reol6gicamente demasiado complicados; 

las determinaciones fundamentales suelen ser en 

ellos muy laboriosas, exigen mucho tiempo 1 no 

proporcionan respuestas simples. Los m6todos -

emp1ricos pueden reunir una informaci6n mUJ v~ 

liosa, aunque no sean comparables los resulta -

dos obtenidos utilizando distintas metodolog!as. 

As1 por ejemplo, es mucho m!s fácil obtener un 

diagrama de e.arga alargamiento que otro de ten

s16n - deformaci6n relativa, porque para ello -

se precisa obtener· el Area de las sucesivas sec -
clones transYersales y calcular las correspon -

dientes deformaciones relativas. 

Finalmente OSPINA (20), menciona que la vea 

taja de los procedimientos emp!ricos estriba en 
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que son mucho mls rlpidos y simples que las dete~ 

minaciones fundamentales; el inconveniente de -

los mismos consiste en que los resultados son -

espec1ficos del instrumento usado. 

2. 5.4. L10uidos newtonianos 1 Cgacteristicas X medida 

2.5.4.1 Viscosidad newtoniana 

COSTELL( 4)• nos ilustra diciendo 

que imaginemos que agitamos en6rgioa -

mente con una cucharilla una taza d~ -

t6, al dejar de hacerlo la velocidad -

de rotaci6n va disminuyendo progresivA 

mente, y el liquido acaba deteniéndose 

debido a la fricci6n o rozamiento de 

los s6lidos en que tratándose de un ve~ 

dadero liquido la mls mínima fuerza (o 

tracc16n) aplicada de un modo continuo 

durante un largo periodo de tiempo, 

produce un flujo continuo. 

SOTELO (27), se~ala que la visco

sidad de un fluido es una medida de su 

resistencia a fluir, c:omo resultado de 

la interacc16n y cohesi6n de sus mo16cu -
l.as. Si se considera el movimiento de 

un fiujo sobre una troatera s6lida fi

ja, donde las partículas se mueven en 
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lineas rectas paralelas, se puede suponer -

que el flujo se produce en forma de capas 6 

lAminas de espesor diferencial, cuyas veloe! 

dadea varian con la distancia y normal a d! 

oha frontera (Fig. 1.1 ). 

y 

--+1 
V"( y) 

~--- -r 

Figura 1.1 Sobre la viscosidad de un flui-

do. 

SOTELO (27). afirma que seg6n Newton , 

el esfuerzo tangencial que se produce entre 

dos !&minas separadas una distancia dY, y

que se desplazan con vel~cidades (y) y 

V + (a v/a.y) dy, vale 

~ • ll.i! 
a . 

"1 

De acuerdo con dicha ley, el esfuerzo 
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tangencial es proporcional al gradiente 

transversal de veloci.dades av/ay. La cons

tante de proporcionalidad es una magnitud -

característica de la viscosidad dinmnica o 

simplemente viscosidad. 

SOTELO (27), ademls menciona que de A 

cuerdo con el perfil de velocidades mostra

do en. la Figura 1.1, es claro que el esfue~ 

zo eortante generado entre el fluido y la 

pared es mayor al que hay entre las capas -

de flttido adyae,ente. Los llamados newtoniJ! 

nos se comportan conforme esta ley; en oam -
bio, en los no newtonianos es dinstinto, 

pues en este grupo quedan comprendidos dif~ 

rentes tipos (Fig. 1.2). En los casos ex

tremos se encuentran : El fluido no visco

so con viscosidad U. • O, y el ellstico 

con viscosidad ~ • OO. 

MULLER (19), sefiala que el coeficiente 

de viscosidad n~n (~) del liquido seria de 
f,¡, 

un poiseui1le, pl que equivale a 10 poises; 

1 poise • 1 gm/em seg.; 

Para el sistema gravitacional seg6n s2 

telo (27), 1 kg Seg/m • 98.0665 gm/cm.seg. 

Seg6n OSPINA (20), el coeficiente de-



- 40 -

viscosidad 6 es un t~rmino cuantitativo y 

se define como el coc·iente tensi6n tangen -

cial (o tensi6n de cizalladura). dividida

por la velocidad de detormaci6n (intensidad 

de cortadura o cizalladura, o gradiente de 

velocidad). 

D es decirs 

6 -r: = 1\D 

Si 6 es una constante independiente 

del valor de D, esta ecuaci6n es la de un -

liquido newtoniano. 

COSTELL( 4)• define el liquido newto-

niano como aquel para el que la representa

ci6n de la tensi6n de cizalladura en funci6n 

de la velocidad de deformaci6n (o intensidad 

de cortadura). 

MULLER señala que muchos líquidos rea

les ofrecen sin embargo, comportamiento ne~ 

toniano dentro de un amplio rango de tensi2 

nes de eizal.ladura y el re6logo los conside -
ra como líquidos newtonianos. El flujo de 

un liquido newtoniano suele ilustrarse grá

ficamente representando, o el coeficiente -
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de viscosidad~ (A¿), en funci6n de la ve12 

c:idad de deformaci6n. 

(a) ( b) 

D D 

Figura 1.2 (a) Representaci6n gr&fica de-

la tenai6n de cizalladura~ en 

funci6n de la intensidad de 

cortadura D. (b) Repreaentaci6n 

del coeficiente de viscosidad

en funci6n de D. 

Según MULLER, el coeficiente de viscosi -
dad se le denomina para diferenciarlo de la 

viscosidad dinlmica para diferenciarlo de -

la viscosidad cinemltica (v), que viene a -

ser la viscosidad medida directamente. Para 

interconvertir la viscosidad c1nemltica y la 

viscosidad dinbica, se divide esta por la

densidad ( .P). 
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e 1 
l 

Dondes p • Es el coeficiente de fluidez. 

2.5.4.2 Estruc~tura de los 11guidos newtonianos 

MULLER (19). menciona que los l!quidos 

simples y las diluciones verdaderas suelen

ser newtonianos. Carecen de estruc:tura y 

de rigidez mensurable. Tambi~n son newto -

nianos algunas, aunque pocas suspensiones o 

disoluciones macromoleculares. En t~rminos 

generales, las disoluciones ofrecen un flu

jo newtoniano si la cadena macromolecular -

consta de menos de 1,.000 átomos. Sin emb~ 

go, tambi'n refluye la concentraci6n; afir-

ma el mismo autor que a concentraciones ba -
jas,. pueden ofrecer. comportamientos newto -

nianos, incluso las disoluciones macromole

c.ulares. En general, para ofrecer comport.! 

miento newtoniano, las suspensiones macrom.Q. 

l.ee.ulares deben poseer una estructura dis -

cont1aua. 

2. 5. 5 L1guidos no newt.onianos 

2. 5. 5.1 Viscosi.dad ap~mente 

MULLER (19), dice que existe numerosos 

líquidos, frecuentemente empleados en las 
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industrias alimentarias, en los que esta r~ 

laci6n tan simple de los lfquidos newtonia

noa ( r¡_ • 'L" /o) no se cumple. SUELE trA 

tarse de suspensiones de s6lidos (o emulsig_ 

nea de lfquidos) en el seno de liquido. A 

ambos tipos se les denomina dispersiones. -

Las partículas dispersas (la fase desconti

nua) pueden interaccionar entre si, al igual 

que con el medio (la fase continua), en cuyo 

seno se encuentra. Si la interacci6n depeu 

de de la velocidad de flujo, el coeficiente 

de viscosidad deja de ser una constante. 

La Figura 1. 3 (b,) muestra que en estos sis

temas no basta con la determinaci6n de un 

"t· 
b 

b 

o 

Figura 1.3 
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punto por que este s6lo no caracteriza la -

curYa de flujo. 

SOTELO {27), se5ala que la viscosidad

varia conforme cambia el esfuerzo de corte, 

es decir el esfuerzo cortante 1 la veloci -

dad de deformac16n angular no están relacig_ 

nados linealmente. La relaci6n de estos 2 

par&metros en la pr!ctica puede seguir en 

tres formas distintas. 

- Fluido pseudopl!stico. 

- Fluido p1lstieo. 

- Fluido dilatante. 

Ademls SOTELO {27) • menciona que el h!, 

cho de que en cada punto de un fluido en m.2. 

vimiento exista un esfuerzo cortante y una 

variaci6n del. mismo sugiere q ae estas magn! 

tudes pueden relacionarse. Las distintas -

formas y el acoplamicimto de las mismas, con.!. 

tituye el .tema de la reolog1a. 

El comportamiento reol6gioo de un flu1 -
do se representa por curvas, las cuales son 

representaciones gr!fieas del esfuerzo co~ 

tante frente a la gradiente de velocidad y 

estln dados para temperatura 1 pres16n cons -
tante. 



- 45-

OSPINA (2o). define a un liquido newt2 

niano como aquel que exhibe flujo uniforme, 

pero para el que no es constante la rela 

ci6n entre tens16n tangenc:ial y la velocidad 

de detarmaci6n (la viscosidad no es constan -
te). 

MULLER. (19), clasifica cuatro tipos grg_ 

seros de comportamiento que lo ilustraremos 

en el Cuadro NI 2. 

Cuadro N2 2.- Cuatro tipos groseros de comportamiento reo-

16gic:o de un liquido no newtoniano, 

INDEPENDIENTE DEL 
TIEMPO (Estado es
tacionario) 

DEPENDIENTE 
T DEL TIEM
PO 

Diluci6n (aclaramiento) Seudoplast ic:idad 

Dilatancia 

Tixotropia 

Reopexia Espesamiento 

Fuente 1 MULLER ( 19). 

A nosotros 6nicamente nos interesa l.a 

plasticidad y la dilatancia, porque seg6n -

el Cuadro son independientes del tiempo. 

Seg6n MULLER (19). los líquidos seudo-

pllsticos son menos espesos cuando se some

ten a altas velocidades de deformaci6n que 
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cuando se cezallan lentamente. La viscos!-

dad aparente depende en ellos de la veloci

dad de detormaci6n por cizalladura. pero no 

del tiempo durante el que est!n sometidos a 

la tens~6n cizallante. 

La GrUica de ~ en funci6n de D no es 

una linea recta. La velocidad de dei'ormac16n 

aumenta en proporciones m!s altas que la te~ 

si6n tangencial, de manera que la viscosidad 

aparente desciende a medida que aumente la

velocidad de deformaci6n (intensidad de co!_ 

tadura). A cada valor de T le corresponde 

otro de D y a la inversa. 

MULLER (19), tambi6n explica que la d! 

ferencia es un fen6meno de espesamiento ia· 

dependiente del tiempo. que se dá a altas -

velocidades de def.ormaei6n; se trata del fe -
n6meno opuesto a la seudoplastioidad. La -

Gr!fica no es lineal. pero los valores de -

~ y D est6n unívocamente relacionados. 

2.5.5.2 Determinaci6n de la viscosidad aparente 

COSTELL ( 4.), señala que deben considerar, 

se dos aspectoss Es necesario llevar a cabo 

las determinaciones en condici.ones especia

les. en primer lugar porque la viscosidad -
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depende de la velocidad de deformaci6n, y 

en segundo lugar, porque la viscosidad no 

s6lo depende de la velocidad de deformaci6n, 

sin6 tambi6n de la duraei6n de la deforma -

ci6n. 

El primero de 6atos aspectos es oam6n

a todos los liquidos no newtonianos; el ss~ 

gundo lo es s6lo a aquellos cuyo comporta -

miento depende del tiempo. 

Manifiesta MULLER (19), que los visco• 

simetros mls adecuados para efectuar deter

minaciones con los l!quidos no newtonianos, 

son los de eilindro conc6ntrico y los de cg_ 

no y: placa. 

2.5.5.3 Estructura de los liguidos no newtonianos · 

IRAIABAL (16), sefiala que los liquidos 

simples y las disoluciones verdaderas suelen 

ofrecer un comportamiento ne~toniano. Loe-

líquidos no newtonianos son generalmente -

muy co~jos y constan de m&s de una fase , 

aunque las disoluciones de pol!meros pueden 

considerarse como fases 6nicas, siendo una 

de las fases continua y la otra discontinua 

(dispersa). Pese a lo mucho que se ha est~ 

diado, la relaci6n entre la reologia ~ la 
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estructura de los líquidos no newtonianos -

sigue estando oscura. 

COSTELL( 4). manifiesta que cualitati

vamente la reolog{a de un sistema disperso

depende de las propiedades de la fase oont! 

nua. las.de la fase dispersa y la interaeei6n 

entre ambas. En la fase continua. son de -

inter6s la viscosidad. la oomposiei6n quim! 

ca. el pH '1 la eoneentraei6n de electroli -

toa. En la dispersa que puede ser l{quida-

6 s6lida (emulsiones y suspensiones, respe~ 

tivamente) la coneentraci6n en volumen (po~ 

eentaje de una fase con respecto a la otra) • 

la viscosidad. el tamaño de la partícula 

la forma. la distribuci6n por tamafios y la

composici6n química. La interacci6n entre-

las dos fases puede verse. afectado por la 

presencia de agentes estabilizantes 1 sur -

factantes. 

2.5.6 Lezea de potencia 

MULLIR (19). sefiala que en los llquidos d! 

latantes 1 seudopllsticos. la relaci6n 1:' -D 6 

~- dv/dT no estA expresado por una linea rec -
ta. pero es 6nica. Ademls manifiesta que a 

cada valor de 't' le corresponde un valor-
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de D. Por esta raz6n la gr!fica se puede -

describir matemáticamente as!s 

'l• KD"' 6 

donde K y n son constantes. K ha sido de

nominado "Indice de consistencia", y n "ind! 

ce de comportamiento de flujo". Siendo ésté 

6ltimo una medida del grado de desviaci6n -

del comportamiento newtoniano. Si n • 1 , 
el producto es newtoniano y K • coeficiente 

de viscosidad, si. n es mayor que 1~ se pro

duce espesamiento y el producto es dilatan-

te; si n es menor que 1, se produce aclara

miento y el material es seudoplástico (véa

se Figura 1.4). 

.... "' ..... 

e 
n>1 

~ 

~--0 
n <1 

D 

Figura 1.4 (a) Flujos seudoplásticos, (b)

newtoniano y (e) dilatante. 
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COSTELL (4), menciona·que la ley de P.2 

tencia se d! para unidades dentro del rango 

medido. La ecuaci6n de potencia no permite 

la extrapolaci6n de la gráfica, ademls K y

n no tienen bases físicas debido a que son

una pura descripci6n matem&tica de una grl

fica experimental. La Ie7 de potencia s6lo 

debe usarse si se ha demostrado antes expe

rimentalmente que el comportamiento del pr2 

dueto no depende del tiempo. En la tabla - · 

(Cuadro N2 3), figuran algunos valores de K 

1 n. 

Cuadro N2 3.- Datos de viscosidad de algunos productos de

rivados de frutas y· hortalizas (TS, extraato 

see.o). 

··=······-·===·==·==-=·==··-·=··-····=·==··=·===···=·=·==== 
TEMP. n k. Ref. 

Sopas y saláae 12.8 oc 0.51 3.6-5.6 43 
Salsa de man~ana 24 0.65 0.5 44 
Puré de pl!tanoe 24 0.46 6.5 44 
Jugo de tomate 5.8 % TS 32 0.59 0.22 45 
Jugo de tomate 12.8· %• 32 0.43 2.0 45 
Jugo de tomate 16.0 " 32 0.45 3.16 45 

Jugo de tomate 25.0 " 32 0.41 12.9 45 
Jugo de tomate· 30.0 " 32 0.40 18.7 4.5 
·=--···=··====-··====·=·=··================================ 
Fuentes MULLER (19). 
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2.6 Antecedentes relacionados: Trabajos de investigaci6n

en reolos1a de los alimentos. 

2.6.1 c·omportPiento reol6gico de las conf'ituras de -

albaricoque. Su relaci6n con el contenido en 

palpa. 

Es un trabajo de investigaci6n de E. COSTELL 

L. IZQUIERDO y-L. DURAN del Instituto de 

Agroqu1mica y Teenologf.a de Alimentos, ellos en 

este trabajo analizan la relaci6n entre el po!:_ 

centaje: de fruta de confituras de albaricoque y 

los valores de varios Índices reol6gicos que ! 

dentifie:an su flujo despu~s de destruir su estru.2, 

tura gelificada. El estudio se realiza en vein 

tiuna muestras experimentales de confituras, cu 
' -

yo contenido de fruta varia entre 15'2 y 6o'4 %, 

se realiza un an,lisis factorial de las varia -

bless % de fruta, pH, OSx, porcentaje de pecti 

na añadido y cinco 1ndiees reol6gicos (K, n, 7ó 

'l-1 /!2,1 y 1l4 - "~'' • La f'unci6n obtenida por regr!_ 

si6n lineal m6ltiple entre el porcentaje de fru

ta y llas cinco variables reo16gicas indica que

el 95 ~ de la variabilidad de la primera, puede 

explie.arse por la variabilidad de To, n , 7!4 / 1!11 

y '?4- • "1tt (r a 0'977). Estos resultados ponen

de manifiesto la existencia de una relaci6n en 



tre el contenido en fruta de. las confituras 

y su comportamiento reol6gico. 

2.6.2 COilport:eiento reo16gico de papillas de cerea

lea 

Es un trabajo de investigaei6n de B. MlU.CON 

J.ZAPIGO y c. GARGIA , catedrlticos perte

necientes a la cAtedra de fisica de la Facultad 

de Biologla de la Universidad de Le6n en Espafia. 

Ellos han iniciado un pro7ec.to de investigaci6n 

con el que se intenta aportar informaei6n sobre 

el comportamiento reo16gico de alimentos infan

tiles, estudiaron en este trabajo el comporta -

miento de tres papillas comerci.ales de cinco C!!, 

reales (trigo, arroz, avena, cebada 1 centeno ) 

preparadas en la forma recomendada para el con

sumo. Los par&metros reol6gicos hal1ados de 

auestran un comportamiento seudo-pllstico, con 

umbral de influencia en todas las e:ondiciones -

ensayadas, & indican una consistencia elevada. 

2.6.3 C'aracterizaci6n reol6aica de geles de agar 

S.M. FISZMAN• Becaria del Consejo Racional 

de Investigaciones cientiticas y tAcnicas de la 

Bep6bl1ca Argentina (este trabajo tom6 parte de 

su te·sis doctoral), E. Costell 1 L. DurAn del -

Xnstituto de Agroquimica 1 teenolog1a de alime!! 



- 53 -

tos. de Valencia. Eapaf'ia, realizan el estudio -

de la inf'luenc.ia de di versos factores (c:ondicio -
nes experimentales de medida, tiempo de envejec! 

miento del gel y velocidad de aplicaci6n de la

fuerza def'ormante) sobre los valores de loa pa

rimetroa que definen el comportamiento reol6gi

co de geles de agar de tres concentraeiones diJ. 

tintas (1. 3 y 5 ~). 

Ellos afirman que en general, la presici6n 

de las medidas de detormac16n y de relajaci6n • 

realizadas en un textur6metro Instrom, es sufi

ciente para permitir la caracterizac16n reol6g! 

ca de los geles. 

Ademla recomiendan con fines de normaliza

ei6n almacenar las muestras gelificadas a temp~ 

raturas y humedad constante durante un tiempo -

no inferior a 24 horas, y realizar la compres16n 

a una velocidad del pist6n de 50 mm/min. hasta

rotura del gel para la medida de los parbetros 

de deformac16n, a la misma velocidad para la de 

los valores de relajaci6n. 

2.6.4 La masa madre panaria. Su influencia sobre las 

caracter1sticaa reol6¡1cas 1 fermentativas de 

la masa de harina panificables 

S. BARBER, e, BENEPITO y S. BARBER, V. PLA 
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NELLS del Laboratorio de cereales 1 proteagino

sas del Instituto de Agroqu!miea 1 Tecnologfa -

de Alimentos estudian los efectos de la masa mA 

dre sobre las earacteristicas reo16gicas y fer

mentativas' de masas de harinas panificables. § 

llos encontraron que, con la adici6n de la"masa 

madre, el tiempo de desarrollo de la masa, de -

terminado en el farin6grato, disminuye - se re

duce el tiempo de amasado - la extensibilidad -

disminuye 1 la resistencia a la extensi6n aume~ 

ta, cambios ambos, medidos en el extens6grafo , 

que significa una notable mejoraJ el poder gas! 

ticante· deterainado en el zimotaquf.gra.f'o mejora 

tambifn (se produce· 1 se retiene m!s gas) 1 la 

rermentaci6n final, seg6n el matur6grafo, se a

corta, si bl'n la estabilidad de la masa fermen -
tada es menor; por 6ltimo, el incremento de vo-

lumen en el horno y el volumen del pln final 

valuados con el impuls6grafo, aumenta. 

e -
Ellos concluyen sefialando que, la masa mA 

dre tiene efectos mejorantes de inter's dada la 

baja calidad de las harinas espafiolas, pero re

quiere precauciones para aprovechar su potencial 

. t~ecno16gi co. 

2.6 .• 5 Los par6metros reol6gicos como posibles indices 
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del contenido en fruta de las mermeladas 

COSTELL y DURAN (4), realizan el presente

experimento y estudian la relaci6n entre el po~ 

centaje de fruta de varias muestras de mermela

das y los par6metros reol6gicos que definen su 

flujo despu~s de destruir su estructura gelifi-

e:ada. 

El estudio se real1z6 en catorce muestras-

de mermeladas de albaricoque, a las que se adi-

clona distinto porcentaje de pectina. 

nido de fruta varia entre O y 62 1 8 ~. 

El oonte -
Los resultados obtenidos mediante análisis 

de regresi6n lineal indican que el contenido en 

fruta explica un elevado porcentaje de variab! 

lidad de cuatro de los parlmetros reol6gicos -

calculados ·(K~n;To y'í.) (0'66<r2<0'82). 

Ellos ponen de manifiesto la posibilidad de 

utilizar algunos de estos parimetros como 1ndice 

de la composici6n de mermeladas. 

2.6.6 H.edida del comportamiento reol6sico de geles de 

pee.tina de alto metoxilo con un re6metro c·ono -

placa. Relaci6n con la composici6n. 

S.M. FIIZMAN (10), realiz6 esta investiga

c16n donde estudia la validez y utilidad de los 

datos obtenidos al caracterizar el comportamien -
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to reol6gico de geles poco rigidos con un re6m~ 

tro coao-placa y analiza la influencia de la 

compoaici6n en dicho comportamiento. El estudio 

realiz6 en nueve geles de pectina de alto meto

xilo de composici6n diferente. el contenido en 

s6lidos solubles· ( 5. 5) oscila entre 55 y 750 

Brix 1 el de pectina (P) entre 3'1 y 4'1 %. 

Determin6 que todos los geles analizados -

exhiben un flujo dependiente del tiempo. El re~ 

grama obtenido al aplicar velocidades de ciza -

llamiento ascendentes corresponden a un fluido

pl.6.stico que ae ajusta al modelo ( T • T'o + KD") 

mientras que el obtenido a continuaci6n, e.uando 

se aplican vel.ocidades de cizallamiento descen

dentes corresponden al de un fluido pl!stico ! 

de al ( "t" = *t;,' + tt' D ) • 

Los parámetros reol6gicos correspondientes 

a ambos modelos dependen principalmente de s.s. 
y de la interacci6n entre el y P (0 1 52 < r2 < 

0•95). 



III. MATERIALES Y METOOOS 

El presente trabajo de investigaci6n se realiza desde 

el mes de mayo de 1989 hasta el mes de enero de 1990, en 

la Universidad Nacional Agraria de la Selva, situada en 

Tingo !!aria a 640 m.s.n.m'•• con latitud sur de 09017'58";

longitud oeste de 70001'07" , con una humedad relativa pr,2. 

medio de 84 7G. y una temperatura promedio anual de 23.5 oc 

utilizando diversos ambientes comos Laboratorio de análi

sis de alimentos, laboratorio de control de calidad de al! 

mentos, laboratorio de bioquímica, laboratorio de microbi,2. 

logia de alimentos; asimismo las instalaciones y equipos -

de la Planta Piloto de frutas y hortalizas y finalmente se 

utilba el Centro de C6mputo EUlalio Estupáfi6.n A. de la F.! 

culta de· Industrias Alimentarias. 

3.1 Materiales 

En el presente trabajo de investigaci6n se util! 

za los siguientes materialess 

3. 1. 1 Materia prima 

Como materia prima se utiliza cocona 

(Solanum topiro) de dos tiposs El primer tipo 

aperado procedente de la zona de la Aguaytia -

y el segunto tipo mediano procedente de la zo-

na de Aucayacu, ambos con un solo nivel de m~ 

durez (madura), ya que existen 3 niveles (pin

tona, madura y sobremadura) tomando como refe~ 

· rencia la conclusi6n 2(a) del trabajo de tesis 
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realizado por Manayay (18). 

3.1.2 Insumos 

Entre los insumos m!s importantes podemos 

citar: 

3.1.2.1 Azúcar 

Se utiliza sacarosa, comercialmen 

te llamado azúcar blanca. 

3.1.2.2 Acido cltrico 

Se u.tiliza !cido c1trieo comer -

cial. 

3.1.2.3 Envases 

Se usa envases o botellas de vi-

drio, semejante a los empleados en né~ 

tares watts con 180 gr de capacidad • 

Tambi~n se usa envases de poli.etileno 

corifecc.:tonados manualmente c·on una c.!. 

pacidad de 120 gr. 

3·.1. 2.4 Hidr6xido de sodio 

Se utiliza hidr6xido de sodi.o co -
merc:ial .• 

3.1.3 Equipos 

Entre los equipos más importantes que se

utilizan para el presente trabajo son: 

Mesa -
De madera revestido con f6rmica, 
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cu,as dimensiones son de 180 cm de 1~ 

go, 90 cm de ancho y 80 cm de altura. 

3.1.3.2 Balanza comercial 

De 200 Kgr de capacidad, con una 

exactitud de 200 grs, marca Metripod,

tipo 282-283 - Hungria. 

3.1.3.3: Balanza el6ctr1ca 

Con capacidad de 5 Kg, marca Bra-

inweigh B 5000. 

3.1.3.4 Estufa 

Con temperatura m!xima de funcio

namiento de 120 oc, marca Thermix, ti

po Stirring Hot plate_ modelo 21 oT. 

3.1.3.5 Refract6metro 

Graduado de .O a 100 ~ de sacarosa

marca Carl zeiss Sena, modelo I. 

3.1.3.6 pH metro 

Con rango de medida del pH de 1 a 

14, marca Pisher,. tipo Accumet, modelo 

800. 

3.1.3.7 Pulpeador 

De una velocidad con 2 mallas dife -
rentes, tipo EP-9, marca Kompl.ex - HtJ!! 

gria. 
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'3 .1. '3 .a Molino coloidal. 

Con. rango de molienda de 0.0 a '39 

mm, tipo M~10-951, Hungr1a. 

'3.1.'3.9 Licuadora 

De '3 velocidades, marca National. 

'3.1.'3.10 Marmitas 

Con capacidad 6til de 20 lts, ti

po KGV-1 '3, Hungri.a. 

'3.1.'3.11 Coronadora 

Manual de fabricaci6n nacional 

sin marca. 

'3.1.'3.12 Refrigeradora 

Marca Admiral, con temperatura 

graduable. 

'3 .1. '3 .1 '3 o·aldero 

Con una potencia de funcionamien-

to de '30 HP, y una producci6n de vapor 

hasta 100 °C de 476 Kg/hr, tipo H. 

'3.1. '3.14 Selladora 

De polietileno graduable. 

'3 .1. '3 .15 Vise·os1metro 

Marca Brookfield, tipo RVT, sirve 

para medir sustancias de mediana vise~. 

si dad. 

Sus aplicaciones t1picas sons Cr!:_ 
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mas. productos alimenticios (aderezos. 

quesos. pastas batidas, gomas, tintas

para pantallas, pinturas, papel almid2 

nes, revestimientos para pulir superf! 

cies. pastas dentales y varnices. 

Como accesorios tiene: 7 husos,-

10 velocidades ( 100. 50. 10. 5, 2. 5,. -

1.0 y 0/5 RPM) y es necesario usar un 

vaso de precipitados de 600 cm3 para -

contener la sustancia en estudio. 

Sus caraeter1sticas más importan-

tes sons Para encontrar el esfuerzo -

de torsi6n ( T') a toda escala se mul t!. 

pli.ca por 7.187 dinas/cm3; la minima -

viscosidad medible es; 8 MM (MM e • 

1•ooo.ooo). 
3.1.3.16 Mini-computadora 

Marca ACB compatible. 

3.1.3.17 Otros equipos x material.es 

Cocina el~ctrie.a. ollas de alumi-

nio, term6metro,. mecheros, recipientes 

de vidrio y pl'-stico,. cuchill.os de ae·e -
ro inoxidable· y otros materiales que 

se utilizan en los anllfsis f!sico-q~ 

micos y mdcrobiol6g1cos. 
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:3.2 l!&todos: 

La metodología que se utiliza en el desarrollo de1 

presente trabajo se presenta a cont1nuae:i6ns 

3.2.1 AP!lisis de la materia prt!a 

3.2.1.1 Cara~terísticas fisica! 

- Determinaci6n de los parbtetros bio

~tricos de la fruta. 

Se utiliza un mior6metro pera medir

la altura ¡ diámetro de los frutos. 

- Determinaoi6n porcentual de las fra!, 

e·iones: del fruto. 

Con una balanza se determina el peso 

de sus componentes. 

3. 2.1.2 Composioi6n guimica proximal 

Se determinas Humedad, proteína, 

grasa, fibra bruta y ceniza, siguiendo 

la metodología recomendada por la AOAC 

(2). 

3.2.1.3 Ap!lis!s flsico-gu!mico 

- pH 

Se de:termina mediante el pot enc16metro 

- Aeidez titulabl.e 

Se determina mediante el m~todo des

crito por Espinoza (9). 

- S611dos Solubles 
Se determina mediante el refract6me-
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tro a 20 oc, expresindose en gra~os 

Brix (OSx). 

- S6lidos totales 

Se, determina segftn el m~todo ree.omea 

dado por Pearson (21), que emplea-

la siguiente f6rmulal 

s6lidos totales (") • 100 - Humedad (~) 

- Indica de madurez 

Se utiliza el m~todo recomendado por 

Primo (24), que mencionas 
oax 

IM • 
Acidez titulable 

- Az6cares reductores 

Se determ·ina seg6n el m~todo de Lane 

y Eynon desc:ri to por Lees ( 17). 

3.2.2 Obtenci6n de J2Ulpa Y evaluaci6n reol6¡1ca 

Se realiza con el pro~6sito de determinar

las propiedades reol6gicas de la pulpa, para ~ 

llo seguimos el esquema de operaciones recomen

dado por el INTINTEO' con sus respectivo par&me

tros tecnol6gicos. As! tenemos que el Diagrama 

NO 2 es parte del Flujograma general de elaborA 

c16n de n~ctar donde se considera solamente ha~ 

ta el ret'inado donde se hace la determinaci6n o 

e'laluac16n reol6g1ca, teniendo en cuenta la luz 
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(espacio entre esmeriles, rotor y estator) del

moH.no coloidal. 

~ r Selecci6n 1 

·~ r LTdo l 
rslanqueado 

Evaluaci6n l 
reol6gica . ·-

o Diagrama N- 2.- Flujogrruna para obtener pulpa-

A 

que se 

3.2.2.1 

de cocona (Solanum topiro) y 

su evaluaci6n reol6gica. 

continuaci6n se describe cada operaci6n-

indica en el Diagrama N~ 2. 

Materia ;e rima 

Se utiliza frutas de coco na 
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(Solanum topiro), que se adquiere en

el mercado de la ciudad de Tingo Maria, 

y en los lugares aledaños donde se pr2 

duce esta fruta. 

3.2.2.2 ~cci6n 

Se realiza una selecci6n de la fru -
ta en base al nivel de madurez y toman 

do en cuenta el tamaño, color y aspec

to general de acuerdo al tipo. 

3.2.2.3 Lavado 

Se realiza un lavado por inmersi6n 

en agua, cuidando que la fruta no sea-

golpeada y defiada. 

3.2.2.4 Blangueado 

El blanqueado se realiza en marm! 

tas de cocei6n en H2o a ebullici6n por 

20 minutos. 

3.2.2.5 Pulpeado 

Para extraer la pulpa de fruta se 

realiza primero con malla de 3 mm y 

luego con mallas de o. 7 mm ·para obtener 

una pulpa excenta de semillas· y restos 

fibrosos. 

3.2.2.6 Refinado 

Esta operaci6n se realiza en mol! 
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no coloidal con 0.25 y 0.40 mm de luz-

{espacio entre esmeriles, rotor y est!!, 

tor) realizando para cada caso las eV!!, 

luaciones reol6gicas correspondientes

para investigar como var1an las propi~ 

dades reol6gicas de acuerdo al refina

do de las partículas de pulpa. 

3.2.2.7 Evaluaciones reo16gicas 

Las determinaciones reol6gicas se 

realizan empleando un viscosimetro de

Brookfield, tipo RVT cuyo rango de v~ 

locidades se encuentra entre 0.5 - 100 

r.p.m. Las evaluaciones reol6gicas se 

efect!um a distintas temperaturas {8 -

10 oc, 25 oc, 40 oc. 55 oc. 70 oc y 85 

oc) y a diferentes diluciones {partiea 

do de la pulpa pura, luego 1:0.5; 1s1; 

1:1.5 y 112 sin adiciones de se.e·arosa) 

considerando adem&s los niveles de re-

finado, es dec·ir se trabaja con 2 tipos 

2 grados de refinado {luz); 5 dilucio

nes y 6 temperaturas~. 

Con las lec.turas realizadas se d~ 

termina mediante la relaci6n siguientes 

7:'. Lectura del dial X Factor 
100 
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Tarnbi~n se determina m 

m = Lecttn'a del dial X Factor para 

cada veloci 

dad. 

Finalmente se calcula dv/dy de acuerdo 

con la ecuaci6n siguiente: 

'7:'• m (!!)n 
dy 

Entonces: 

dv ~ - = 
dy m. 

Con estos 3 parámetros determinados se 

realiza un programa en micro-computad~ 

ra en base a la ecuaci6n: Ln 7:' = Ln 

m + n Ln dv en el Lenguaje PASCAL --
dy 

permitiendo determinar "m' y n", con lo 

que es posible definir el tipo de fl~ 

do al que pertenece la pulpa de cocona. 

3.2.'3 Obtención de n~ctar de cocona y evaluaci6n reo

lógica 

Se realiza con la finalidad de determinar-

la.s propiedades reol6gicas de la pulpa, para lo 

cual seguimos las normas del INTINTEC. As1 t~ 

nemos que el diagrama N° 3 es la continuae·i6n -

l 
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del Flujograma geners.l de elaboraci6n de nécta.r 

desde el refinado hasta el almacenaje. 

Diagrama N2 

Como se 

Refinado 

(Pulpa de cocona) 

t 
Diluci6n y 

estandarizado 

l_!romogeni ze.do 

1 
Pa.steurizado 

Evaluaci6n 

reo16gica 

Almacenaje 

t 
Evaluaci6n 

reol6gica 

] 

3.- Flujograma de obtenci6n 

nécta.r de cocona. 

muestra en el Diagrama N2 3, 

del 

se rea 

liza evaluaciones reo16gicas después del pasteu 
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rizado y despu~s del almacenaje. 

A continuaci6n se explica cada operaci6n -

del Flujograma y los par,metros que se estudian 

en elloss 

3.2.3.1 Refinado 

Se realiza con 2 dimensiones, ob

teni~ndose as1 diluciones pulpas H2o
para cada nivel de refinado como son 1 

0.25 mm y 40 mm de luz. 

3.2.3.2 Diluci6n ¡ estandarizado 

Se prepara n~ctar agregando agua, 

azdcar y ¡cido c1trico a la pulpa ref1 

nada. 

La finalidad es obtener una bebi

da agradable como lo indica el INTINTEC 

(1:3, pulpa: H2o; 140 Bx; 3.6 de pH y-

0.02% de bisulfito de sodio). Las d~ 

m~s diluciones (1s35; 1s4; 1s4.5) se

realiza manteniendo constante el pH. -

OSx y porcentaje de bisulfito de sodio 

que indican las normas del INTINTEC 

(22). 

3.2.3.3 ~omogenizado 

Se utiliza la homogenizadora mar

ca SOAVI B. FLIGI en un rango de pre -
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si6n entre 2,000 a 2,500 Lb/pulg2. 

3.2.3.4 Pasteurizado 

Se realiza en tandas en marmitas

de cocci6n a 80 °c durante 5 minutos. 

Despu~s de esta operaci6n se pro

cede a realizar las determinaciones, -

tanto del n~ctar de cocona normal y de 

los.n~etares diluidos excesivamente a 

diferentes temperaturas (8-10 oc, 25oc 

40 °0, 55 °C, 70 °C y 85 °C) para est!! 

diar como varian las propiedades reol2 

gicas de acuerdo al tipo de refinado , 

diluci6n y temperatura. 

3.2.3.5 Evaluaciones reol6gicas 

Las determinaciones reol6gicas se 

realizan empleando como el caso de la 

pulpa un viscosimetro rotacional de 

Brookfield, tipo RVT. 

Se trabaja con 2 tipos de cocona, 

2 grados de refinado (luz) 4 diluciones 

y 6 temperaturas. Con lae lecturas reA. 

lizadas se determin6 m, dY/dy, con es-

tos 3 parámetros determinados se rea11 

za un programa para micro computadora 

en base a la ecuaci6n Ln T ~ Ln m + n 
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Ln (dv/dy) en el Lenguaje PASCAL para

de esta manera determinar m y n y al -

mismo tiempo definir el tipo de fluido 

de las diferentes diluciones con sus -

curvas reol6gicas correspondientes. 

3.2.3.6 Almacenaje 

Se almacena el n~ctar que cumple

con las normas del INTINTEC, es decir

deja relaci6n PULPA: H2o y az6car c2 

rresponde a 1: 3 y 14 oax. 

Las temperaturas de almacenamien~ 

to son: De refrigeraci6n (8-10 oc) y 

la temperatura del ambiente en que se 

realiza el presente trabajo. Las eva

luaciones reol6gicas se realizan cada-

15 dias por un periodo de 45 dias. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 Materia primA 

4.1.1 Caracterfsticas fisicas 

Se usaron dos tipos de cocona. ya que tan

to RODRIGUEZ (25). como CALZADA (3), no hacen

notar la existencia de variedades; sin6 única -

mente hacen menci6n de tipos de cocona. En el 

presente trabajo de inveatigaci6n se utiliz6 

el tipo aperado que ea como su nombre lo indica 

de forma de pera, constituye el de tamafio m&.a -

grande. siendo de color amarillento. su proce -

dencia es de la zona de Aguaytia generalmente ; 

y el tipo mediano. que es m!s pequefio que el ~ 

perado de forma esferoidal, de color amarillo • 

procede de la zona de Aucayacu. 

4.1.1.1 Dimensiones 

Los Cuadros NO 4 y 5 nos muestra

loa resultados obtenidos en la determ! 

naci6n de las dimensiones de los fru -

tos de los dos tipos de cocona; el ti

po aperado y el tipo mediano respecti

vamente. 
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Cuadro N2 4.- Determinaci6n de las dimensiones del fruto -

de la cocona (Solanum topiro) tipo aperado. 

azae.cc====••••=•=•===•=============E=m========•=========== 

VALORES 
LONGITUD 

(cm) 

X 7.608 

Mb:imo 8.20 

M!nimo, 6.80 

(/)SUPERIOR (/)INFERIOR ESPESOR DE 
(cm) (cm) PULPA (mm) 

6.38 4.89 4.22 

6.'7'3 5.20 5.00 

6.10 4.60 3.80 

En el Cuadro anterior se observa-

que existe valores m-áximos y m!nimos -

en cuanto a longitud, diámetros y esp~ 

sor de pulpa. 

Estos resultados son diferentes a 

los reportados por MANAYAY (18); y esto 

coincidimos con SZCHMIDT(29), quien 

menciona que las frutas presentan mir~ 

nes de variaQi6n considerables en lo -

que ·a dimensiones se refiere, ya que -

estos son influenciados por el clima , 

suelo, ubicaci6n, estado de maduraci6n 

Y a6n un mismo &rbol dependen de la P2 

sici6n del fruto. 

As1 tenemos una longitud m&xima--
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de 8.20 cms y una minima de 6.80 cm, -

de igual manera tanto en el diámetro -

superior como en el inferior, tienen -

valores m§ximos de 6.73 y 5.20 cm y v~ 

lores minimos de 6.10 y 4.60 cm. 

Asimismo se observa un valor m&x! 

mo en el espesor de la pulpa de 5.00 mm. 

y un valor minimo de 3.80 mm. 

Cuadro N° 5.- Determinaci6n de las dimensiones del fruto -

de cocona (Solanwn topiro) tipo mediano. 

··-========··=·=·=·=·==·=··-===·-~===========···=·======== 

VALORES LONGITUD DIAMETRO ESPESOR DE LA 
(cm) 

' 

X~ 5.304 

Mlximo 6.140 

Minimo 4.37 

FUentes Propia. 

(cm) <mm) 

4.783 3.366 

5.50 3.600 

4.08 3.200 

En el Cuadro anterior tambi~n se-

observa que existen valores máximos y

minimos en cuanto a longitud, diámetro 

y espesor, se considera un solo diáme

tro debido a que las coconas de este -

tipo son de forma esferoidal. 
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4.1.1.2 Componentes de la cocona 

Tipo Aperado 

En el Cuadro NO 6 se observa que 

la cocona tipo aperado tiene un alto 

porcentaje de pulpa, lo que justifi

ca su industrializaci6n como n~etar-

o· su conservaci6n como pulpa para 

posteriores procesos. 

Cabe resaltar que el peddnculo

es tambi~n considerado por que la 

fruta se comercializa de esta forma. 

Cuadro NO· 6.- Componentes de cocona tipo aperado (base 

5,000 gr). 

·========================================================== 
COMPONENTES PESO (gr) PORCENTAJE (%) 

Pulpa 4,205.00 84.10 

Clac ara 544.00 10.88 

Semilla 178.00 3.56 

Ped!mculo 53.00 1.06 

P'rdidaa 20.00 0.40 

Total 5,000.00 100.00 
·=·====-====================·============================== 
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- Tipo Mediano 

En el Cuadro 7 se muestran los-

resultados de la determinaci6n por -

centua.l de las fracciones del fruto-

de cocona tipo mediano. 

Cuadro NO 7.- Componentes de cocona. tipo mediano (ba

se 5,000 gr). 

========a=e==ac====================~================== 

COMPONENTES PESO (gr) PORCENTAJE (%) 

Pulpa 4,169.50 84.10 

Cáscara 549.00 10.98 

Semilla. 199.00 3.98 

Peddnculo 55.00 1.10 

P~rdidae 27.50 0.55 

Total 5,000.00 100.00 
e============~~====e==========•=c==================== 

Como se aprecia en los Cuadros 

6 y 7 el porcentaje de pulpa. de la 

c·ocona tipo aperado es mayor que de 

la cocona tipo mediano. Lo·s porce.a 

tajes de semilla, c&scara, pedúncu

lo y p~rdidas de la cocona tipo me

diano son relativamente mayores que 

de la cocona tipo aperado. 



- 77-

4.1.2 Composici6n gu1mica proximal 

La composici6n qu1mica proximal de las pu! 

pas de cocona del tipo aperado y tipo mediano , 

se presentan en el Cuadro 8, donde se observa -

que ambos tipos de cocona tienen un elevado po~ 

centaje de humedad, siendo mayor el del tipo m~ 

diano, raz6n que nos permite ubicar a la cocona 

dentro de los frutos acuosos. 

Cuadro NO 8.- Composici6n qu1mica proximal de

la pulpa de cocona tipo aperado-

y mediano. 

COMPOSICION PORCENTAJES (%) 
TIPO APERADO TIPO MEDIANO 

Humedad 90.9 92.10 

Prote1na 1.85 1.60 
' Grasa 1.92 2.15 

Fibra bruta 2.44 2.66 

Ceniza 2.89 1.49 

==·========~=================================== 

Tal como se observa en el Cuadro anterior, 

se tiene que la pulpa de cocona (aperado), tie-

ne mayor porcentaje de humedad que la pulpa de 

cocona (mediano); t·ambi~n vemos que el porcent_!! 
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je de prote1na es mayor en el tipo aperado, y -

el porcentaje de grasa y fibra bruta, la pulpa

de cocona tipo mediano es mayor que la de cocona 

aperada; en cambio en el porcentaje de ceniza , 

es al contrario, es decir es mayor el de la pul 

pa de coeona tipo aperada, lo que indica que e.§. 

te tipo sea más rico en minerales como Fe, Cal

c-io y otros. 

· Además al hacer la comparaci6n de las pul

pas de las pulpas de eocona de los dos tipos, -

se observa que presentan porcentajes de humedad, 

prote1na, grasa y ceza superiores a los indica

dos enel C:uadro NO 1 de la Revisi6n Bibliográ

fica. 

4.1. 3 An!lisis F1sic·o-Qu1mico 

El Cuadro 9 muestra los resultados del an! 
lisis f1sico-qu1mico de las pulpas de los dos -

tipos de eocona (aperado y mediano), en un so1o 

estado de madurez, donde se observa que: La h,E; 

medad de la pulpa de cocona tipo aperado es me

nor que de la pulpa de cocona tipo mediano, s~ 

g6n el trabajo de Tesis de r1ANAYAY ( 18),. esta -

humedad disminuye a medida que la fruta vá s~ 

bremadurando, debido al incremento de los s6li

dos totales y el consiguiente aumento de los a-
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z6cares reductores. Cabe hacer notar que los -

resultados obtenidos en el anllisis f1sic,o-qu1-

mico del presente trabajo difieren con los de

MANAYAY, { 18), debido a que se trabajaron en d! 

ferentes epocas del año. 

Respecto a los s6lidos totales existe una

diferencia notoria de 2.8 %, siendo mayor en la 

pulpa de cocona tipo aperado, lo cual nos indi

ca que en esta palpa la viscosidad ser& mayor. 

Asimismo, en este mismo Cuadro observamos

una pequefia diferencia en lo que se difiere a -

los s6lidos solubles, siendo mayor en la pulpa

de la cocona tipo aperado, también la acidez t~ 

tal es mayor en la pulpa de la cocona tipo aper~ 

do, con una diferencia de 0.05 gr de ácido c1 -

trieo/100 gr de muestra. 

El 1ndice de madurez es relativamente i 

gual en ambos tipos de cocona. 

El pH es mayor en la pulpa del tipo mediano 

lo que influye en la disminuci6n de la viscosi

dad, porque segdn COSTEL {4), a mayor pH mayor 

viscosidad y a menor pH menor viscosidad, tenie!! 

do en cuenta las condiciones de temperatura y -

concentraoi6n cuando son líquidos no newtonianos 

de comportamiento pseudopl!stico o dilatante. 
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En lo que se refiere a vitamina e y az6ca
o 

res reductores, en la pulpa de la cocona de ti

po aperado son mayores. Ellos tambi6n van a in 
fluir en la diferencia de viscosidad de ambas-

pulpas. 

Cuadro NO 2·- Análisis Ffsico-qu!mico de las -

pulpas de cocona tipo aperado y 

mediano. 

DETERMINACIONES 

Humedad (%) 

S6lidos totales (%) 

S6lidos solubles (OBx) 

Acidez total 

gr ácido cítrico 

100 gr de muestra 

Indice de madurez 

Acidez total 

Acido asc6rbico 

mg de !cido asc6rbico 

100 gr de muestra 

Az6cares reductores 

pH 

TIPOS DE COCONA 
APERADO MEDIANO. 

0.74 

6.23 

3.80 

0.69 

6.23 

3.60 

1.25 

3.81 
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Los valores hallados en el Cuadro anterior, 

son diferentes a loa determinados por ~1ANAYAY -

(18·),. y esto coincide con .SZCJ:UHDT(29), qui'n -

menciona que las frutas presentan m!rgenea de 

variaci6n considerables en lo que a componentes 

qu1micos se refiere, ya que la diatribuci6n de 

sus diferentes componentes es influenciado por

el clima, suelo, ubicaci6n, estado de maduraci6n 

y adn en el mismo !rbol dependen de la posici6n 

y tamafio del fruto. 

4.2 Qbtenci6n de pulpa y evaluaci6n reol6sica 

En el Diagrama N° 4, se muestra el Diagrama de bl2 

ques del flujo 6ptimo para la obtenci6n de pulpa de -

cocona tipo aperado y mediano con sus respectivos par! 

metros en cada operaci6n recomendados por el INTINTEC. 



[ 

MATERIA PRIMA 

SELEGCION Y 
CLASIFICACION 

LAVADO 

r 
BLANQUEADO 

1 
[ __ P_UL_PE..,..A_D_o ___ , 

! 
[~ ___ R_E_F_IrN_A_D_o ____ ] 

! 
f. 

EVALUACION 
--J 
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Fruta madura con 1ndice de madu
rez de 6.23 y pH de 3.72- 3.81. 

Por inmersi6n y ayuda manual. 

En agua a temperatura de ebulli
ci6n por 20 minutos. 

Mecánico con malla de 0.5 mm de -
diámetro. 

Con molino coloidal a una luz de 
0.4 y 0.25 mm 

Con viscos1metro Brook field a -
diferentes temperaturas. 

Diagrama N2 4.- Diagrama de bloques para la obtenci6n

de pulpa de cocona. 

• 

Haciendo una descripci6n de las operaciones reali-

zadas, se tiene: 

Selecci6n 

A esta opera.ci6n ingresa 50 Kg de materia prima, -

se escoge para el proceso fruta madura, sana y de buén 

aspecto y se separa el equivalente a 2 %, para cocona 
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aperada y 1.8% para cocona mediana por concepto de 

frutas verdea y en mal estado. 

Lavado 

Se realiz6 por inmerei6n en agua potable y ayuda

manual; en esta operaci6n se tiene p~rdida de materia

de 0.2 %para la cocona aperada y 0.3 %para cocona me 

diana, que corresponden a ciertas impurezas. 

Blanqueado 

Se realiz6 por cocci6n a temperatura de ebullic16n 

durante 20 minutos. A esta operaci6n ingresa y sale -

la misma cantidad de fruta, es decir no hubo p~rdidas. 

Pulpeado 

Se realiz6 en el pulpeador de paletas a esta ope

raci6n ingresa 48.90 Kg de fruta de cocona. aperada y 

48.953 Kg de cocona tipo mediana, perdi~ndose 34.80 % 

y 37.40 % respectivamente, por cada tipo, estas p~rdi

das corresponden al ped6nculo, c~scara, semillas, res

tos fibrosos y p~rdidas por operaci6n. 

Refinado 

Se realiz6 en molino coloidal a dos luces 0.25 y 

0.40 mm respectivamente (para las pulpas de los dos t! 

pos de cocona), esto con el fin de determinar el com -

portamiento de flujo pare_ cada nivel de refinado y P.2 

der estableeer diferencias entre cada uno de ellos. A 

esta operaci6n ingresa 31.88 Kg de fruta, teni~ndose-
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una p~rdida por operaci6n de 0.89 % para cocona tipo ~ 

perado y para cocona tipo mediano ingresa 30.653 Kg, -

perdi~ndose el mismo porcentaje. 

En los Diagramas 4 y 5 se muestra los balances· . 
de materia referente a la obtenc;i6n de pulpa de cocona 

tipo aperado y mediano. 

Evaluaciones reol6gicas 

Las determinaciones reol6gicas se realiz6 emple~ 

do un viscosimetro rotacional de Brook field tipo R.V. 

T .• cuyo rango de velocidad se encuentra entre O. 5 

100 r.p.m. 

Las evaluaciones reol6gicas se efectuó a distin--

tas temperaturas (8 - 10 oc; 25 oc, 40 oc; 55 °C; 70°C; 

85 Oc) y a diferences diluciones (partiendo de la pul

pa pura 1:0; luego 1:0.5; 1:1; 1:1.5 y 1:2 sin adicio

nar insumos); considerando además los niveles de refi

nado es dee-ir se trabaj6 con 2 tipos, 2 grados de refi 

nado, 5 diluciones y 6 temperaturas. Los resultados -

de estas evaluaciones reol6gicas se ilustran en los 

Cuadros comprendidos del N° 3 al No 22 del Anexo. 

Estos resultados fueron: 

4.2.1 Clasificaci6n del comportamiento de flujo 

Las muestras de pulpa y diluciones analiz~ 

dos con ayuda del viscosimetro presentan las s!, 

guientes caracteristicas generales: 
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MATERIA PRIMA 50 Kg SEI~ECCION Y 
... 2 % == 1 Kg 

CLASIFICACION l 49.00 Kg 

LAVADO 0.2 % ~::~ 0.098 Kg ! 48.902 Kg 

BLANQUEADO 0.0 % o 0.00 Kg ! 48.902 Kg 

PULPEADO 34.80 % ~ 17.02 Kg 

l 31.88Kg 

HEFINADO _ 0.89 % = 0.28 Kg l 31.59 Kg 

PULPA 

Diagrama No 2•-: Balance de meterla en la obtenci6n de pul

pa de cocona tipo aperado. 
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MATERIA PRIMA 50 Kg SELECCION Y 
----- 1.8 96 e 0.9 Kg 

CLASIFICAC::~1 Kg 

LAVADO-· ___ .,_ O.j % er O. ·147 Kg 

48.953 Kg 

BLANQUEADO ---- O. O 96 r.o O. O Kg 

48.953 

PULPEADO · 37.40 ?6 "' 18.30 Kg 

1 30.653 Kg 

REFINADO O.R9 % ~ 0.27 Kg 

30.383 Kg 

PULPA 
/._. 

Diagrama No 6.- Balance de materia en la obtenci6n de pul

pa de cocona tipo mediano. 
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Las muestras de pulpas de cocona tipo ape

rado y mediano presentan curvas de flujo que 

fueron ajustados adecuadamente mediante la rel~ 

ei6n. 

Donde previamente se determina la viscosi-

dad aparente. 

En el Cuadro NO 10 se muestra valores del 

1ndice· de consistencia (m) y del 1ndice· de flu-

jo (n} a diferentes diluciones, diferentes 

peraturas y a dos niveles de refinado, los cua -
les nos indican que se tratan de fluidos No 

Newtonianos, pero previamente se comprob6 que -

son fluidos cuyo flujo es independiente del tiem 

po (estado estacionario}. Vemos que las pulpas 

de ambos tipos de cocona y diluciones a difereQ 

tes temperaturas seg6n el 1ndice de flujo (n) -

tienen un comportamiento SEUDOPLASTICO, es de -
cir con n < 1. 

Tambi~n se observa una elevada consistencia 

que tiende a disminuir con las diluciones y el 

incremento de la temperatura. 

Para dar mayor confiabilidad a esta discu-



CUADRO NQlO : Valorea de • y n a diferente• dilucionaa y diferantaa te•paraturaa a 2 nivelea 

de refinado da laa pulpaa da cocona tipo aperado y •adiano. 

TIPO 

0.25 

TE .. PE O I L U C I O 1 E S 
RATU-----~~--~~--~~~--------~~--------~--~----------~-----RA l:ll 110,5 1:1.5 lal 1:1.5 1:2 

a-
25 
40 
SS 
70 

• 
0,2725 

APERA 85 
DO - -- O • , 697 6 , •• • 44 , l O, 45 , , 9 ,4 , 

0.40 

' 0.25 

25 557.468 0,4119 605.983 0,2701 321.772 0,3173 295.147 0,3455 1S5.240 0.2970 
15 494.425 0.2927 343,920 0.3680 110.637 0,4840 132,298 0,4534 667,541 0.3747 
40 507,467 0,3108 444,098 0,3218 233,032 0,3617 173,771 0,4156 83.942 o.3S24 
70 423.152 0,2897 284,4., 0,4574 62,496 0,5854 112.439 0,4409 41.504 0,4462 
es ~oa.s¡! 0,2939 2~2,4il o,37t2 s•,2o9 o,~965 92.544 o •• i38 22.~03 o,~7~~ s-lb 767.14 o.3.2o s 4.1 o.2s & !b2.o36 o. e•• ao3.367 a.2 s 19&. 7& o. 6 
25' 745.588 0,2610 373,011 0.2976 334.363 0.3299 196.676 o.2700 116o224 0,3403 
40 658,925 Oo2595 281,784 0,3345 202,366 0,3975 116,401 0,3407 110,331 0 0 3120 
ss- 517.365 o.2973 153,311 c,43lD 1&&.138 1.4205 108.927 o.3140 79.368 o.3594 
70406GI4177 0,3398 132.069 0,4400 161.574 0,3885 79.361 0,3594 72.450 0,3604 

ftEOI! 85 3 7 4 O 3460 00 3 8 O 4949 33 833 O 4092 72 450 O 3604 7 424 O 7 
ID l .a ,3 38 45 • 8 4 • 6 ,494 O, , 8 • 

0.40 
613.300 0,2734 321.,2 0.3172 290.724 0,3510 140,10170,3118 78.191 0.3902 
596.752 0.2736 233.556 0,3608 168.030 0.4219 78.695 0~389t 66.367 0.3756 
452.675 0.3183 117.195 0,4769 135.362 0.4296 66.116 0.3777 41.523 0,4464 
344.293 o.3679 91.D04 o.so4& 119.713 0,4304 •1.512 o.4464 34,550 a •• 610 
29o.o2e o,3832 _63,642 o.s696 93.898 o.4596 34,550 o.4610 33,734 o,4600 



Cuadro No. 11.- Análisis de variancia del indica de consistencia (m.) de pulpa de 

cocona en funci6n de los tipos, grado de refinado a diferentes 

temperaturas. 

=======s•=======================-===============~=============================== 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe Ft Significac:f.6n 

0.05 0.01 0.05 0.01 

Tipo· {A) 1 147.168 147.16 o.d4 4.49 8.53 n.s. n.s. 

Refinado (R) 1 18,489 •. 77 18,489.770 5.70 4.49 8.53· ~ n. s. 

Temperatura (T)· 5 350,828.39 70.,165.678 21.69 2.85 4.44 ~ •• 
Error 16 51,861.97 3,241.373 

TOTAL 2'3 421,.'327.29 
=======·========================·=====·=====•===-=============================== 
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Se observa que en las pulpas de cocona del 

ti.po aperado y mediano el in dice de e onsi sten

cia (m) no es significativo con mayor margen -

de seguridad de 95 % y 99 %. 

Pero se observa que el 1ndice de consistell 

cia con el refinado varia significativamente -

al 5 % de probabilidad. 

Asimismo en los niveles de temperatura la 

diferencia es significativa en las probabilidA 

des de 5 % y 1 %. 

En el Cuadro NO 12 mostramos la prueba de 

significac16n de Fukey para el !ndice de con -

sistencia, tanto del refinado como de las tem-

peraturas. 

En el Cuadro NO 12 se observa tambi~n que 

la consistencia varia notoriamente con el ref! 

nado, en lo referente a temperaturas ella tam

bi~n influye en la consistencia, teniendo que 

entre 8 - 10 OC a 25 oc la diferencia es poco

significativa; entre 25 oc a 40 oc, tambi~n e~ 

ta diferenci.a de consistencia es poco marcada; 

pero entre 8-10 °C a 40 oc la diferencia es 

significativa; y lo mismo sucede entre 40 oc 
a 70 oc. 
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Cuadro NO 12.- Prueba de signifieaci6n de Tukey del 1ndi-

ce de c:onsis ten.c ia de 1 as pulpas de cocona 

tipo aperado y mediano, tanto de los dos 

grados de refinado y 6 temperaturas. 

DEa.aaaaaacc=DDC&eaDDDDDCDCDDaDDBDDneDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 

VARIABLES 

Refinado 

Temperatl! 

ras 

VALORES ORDENADOS Nivelaci6n -
PARAMETROS Represen Valor x de de Sifnifica 

taei6n - calificaci6n e 6n -

0.25 mm R1 569.548 a 

0.40 mm R2 514.036 b 

8-10 00 T1 723.066 a 

25 oc T2 642.697 a b 

40 OC• T3 585.189· a b e 

55 oc· T4 500.983' b e d 

70 oc T5 416.3035 e d 

80 oc T6 382.516 d 

En el Cuadro N° 13, presentamos el análisis 

de variancia de los tipos de cocona, refinados

Y diluciones a una temperatura constante de 25 

Como se puede apreciar en el Cuadro N° 13, 

los tipos de cocona en lo que respecta al indi

ce de consistencia (m). no tienen diferencia sig 



· C'uadro No 13.- Análisis de variancia del indice de consistencia (m) en fu!! 

ci6n de los tipos, refinados y dil.uciones a una temperatura 

de 25 oc. 

==--=•====•============================•=====s============m================ 
Ft SIGNIFIC. 

. F. V. G.L • s.c·. c.M. Fe 
5 96 1 96 5 96 1 96 

Tipo: (A) 1 31,693.556 31,693.556 4.15 4.67 9.07 ns ns 

Refinado (R) 1 10,426.735 10,426.735 1.36 4.67 9.07 ns na: 

Diluci6n (D) 4 648-019.536 162,004.884 21. 25. 3.18 5.20 lE - 3Uf 

Error 13 99,088.661 7,622.204 

TOTAL 19 789,228.488 

====================G====•====-===•===--================================-=== 

\.0 
1\) 
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nificativa, lo mismo sucede con los dos grados

de refinado (0.25 mm y 0.40 mm); pero no sucede 

as! con las diluciones que tienen diferencia a! 

tamente significativa para ilustrar mejor esta

significaei6n en el Cuadro N° 14 ilustramos la 

prueba de Fukey. 

Cuadro NO 14.- Prueba de significaci6n. de Tukey del 1ndice 

de consistencia (m) en referencia a las d!. 

lue'iones. 

·===•====================================================== 
PARA~ VALORES ORDENADOS NIVELACION 

VARIABLES DE SIGNIFI TROS VALOR X DE CACION REPRESENTACION 
CALIFICACION 

1: o D1 642.697 a 

1 S o.s;, D2 489.9182 a b 

DILUCIONES 1 : 1 D3 329.614 a b 

1 : 1. 5 D4 241.734 b e d 

1s 2 D5 135.050 e d 

=========================================================== 
Según el Cuadro NO 14, se-observa que la 

consistencia en las 3 primeras diluciones no 

tiene significaci6n, pero comparando con los 2 

tros valores muestran diferencia estadistica 

significa ti va presentando valores muy superiores 

a n4 y o5• 
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En el Cuadro NO 15, presentamos el análisis 

de variancia de los tipos de cocona, diluciones 

y temperaturas, manteni~ndose e·onstante el ref! 

nado en este caso 0.25 mm. 

El Cuadro NO 15 nos ilustra que las 3 va

riables son altamente significativos para su m~ 

jor interpretaci6n realizamos la prueba de si~ 

nif1caci6n de 1'ukey que mostramos a continua .... 

ci6n en el Cuadro N~ 16. 

Como se aprecia en el Cuadro NO 16, en los 

tipos de cocona existe una diferencia signific~ 

tiva del 1ndice de consistencia cuando está en 

funci6n de las diluciones y temperaturas. 

Los 1ndices de c.onsistencia de las diluci,2. 

nes en fUnci6n del tipo y la temperatura es co

mo sigue: La diluci6n D1 difiere significativ~ 

mente de la diluci6n D2 y D3 no tiene diferen

cia significativa con la d.iluci6n D4 y D5. 



Cuadro No 15.- Análisis de variancia del 1ndice de _consistencia (m) en runci6n 

de los ti.pos, diluciones y temperaturas. 

==•===============================•========•==c===========c=====~============== 

Ft Signif'ic. 
F.V. G.L. s.c. c.M. Fe 

5% 1 96 5% 1 % 

Tipo (A) 1 79~200.780 79,200.7& 15.67 4.044 7.21 .lE3l la: 

Diluci6n (D) 4 11 388,082.240 347,020.56 68.68 2.57 3.75 lE 3IJf 

Temperatura (T) 5 860.588.107 172,117.62 34.06 2.41 3.43 lE lEJE 

Error 49 247,5'73.923 5,052.53 

TOTAL 59 21 575,445.05 
=============================================================================== 

\.0 
IJ"' 
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Cuadro N° 16.- Prueba de significacl6n de Tukey del indice 

de consistencia (m) en funci6n a los tipos. 

VARIABLES 

Tipo 

Diluciones 

Temperat.Y, 

ras 

diluciones y temperaturas. 

PAR~ --YALORES ORDENAQO§ NIVELACION DE 
TROS REPRESE! VALOR x DE SIGNIFICACION 

TACION CALIFICACION 

Aperado 

Mediano 

1:0 

110.5 

1:1 

1:1.5· 

8-10 oc 
25 °C 

40 °C 

55 °C 

10 oc 

85 °C 

343.463 a 

270.800 

569.5480 a 

371.2715 

253.6855 

206.2577 

524.4135 

390.6354 

305.6431 

240.538'8 

204.3791 

177.1617 

a 

b 

b e 

e d 

d 

b 

b e 

b e d 

b e· d 

d 

En lo que concierne a lae temperaturas, el 

indice de consistencia de las pulpas y dilucio- · 
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nes sometidos a 8-10 oc difiere significativa -

mente de las sometidas a 25 oc; pero en cambio

no varia con la de 40 oc; variando significativ~ 

mente con las de 550, 70 y 85 °C; asimismo los

de 55,. 70 y 85 oc no varian significativamente. 

En los Cuadros siguientes presentaremos -

loa análisis de variancia dems indicea de fl~ 

jo de las pulpas de los dos tipos de cocona, -

con dos tipos de refinado y a seis temperaturas, 

tambi~n de las diluciones en funci6n de las 

mismas variables. 



Cuadro N° 11.- Análisis de variancia del !ndice de flujo (n) de pulpa de c2 

cona en funci6n de los tipos, grados de refinado a diferentes 

temperaturas. 

=e======-•=•========•=====-================================================== 
Ft SIGNIF. 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe 5 % 1 % 5 % 1 % 

Tipo (A) 1 6.7335 X 10-5 6.73 X 10-5 0.03 4.49 8.53 n.s. n.s. 

Refinado (R) 1 3.4177 X 10-3 3.41 X 10-3 1.46 4.49 8.53 n.s. n.s. 

Temperatura (T) 5 2.4739 X 10-3 4.95 X 10-4 0.21 2.85 4.44 n.s. n.s. 

Error 16 0.03733 2.33 X 10-3 

TOTAL 23 0.04320 

===============c====E======================================================== 

...0 
co 



C.uadro N° 18.- Análisis de variancia del indice de flujo (n) en funci6n de los 

tipos, refinados y diluciones a una temperatura de 25 oc. 

==-=====ac=====-======================•===-==================================== 
Ft SIGNIFIC. 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe 
5 % 1 % 5 % 1 % 

Tipo (A) 8.58 X 10-G 6 -3 
4.67 9.07 1 8.58 x 10- · 457x10 n.s. n.s. 

Refinado (R) 1 4.47 X 10-3 4.47 X 10-3 2.38 4.67 9.07 n.s. n.s. 

Diluci6n (D) 4 4.07 X 10-3 1.02 X 10-3 0.54 3.18 '· 20 n.s. n.s. 

Error 13 0.0244 1.87 X 10-3 

TOTAL 19 0.032959 
======================-===========================·===========================· 

1.0 
1.0 



c-uadro No 19.- Análisi.s de variancia del 1ndice de flujo (n), en funci6n de los tipos 

diluciones y temperaturas a un refinado de 0.25 mm. de luz. 

====================================================================================== 
F.V. G.L. 

Tipo {A) 1 

Di~uci6n (D) 4 

Temperatura (T) 5 

Error 49 

TOTAL 59 

s .e. 

4.2 X 10-9 

0.03502 

0.03269 

0.1753 

C.M. Fe 
Ft 

5 % 

4.2 x 10-9 1.11x166 4.44 

8.75 X 10-3 2.44 2.57 

6.53 X 10-3 1.82 2.41 

3.57 X 10-3 

SIGNIFICACION 

1 % 5% 1 % 

7.21 n. s .• n.s. 

3.75 n.s. n.s. 

3.43 n.s. n. s. 

====================================================================================== 

~ 

o 
o 
1 
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En los Cuadros 17, 18 y 19 observamos 

que el 1ndice de flujo (n) para cualquier va -

riable es no significativo pero analizando el 

Cuadro NO 10, vemos en todos los casos que n -

1 lo que demuestra la Pseudoplasticidad de la

pulpa y diluciones a diferentes temperaturas , 

es decir que el 1ndice de c·omportamiento o in

dice de flujo no sigue tendencias definidas. 

En el mismo cuadro observamos que el 1nd1 

ce de consistencia disminuye con la temperatura, 

con el refinado y amedida como se vá disolvieg 

do la pulpa, si vemos los Cuadros del 3 al 22 

del Anexo, vemos que lo mismo oéurre con la -

viscosidad aparente, queremos fundamentar esto, 

ya que se demostr6 por los análisis dev varian 

cia que la consistencia disminuye con el refi

nado, con la temperatura y con la diluci6n e

incluso con el tipo como lo demuestra el Cuadro 

15 y 16. 

La viscosidad varia con el refinado debido 

al tamaño de las part1culas ya que a 0.25 mm -

de refinado las part1culas sean menores que a 

0.40 mm esto coincide con lo que afirma MULLER 

(19) Y COSTELL (4), quienes afirma que cuando

se reduce el tamaño de las part1culas aumenta-
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su número y su superficie especifica motivando un in 

cremento de la viscosidad aparente y consistencia. 

La consistencia varia con la temperatura deseen

diendo muy claramente al aumentar la temperatura esto 

coincide con MULLER (19); COSTELL (4); DURAN (4) y 

IRAZABAL (16) que afirman que la consistencia y visc2 

sidad aparente descienden muy acusadamente al aumentar 

la temperatura. 

En t~rminos generales, cuanto más alto sea el 

coeficiente de viscosidad tanto más se verá afectado

por la temperatura. 

Ellos afirman que han sido numerosos los intentos 

de relacionar cualitativamente el coeficiente de visc2 

sidad con la temperatura, llegando a la conclusi6n que 

esta variaci6n se debe a las interacciones intermole

culares en el seno del liquido producido por la temp~ 

ratura. 

La pulpa y sus diluciones son líquidos no newtoniA 

nos muy complejos y constan de más de una fase seg6n

COSTELL (4) todos los productos 11quidos derivados de 

fruta aon sistemas bifásicos, compuestas por partícu

las s6lidas dipersas en un medio acuoso. Algunos ti~ 

nen un flujo newtoniano, aunque la mayor!a fluye con

características seudoplá.sticas. La variabilidad en -

el comportamiento reol6gico está relacionado con la -
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alteraci6n estructural que provoca el cizalle.miento.

La amplitud de esta alteraci6n y la velocidad a la que 

tiene lugar dependen cuando las condiciones de cizall~ 

miento se mantienen constantes de las caracter!sticas 

qu!micas y estructurales del producto. 

Al diluir la pulpa se formar~ sistemas dispersas 

diferentes, que cuando están en reposo tienen una es

tructura definida por la composici6n y naturaleza qu! 

mica de las fases que los integran. De acuerdo con -

las características de ellas, la estructura est~ con

figurada por la presencia de moléculas de cadena lar

ga, de part!culas solvatadas o de f16culos o agrega -

dos e incluso pueden darse estructuras entrelazadas , 

en forma de red por uni6n de varios agregados. 

4. 3 Obtenci6n de n~ctar de cocona y evaluaci6n reol6gica

En el Diagrama 7 se muestra el diagrama de blo -

ques del flujo 6ptimo para la elaboraci6n de néctar -

de cocona, de ambos tipos en estudio, con sus_respe~ 

tivos par~etros ence.da operaci6n recomendados por -

el INTINTEC. 



[ Refinado 

Diluci6n y 

Estandarizado 

Homogenizado 

Desaireado y Pa~ 
teurizado 

Evaluaci6n Reol6 
gica 

Almacenaje 

1 
Evaluaci6n Reol6 

gica -
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Con molino coloidal a una luz de 0.25 
y 0.40 mm. 

Diluci6n 1: 3 (pulpa: agua) 14 OBx de 
pH y 0.02 % de bisulfito de sodio. 

A una presi6n de 2,500 Lb/pulg2 

A 85 °C por 5 minutos. 

A temperatura de refrigeraci6n y a tem 
peratura ambiente. 

Diagrama N2 1.- Flujograma de obtenci6n del néctar de coco-

na. 

Haciendo una descripci6n de las operaciones reali-

zadas se tiene: 
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Refinado 

Esta operaci6n ya se describi6 en lo concerniente 

a obtenci6n de pulpa, de esta operaci6n sale 31.59 Kg 

de pulpa de cocona tipo aperado y 30.383 Kg de pulpa

de cocona tipo pediano. 

Diluci6n y Estandarizado 

Para esta operaci6n se utiliz6 un dep6sito de pláA 

tico de gran capacidad; realizando una diluci6n de 

1:3; (pulpa: agua} estandarizado a 14 osx y 3.6 de pH 

obteni~ndose 151.352 Kg de n~ctar de cocona tipo ape

rado y 145.573 Kg de n~ctar de cocona tipo mediano. 

Homogenizado 

Se realiz6 a una presi6n de 25,000 Lb/pulg2 con

una p~rdida por operaci6n de 1.8% para el n~ctar de

cocona tipo mediano y 2.0 % para el n~cte.r de cocona

tipo aperado. 

Pasteurizado 

Se hizo a 85 oc por 5 minutos, en esta operaci6n 

se realiz6 0.25 %y 0.30 %de n~ctar de cocona tipo -

mediano y aperado respectivamente. 

Almacenado 

Se realiz6 a temperaturas de refrigeraci6n (8 OC) 

Y de ambiente (25 °c). 

Resumiendo del balance de materia diremos que, -

de 50 Kg de materia prima se obtiene 147.882 Kg y 
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142.613 Kg de n~ctar de cocona del tipo aperado y me

diano o sea un rendimiento de 285.22 y 295.76 %. 

En los Diagramas 8 y 9 se muestra los balances -

de materia referente a la elaboraci6n de n~ctar de C.Q. 

cona tipo aperado y mediano. 

Refinado 

Aguas 94.77 Kg. 

Az'Úeara 24.60 Kg 
l 

Diluci6n 

31.59 Kg 

Ac. C!tricoa0.35Kg Y Estandarizado 

Bisulfito de S.Q.dio 151.352 Kg 

0.042 

Homogeni zado--->-2 % • 3. 03 Kg 

! 148.322 ~ 
Pasteurizado -----.o. 3 % = 0.44 Kg 

J 
Almacenado 

147.882 Kg 

Diasra-ma N° 8.- Balance de materia en la obtenci6n de 

n~etar de cocona tipo aperado. 
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Aglll·a: 91.149 Kg 
. 

Azúcara 23.66 Kg 
----,~~ 

Estandarizado 
A c. Citrico: 0.34 Kg l 
Bisulfito de sodio: 

Homogenizado __ ...... _ 1.8 96 • 2.60 Kg 

145.573 Kg 

0.042 

l 
Pasteurizado --~0.25 % = 0.36 Kg 

142.973 Kg 

\ 
142.613 Kg 

Almacenado 

Diagrama No. 9.- Balance de materia en la elaboraci6n de

cocone. tipo mediano. 

4.3.1 Clasificaci6n del comportamiento de flujo z pro

piedades reol6sicas 

Las determinaciones reol6gicas se realiz~ 

ron empleando como en el caso de la pulpa un -

viscos!metro rotacional brookfield. 

El n~ctar y diluciones fueron elaborados

con 2 tipos de cocona (aperado y mediano), 2 -

grados de refinado, 4 diluciones y 6 temperat~ 

ras a diferentes gradientes de velocidad. 
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En los Cuadros 57 al 62 del Anexo, se dán 

los valores de los !ndices de flujo e !ndices

de consistencia del n~ctar y diluciones a dif~ 

rentes temperaturas, y se observ,a en todos los 

casos el comportruniento Pseudopl,stico con una 

particularidad muy notoria, que a medida que -

se vá diluyendo la pulpa adicionando azúcar en 

cantidad constante para cada diluci6n observa

mos que el índice de flujo aumenta aproximada

mente a la unidad coincidiendo lo que afirma -

MULLER (19), quien menciona que a mayor dilu -

ci6n las soluciones tienden a acercarse a un -

comportamiento newtoniano. 

Adem~s ayuda a este comportamiento de fl~ 

jo la adici6n de sacarosa que forma una disolu

ci6n azucarada que concuerda con MULLER (19) , 

quien cita a las diluciones azucaradas como e

jemplo de líquidos newtonianos donde cita la.s -

bebidas carbonatadas, las bebidas alcoh6licas

(si no contienen mol~culas de cadena larga) , el 

jarabe de maiz; el jarabe de arce y ciertas mie 

les. 

En cuanto al índice de consistencia según

el mismo cuadro podemos observar.que ella varia 

en funci6n de las diluciones y de las temperat~ 
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ras coincidiendo con lo que afirma PERRY (23), 

quien manifiesta que la viscosidad paparente-

varia con la temperatura por las interacciones 

intermoleculares y los movimientos de los mis

moa ocasionada por la variaci6n de la tempera

tura. Las disoluciones tambi~n afectan la con 

sistencia debido a que las part1culas se die -

persan más a medida que se vá disolviendo y por 

ente va disminuyendo la consistencia, ea decir 

aeg6n lo que afirma MULLER (19), que a mayor

diaoluci6n menos consistencia. 

De acuerdo al Cuadro NO 20 podemos afirmar 

que no existe diferencia significativa del indi 

ce de consistencia en cuanto se refiere a la -

variable tipo lo que indica que los de n~cta -

res de cocona no tienen diferencia significati 

va al 5 % y 1 % de probabilidad con respecto -

al tipo pero está consistencia tiene diferencia 

significativa cuando nos referimos al refinado 

y a las temperaturas a las que se someti6 el -

néctar. 

Esta diferencia entre los grados de refin_! 

do y temperatura se determin6 a trav~s de la -

prueba de Fukey como se muestra en el Cuadro -

N° 21. 



cuadro NO 20.- Análisis de variancia de 1ndices de consistencia en runci6n de tipo, 

refinado y temperatura del néctar de cocona (1:3). 

====a====================maa=====z=====================•============================ 

Ft SIGNIFICAC. 
F.V. G.L. s .e. a.M. Fe 

5% 1•% 5 % 1 % 

Tipo {A) 1 3.138 3.138 4.29 4.49 8.53 n. s. n.s. 

Refinado (R) 1 9.796 9.796 13.41 4.49 8.53 ~ ~ 

Temperatura {T) 5 169.030 33.806 46.30 2.85 4.44 lE 3E1E 

Error 16. 11.740 0.73 

TOTAL 23 193.711 

·=================================================================================== 

.... .... 
o 
1 

\.. 



C'uadro N° 21.- Prueba de significaci6n de Fukey para el indice de consistea. 

cia del n~ctar en funci6n de los promedios del refinado y 

las temperaturas. 

============================================================================ 
CLASE.S SINBOLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE 

VARIABLES y 
FORMAS X SIGNIFICACION 

Refinado 0.25 mm. R1 6.54 a 

0.40 mm R2 5.22 b 

8-10 OC. T1 10.2'3 a 

25 °C T2 7.90 b 

Temperatura 40 °C T3 6.50 b 

55 °C T4 4.70 b e: 

70 °C T5 3.46 b C: 

85 °C T6 2.47 e 

============================================================================== 

...... 

...... 

...... 



Cuadro NO 22.- Análisis de variancia de los valores de evaluaci6n del'indice de 

consistencia del néctar y diluciones a dos grados de refinado. 

============================================================================== 
Ft Signific. 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe. 
5 % 1 % 5 % 1 % 

....... 

....... 

Tipo (A) 1 6.58 6.38 11.81 
1'\) 

4.96 10.04 3t: 30[. 

Refinado (R) 1 2.72 2.72 5.03 4.96 10.04 3E n.s. 

Diluci6n (D) 3 61.08 20.36 37.70 3.71 6.55 3E ~ 

Error 10 5.37 o. 537 

TOTAL 15 75.55 

========·==================================================================== 
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Podemos afirmar que la consistencia a -

8-10 oc varia con los demás, mientras que a -

25,40, 55 oc la ve.riaci6n no es significativa 

pero si a 70 y 80 oc. 

Seg6n el Cuadro 22, podemos afirmar que

existe diferencia significativa al 5 % en el

refinado y al 5 % y 1 % en las diluciones y t! 

pos de cocona. 

En el Cuadro 23 se presenta la prueba -

de Fukey. 

Cuadro NO 23.- Prueba de significaci6n de Tukey para el 1a 
dice de consistencia del nActar y diluciones 

de los dos tipos de cocona a dos grados de

refinado. 

==========e=====================~===============e========== 

VARIABLES 
CLASES SIMBOLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE 

y 
FORMAS SIGNIFICACION 

Tipo Aperado A1 5.57 a 

Mediano A2 4.31 b 

Refinado 0.25 mm. R1 5· 35 a 

0.40 mm R2 4.52 b 

1:3 D1 7.84 a 

Diluci6n 1:3.5 D2 5.38 b 

1:4 D3 3.68 e 

1:4.5 D4 2.77 e d 

=====~:e==~============================================~===== 
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Como se aprecia en el Cuadro 23, los indi -

ces de consistencia de los tipos de cocona en 

forma de n~ctar y diluciones varia significativ~ 

mente como tambi~n el refinado hace variar la --

consistencia. 

Cuadro NO 24.- Análisis de variancia de los valores del indice 

de consistencia del néctar y diluciones a dife-

rentes temperaturas. 

==========e==================================================== 

F.V. 

Tipo (A) 

Diluci6n (D) 

Temperatura 

Error 

TOTAL 

G.L. s .e. C.M. 
Ft Signific. 

Fe 
5 % 1 % 5 % 

1 23.65 23.65 24.63 4.09 7.36 * 
3 135-91 45.30 47.19 2.85 4.35 ~ 

(T) 5 139.51 27.90 29.06 2.46 3.54 ~ 

38 36.52 0.96 

47 335.59 

Como observamos en el Cuadro que antecede , 

el indice de consistencia varia en funci6n al ti 

po de cocona, grado de refinado y temperatura. 

1 

XX 

XX 

XX 

Se realiz6 la prueba de significaci6n de Tu 

key para determinar esta diferencia. 

96 
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Cuadro No 25.- Prueba de significaci6n de Tukey para ÉÜ in 

dice de consistencia del néctar y dilucio -

nes de los dos tipos de cocona a diferentes 

temperaturas. 

=======================================e===============e=== 

VARIABLES 
FORMAS SIHBOLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE 

y 
CLASES X SIGNIFICACION 

Tipos Aperado A1 4. 75 a 

Mediano A2 3-35 b 

1:3 D1 6.84 a 

Diluci6n 1.:3.5 D2 5.35 b 

1,4 D 4. 50 b 
3 

1:4.5 D4 3-25 b e 

8-10 oc T 
1 6.84 a 

25 oc T2 5.35 b 

40 oc T3 4.50 b 

Temperatura 55 oc T4 3.25 b e 

70 oc T5 2.51 e 

85 oc T6 1.87 e 

===================================~=====~==:============== 
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Como se aprecia en el Cuadro 25, la con

sistencia es variable en los dos tipos de cocg 

na, en las diluciones varia o difiere signifl 

cativamente 1:3 con 1:3.5 y 1:4.5 pero no 1:3.5 

1:4 y 1:4.5 con las temperaturas varia la cog 

sistencia a 8-10 poc con 25 oc y 70 oc, pero no 

varia significativamente a 25 oc, 40 oc y·55oc 

como tambi~n no varia a 55 oc, 70 OC y 85 oc. 

Para el !ndice de flujo del néctar de cg 

cona y diluciones tambi~n se hizo los análisis 

de varianc ia correspondiente. 



Cuadro N° 26.- Análisis de variancia de los valores del indice de flujo del 

néctar de los dos tipos de cocona a dos grados de refinado y 

diferentes temperatura. 

============================================================================ 

F.V. G.L. s .e. C.M. Fe. 
Ft Signif. 

5 % 1 % 5 96 1% 

Ti.po (A) 1 5.65 x 1o-3 5.65 x 1o-3 22.50 4.49 8.53 ~ ~X 

Re.fina.do (R) 1 0.0124 0.0124 49.40 4.49 8.53 X J{.)l; 

Temperatura (T) 5 0.0327 5.54 X 10-3 26.05 2.85 4.44 ~ ~* 

Error 16 4.02 x 1o-4 2.51 x 1o-4 

TOTAL 23 0.0547 

==~========================================================================= 

_.. 
_.. 
-l 
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Seg6n el Cuadro N° 26 se puede afirmar que 

el índice de flujo varia con el tipo de cocona, 

refinado y temperatura. 

Cuadro NO 27.- Prueba de significaci6n de Tukey para el ÍQ 

dice de flujo del n~ctar de cocona de los-

dos tipos de cocona a dos grados de refina_ 

do a diferentes temperatura. 

e:e=:==========================:=================~========= 

VARIABLES 
FORr-1AS SIMBOLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE 

y X SIGNIFICACION 
CLASES 

Tipos Aperado A1 0.704 a 

Mediano A2 0.693 a 

0.40 mm. R2 0.716 a 

0.25 mm R1 9,680 b 

85 oc T6 0.7570 a 

70 oc T5 0.;7252 b 

Temperaty 55 oc T4 0.7016 b 

Fa 40 oc T3 0.6812 b e 

25 oc T2 0.6674 e 

8-10 oc T1 0.6593 C: 

=========e======:========================e=====~=========== 

Como se aprecia en el Cue.dro 27 el 1ndice-
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de flujo no varia en funci6n a los tipos de co 
. -

cona, pero la diferencia es significativa en f 

funci6n del grado de refinado; el 1ndice de 

flujo varia con la temperatura en la forma si 

guiente: La diferencia es significativa a ssoc 

70 oc y 25 oc, pero no es significativa entre-

70 oc y 40 oc; como también entre 40 oc y 10 -

oc, como se aprecia en el Cuadro 28, la dife -

rencia es no significativa tanto en el tipo, -

refinado y diluci6n lo que indica que en el ig 

dice de flujo influye la temperatura por razo-

nes que se exponen. 



Cuadro No. 28.- Análisis de variancia de los valores del indice de flujo del 

néetar y diluciones de los dos tipos de cocona a dos grados

de refinado. 

============================================================================= 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe· 
Ft Signific. 

5 % 1 96 5 % 1 % -
Tipo (A) 1 1.33 X 10-4 1.33 x 1o-4 0.17 4.96 10.04 n.s. n.s. 

Refinado (R) 1 1.41 x 1o-3 1.41 x 1o-3 1.79 4.96 10.04 n.s. n.s. 

Diluci6n (D) 3 7.46 x 1o-3 2.48 X 10-3 3.15 3.71 6.55 n.s. n.s. 

Error 10 7.87 X 10-3 7.87 x 1o-4 

TOTAL 15 0.01672 
==========================================================e================== 

~ 

F\) 

o 

" 



Cuadro No 29.- Análisis de variancia de los valores del indice de flujo del 

néctar y diluciones de los dos tipos de coc,ona a diferentes-

temperaturas. 

============================================================================ 

F. V. S.L. s.c. G .M. 
Ft Signir". 

Fe 
5 % 1 % 5 % 1% 

Tipo (A) 1 4.63 x 1o-3 4.63 X 10-3 98.93 4.09 7.36 3E ~ 

Diluci6n (D) 3 0.0254 8.49 x 1o-3 181.41 2.85 4-35 3E 3EX 

Temperatura (T) 5 0.0249 4.98 x 1o-3 1o6.41 2.46 2.54 3E ~-

Error 36 1.78 x 1o-3 4.68 x 1o-5 

TOTAL 47 0.05681 

============================================================================= 

...... 
1\l ...... 
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Como se aprecia la diferencia del 1ndice -

de flujo es altamente significativa con las tres 

variables. Como se aprecia en el cuadro 30, la

diferencia es significativa del 1ndice de flujo

del n~ctar y diluci6n y temperatura. 

Cuadro NO 30.- Prueba de significaci6n de Tukey para el in 

dice de flujo del n~ctar y diluciones de-

los dos tipos de cocona a diferentes temp~ 

J:Iaturas. 
. . ============e============================================== 

FORMAS SHffiOLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE 
·VARIABLES y SIGNIFICACION 

CLASES X 

Tipos Mediano A2. 0.72 a 

Aperado A1 0.70 b 

1:4.5 D4 0.74 a 

Dilttci6n 1:4 D3 0.72 b 

1:3.5 D2 0.70 e 

1:3 D1 0.68 d 

85 oc T6 0.75 a 

70 oc: T5 0.73 b 

Temperatura 55 oc T4 0.72 e 

40 oc T3 0.70 d 

25 oc T2 0.69 e 

8-10 oc T1 0.68 f 
===========================~================================ 
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4.4 Estudio en el almacenado del n~ctar 

4.4.1 Análisis del EH 

Se observ6 al hacer la determinaci6n que

el pH no varia en ninguna de las temperaturas

de almacenamiento ( 8 °C y 25 °C), por 45 di as. 

4.4.2 Determinaci6n de loa C>nrix 

En loa OBrix del néctar almacenado a tem

peratura amblen te se observa una ligera. di smi

nuci6n, esto debido a que se invierte la saca

rosa por acci6n de los ác·idos d~bi1es que rom

pen las cadenas de los azúcares. También los

az6cares posiblemente se invierten por acci6n

de la luz. 

4.4.3 Acidez titulable 

La acidez titulable o total no sufre alt~ 

raci6n debido aque la acidez i6nica no se incre 

menta a decrementa, esta acidez depende del pH 

se sabe además que 1 a acidez total o t i.tulable · 

está dado por la suma de la acidez i6nica y la 

acidez potencial. 

4.4.4 Evaluaci.6n reol6gica 

En los Cuadros 31, 32, 33 y 34 se realiz6 

la determinaci6n de la variaci6n del indice de 

consistencia e indice de flujo del néctar de -

cocona almacenado a 25 oc, la evaluaci6n se • 
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realiz6 cada 15 d{as hasta los 45 d{as, esta v~ 

riaci6n se hizo según delineamiento al azar en 

· esquema factorial acompañado de la prueba de -

significaci6n de Tukey. 

Al observar estos cuadors, vemos que el -

Índice de consistencia no varia con el timpo -

de almacenamiento pero la variaci6n significa

tiva se dá cuando comparamos tipos y refinado- • 

y además existe interacci6n entre tipo y refi

nado; podemos concluir que el indice de consi~ 

tencia estadísticamente no varia con el tiempo 

de almacenamiento. 

Al analizar el cuadro del ANVA del indice 

de flujo tambi~n observamos que no var1a con -

el tiempod de almacenamiento, pero la variaci6n 

ea notoria cuando comparamos el 1ndice de flu

jo de los n~ctares de ambos tipos de cocona, -

cuando comparamos grado de refinado; si intera.,2_ 

clonamos tipo con refinado con tiempo de alma

cenamiento tambi~n observamos una notable vari~ 

ci6n estadistica, pero este no sucede cuando -

interaccionamos tipo de cocona con tiempo de -

almac en amiento. 



Cuadro N° 31.- Análisis de variancia de los valores del indice de consistenci.a 

del néc:tar de cocona, en funci6n del tipo de cocona, grado de 

refinado y tiempo de almacenaje. 

=========================•===================================================== 
Ft Signif. 

F.V. G.L. s e. C.M. Fe 
5 % 1 96 5 96 1 % 

Tipo (A) 1 7.18 7.18 71.8 4.38 8.18 n.s. n.s. ~ 

1\) 

\Jl 

Refinado (R) 1 15.53 15.53 155.3 4.38 8.18 n. s. n.s. 

Tiempo (e) 3 2.05x1o-3 6.84x1o-4 6.85x1o-3 3.13 5.01 n.s. n.s. 

AxR 1 12.22 12.22 122 4.38 8.18 * Ft 

A X Q 3 4.08 x 1o-3 1.36x1o-3 1. 36.x1 o-2 3.13 5.01 n. s. n.s. 

R X Q 3 9.05 x1o-3 3.01x1o-3 3.01x1o-2 3.13 5.01 n.s. n.s. 

Error 19 1.99 0.1 

TOTAL 31 
================================================================================= 
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Cuadro NO 32.- Prueba de significaci6n de Tukey para los 

valores promedios ordenados del indice de 

consistencia en funci6n de la variedad y 

grado de refinado independiente del tiem

po de almacenamiento. 

=e==========e==========================:=================== 
SIMBO LO VALORES_ORDENADOS NIVEL DE 

VARIABLE X SIGNIFICACION 

Tipo Aperado A1 6.38 a 

Mediano A2 7.74 b 
.1 

Refinado 0.25 mm R1 8.63 a 

0.40 mm R2 7.19 b 

=========================================================== 



Cuadro No 33.- Análisis de variancia de los valores del indice de flujo del néctar 

de cocona, en funci6n del tipo de cocona, grados de refinado y tie!!l 

po de almacenaje. 

=================================================================================== 
Ft- Significac. 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe 
5 % 1 96 5 % 1 96 

Tipo (A) 1 2.22 x 1o-4 2.22 x 1o-4 28.7 4.38 8.18 3IE 3tle 

Refinado (R) 1 1.03 x 1o-3 1.03 x 1o-3 133.24 4.38 8.18 3e 3EJt 

Tiempo (9) 3 4.41 x 1o-5 1.47 x 1o-5 1.90 3.13 5.01 n.s. n. s • 
• 

AxR 1 1.30 x 10-3 1.30 X 10-3 168.17 4.38 8.18 3e DE 

A X Q 3 2.37 x 1o-5 7.9 x 1o-5 1.02 3.13 5.01 n.s. n. s. 

R X 9 3 3.27 x 1o-4 1.09 x 10-4 14.1 3.13 5.01 * ~· 

Error 19 1.47 X 10 7 • 73 X 10 

TOTAL 31 
==================================================================================== 

..... 
N 
-.J 
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Cuadro NO 34.- Prueba de significaci6n de Tukey para los -

valores promedios ordenados del 1ndice de 

flujo en funci6n del tipo y grados de refi

nado independientes del tiempo de almacena-

VARIABLES 

Tipo 

Refinado 

miento. 

SIMBOLO VALORES ORDENADOS NIVEL DE 

X SIGNIFICACION 

Aperado A1 0.6698 a 

Mediano A2 0.6649 b 

0.40 mm R2 0.6729 a 

0.25 mm R1 0.6618 b 

No se realiz6 el an~lisis de variancia de -

los valores de consistencia e 1ndice de flujo del 

nlletar almacenado a 8 oc, porque al realizar las 

lecturas en el viscosimetro coinci8.1a con los V!, 

lores del nllcter recilln elaborado, esto signifi

ca que no se altera el nllctar en lo que respecta 

al 1ndic~ de consistencia e 1ndice de flujo. 

4.5 Consideraciones para el manejo del fluido: Pulpa y Né~

tar ·-
4.5.1 Mezcladores 

El c~lculo se realiza de acuerdo a las rec2 
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mendaciones que hacen tanto PERRY (23) como OSPI 

NA (20), quienes sugieren la utilizaci6n de Cua

dros y Gráficos que indican en el Anexo. 

4.5.1.1 Determinaci6n de los tipos de mezclado-

~ 

Siendo la pulpa un sistema bifásico, -

compuesto por partículas s6lidas disper 

sas en un medio acuoso, constituye mez

clas de s6lidos y líquidos muy complejo 

lo cual coincidimos con PERRY ( 23) que

afirma que la mezcla de líquidos y s6li 

dos es la categoría mayor y más compl~ 

ja en lo que se refiere a mezcladores , 

el nOmero de combinaciones que existe -

es infinito, por ello en esta clase me

nos que en ninguna otra, nadie puede im 

poner limites difinidos en lo que res-

pecta al tamaño de la carga, la consis

tencia de la mezcla, el grado de divi -

si6n, el tiempo de reacci6n, etc., sin

embargo PERRY ( 23) y OS PINA ( 20), dan -

indicaciones que nos permiten escoger -

el tipo de mezclador. La densidad de -

los s6lidos desempeñan un papel impor

tante en la determtnaci6n del tipo de -
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mezclador as! tambi~n la densidad del -

l!quido. 

Como en una pulpa tenemos una can-

tidad de estracto seco, entonces en fun 

ci6n a ~1 sacamos la densidad del s6li

do y del l!quido; as! tenemos que se d~ 

termin6 una densidad promedio de los dos 

tipos de cocona de 1.3 06 y del l!quido 

de 1.100 al realizar la diferencia vemos 

que es menor que la unidad. 

Recurrier.do al Cuadro 65 del Anexo 

y con los datos de viscosidad aparente

y diferente de densidades podemos dete~ 

minar los tipos de mezcladores que más

se adecuán a nuestros fluidos (pulpa y 

n~ctar), as! tenemos los Cuadros 35 y -

36. 
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Cuadro N2 35.- Resultado de la determinaci6n de mezclado -

res para pulpa y n~ctar de cocona, para me~ 

cla intermitentes a pequefia escala. 

====a=c=m=a================================================= 

CONSISTENCIA 

Con una vis-

cosidad has-

ta de 25 po! 

ses (n~ctar) 

Con una con

sistencia 

hasta 2,000 

poises (pul 

pa) 

DIFERENCIA DISPERSION INTIMA 

DENSIDADES ORDINARIA MAXIMA 

DISOLUCION 

J.JENTA RAPIDA 

Pequeña di 

fer. del 

(no más de 

una) 

Poca dif. 

de (no 

más de uno) 

Paletas 

H~lices 

Turbinas 

Paletas y 

Turbinas 

H~lices 

Turbinas 

'furbo di,! 

persor 

Molino de 

Paleta. a 

Turbinas 

Turbo die 

persor 

Paletas 

Turbina 

Hélices 

Turbina 

==•===================e==============c====================== 
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Cuadro NO 36.- Resultado de la determinaci6n de los tipos -

de mezcladores para pulpa y n~ctar de cocona 

para mezclas intermitentes en grán escala. 

c==c======================================================== 

CONSISTENCIA 
DIFERENCIA DISPERSION INTIMA DISOLUCION 
DENSIDADES ORDINARIA MAXIMA LENTA RAPIDA 

Con una Vil!, Poca dife- Como para Como para Turbinas 

cosidad ha!!, rencia de consiste!! consisten. Hélices 

ta 25 poises densidades cia ligera cia ligera 

(néctar) (no más de 

uno) 

Con una coa Poca dife- Paletas Molino de Turbinas 

sistencia - rencia de Turbinas bolas 

hasta 2,000 densidades Paletas 

poises (pulpa) (no más de 

uno) 

'J.1urbinas 

Turbo dis -
persores 

=================================e========================== 
4.5.1.2 totencia aproximada de mezcladores de 

liquides no newtonianos de comportamien

to Pseudoplástico 

Los cálculos se realizaron tenien -
do en cuenta las relaciones importantes 

que se muestra en el Anexo 1 referente 

a cálculos de potencia de mezcladores-
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y mediante la ecuaci6n 1 del mismo Anexo 

además nos ayud6 a determinar C el gr&fi 

co No. 1 del Anexo. 

En el Cuadro 37 se muestra las po

tencias. 

Cuadro NO 37.- Potencias econtra.das para mezcladores de tU!:, 

binas y paletas para pulpa y néctar de coco-

na. 

================================================:========:== 

ESTADO DE LA 

FRUTA 

Pulpa 

N~ctar 

M E Z C L A D O R E S 

TURBINA (C.V.) HELICES (C.V) PALETAS (C.V.) 

5.02 

5.61 

0.76 

0.39 

60.49 

7.27 

Como se observa en el Cuadro N° 37 el mezclador de 

turbina consume menos cantidad de energ1a que el de pa

letas pero más que el de hélices en el cuadro anterior

observamos que tanto para la dispersi6n intima, como p~ 

ra la disoluci6n se emplea mezcladores de turbina. no s~ 

cediendo as! con el mezclador de hélices que solo se u

tiliza en la. dispersi6n intima. a un nivel máximo para 

mezclar intermitentes a pequeña escala y para disolu 

ci6n del néctar pero no para la pulpa que en la. disolu

ci6n se usar! a turbinas únice.men te. 
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En la mezcla intermitente de gran escala en el 

néctar se usa mezcladores de hélices en una disoluci6n 

rápida pero en la pulpa únicamente se usa mezcladores

de turbinas. 

4.5.2 Bombas 

Es necesario conocer los dispositivos para trasv~ 

sar nuestros fluidos (pulpa y néc·tar), es decir es ne

cesario conocer la bomba m~s apropiada, para realizar

esta elecci6n m~s acertada es necesario apoyarnos en -

los datos proporcionados por PERRY {23) estos datos 

también nos ayudarán a calcular la potencia más mínima 

de la bomba. 

4.5.2.1 Determinaci6n del tipo de bomba más adecuado 

Para elegir nuestra bomba tuvimos en 

cuenta naturaleza del fluido y nos dimos cuen 

ta que es corrosivo por su acidez, también tu 

vimos en cuenta que transportar~ liquido a 

temperatura mayor que la del ambiente, tenieg 

do en cuenta finalmente le. alta viscosidad y 

densidad del fluido. 

La capacidad necesaria se calcul6 tenieg 

do en cuenta la capacidad de los mezcladores

que es alli donde las bombas transportarán el 

fluido y de alli a otros dep6sitos y máquinas 

como llenadores. 
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Se consider6 que la succi6n se hará -

de tanques y ·que la descarga máxima se ha-

rá a 5 m de altura en el caso de que exis-

te una sala del jarabe como en el caso de

las embotelladoras. 

Se tuvo en cuenta que su funcionamieQ 

to será intermitente. 

Además fue necesario determinar el 

di~.rnetro econ6mico de la tuberia para poder 

encontrar el número de Reynold caracterist1 

co tanto de la pulpa y del n~ctar y de esta 

manera encontrar el coeficiente de rozarniea 

to, la que nos ayud6 a determinar las p~rdi 

das por rozamiento en la circulaci6n de -

liquides, todos estos cálculos se ilustran 

en el Anexo 2 del cálculos para bombas. 

La bomba que más se adecúa a nuestras 

fluidos en estudio es la bomba centrifuga-

de varias velocidades que nos permite jugar 

con la potencia del rendimiento y le.s con

diciones de presi6n del fluido esto se 

muestra en la figura 4 del Anexo. 

4.5.2.2 Potencia minima aproximada de bombas para

transportar 11guidos no newtonianos de com

portamiento Pseudoplástico (pulpa ~ n~ctar 
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de cocona) 

La potencia m!nima aproximada de bom

bas para transportar pulpa y néctar de co

cona es de 1.22 c.v. hidra6licos, como se 

eligi6 la bomba centrifuga de varias velo

cidades (la que ea movida por máquinas de 

velocidad vari·able} esta potencia puede ser 

variada hasta 5.06 c.v. (es decir 1.20 H.P. 

puede variar hasta 5.00 HP}, variando tam

bi~n las r.p.m. de 1750 a 3450 y los rend..!_ 

mientos desde 77 % hasta 80 %. 

Para realizar la elecci6n de los tipos de tu -

bos que se necesitan pa.ra el ma.nejo de la pulpa y 

néctar se tuvo en cuenta las necesidades de la ins-

tala.ci 6n lo e ual se determin6 de acuerdo e on el ga!_ 

to que la capacidad del mezclador nos di6 Q = 0.785 

m3/ht = 2. 1814 x 1o-4 m3/~eg = 0.2181 Lts/seg. 

lo cue.l está en relaci6n con el tamaño m~.s econ6mi-

co tambi~n se tuvo en cuenta ·la resistencia mecáni-

ca y la resistencia a la corroci6n. 

Para la resistencia mecánica fue necesario te-

ner en cuenta la densidad de la pulpa que fue igual 

a 1126 Kg/m3 y la densidad del nécta.r que era de 

1,016 Kg/m3, también fue necesario calcular el gas-



- 137 -

to masa (w) que es de 0.2456 Kg masa/seg y finalmeu 

te fue necesario calcular la masa velocidad (G) que 

equivale a 781.79 Kg/m2 seg. y la velocidad lineal

media que es igual a 0.6943 m/seg. 

El diámetro econ6mico como se indie6 anteriormeg 

te mediante la figura 2 del anexo que nos dá un va-

lor de 20 mm (diámetro inter.br) que equivale a 

0.7674 pulgadas que es aproximadamente 3i4 de pulg~ 

da. 

Se calcul6 los números de Re~old como se mani 

fiesta en el Anexo 2 y 3 de cálculos, encontrándose 

los valores mostrados en el Cuadro 38. 

Cuadro N° 38.- Números de Reynold de la pulpa y néctar de 

cocone.. 

========================================================== 
FORMA 

Pulpa 

N~ctar 

N Re N Re mod. 

(adimencional) (adimencional) 

0.195 3.61 

10.852 e. 12.027 200.88 

=======~=========================~======================== 

Según el Cuadro analizando el número de Rey-

nold podemos afirmar que nuestros fluidos (pulpa y 

néctar) son fluidos laminares (viscosos) coincidien 

do lo que manifiesta PERRY (23) quien afirma que un 

fluido es laminar (viscoso ) cuando el número de 
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Reynold es menos de 150. 

Con todas las caracteristicas de nuestros flui 

dos (pulpa y n~ctar) y de acuerdo e on los Cuadros -

66, 67 y 68 del Anexo determinamos las caracterist,!. 

cas dimencionales y de peso de los tuvos que se pu~ 

den emplear en el transporte de pulpa y n~ctar. 

Cabe señalar que se ese'ogi6 tuvos de acero 

inoxidable alumino y estaño, esto se muestra en el 

Cuadro 39. 

Cuadro N° 39.- Dimensiones y pesos de las tuberias de ace 

ro inoxidable, aluminio y e ste.ño. 

=====e========e===c=================:====================== 

DIAM. INTERIOR DIAM. EXTERIOR PESO ESFUER 
MATERIAL Pulg. mm Pulg. mm. .xm ZO DE -

Kg. TRABAJO AD 
MISIBLE 
(Kg/ cm2) 

Acero ii1,2 

xidable 3/4 19.05 1.68 2,800 

Aluminio 0.82 20.9 1.05 26.7 0.58 840 

Estaño 3/4 19.0 0.87 22.2 0.74 10.5 

========:=============e======================:============= 
Como se aprecia, de los 3 tipos de tubos el más 

adecua.do para alimentos es el tubo de estaño, pero

su resistencia y el costo es menor que los de acero 

inoxidable que son los que tinen mayor resistencia. 
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V.- CONCLUSIONES 

Luego de realizado el presente trabajo, de acuerdo a 

las condiciones de trabajo existentes y a los resultados 

debidamente constractados, se ha llegado a las siguientes

conclusiones: 

1. Que la pulpa y néctar de cocona tipo mediano y aperado 

son fluidos no newtonianos y exhiben paeudoplasticidad. 

2. Que el indice de consistencia é indice de flujo tiene 

el siguiente comportamiento en la pulpa: 

a. Que el !ndice de consistencia no varia en funci6n

al tipo de cocona, pero si varia en funci6n al r~ 

finado y a la temperatura. 

b. La viscosidad aparente no tiene diferencia cuando 

nos referimos a tipo de cocona, pero a! cuando nos 

referimos a refinado y diluci6n. 

c. Que el índice de flujo en la pulpa no varia con el 

tipo de cocona, con el ~efinado, con la temperatura 

y con las diluciones. 

3. Que el 1ndice de consistencia e indice de flujo en el 

néctar tiene el siguiente comportamiento: 

a. El indice de consistencia tiene diferencia entre 

los dos tipos de cocona cuando ella depende del r~ 

finado, la diluci6n y la temperatura. 

b. El indice de flujo no tiene diferencia significati 

va en el néctar de los dos tipos de cocone, cuando 
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está en funci6n de refinado y la diluci6n. 

4. Que reol6gicamente queda demostrado que se puede utill 

zar las pulpas de ambos tipos de cocona en forma me~ 

clado para elaborar n~ctar de acuerdo a las norma.s del 

INTINTEC. 

5. Que el comportamiento pseudoplástico de la pulpa y el 

néctar facilita el bombeo de estos productosp puesto

que debido al decrecimiento de la viscosidad aparente 

con la tasa de corte, a altas velocidades disminuirá 

la energ!a necesaria para el bombeo. 

6. Que se puede lograr una mejor transferencia de calor 

si se bombean los fluidos a través de las tuberias de 

pequeños diámetros, alcanzándose asi altas velocidades 

que son deseables durante el procesamiento de 

productos. 

estos-

7. Que, los tipos de mezcladores 6ptimos para la pulpa y 

el néctar son los mezcladores de paletas, los mezclad2 

res de hélice y los mezcladores de turbina, cuyas po -

tencias son como sigue: 

a. Para la pulpa los mezcladores de hélice, turbinas

y paletas deben tener potencias de 0.76, 5.02 y 

60.49 c.v. respectivamente. 

b. Para el néctar los mezcladores de hélice, turbinas 

y paletas deben tener potencias de 0.39, 2.61 y 
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7.27 C.V. respectivamente. 

a. Que, la bomba más adecuada para. la pulpa y n~ctar de -

cocona es la bomba centrifuga de varias velocidades 

con una' potencia m1nima de 1.22 V.C. (1.20 HP) y una 

m~xima de 5.06 C.V. (5.00 HP). 

9. Que, los tubos más apropiados pare la pulpa y n~ctar -

de cocona son los de acero inoxidable, aluminio y est~ 

fio, todos ellos con un diámetro interior de 3/4 de pul 

gada (diámetro econ6mico). 



VI. RECOHENDACIONES 

1. Hacer estudios con tendencia a fomentar el cultivo de

cocona, para su posterior splicaci6n en la agroindus -

tria. 

2. Realizar estudios sobre la conservaci6n de la pulpa y 

otras formas de procesamiento de las frutas tales como 

concentrado, encurtido, utilizaci6n en helados y sorb~ 

tes, todos ellos acompañados de un estudio reol6gico -

como una forma de control de calidad. 

3. Con los cálculos del presente trabajo realizar diseños 

de mezcladores y bombas con la tuberla apropiada. 

4. Realizar estudios reol6gicos de otros productos con la 

finalidad de disefiar equipos y máquinas que se adecúen 

al producto para un mayor ahorro de energla y un proc~ 

samiento más 6ptimo. 



VII. RESUMEN 

El presente trabajo de investigaci6n se rea1Lz6 en las 

instalaciones de la planta piloto E5 y laboratorios de an!, 

lisis de alimentos, laboratorio de control de calidad de 

alimentos, laboratorio de bioquimica y laboratorio de micr2 

biolog!a de alimentos de la Universidad Nacional Agraria de 

la Selva - Tingo Maria; utilizando como materia prima 

tipos de cocona (Solanum topiro) el tipo mediano y el 

aperado en estado maduro, dicho fruto proviene de una 

ta que crece en los Valles del Alto Huallaga, Huallaga 

trel, Alto y Bajo Mayo; y el Ucayali, la coco na tiene 

lentes caracteristicas nutricionales y organolépticas 

rables para ser procesados y conservados en forma de 

dos 

tipo 

plan -
Ceg 

e XC!:, 

fevo 

pulpa 

y néctar, los que deben cumplir con caracteristicas f:tsicas 

que definen su aceptaci6n como 6ptima. para su consumo; una 

de estas caracteristicas es lo que se refiere al estudio de 

su reolog!a. 

Los objetivos fue evaluar el comportamiento reol6gico 

de la pulpa y n~ctar de cocona y estudiar la apl1caci6n de 

las propiedades reol6gicas en c~lculos para ayudar en el di 

sefio de mlquinas y equipos en posteriores trabajos de inve~ 

tigaci6n. 

El estudio del presente trabajo comprendi6 de tres f.!_ 

ses: 

El estudio de la materia prima con el objeto de con2 
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cer las características fisicas, la composici6n quimica 

proximal y el análisis fisico-quimico para relacionarlo con 

las propiedades reol6gicas. 

La obtenci6n de pulpa y la evaluaci6n reol6gica con el 

objeto de cumplir loa parámetros recomendados por el INTIN

TEC y determinar sus propiedades reol6gicas. Al obtener la 

pulpa se realiz6: Una selecci6n y clasificaci6n, un lavado, 

un blanqueado, pulpeado, refinado y la evaluaci6n reol6gica, 

e. distintas temperaturas (8-10 oc, 25 oc, 40 °c, 55 oc, 7ooc 

y 85 °C); e diferentes diluciones (1:0; 1:0.5, 1:1, 1:1.5 y 

1:2) sin adici6n de insumes, a dos niveles de refinado (0.25 

0.40 mm) y con dos tipos de cocona. 

La obtenci6n de néctar de cocona y evaluaci6n reol6gi

ca, con el objeto de determinar la variabilidad de sus pro

piedades reol6gicas con relaci6n a los de la pulpa. Para -

elaborar el néctar se realiz6 un refinado, diluci6n y esteg 

darizado, evaluaci6n reol6gica, almacenaje y evaluaci6n reo 

lógica. 

Después de realizar los análisis de variancia para ca

da condici6n, se realiz6 las interpretaciones y los c9.lculos 

determinándose: 

1. Que, la pulpa y néctar de cocona tanto del tipo a.perado 

como del tipo medie.no, son fluidos no newtonianos y ex

hiben Pseudoplasticidad. 
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2. Que, el indice de consistencia y la viscosidad ape.rente 

no varian en la pulpa cuando están en funci6n a los ti

pos de cocona, pero si cuando están en funci6n al refi

nado, temperatura y diluci6n, mientras que el indice de 

flujo nó varia en la pulpa en funci6n a los tipos, refi 

nado, temperatura y diluci6n. 

j. Que en el néctar, el indice de consistencia varia cuan

do ella depende del refinado, la diluci6n y la tempera

tura y el indice de flujo no varia signif1.cativamente en 

funci6n a los tipos de cocona, refinado y diluci6n. 

4. Reol6gicamente se puede utilizar las pulpas de ambos ti 

pos de cocona (mezclado), para elaborar néctar según el 

INTINTEC. 

5. El empleo de tuberias de pequeño diámetro facilita una

mejor transferencia de calor y el comportamiento Pseudo 

plástico de la pulpa y néctar facilita el bombeo de es

tos productos porque al aumentar la velocidad disminuye 

la viscosidad aparente. 

6. Que, los tipos de mezcladores 6ptimos con sus respecti

vas potencias para pulpa y néctar son: Hélice (0.76 y 

0.39 C.V.); Turbinas (5.02 y 2.61 C.V.) y paletas (60.40 

y 7.27 c.v.). 

7. Que, la bomba más adecuada. para la pulpa y néctar es la 

bomba centrifuga de varias velocidades'con potencia mi. 



- 149 -

nima (1.22 c.v.) y máxima (5.06 c.v.). 
8. Que, los tubos más e.propiados para pulpa y n~ctar son -

los de e.cero inoxida.ble, aluminio y estaño con un diám~ 

tro de 3/4 de pulgada. 
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IX. A N E X O 



ANEXO NQ 1 

CUADRO N° 1.- Determinaci<Sn de las d.im.ensiones del fruto de cocona t.! 

po aperado. 

===========· =====-=== ===-======= :=====--=:================::::w::=z:::c.:s:::-=====:e==e:=:::f:CU:: 
N°de Ord.en 

de Frutos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

-X 

VM 

Vm 

Longitud ~ Superior 
(cm} (cm} 

8.20 

7.92 

8.14 

8.16 

7.71 

7.41 

7.00 

6.95 

6.8o 

7.82 

8.02 

7.608 

6.8o 

6.73 

6.42 

6.48 

6.26 

6.19 

6.10 

6.35 

6.39 

6.39 

6.40 

6.55 

6.24 

6.380 

6.73 

6.10 

~ Inferior 
(cm) 

4.6o 

4.77 

4.85 

4.99 

4.890 

4.6o 

X = Promedio VM = Valor dxim.o 

Espesor de la PUlpa 
(mm) 

4.2 

4.8 

4.0 

4.0 

4.1 

4.0 

4.2 

4.1 

4.22 

3.8 

Vm = Valor m!nimo 



CUADRO N° 2.- Determinaci~n de las dimensiones del fruto de la Cocona 

·==== ... t 

N° de Orden 
d.e frutos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
X 

VM 

Vm 

(Solanum topiro)tipo mediano. 

Longitud 
(cm) 

6.14 

4.80 

4 .. 37 

4.95 

5.81 

5.304 

6.14 

4.37 

=-=======mm==-===-===== -===-====== 
Diimetro 

(cm) 

5-50 

4.35 

4.08 

4.17 

4.25 

4.44 

4.65 

4.55 

4.783 

4.08 

Espesor de Pulpa 
(mm) 

3.3 

3.20 

3.366 

3.6 

3.2 
===:::a:::m:stt::--:.:-=:m::::cnn:-=:::~=====-z:::t -- nn===e==:=============-:.=-== 

-
X = Pranedio VM = Valor mlximo Vm = Valor mÍnimo 



CUADRO N° 3.- Caracter:!sticas reol<Sgicas de la pulpa de cooona tipo Aperado en tunción de la temperatura y (dvjdy) a 
0.25 mm. 

V 

V J. 
v2 
v3 
V4 
V; 

Indice 
Ve1ocid. 

o.; 
1.0 
2.5 
;.o 

10.0 
v6 20.0 
v7 50.0 
V8 100.0 

Lectura 
dial 
(x) 

10.00 
12.50 
16.25 
21.25 
28.75 
37.75 
51 .. 50 
67.50 

1:' M dv/dy m n 
Factor EsfUerzo de Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de consis Indice de Flu 

8M 
4M 

1.6M 
8oo 
400 
200 
80 
40 

(Seg-1 ) tencia 
2 

- jo -
__ J d_1_!!a-Se_gf_~ _) _ _ _ (Adimensiona1) 

(dina/emf) (Poise) 

na. 100 - ~ ~600 ~- ~o:-898 

898.375 500 1.7g'f 
1167.887 26o 4.492 

1,527.237 170 8.984 715.063 0.3656 
2,066.262 115 17.967 
2,713.093 75.5 35-935 
3,701.305 41.2 89.838 
4,_85:1..~?_5_ -----~- 27 .0_179.675 ... -~ ~ 

Vl 0.5 8.25 BM 592.~----- - -660 ~--- 0.898 
v2 1.0 10.50 4M 754.635 420 1. 797 
V3 2.5 12.25 1.6M 880.407 196 4.492 

T 
Temp. 
("e) 

8...10 

v4 5.0 15.50 8oo 1,113.985 124 8.984 584.433 0.3272 25 
v5 1o.o 19.50 4oo 1,4ol.46; 78 17.967 
V6 20.0 25.00 200 1, 796.750 50 35 .. 935 
v7 50.0 35.25 80 2,533.417 28.2 89.837 - -
va __ 1:00._0_ _ __ 4~~_;o_ _______ 4Q _3_,27_Q.Q85 _ _ ____ 18!.g ____ l'[Cl.675 ___ ~--~---~---- -----~- __ -~ ____ -

V¡ 0.5 8.60 BM 574.§60 640 0.898 
V2 1.0 9.75 4M 700.733 390 l. 797 
v3 2.5 12.00 1.6M 862.44o 192 4.492 
V4 5.0 15.00 800 1.,078.050 120 8.983 577.615 0.2910 40 
v5 lO.O 18.25 400 1,311.625 73 17.967 
v6 2o.o 22.75 200 ~,635.043 45.5 35.935 
v7 50.0 29.00 80 2,o84.230 23.2 89.838 
~ lOO.O 38.2~ 40 2, 749.027 = 15.3 179.§73 _ , - -; -

Continua el cuadro en la ~gina siguiente •• 





CUADRO N° 4.- Caracter:Ísticas reoJ.cSgicas de la dilucicSn 1: 0.5 (pul.pa:agua) de Cocona tipo aperado en :t"u.nciÓn de la -
temperatura y dujd:y a 0.25 mm de luz. 

-== i4A: -
Indice Lectura M dvjdy m n T 

V Vel.ocid. dial Factor Es:f'U.erzo de Corte Viscosidad Gradiente de v. Indice de consis Indice de Flu Temp. 
<i> ( dinajcri!-) {Seg-1) - -(Poise) tencia2 jo (oc) 

~ dilla-Se§Lcm ) {AcUmensional) 
V¡ 0.5 13.00 4M 934.810 520 l. 7Cfl 
v2 1.0 14.50 2M 1' ol.f.2 .ll5 290 3.594 
v3 2.5 17.50 800 1,257.725 14o 8.9811- 8 t. 
V4 5.0 20;.75 400 1,491.303 83 17.968 746.<>62 0.2603 10 
v5 10.0 25.75 200 1,850.658 51.5 35.935 
V6 20.0 31.00 lOO 2,227.~0 31 71.870 
V7 50.0 43.3 40 3,lll.971 17.32 179.675 
V~ 100.00 48.0 20 3,449. 1(:!;) 9.6 359.350 

Vl· 0.5 9.75 4M 700.73 390 1.7Cf( 
v2 1.0 14.25 2M 1,024.148 285 3.594 
v3 2.5 17.00 800 1,221.790 136 8.984 
V4 5.0 19.25 400 1,383.498 77 17.968 658.907 0.2596 25 
v5 10.0 22.75 200 1,635.o43 45.5 35-935 
V6 20.0 25.8 lOO 1,854.246 25.8 71.870 
V7 50.0 35.25 40 2,533.418 14.1 179.675 
V8 100.0 44.00 20 32162.280 8.8 359.350 

V1 0.5 6.4 4M 459.968 256 1.797 
v2 1.0 12.4 2M 891.188 248 3.594 
v3 2.5 16.0 800 1,149.920 128 8.984 
V4 5.0 18.25 400 1,311.628 73 .L7.968 511.389 0.2985 40 

v5 10.0 20.75 200 1,491.303 41.5 35.935 
V6 20.0 25.00 lOO 1,736.750 25 71.88o 
v7 50.0 31.90 40 2,292.653 " 12.76 179.675 
va 100.0 40.25 20 2,892.768 8.05 359.350 

--~ =-
Continúa en la página siguiente •••• 



Continuación Cuadro N° 4 

Indice Lectura M dvfdy m n T 
V Velocid. -dial Factor Es:f'u.erzo de Corte Viscosidad Gradiente de V. Indiee de consis . Indiee de Flu Tem.p. 

(i) (d.ir:Jajcm2) (Poise) (Seg-1) - -tencia 2 jo (o ) 

'377.318 
~ dina-Se~ cm ) ~Adimensiona~} C 

vl 0.5 5.25 4.M 210 1.797 
v2 1.0 9.50 2M 682.765 190 3.594 
V3 2.5 14.50 800 1,042.115 116 8.984 
V4 5.0 16.90 400 1,224.603 67.5 17.968 407.309 0.3394 55 
Vs 10.0 19.60 200 1,408.652 39.2 35.935 
V6 20.0 24.40 lOO 1,753.62a 24.4 71.870 
v7 50.0 31.00 40 2,227.970 12.4 179.675 
ve 1oo.o- 38.40 20 2,759.a08 7.68 359.350 

v1 0.5 4.25 4M 305.44a 170 1.797 
v2 1.0 8.75 2.\f 628.863 175 3.594 
V3 2.5 13.25 800 952.278 106 8.984 
V4 5.0 15.80 400 1,185.546 63.2 17.968 356.528 0.3479 70 
vs 10.0 18.00 200 1,293.660 36.0 35.935 
V6 20.0 22.50 lOO 1,617.C!75 22.5 7l.f5TO 
V7 50.0 27.50 40 1,976.425 ll .. 179.675 
va 1oo.o 34.50 20 2,479.515 6.9 359.350 

Vl 0.5 4.oo 4M 2f5T.480 160 1.797 
v2 1.0 7.00 2M 503.090 140 3.594 
v3 2.5 .1.1..25 800 808.537 90 8.984 
V4 5.0 13.75 400 g88.213 55 17.968 230.885 0.5198 85 
v5 10.0 15.00 200 1,078.050 30 35 .. 935 
V6 20.0 18.50 lOO 1,329.595 18.5 71.f5To 
V7 50.0 23.75 40 17,069.913 9-5 179.675 
va 1oo.o 27.25 20 1,958.457 5.45 359.350 





Continuaci~n Cuadro N° 5 

= ==== -
Indice Lectura M dvfdy m n T 

V Velocid. dial. Factor Esfuerzo del. Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de consis Indice de F~ Temp. 
(i) (dina/~) (Poise) -(Seg-l) tencia 2 jo (oc) 

(dina-Seg/cm ) ( Adimensional.) 
Vl 0.5 8.75 2.."'1 269.5125 75 3.594 
v2 1.0 5.25 1M 377.3l8 52.5 7.187 
v3 2.5 7 .. 00 400 503.090 28 17.968 
V4 5.0 9.75 200 700.733 19.5 35.935 153.312 o.43lo 55 
v5 10.0 13.25 lOO 952.278 13.25 71.870 
V6 20.0 18.50 50 1,329.595 9.25 143.740 
v7 50.0 26.50 20 1,904.555 5.3 359.350 
va 100.0 37o5 l. O 2,695.125 3.75 7].8.700 

Vl 0.5 2.40 2M 172.488 .48 -3.594 
v2 1.0 4.00 L.'l 2B7.48o 40 7.187 
V 2o5 5o75 400 413.253 23 17.968 3 
V4 5.0 8.50 200 610.895 17 35.935 100.318 0.4949 70 
v5 10.0 ll.75 lOO 844.473 ll.75 71.870 
V6 20.0 17.00 50 1,221. 790 8.5 143.740 
v7 50.0 25.00 20 1,796.750 5.0 359.350 
va 100.0 35.00 lO 2!515.45 3.5 718.700 

vl 0.5 3.25 2M 233.578 65 3.594 
v2 1.0 4.75 1M 341.383 47·5 7.187 
v3 2.5 6.25 400 449.1875 25 17.968 
v4 5.0 8.75 200 628.863 17.5 35.935 132.770 0.4436 85 
v5 10.0 ll.75 lOO 844.473 11.75 71.B70 
V6 20.0 17.00 50 1,221.790 8.5 143.740 
V7 50.0 25.00 20 1,796.750 5.0 359.350 
va 1oo.o 35.00 10 2,515.450 3.5 718.700 





Continuaci&n Cuadro N° 6 

=-=====--~ 

tndice Lectura M avfdy m n T 
V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V. Indice de consis .Indice de Flu Temp. 

(i) ( dinafcrr?- ) (Poise) (Seg-1) -tencia 2 jo 
{ OC) ( dina-Seg¿cm ) ( Adi:J:n~~i.gnal) 

v1 o.; 5·9 800 424 .. 033 47.2 8 .. 984 
V2 7 .. 0 8.5 400 610.895 34 17.968 
V3 2.5 ll.5 160 . 826.505 18.4 44.919 
V4 5.0 15.0 8o 1,078.050 12 89.838 167.859 0.4209 55 
v5 10.0 . 19.75 40 1,419.433 7.9 179.675 
V6 20.0 26.00 20 1,868.620 5.2 359.350 
v7 50.0 40.5 8 2,910.735 3.24 898.375 
va 100.0 60.0 4 4,312.200 2.4 1,796.75 

V1 0.5 3-75 8oO 269.512 30 8.984 
v2 1.0 7.75 400 556.993 31 17 .. 968 
v3 . 2.5 ll.50 160 826.505 18.4 44.910 
V4 5.0 15.00 80 1,078.050 12 89.838 164.347 0.3858 70 
V5 10.0 19.25 40 1,383.498 7.7 179.675 
V6 20.0 24.; 20 1,760.815 4.9 359.350 
v7 80.0 29.0 8 2,084.23 2.32 898.375 
va 100.0 34.0 4 21443-!280 1.36 12726.75 

V1 0.5 3.00 800 215.610 24 8.984 
V2 1.0 6.50 400 467.155 26 17.968 
v3 2.5 10.00 160 718.700 16 44.919 
V4 5.0 14.5 80 1,o42.ll5 11.6 89.838 126.975 0.4180 85 
v; 10.0 17.5 40 1,257.725 7 179.675 
V6 20.0 23.25 20 1,670.978 4.65 . 359.350 
v7 50.0 28.00 8 2,012.360 2.24 898.375 
va 100.0 32.00 4 2,299.840 1.28 1,796.75 
= :: ==-- = - : : - ---



CUADRO N° 7 ... CaracterÍsticas reol~cas de la d.UuciSn 1:2 (puJ.pa:agua) de cocona tipo aperado en f'u.l:lci~n de T, dvjdy
y 0.25 mm de refinado. 

Indice 
Vel.ocid. 

Lectura 
dial 

M dvjdy m n T 
V 

(x) 
Factor EsfUerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de consis Indice de Flu Temp. 

(dinajcrrf.) (Poise) {Seg-1 ) tencia - jo - ( oC) 
( dina-Segj~ ) (Adimensional) 

v1 0.5 10.5 800 754.635 -~· 8.984 
v2 1.0 14.5 4oo 1,042.115 58 17.968 
v3 2.5 18.0 160 1,293.660 28.5 44.919 
V4 5.0 20.3 8o 1,437.400 16.24 89.838 403.367 0.2950 8-JO 
v5 1o.o 23.0 4o 1,653.010 9.2 179.675 
v6 2o.o 30.2 20 2,170.474 6.04 359.350 
v7 50.0 49.0 8 3,162.28 3.52 898.375 
va 1oo.o 54.2 4 3,895.354 2.168 1,796.750 

Vl 0.5 5.~ 800 ----- -0~-38 • 43.2 ------B~984 

v2 1.0 6.25 400 449.188- 25. 17.968 
v3 2.5 7.30 16o 524.651 11.68 44.919 
v4 5.0 8.25 8o 592.928 6.6 89.838 190.546 0.2725 25 
v5 10.0 10.50 40 754.635 4.2 179.675 
v6 20.0 12.25 20 88o.408 2.45 359.350 
V7 50.0 16.50 8 1,185.855 1.32 898.375 
va 1oo.o 24.50 4 1,760.815 0.98 12796.750 

V1 0.5 3 .. 75 80o 269.513 30 8.984 
V2 1.0 4.50 400 323.415 18 17.968 
v3 2.5 5.50 160 395.285 8.8 44.919 
V4 5.0 6.75 8o 485.123 . 5.4 89.838 116.224 0.3403 40° 
v5 10.0 9.00 40 8.1.6.830 3.6 179.675 
v6 20.0 12.00 20 862.448 2.4 359.350 
v7 50.0 16.25 8 1.,167.888 1.3 898.375 
v8 1oo.o 22.75 4 1,635.043 0.91 1,796.750 

-=· ==-= 
Continúa en la :pigina siguiente ••• 





CUADRO N° 8.- Caracter!sticas reol~gicas de la pulpa de Cocona tipo aperado en :f"unción de la T, ( dv/rl..y) a o.4 mm de re-
:f'inado. 

Indice Lectura M dvjd.y m n T 
V Velocid. dial Factor EsfUerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de consis Indice de Flujo Temp. 

(x) (d.iJJa/~) (Poise) (Seg-1) - (Adimensional. ) tencia ( OC) 

BM 780 oJ398 
( dina-Segjcm2) 

v1 0.5 9.75 100.733 
v2 1.0 12.25 4M 880.4075 490 l.797 
v3 2 .. 5 16.00 1.6M 1,149.920 256 4.492 
V4 5.0 21.00 800 1,509-270 168 8.984 699.229 0.3697 8-10 
v5 10.0 28 .. 50 400 2,048.295 114 17.967 
V6 20.0 37.50 200 2,695.125 75 35-935 
~ 50.0 51.25 80 3,683.338 41 89.938 
va 100.0 67 .. 25 40 4,833.258 26.9 179.675 

V1. 0.5 7.5 8M 539.025 6oo 
- --------

0.898 
v2 1.0 10.0 4M 718.700 400 l.797 
v3 2.5 13 .. 75 1.6M 988.213 220 4.492 
V4 5.0 18.75 800 1,347.563 l50 8.984 557.468 0.4119. 25 
v5 10.0 26.25 400 l,886.588 105 17.967 
V6 20.0 35.25 200 2,533.418 71.5 35-935 
V7 50.0 49.00 8o 3,521.630 39.2 89.838 
V8 100.0 65.00 40 4,671.550 26.0 179.675 

- -----------

V1 0.5 7.00 8M 503.090 560 0.898 
V2 1.0 8.50 4M 610.895 340 1.797 
v3 2.5 11.00 1.6M 790.570 176 4.492 
V4 5.0 14.00 8oO 1,006.180 112 8.984 5(17.467 0.3lo8 40 
v5 10.0 17 .. 00 400 1,221.790 68 17.967 
V6 20.0 21.50 200 1,545.205 43 35-935 
v7 50.0 27 .. 75 80 1,994.393 22.2 89.838 
v8 1oo.o 37.00 4o 2,659.190 14.8 179.675 
== 

Contint!a el Cuad.xo en la :página siguiente •• 



ContinuaciÓn del. Cuadro N° 8. 

Indice Lectura M dvjdy m n_ T 
V Vel.ocid. dial. Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 

(x) ( dina/ cm?.) (Poise) (Seg-.L) - (Adimensional. ) tencia 2 ( •e) 
~dina-Seg¿cm ) 

v1 0.5 6.75 8M 485.122 540 0.898 
v2 1.0 8.00 4M 574.960 320 1.797 
v3 2.5 10.25 1.6M . 736.668 164 4.492 
v4 5.0 13.50 800 970.245 108 8.984 494.425 0.2927 55 
v5 10 16.50 400 1,185.855 66 17.967 
v6 20 19.75 200 1,419.4325 39-5 35.935 
v7 50 26.00 eo 1,868.620 20.8 89.838 
!..'L 100. 30.50 40 2,192.035 12.2 179.675 

v1 0.5 6.25 8M 449.188 500 0.898 
V2 1.0 6.50 4M 467.155 260 1.797 
v3 2.5 8.50 1.6M 610.895 136 4.492 
V4 5.0 11.00 800 790.570 88 8.984 423.152 0.2897 70 
v5 10.0 14.25 400 1,024.1475 57 17.967 
V6 20.0 16.75 200 1,203.822 33.5 35.935 
v7 50.0 22 .. 00 8o 1,581.140 17.6 89.838 
V8 100.0 26.25 40 12886.588 10.5 179.675 

Vl 0.5 6.00 BM 431.220 460 o.898 
V2 1.0 6.25 4M 449.188 250 1.797 
v3 2.5 8.25 1.6M 592-928 132 4.492 
V4 5.0 11.00 800 790.570 88 8.984 408.819 0.2939 85 
V5 10.0 14.00 400 1,oo6.18o 56 17.967 
V6 20.0 16.25 200 1,167.887 32.5 35.935 
V7 50.0 21.70 8o 1,559-579 17.36 89.838 
va 100.0 25.75 40 1,82.2.:&53 ~:0-3 -" _17Q.675 = = ¡ ¡ === 







CUADRO N° 10.- Caracter!sticas reolÓgicas de diluciÓn 1:1 (pulpa:agua) de cocona tipo aperado en :t'unciÓn de 'l'J. (dvjdy) 
y O .4 rmn de refinado. . 

= - =- ==== === - - : ---- : = 
Indice Lectura M dvjdy JI. n T 

V Velocid. dial. Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 
(x) ( dina/ c.rrl-) (Seg-1) -(Poise) tencia (Adimensional ) (OC) 

(Dina - Se§icmf) 
vl 0.5 9-75 2.."4: 700.732 195.0 3.594 
V2 1.0 11.25 1M 8o8.537 112.5 7.187 
V3 2.5 13.00 400 934.310 52.0 17.968 
v4 5 .. 0 15.50 200 l,ll3.985 31.0 35 .. 935 449.819 0.2734 8-10 
vs 10.0 18.25 lOO 1,311.627 18.25 71.870 
V6 20.0 23.50 50 1,688.945 11.75 143.74o 
V7 50.0 31.50 20 2,263.905 6.3 359-350 
va 100.0 42.50 10 3,054.475 4.25 718.700 

vl 0.5 7.25 2M 521.057 145 3-594 
V2 1.0 8.75 1M 628.862 87.5 7 .lffr 
V3 2.5 10.50 400 754.635 42 17.968 
V4 5.0 13.25 200 970.245 26.5 . 35.935 321.772 0.3173 25 
V5 10.0 15.75 100 1,131.952 15.75 71.870 
V6 20.0 21.00 50 1,509.270. 10.5 143.740 
V7 50.0 25 .. 00 20 2,084.230 5.8 359-350 
va 100.0 4o.oo 10 2,874.800 4 718.700 

-

V1 0.5 5.50 2M 395.285 110 3.594 
V2 1.0 7.00 1M 503.090 70 7.187 
v3 2.5 8.50 400 610.895 34 17.968 
V4 5.0 11.50 200 826.505 23 35-935 233.032 0.3617 40 
vs 10.0 14.00 lOO 1,oo6.18o 14 71.870 
V6 20.0 19.25 50 1,383.497 9.625 143.740 
V7 8o.O 27.25 20 1,958.457 5.45 359-350 
va 100.0 38.25 10 2,749.027 3.825 718.700 
== i# = -== -- -=------- ==-- ----



Continuaci¿'n deJ. Cuadro N° 10. 

Indice Lectura M dvjdy m n T 
V Ve1ocid. -dia.l Factor EsfUerzo del

2
corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de- F1ujo Temp. 

(x) -( dina/ cm ) -( Poise) ( Seg-1) · tencia 
2 ( AdimensionaJ. ) (OC) 

197.642 3-594 
( Dina-Se§L cm ) 

vl 0.5 2.75 2M 55 
v2 1.0 4.25 1M 905.447 42.5 7.187 
v3 2.5 6.00 400 431.220 24 17.968 
V4 5.0 8.75 200 628.862 17.5 35.935 110.6370 o.484o 55 
v5 10.0 12.25 100 880.407 .12.25 71.870 
V6 20.0 17.50 50 1,257.725 8.75 143.740 
V7 50.0 25.50 20 1,904.555 5-3 359.350 
V8 100.0 36.50 10 2,623.255 3.65 718.700 

Vl 0.5 l. 50 2M 107.805 30 3.594 
V2 1.0 3.00 1M 215.610 30 7.184 
v3 2.5 4.75 400 341.382 19 17.968 
V4 5.0 7.50 200 539.025 15 35-935 6:2.496 0.5854 70 
v5 10.0 lOo 50 100 754 .. 635 10.30 71.870 
V6 20.0 16.00 50 1,671 .. 870 8 143.740 
v7 50.0 24.00 20 1,724.880 4.8 359.350 
va 100.0 34.00 lO 2,443.580 3.4 7l8.700 

3-594 vl 0.5 1.25 2M 89.837 25 
V2 1.0 2.75 1M 197.642 27.5 7.184 
V3 2.5 4.50 400 323.415 18 17.968 
V4. 5.0 7.25 200 521.057 14.5 35.935 54.209 0.5965 85 
v5 10.0 10.25 lOO 736.667 10.25 71.870 
V6 20.0 15.75 50 1,131.952 7.875 143.740 
v7 50.0 23.75 20 1,706.912 4.75 359.350 
XA 100.0 - 33~72 ____ 10 ____ ~425.612 3·312 718.700 



CUADRO N° ll.- Características reolÓgicas de la dilución 1:1.5 (pulpa:agua) de Cocona tipo aperado en fUnciÓn de Tl _ 
( dvfdy) y 0.4 mm de refiDado. 

Indice Lectura M dv/dy m n T 
V Velocid. dial Factor Esfuerzo de~Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 

{x) -(dina/cm ) (Poise) (Seg-1) tencia2 (Adimensional) (OC) 
(Dina-Se§icm ) 

V1. 0.5 13.50 8oo 99(>.2¡¡5 ______ 108---- -- 8.984 
v2 1.0 16.00 400 1,149.920 61. 17.968 
v3 2 .. 5 19.00 160 1,365.530 30.4 44.910 
v4 5.0 21.50 8o 1,545.205 17.2 89.838 456.776 0.2953 8-10 
v5 10.0 26.00 40 1,868.620 10.4 179.675 
V6 20.0 32.50 20 2,335.775 6.5 359.350 
v7 50.0 48.00 8 3,449.760 3.84 898.375 
va 100.0 69.50 4 4,994 .. 965 2.78 1796.750 

v1 0.5 9.50 800 682.765 76 8.984 

'~2 1.0 12.00 400 862.440 48 17.968 
v3 2.5 15.00 160 1,078.050 24 44.919 
V4 5.0 l7.50 8o 1,257.725 14 89.838 295.147 0.3455 25 
v5 10.0 22.30 40 1,602.701 8.92 179.675 
V6 20.0 28.50 20 2,048.295 5.7 359.350 
V7 50.0 43.50 8 3,126.345 3.48 898.375 
V8 100.0 61-.o 4 4,599 .. 680 2 .. 56 1,796.750 

V1 0.5 6.25- 8oo 449.187 50 8.984 
V2 l. O 8.50 400 610 .. 895 84 17.968 
V3 2.5 11.50 160 826.505 18.4 44.919 
V4 5.0 15.00 80 1,0'78.050 12 89.838 173.771 0.4156 40 
V5 10.0 19 .. 75 40 1,419.432 7.9 179.675 
V6 20.0 26.00 20 1,868.620 5.2 359.350 
V7 50.0 41 .. 00 8 2,946.670 3.28 898.376 
va 100.0 60.00 4 4,312.200 2.4 1,796.750 
-~ -



Continúa Cuadro N• ll. 

Indice 
V Velocid. 

v1 0.5 
V2 1.0 
v3 2.5 
V4 5.0 
v5 10.0 
V6 20.0 
v7 50.0 
V8 100.0 

V1 0.5 
V2 1.0 
v3 2.5 
V4 5.0 
v5 1o.o 
V6 20.0 
v7 so.o 
V8 100.0 

V1 0.5 
v2 1.0 
v3 2.5 
v4 5.0 
v5 1o.o 
V6 20.0 
v7 50.0 
va 1oo.o 

Lectura 
dial. 
(x) 

M dvjdy m 
Factor Esfuerzo de1

2
corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis 

( dina/ cm ) ( Poise) ( Seg-1) tencia 
2 

-

4.~75 -n - -800- -- - 341-:-382 - 38 8.984 

7.50 400 539.025 30 17.968 
lO.~ 1~ 7~.~5 16.8 ~.~9 
14.00 80 1,006.18o ll.2 89.838 
18.50 40 1,329.595 7.4 179.675 
25.00 20 1,796.750 5 359.350 
39.50 8 2,838.865 3.16 898.375 
59.00 4 4,240.330 2.36 1,796.750 

2 .. 80 800 -179.-615 -- 20 - 8~~ 

6. 50 400 467.155 . 26 17.968 
10.50 160 754.635 16.8 ~-919 
14.oo 8o 1,oo6.18o n.2 89.838 
18.25 40 1,3ll.627 7.3 179.675 
23.50 20 1,688.945 4. 7 359.350 
28.00 8 2,012.360 2.24 898.375 
33.00 4 2,371.710 1.32 1,796.750 

2.00 
5.50 
9o00 

13.50 
16 .. 50 
22.25 
27.00 
31.00 

000 
400 
J.6o 
8o 
40 
20 
8 
4 

i.Ii.3. 74Cf-- -- --16 --- --8~984 

395.285 22 17.968 
646.830 14.4 ~-919 
970.245 10.8 89.838 

1,185.855 6.6 179.675 
1,599.107 4.45 359.350 
1,940.490 2.16 898.375 
2,227.970 1.24 1,796.750 

_ _ __ (Dina-Seg/cm ) 

132.298 

112.439 

92-544 

n T. 
Indice de Flujo Temp. 
(Adimensiona1) (°C) 

0.4534 55 

0.4409 70 

0.4535 85 



CUADRO N° 12.- Caracter!sticas reo~Ógicas de l..& diJ.uciÓn 1:2 (pulpa: agua) de cocona tipo aperado en tunción de T , 
( dvjdy) y o.4 mm de refinado. 

~ --~---======== 

Indice Lectura M dvjdy m n T 

V Ve~ocid. dial Factor Esfuerzo de~ Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de F~ujo Temp. 
(X) ·- (diila/cnfZ) (Poise) (Seg-~) · tencia 

2 
- (Adimensiona~ ) 

{Dina-Segjcm ) 
Vl 0.5 9.50 800 682.765 76 8.984 
v2 ~.o 1-3.50 4oo 970.245 54 ~7.968 
v3 2.5 17 .oo 16o 1,221. 79 21.2 44.9~9 
V4 5.0 19.25 80 1,303.497 15.4 89.838 4o6.482 0.2756 8-1) 
v5 1o.o 22.00 4o 1,581.14o 8.8 179.675 
V6 20.0 29.25 20 2,102.197 5o85 359o350 
v7 50.0 43.00 8 3,09Q .. 41o 3.44 898.375 
Vg 100.0 23-:2_2 . ~-- -- 3,8_Z]_._OTT 2.13 1,796.750 

Vl 0.5 ~0- lTóo -- - ~-323-:1¡1.5-- 36 8.984 
V2 1.0 5.25 400 371.317 21 17 .. 968 
v3 2.5 6.25 16o 449.187 10 44.919 
V4 5.0 8.25 8o 592.927 6.6 89 .. 838 155.240 0.2970 25 
v5 1o.o 9.20 4o 682.765 3.8 179.675 
V6 20.0 11.25 20 808.537 2.25 359.350 
V7 50.0 15.50 8 1,113.985 1.24 898.375 
va 1oo.o 23.5o 4 1,688.945 o.94 1, 796.750 

V1 0.5 2.75 000- - .. - l}¡2--------·- --··· 
197. 2 22 8.948 

v2 1.0 3.50 400 251.545 14 17.968 
v3 2.5 4.50 160 323.415 7.2 44.919 
V4 5.0 5-75 8o 413.252 4.6 89.838 83 .. 942 0.3824 40 
v5 10.0 8.00 40 574.960 3.2 179.675 
v6 20 .. 0 11.00 20 790.570 2.2 359.350 
V7 50.0 15.25 8 1,096.017 1.22 898 .. 375 
V8 100.0 21.75 4 1,563.172 0.87 1,796.750 
= - ·-~ 

Contint!a en la siguiente página ••• 



ContinuaciÓn de1 Cuadro N° 12. 

Indice Lectura M dvjdy m n T. 
V Velocid. dial. Factor EsfUerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 

(i) (dinajcm2) (Poise) (Seg-1) - ( Adimens ional.) tencia 2 

8.984 
( Dina-SegL cm ) 

v1 0.5 1.75 8oO 125.772 14 
V2 1.0 3.10 400 222 .. 797 12.4 17.968 
v3 2.5 4.3 160 309.041 6.88 44.919 
V4 5.0 5.50 8o 395.285 4.4 89.838 67.541 0.3747 55 

~ 
10.0 6.75 40 485.122 2.7 179.675 
20.0 8.50 20 610 .. 895 1.7 359.350 

v7 50.0 10.50 8 754.635 0.84 898.375 
va 100.0 16.00 4 1,149.920 0.64 1,796 .. 750 

89.837 ---- ----~--ti~ 
v1 0.5 1.25 8oo lO • 
v2 1.0 2.25 400 161.707 9 17.968 
v3 2.5 3.50 160 251.545 5.6 44.919 
V4 5.0 4.75 8o 341 .. 382 3.8 89.838 41 .. 5~ 0.4462 70 
v5 10.,0 6.25 40 445.594 2.5 179.675 
V6 20.0 8.25 20 592.927 1.65 359-350 
v7 50.0 10 .. 50 8 754.635 o.84 898.375 
va 100.0 16.00 4 1,149.920 0.84. lz796.750 

V1 0.5 1.00 800 71.87 8 8.984 
v2 1.0 2.00 400 143.740 8 17.968 
v3 2.5 3.25 l6o 233·577 5.2 44.919 
v4 5.0 4.25 80 305.447 3.4 89.838 22.503 0.5766 85 
v5 10.0 5.75 40 413.252 2.304 179.675 
V6 20.0 7.50 20 539.025 1.5 359-350 

v7 50.0 9.50 8 682.765 0 .. 76 898.375 
va 100.0 14.50 4 2,982.605 0.58 1,796.750 
=-· ::±L!!2lLSSE! El~ -- - = ---- = mr:mrnn= 





ContinuaciÓn del Cuadro N' 13.-

:c~=-=====c=============-~=========================================z====~-=======================-- -===== %7 ~ 

Indice Lectura M dvfdy m n T 
V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Grandiente de V Indice de Consis Indice de Flujo TemP· 

v1 0.5 
v2 1.0 
v3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
V6 20.0 
v7 50.0 
va 1oo.o 

V1 0.5 
V2 1.0 
;¡3 2.5 
V4 5.0 
v5 1o.o 
v6 20.0 
v7 50.0 
va 1oo.o 

v1 0.5 
v2 1.0 
v3 2.5 
'V4 5.0 
v5 1o.o 
V6 20.0 
v7 50.0' 
va __ loo .. o 

(x) (dina/~) (Poise) (Seg-1.) tencia - (Adimensional) 

o~5- - -4M - -4o7 .. 155~-- -- - 26o 

12.5 2M 901.968 ~50 
16.0 8oo 1,149.920 128 
18.25 400 1,311.627 73 
20.75 200 1,491.302 41.5 
25.00 100 1,796.750 25.00 
31.90 40 2,292 .. 653 12.76 
40.25 20 2,892.767 8.05 

5.25 
9 .. 50 

14.50 
16.90 
19.50 
24.50 
31 .. 00 
38.50 

4M 
2M 

8oo 
400 
200 
100 
4o 
20 

377.317 
682.765 

1,o42.115 
1,214.603 
1,401.465 
1,76o.815 
2,227.970 
2,766.995 

210 
190 
1.16 

67.6 
39 
24.5 
12.4 
7.7 

1.797 
3.594 
8.984 

17 .. 968 
35.935 
71.870 

179.675 
359 .. 350 

1.7g-( 
3.594 
8.984 

17.968 
35-935 
71 .. 870 

179.675 
359.350 

4.25 4M ~---305.447 170 l. 7']7 

8.75 2M 628.862 175 3.594 
13.25 soo 952.211 1o6 8.984 

(Dina-Seg/~) 

517.365 0.2973 

406.877 0.3398 

55 

70 

15.75 400 1,135.952 63 17.968 357.451 0.3460 85 
18.00 200 1,293.660 36 35-935 
22. 50 100 1' 617.075 22. 50 71 o 870 
27 .. 50 40 1,940.490 1.1 179.675 
~.50 , 20 ,2 1 l~72:.2.5 =-= = 6.2, 2 359.J50 = , === . 



o , l. , , , ( ) ~-CUADRO N ..~.~+.- CaracterJ.sticas reol.ogicas de la dil.ucion 1:0.5 pul.pa:agua de cocona tipo mediano en tuncion de T¡ 

V 

Indice 
Velocid. 

V1 Oo5 
V2 loO 
Y3 2.5 
V4 5.0 
v5 1o.o 
V6 20.0 
V7 50.0 
Vg 100.0 

(dvjdy) y 0.25 mm de refiDado. 

Lectura 
dial 
<i> 

10.75 
12.25 
14.00 
16.75 
19.25 
24.50 
32.50 
43.5 

M dvjdy 
Factor Estuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V 

2M 
l.M 

400 
200 
1.00 

50 
20 
lO 

(dina/cm2) {Poise) (Seg-1) 

769.009 
aao.4o7 

l., 006 o 1.80 
1.,203.822 
1,383.497 
1,760.81.5 
2,335.775 
3,126 .. 345 

21.5 
122.5 

56 
33.5 
19.25 
12.25 
6.5 
4.35 

3-594 
7ol.87 

1.7.968 
35.935 
71.870 

143 .. 740 
359-350 
718.700 

v1 0.5 8~25 2M 592.927 165 3.594 
v2 1.0 9.75 1M 100.732 97.5 7.187 

m 
Indice de Consis 

tencia 
(Dina - Seg/CIJÍ!.) 

504.185 

n T -
Indice de FluJo Temp. 
(Adimensiona.J. ) 

0 .. 2596 8-l.O 

v3 2.5 u.5o 4oo 826.505 46 17.968 
V4 5.0 14.50 200 1,o42.ll5 29 35.935 373.0ll 0.2976 25 v, 10.0 16.75 100 1,203.822 16.75 71.870 
Vó 20.0 22.00 50 1,581 .. 140 11 143.740 
v7 50.0 30.00 20 2,156.100 6 359.350 
Vg 1QQ .. _OQ.~ 41 .. 00 10 2,946.670 4.1 718.700 ______ ----·---- __ 

v1 0.5 
tr2 1.0 
v3 2.5 
V4 5.0 
V5 10.0 
V6 20.0 
V7 50.0 
V8 100.0 

6.50 2M 
8 .. 00 L.\f 
9 .. 50 4oo· 

12.50 200 
15 .. 00 1.00 
20.1.5 50 
28 .. 25 20 
39.,00 l.O 

467.155 
574.960 
682.765 
898.375 

1,078.050 
1,448.180 
2,030.327 
2,802 .. 930 

130 
80 
38 
25 
15 
10.075 
5-65 
3o9 

3-594 
7.187 

17.968 
35.935 
71.870 

1.43.750 
359o350 
718.700 

281.784 0.3345 

==== ! ·- •:=-=== = ===r=== :O§! ===== 

40 



Cuadro N° 15.- Características reolÓgicas de la diluci~n 1:1 (pulpa-agua) de cocona tipo mediano en :f'unción de T, 
( dvjdy) y 0.25 mm de refinado. 

=====--=-- - --= - - -- -- -- ----
Indice Lectura M dvjdy m n T 

V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 
(x) (dina/~) ( Poise) (Seg-1) - (Adimensional) tencia 2 

14.50 800 
(Dina - Seg¿cm ) 

Vl 0.5 1,042.115 116 8.984 
V2 1.0 17.00 400 1,221.790 68 17 .. 968 
V3 2.5 20.00 160 1,437.400 32 44.919 
v4 5.0 22.50 80 1,617.075 18 69.838 502.036 0.2844 8-10 
V5 1o.o 27.25 40 1,958.458 10.9. 179 .. 675 
v6 20.0 33.5 20 2,407.645 6.7 358.350 
v7 50.0 48o75 8 3,503.663 3-9 898.375 
v8 100.,0 70.5 4 5,066.835 2.82 1,796.750 

V1 0.5 10.5 Seo 954.635 84 8.984 
V2 1.,0 13.00 400 934.310 52 17 .. 968 
V3 2.5 10.00 16o 1,149.920 25.6 44.919 
v4 . . 5.0 18.25 80 1,311.628 14.6 s9.B3a . 334.363 0.3299 25 
V5 10.0 23 .. 25 40 1,670.g70 9.3 179.675 
v6 20.0 29.25 20 2,102.198 5 .. 85 359-350 
V7 50.0 44.50 8 3,198.215 3.56 898.375 
v8 100.0 65.00 4 4,671.550 2.6 1,796.750 

Vl 0.5 7.00 800 503.090 56 8.984 
V2 l. O 9.50 400 682.765 38 17.968 
v"3 2o5 12.50 160 898.375 10 44.919 
v4 5.0 10.00 So 1,149.920 12.8 89.838 202.366 0.3975 40 
v? 10.0 20.75 40 1,491.303 8.3 179.675 
v6 20.0 27.00 20 1,940.490 5.4 389.350 
n 50.0 42.00 8 3,018.540 3.36 898.375 
v8 1oo.o 62.,00 4 4,45~~ -- ~.84 __ ;.~¡96:.7)0 __ =--=== --=== ----- - ---- --------=--======-- -==--=====--= 



ContinuaciÓn del Cuadxo N° 15. 

- - ===--===-- -=====--==============--=-==---==--==--====-=--=-- - --- -
In:dice Lectura M dvjdy m n m 

-- .... 

V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 
(x) 

. 
( dinajcm2) ( Poise) (Seg-1) - (Adimensional ) tencia 2 

(Dina - Segjcm ) 

V1 0.5 5.90 800 424.033 47.2 8.984 
V2 l. O 8.50 400 610.895 34.0 17.968 
V3 2.5 11.50 160 826.505 18.4 44.919 
v4 5.0 15.00 80 1,098.050 12 89.838 168.138 0.4200 55 
V5 10.0 19.75 40 1,419.433 7.9 179.675 
v6 20.0 26.00 20 1,868.620 5.2 359-350 
V7 50.0 40.25 8 2,892.768 3.22 898.375 
v8 100.0 60.00 4 4,312.200" 2.4 1,796.75 

V1 0.5 3-75 800 269.512 30 8:984 
V2 1.0 7.50 400 539.025 30 17.968 
V3 2.5 ll.50 160 ~ 826.505 18.4 44.919 
v4 5.0 15.00 so 1,0'78.050 12 89.838 16l.5740 0.3885 70 
V5 10.0 19.25 40 1,383.498 7.7 179.675 
v6 20.0 24.50 20 1,760.815 4.9 359.350 
V7 50.0 29.00 8 2,084.230 2.32 898 .. 375 
v8 100.0 34.00 4 2,443.580 1.36 1,796.750 

Vl 0.5 3o25 800 ---- 233-578 26 8o984 
il2 1.0 6.50 400 467.115 26 17.968 
V3 2.5 10.00 160 718.700 16 44.919 
v4 5.0 14.5 80 1,042.115 11.6 89.838 133.833 0.4092 85 
V5 10.0 17.5 40 1,257.725 7 179.675 
v6 20.0 23.25 20 1,670.978 !~ .65 359.350 
V7 50.0 28.00 8 2,0l2.36o 2.24 898.375 
v8 100.0 32.00 4 2,299.840 1.28 1, 796.'750 
===================================================================-~==============- -=--~======::::.=:::= 



Cuadro N° 16.- CaracterÍsticas reolÓgicas de la diluciÓn 1: 1.5 (pulpa: agua) de cocona tipo mediano en funciÓn de T, 
dvjdy y 0.25 mm ck rEfinado. 

==--========--=================--===---=======--===============-- ~ -===== 

V 

Indice 
Velocid. 

V1 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 20.0 
V7 50.0 
v8 1oo.o 

~n o. 5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v4 s·.o 
V5 10.0 
v6 20.0 
V7 50.0 
v8 100.0 

Lectura. 
dial 
(x) 

10.5 
14.5 
18.0 
20o3 
23.0 
30.2 
44.0 
54.2 

5 .. 5 
6.25 
7.25 
8.25 

10.50 
12.25 
16.50 
24.50 

Factor 

So o 
400 
160 
80 
40 
20 

S 
4 

8óo 
400 
16() 

80 
40 
20 

8 
4 

Es~~erzo del Corte 
( dina / crá2) 

754.635 
l,o42.ll5 
1,293.660 
1,437.400 
1,653.010 
2 . i7Q "7'' ,-. .-r ~ 

3,162.26 
~ q9c:; ~e;!. ... ' ,.._, ,. ·-;-t" 

395.285 
449.188 
521.058 
592.928 
754.635 
680.408 

1,185.855 
1 .... 60 O· 

1 5 -,1 . ~ 

M 
Viscosidad 

(Poise) 

84 
58 
28.8 
16.24 
9.2 
6.o4 
3.52 

dvjdy 
Gradiente de V 

( Seg-1) 

8.984 
17.968 
44.919 
89.838 

179.675 
359.350 
398.375 

2.l68 1,796.750 

44 
?e: _ _, 

ll.6 
6.6o 
4.2 
2.45 
1.32 
0.98 

8.;184 
17.968 
44.919 
89.838 

179.675 
359.350 
898.375 

1,796.78{) 

Vl o. 5 3. 75 e~- 269:51.3 30 8. 984 
V2 1.0 4. 5o 4oo ~23.415 13 17.968 
V3 2.5 5.50 16o 395.285 3.8 ¿~4.919 

m 

Indice de Consis 
tencia 

2 
( Dina - Se g/ cm ) 

403.367 

196.676 

n 
Indice de Flujo 
(Adimensional ) 

0.2950 

0.2700 

T 
Tempo 

8-10 

25 

v~ 5.0 6.75 80 485.123 ).4 89.838 116.401 0.3407 40 
V5 10.0 9.25 40 664.798 3.7 179.675 
v6 20.0 12.oo 20 362.440 2.4 359.350 
'n 5J.o 16.25 s 1,1~r.sss 1.3 898.375 

~8--=-~~~~~=====~~~~===--==~--====~~~~~=~~~=============~~~==}=~~~=h~~===========================-~-~================== 



ContinuaciÓn del Cuadro N° 16. 

.-,¡¡,¡;:~-=;a-== ------ == - -- - - = nn:---- - -
Indice Lectura M dvjdy m n T 

V VeJ.ocid. dial Factor Es~~erzo de~ Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis IncUce de Flujo Temp. 
(x) ( Poise) (Seg-1) - - (Adimensional ) - (dina/cm ) tencia 2 

(Dina - Seg¿cm ) 

Vl 0.5 2.75 800 1g(.643 22 8.984 
V2 1.0 4.00 400 287.48 1.6 17.968 
V3 2.5 5.30 l60 380.911 . 3.48 1~-919 
v4 5.0 6.40 8o 459.968 5.12 89.838 108.9Z7 0.3140 55 
V5 10.0 7.75 40 556.993 3.1 179.675 
v6 20.0 9.50 20 682.765 1.9 359.350 
V7 50.0 11.50 8 826.505 0.92 398.375 
v8 100.0 17.00 '· 1,221.790 0.68 1,796.750 'T 

Vl 0.5 2.25 300 161.707 18 8.984 

v'2 1.0 3.25 400 233.578 13 17.968 
V3 2.5 4.50 16o 323.415 7.2 44.919 
v4 5.0 5.75 80 413.253 4.6 89.838 79.368 0.3594 70 
V5 10.0 7.25 40 521.058 2.9 179.675 
v6 20.0 9.25 20 664.798 1.85 359-350 
n 50.0 ll.5 8 826.505 0.92 898.375 
v8 100.0 17~0 4 1,221.790 0.68 1,796.750 

Vl 0.5 2.0 800 143.740 16 8.984 
V2 l. O 3.0 400 215.610 12 17.968 
V3 2.5 4.25 160 305.448 6.8 44.919 
v4 5.0 5.25 80 377.318 4.2 89.838 72.450 0.36o4 85 
V5 10.0 6 '7C: .. / 40 485.123 2.7 179.675 
v6 20.0 8.50 20 610.895 1.7 359-350 
V7 50.0 10.50 8 764.635 0.84 898.375 
~~ 1QO o O ==~Íg~- _ 4 -==~¿~J~Q2_==--==---==-O!.. 62 _ ~t'&~~750 ======--==--==-- - --===============~-======= 



Cuadro N° 17.- Caracter!sticas reolÓgicas de la diluciÓn 1: 2 (pulpa: agua) de cocona tipo mediano en fUnciÓn de T, 
dvjdy y 0.25 mm de refinado. 

========--====--=======================================----================================================================= 
Indice Lectura M -- dyjdy m n- T 

V- Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Tem:p. 
(X) (dina/cmf) (Poise) (Seg-1) tencia 2- (Adimensional ) 

(Dina - Seg/ cm ) 

Vl 0.5 5-50 800 395.285 44 8.984 
V2 1.0 6.25 400 449.188 25 17.968 
V3 2.5 7.25 160 521.058 11.60 44.919 
v4 5.0 8.25 80 592.928 6.6o 69.838 196.676 0.2692 8-10 
V5 10.0 
v6 20.0 
'ff 50.0 
v8 100.0 

'".¡]. 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 20.0 
V7 50.0 
v8 100.0 

10.50 40 754.635 4.20 179.675 
12.25 20 880.408 2.45 359-350 
16.50 8 1,185.855 1.32 898.375 
24.50 4 1,760.315 0.98 1,796.750 

3.75 
4.50 
5-50 
6.75 
9.00 

12.00 
16.25 
22.75 

so o 
400 
160 

80 
t~o 

20 
8 
4 

269.513 
323.415 
395.285 
485.123 
696.330 
862.440 

1,167.888 
1,635.043 

30 
18 
8.8 
5.4 
3.6 
2.4 
1.3 
0.91 

8.984 
17.968 
44.919 
89.838 

179.675 
359.350 
898.375 

1,796.750 

Vl 0.5 2.75 éfóo 197.64~--~-- 22 ~---8.984 

'"/.2 1.0 4.10 400 294.667 16.4 17.968 
V3 2.5 5.30 160 380.911 8.48 44.919 

116.224 0.3403 25 

v4 5.0 6.40 8o 459.968 5.12 89.838 110.331 0.3120 40 
V5 10.0 7.75 40 556.993 3.1 179.675 
.v6 20.0 9.50 20 682.765 1.9 359.350 
V7 50.0 11.50 g 326.505 0.92 898.375 

~~===~~s~~===--~r:02=======~-===~~22~;¡~~=--============~~~~==}~J~~~l~~===============================~================ 



ContinuaciÓn del Cuadro N° 17. 

--- - - -- - -- - -- --- - ======- ~==--==-- ¡ -= -
Indice ~ctlra 

1 ~4 1-d 
dvjdy m_ n T 

V Veloci. dial Factor Es~~erzo del Corte V seos aa Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp~ 

(x) 
- -(dinajcm2) ( Poise) (Seg-1 ) tencia 2 (AdimensionaJ.. ) 

(Dina - SegLcm ) 

V1 0.5 2.25 800 161.707 18 8.984 
V2 l. O 3.25 400 233.578 13 17.968 
V3 2.5 4.50 160 323.415 7.2 44.919 
v4 5.0 5.75 8o 41-3.253 4.6 89.838 79.368 0.3594 55 
V5 10.0 7.25 40 521.058 2.9 179.675 
v6 20.0 9.25 20 664.798 1.85 359-350 
V7 50.0 11.5 8 :::326.505 0.92 398.375 
v8 100.0 17.0 4 1,221. 790 0.68 1,796.750 

V'l 0.5 2.0 800 143.740 16 8.984 
V2 1.0 3.0 400 215.610 12 17.968 
V3 2.5 4.25 160 305.448 . 6.8 44.919 
v4 s.o 5.25 So 377.318 4.2 89.838 72.450 0.3604 1J 
V5 10.0 6.75 40 485.123 2 "7 • 1 179.675 
v6 20.0 3.50 20 610.895 1.7 359.350 
V7 50.0 10.50 8 754.635 0.34 898.375 
v8 100.0 15.50 4 1,ll3.985 0.62 1,796.750 

V1 0.5 2.00 800 143.740 16 8.9·34 
V2 1.0 3.00 400 215. 6lO 12 17.968 
V3 2.5 4.00 160 287 .48o 6.4 44.919 
v4 5.0 5.00 80 359.350 4.0 89.838 71.!~24 0.3577 $ 
V5 10.0 6.50 40 467.155 2.6 179.675 
v6 20.0 8.25 20 592.927 1.65 359.350 
V7 50.0 10.25 8 733.074 0.82 898.375 
v8 100.0 ~5.25 4 _1-L226.:.o:I 0.61 -=!Lr~~~I50 --============---=:::====--====--== - - ---- --- - - --



cuadro N° 18.- Características reolÓgicas de la pulpa de Cacao tipo mediano en funciÓn de T' (dvjdy) y 0.40 mm de re 
finado. -

= ---- --- -- - -=================================================== --- -===== 

V 

Indice 
Velocid. 

Vl 0.5 
il2 1.0 
V3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 20.0 
VT 50.0 
va 1oo.o 

V1 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 20.0 
V7 50.0 
vs 1oo.o 

Lectura 
dial 
(x) 

13.0 
15.75 
20.75 
26.10 
33.75 
43.90 
63.25 
83.75 

12.0 
13.50 
16.50 
19 .. 75 
24.75 
30.00 
42.50 
47.50 

Factor 

4r.1 
2M 

800 
400 
200 
lOO 
40 
20 

4M 
2M 

800 
400 
200 
lOO 
40 
20 

Esfuerzo de~ Corte 
- ( dinajcm ) 

934.3lO 
1,131.962 
1,491.302 
1,871.807 
2,425.612 
3,155.093 
4,545. 777 
6,019.ll2 

862.440 
970.245 

1,185.855 
1,419.432 
1,778.782 
2,156.100 
3,054.475 
3,413.325 

!•1 
Viscosidad 

(Poise) 

520 
315 
166 
1c4.4 
67.5 
43.90 
25.3 
16.75 

480 
270 
13~ 

79 
51.5 
30 
17 
9-5 

dvjdy 
Gradiente de V 

(Seg-1) 

1.797 
3-594 
8.984 

17.968 
35.935 
71.870 

179.675 
359.350 

1.797 
3.594 
8.984 

17.968 
35.935 
71.870 

179.673 
359.350 

Vl 0.5 8.75 4H 628.862 350 1.797 
V2 1.0 13.25 2H 952.277 265 3.594 
~J3 2.5 16.00 800 1,149.920 128 8.984 

m 
Indice de Consis 

tencia 
2 

( Dina - Se g/ cm ) 

710.828 

683.300 

n T 
Indice.de Flujo Temp. 
(Adimensional) -

0.3538 8-10 

0.2734 25 

v4 5.0 18.25 400 1,311.627 73 17.963 596.752 0.2736 40 
V5 10.0 21.75 200 1,563.172 43.5 38.935 
V6 20.0 24.75 lOO 1,778.782 24.75 71.870 
V7 50.0 34.25 40 2,461.547 13.7 179.675 

~===~~~~~-===--~J~~2-=====~~===--~~~~~~~~~============- ~~~=====~~~~~~~=============================================== 



ContinuaciÓn del Cuadro N° 18. 

-- --- - -- ---=-----= -
Indice Lectura M dvjdy m n m ,¿, 

V -Velocid. dial Factor EsfUerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 
(x) - (dina/crf) ( ?oise) (Seg-1) - (Adimensional) tencia 

(Dina - Seg{~m2 

Vl 0.5 5.50 414 395.285 220 l. 7'J7 
V2 1.01 ll.50 2N 826.505 130 3.594 
V3 2.5 15.00 800 1,078.050 120 8.984 
v4 5.0 17.25 400 1,239-757 69 17.968 452.675 0.3183 55 
V5 10.0 19.75 200 1,419.432 39-5 35-935 
V9 20.0 24.00 lOO 1,724.88o 24 71.870 
V7 50.0 30.8o 40 2,213.596 12.32 179.675 
v8 100.0 39.25 20 2,820.897 7.85 359-350 

Vl 0.5 4.25 4H 305.447 170 1.797 
V2 1.0 8.50 2M 610.395 170 3-594 
V3 2.5 13.50 800 970.245 108 8.984 . 
v4 5.0 15.90 4oo 1,142.733 63.6 17.968 344.293 0.3679 70 
v-.:::> 10,0- 18.50 200 1,329.595 37 35-935 
v6 20.0 23.50 lOO 1,683.945 23.5 71.870 
V7 50.0 30.00 40 2,156.100 12 179.675 
v8 100.0 37.50 20 2,695.125 7.5 359-350 

Vl 0.5 3.25 4M 233.577 130 1.797 
V2 1.0 7.75 2M 556.992 155 3-594 
V3 2.5 12.25 800 880.407 98 8.984 
v4 5.0 14.75 400 1,024.147 59 17,968 290.028 0.3832 85 
V5 10.0 17.00 200 1,221.790 34 35.935 
v6 20.0 21.50 lOO 1,545.205 21.50 71.870 
V7 50.0 26.50 40 1,9o4.555 10.6 179.675 
~- !.:~~:?_ ____ 33. 2.~== 20 ====='ª-¿_~?_7.:.. 61:!:~-=======--~~7.__ :22.~~~~~ -==--=================--= 



Cuadxo No 19.- Características reolÓgicas de la diluciÓn 1: 0.5 (pulpa: agua) de cocona tipo mediano, en ~~ci8n de -
T, (dvjdy) y 0.40 mm de refinado. 

==----=====================--==================--====================================================--===================== 
Indice Lectura N avjdy m n T 

V Velocid. dial Factor Esfuerzo del C:orte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice éie Flujo Temp. 
fy) ( dinajcm2) (Poise) ( Seg-1) - (Adimensional) \ ...... tencia 

( dina - Seg¿cri!-) 

Vl 0.5 9-75 2M 700.732 195 3-594 
V2 l. O ll.25 1H 808.537 ll2.5 7.187 
V3 2.5 13.00 4oo 934.310 52 17.968 
v4 5.0 15.75 200 1,131.952 31.5 35.935 451.128 0.2732 8-10 
V5 10.0 18.25 lOO 1,3ll.627 18.25 71.870 
v6 20.0 23.50 50 1,688.945 ll.75 143.740 
\7 50.0 31.50 20 2,263.905 6.3 359.350 
v8 100.0 42.50 ~ ,.., 

..1.-.J 3,054.475 4.25 713.700 

Vl 0.5 7.25 2M 521.057 145 .. --- ·--3.594 

V2 l. O 8.75 1H 628.862 &7.5 7.187 
V3 ? .-

<-o) 10.50 400 754.635 42 17.968 
v4 5.0 13.50 200 970.245 27 35.935 321.772 0.3172 25 
V5 10.0 15.75 100 1,131.952 15.75 71.870 
v6 20.0 21.00 50 

' 
1,509.270 10.5 143.740 

V7 50.0 29.00 20 2,084.230 5·8 359.350 
v8 100.0 40 .. 00 lO 2,874.8oo 4 718.700 

V1 0.5 5.50 2M 395.285 110 3.594 
V2 l.O 7.00 bi 503.090 70 7.187 
V3 2.5 3.50 400 610.895 34 17.968 
v'4 5.0 11.50 200 826.505 23 35.935 233.556 0.3608 40 
"'I) 10.0 14.00 lOO 1,006.130 14 71.570 
v6 20.0 19.15 50 1,376.310 9.575 143.740 
V7 50.0 27.25 20 1 95p 4~'7 -, v. ,; 5.45 359-350 

I~==~S~:0-===~1~;~~======~~=======~LL~~:~€~===========~~~-=====¡~§=¡~~===============================~=============== 



ContinuaciÓn del Cuadro N° 19. 

===-= - --==--- .-----=== - = - = --~----...:=-===' =- -==== 

V 

Indice 
Velocid. 

Vl 0.5 
V2 1.0 
V3 .2. 5 
v4 s.o 
V5 10.0 
v6 20.0 
'T{ 50.0 
v8 100.0 

V1 0.5 
V2 1.0 

V3 2.5 
v4 s.o 
V5 10.0 
v6 20.0 
V7 ;o.o 
v8 1oo.o 

Lectura 
dial 
(x) 

2.75 
4.25 
6.00 
8.75 

12.25 
17.50 
25.50 
36.50 

2.25 
3.75 
5.25 
7-75 

10.75 
17.00 
24.00 
34.00 

M dvjdy m 
Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis 

(dina/crnf) (Poise) (Seg-1) tencia 
--~----- _____ _ ________ _ _ _ _ _ ( dina - Seg/cri) 

2M 
lM 
400 
200 
l.GO 

50 
20 
10 

2H 
11,1 

400 
200 
lOO 

50 
20 
lO 

1017 642 _,¡. 

305.447 
431.220 
828.862 
880.407 

1,257.725 
1,832.685 
2,623.255 

161.707 
269.512 
377.317 
556.992 
772.602 

1,221. 790 
1,724.880 
2,443.580 

55 
42.5 
24 
17-5 
12.25 
8.75 
5.1 
3.65 

45 
37.5 
21 
15.5 
10.75 

8.5 
4.8 
3.4 

3-594 
7.187 

17.968 
35.935 
71.870 

l43e740 
359.350 
718.700 

3.594 
7.137 

17.968 
35.935 
71.870 

143.740 
359.350 
718.700 

117.195 

91.0~ 

Vl 0.5 1.50 2H 107.805 30 3.594 
V2 1.0 3.00 1M 215.610 30 7.187 
V3 2.5 4.75 400 341.382 19 17.968 

n 
Indice de-Flujo 
(Adimensional.) 

0.4769 

o. ;o4o 

T 
Temp. 

55 

70 

TA 5.0 7.50 200 539.025 15 35.935 63.642 0.5696 85 
V5 10.0 10.75 lOO 772.602 10.75 71.810 
v6 2o.o 16.oo ;o 1,149.92o 8 143.740 
V7 50.0 24.00 20 1,724.880 4.8 359.350 
V8 lOO O ~4 00 lO 2 hln 280 -:¡ 4 718. ,...,.00 
===--==_.:.=======~===--====--==~ _ _,o -===~~-===L.::.-=~====--================================= 



Cuadro N° 20.- Caracter:!sticas reol6gicas d.e la di~uciÓn 1: 1 (pulpa: agua) d.e cocona tipo mediano en funciÓn d.e T, -
(dvjdy) y o.4o mm de refinado. 

=========--================--================--=============================================================~------------

Indice Lectura dyjdy m n T 
V Velocid. dia~ Factor EsfUerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 

(X) ( di na/ crrF) ( ~ . ' (Seg-1) - ( Adimens iona~ ) J:'O~Se) tencia 2 ( dina - SegLcm ) 

l~l V- 0.5 13.50 800 970.245 108 8.984 
V2 1.0 16.00 4oo 1,149.920 64 17.963 
V3 2.5 19.00 160 1,365.530 30.4 44.919 
v4 5.0 21.50 80 1,545.205 17.2 89.838 460.336 0.2934 8-10 
'l'5 10.0 26.25 40 1,B86.587 10.5 179.675 
v6 20.0 32.50 20 2,335. 775 6.5 359-350 
'V7 so.o 1.q.so 8 3,413.325 :> .:::. 893.375 ...) • 'J 

78 100.0 68.75 4 '+ ,941.362 2.75 1796.750 

V1 0.5 9-50 so o 682.765 rJ{... 
~~ 8. 981-~ 

V2 1.0 12 .. 00 400 862.440 48 17.968 
V3 2.5 15.00 160 1,078.050 ?Ir _..,. 44.919 
v4 5.0 17.25 80 1,239.757 13.8 89.338 290.724 0.3510 25 
75 10.0 23.25 40 1,670.,977 9-3 179.675 
v6 20.0 29o25 20 2,102.197 5.85 359-350 
\'7 50.0 44.50 3 3,198.215 3.56 398.375 
vB 100.0 65.00 4 4,671.550 2.6 1796o750 

Vl 0.5 6.oo 8oo 431.220 48 8 9H1 . ~. 
\'2 1.0 8.50 400 610.895 34 l7o968 
V3 2.5 llo50 160 826.505 18.4 44.9)$ 
v4 5.0 15.00 So 1,073.050 12 89.338 163.030 0.4219 40 
V5 10.0 19.75 40 1,419.432 7-9 179.675 
v6 20.0 26.00 20 1,868.620 5~2 359-350 

vr 50.0 41.00 8 2,946.670 3.28 898.375 

y~= lO?.~~-===--~~:~~======~======~~~~~~I~================t~~-~~g~I2~==--==================--========~---============== 



ContinuaciÓn del Cuadro :i:J
0 20. 

=======================--==================--=--=====-=---==--==-====--= 

V 

Vl 
V2 

V3 
v'J.t 
V5 
v6 
V7 
·v-s 

T{l 

·v2 

V3 
v4 
V5 
v6 
V7 
v8 

Vl 
\l2 

V3 
v4 
V5 
v6 
V7 
va 

Indice 
Velocid. 

0.5 
1.0 
2.5 
5.0 

10.0 
20.0 
50.0 

100.0 

0.5 
1.0 
2.5 
5.0 

1o.o 
20.0 

50.0 
100.0 

0.5 
1.0 
? -~-) 

5.0 
10.0 
20.0 
50.0 

100.0 

Lectura 
dial 
(x) 

4.90 
7.50 

10.50 
14.00 
18.75 
25.00 
39.25 
59.00 

2.75 
6.50 

10.50 
14.00 
18.25 
23.50 
28.00 
33.00 

2o25 
5.50 
9.00 

13.50 
16.50 
22.25 
27.00 
31.00 

Factor 

8oo 
400 
160 

80 
40 
20 
8 
4 

So o 
400 
160 

30 
40 
20 

8 
4 

8oo 
IJ-00 
16C 

30 
40 
20 

,q 
'-' 

4 

EsfUerzo del Corte 
(dinajcm2) 

352.163 
539.025 
754.635 

1,006.180 
1,347.562 
1,796.750 
2,820.897 
4,240.330 

197.642 
467.155 
754.635 

1,006.180 
1,311.627 
1,688.945 
2,012.360 
2,371.710 

161. 7CJ7 
395.285 
646.830 
970.245 

1,185.855 
1,599.107 
1,g40.490 
2,227.970 

M 
Viscosidad. 

(Poise) 

39.2 
30 
16.8 
11.2 
7.5 
5.0 
3.14 
2.36 

22 
26 
16.8 
11.2 
7.3 
4.7 
2.24 
1.32 

13 
22 
14.4 
10.3 
6.6 
4.45 
2.16 
1.24 

dvjdy 
Gradiente de V 

1 ( Seg--) 

8.984 
17.968 
44.919 
89.838 

179.675 
359-350 
898.375 

1,796.750 

8.9B4 
17.968 
44.919 
89.338 

179.675 
359-350 
896.375 

1,796.750 

8.984 
}_1.968 
44.919 
89.833 

179.675 
359.350 
898.375 

1,796.750 

m 
Indice de Consis 

tencia _.. 
¿_ 

(dina - Seg/cm ) 

135.362 

119.713 

93.393 

n 
Indice de Flujo 
(Adi.m.ensional ) 

0.4496 

o.43o4 

0.4596 

T 

Temp. 

55 

70 

85 

===~============--=======================-===========================================;================================ 

= 



Cuadro Y.T 0 21.- Caracteristica.s reolÓgicas de la diluciÓn l: 1.5 (pulpa :agua) de cocona tipo :.nediano en funciÓl de T, -
(dvjdy) y 0.40 mm de refinado. 

====--=====--=======--=============--===============================--=====--====----==== 
Indice Lectura H dvjdy m n T 

V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Tem.p. 
(X) ( di na J crtf. ) ( Poise) ( Seg-1) -

(Adimensional ) tencia 
(DL.-,.a - Seg¿crrl) 

V1 0.5 9.50 Seo 682.765 76 8,984 
V2 l. O 13.50 4oo 970.245 54 17.968 
V3 2.5 17.00 160 1,221.790 27.2 44.919 
v4 5.0 19.30 80 1,387.091 l5.4h 89.838 359.494 0.3088 8-10 
V5 10.0 22.0 l.¡. O 1,581.140 8.8 179.675 
v6 20.0 29.20 20 2,Q98.6dt 5.84 359.350 
V7 50.0 43.00 8 3;090.410 3.44 898.375 
v8 100.0 53.25 4 3,827.077 2ol3 1,796.750 

iJ1. 0.5 4.50 800 287.<t80 36 8.984 
V2 l. O 5.25 400 377.317 21 17.968 
V3 2.5 6.25 160 41+9.187 lO 44.919 
V4 5.0 7.25 80 521.057 5.8 89.838 140.1017 0.3118 25 
V5 10.0 9-50 40 682.765 3.8 179.675 
v6 20.0 ll.25 20 808.537 2.25 359-350 
iT( 50.0 15.50 8 1,113.985 1.24 898.375 
v8 100.0 23.50 4 1 1 688.~2 0.94 1, 796.750 

Vl 0.5 2.75 800 197.642 22 8.981;. 
V2 l. O 3.50 400 251.545 llt 17.968 
V3 2.5 4.50 160 323.415 7 ? 

·~ 44.919 
v4 5.0 5.75 80 413.252 4 ~ .a 89.838 78.695 0.3894 40 
V5 10.0 3.25 40 592 •. 927 3.3 179.675 
v6 20.0 ll.oo 20 790.570 2.2 359-350 
V7 50.0 15o25 8 1,096.017 1.22 898.375 
v8 1oo.o 21o50 4 1,545.205 Oo86 1,796.750 
===-- =====----- - --- - - - -================--==========--========--=--=--==- --========-~======== 



Contint:.aciÓn del Cuadro N° 21. 

- ·=====; -- -- ==- -~ == 1 ==--=--====- -- --===== 
Indice Lectura .M dvjdy m 

V Velocid. dia~ Factor EsfUerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis 
(X) (dinajcm2) (Poise) (Seg-1) tencia -

(Dina - Seg/cril-) 
V1. 0.5 l. 75 800' -- 125. T72 14 8.984 
V2 1.0 3.00 400 215.610 12 17.968 
V3 2.5 4.30 160 309.o41 6.88 44.919 
\~ 5.0 5.40 80 388.098 4.32 89.838 66.166 
V5 10.0 6.75 40 485.122 2.7 179.675 
v6 20.0 8.50 20 610.895 1.7 359.350 
V7 50.0 10.50 8 754.635 0.84 898.375 
v8 1oo.o 16.oo 4 1,149.920 o.64 1,796.750 

1.}'1. 0.5 j ?C 
--e'-.) Boo -- 39~831- - lO 8.984 

V2 1.0 2.25 4oo 161.707 9 17.968 
V3 2.5 3.50 160 251.545 5.6 44.919 
v4 5.0 4.75 80 341.382 3.8 89.838 
V5 10.0 6.25 40 449.18'7 2.5 179.675 41.512 
v6 20.0 8.25 20 592.927 1.65 359.350 
V7 50.0 10.50 8 754.635 0.84 898.375 
v8 100.0 16.00 4 1,149.920 0.64 1,796.750 

V1. 0.5 l.OO 800 71.870 o 8.984 V 

V2 1.0 2.00 4oo 143.740 8 17.968 
V3 2.5 3o25 160 233-577 5.2 44.919 
v4 5.0 4.25 30 305.447 3.4 89 .. 838 34.550 
V5 10.0 5·75 40 413.252 2.3 179.675 
v6 20.0 '7 .so 20 539.025 1.5 359-350 
~rr 50.0 9.50 8 682.765 0.76 898.375 
v8 100.0 14.50 4 l,o42.ll5 0.58 1,796.750 

_n T 
Indice de Flujo Temp. 
(Adimensional ) 

0.3777 55 

0.4464 70 

0.4610 85 

====--========-- - - -- ---- --- - --- --- ----==========----============ 



Cuadro N° 22.- CaracterÍsticas reol6gicas de la diluciÓn 1:2 (pulpa: agua) de cocona tipo mediano en funciÓn de T, 
( d.vjdy) y 0.40 mm de refinado. 

--- -- - -- --- -- - - - --==---==--====--=====--======-- - - ===--==-=== 
Indice Lectura M dvjdy m n T -

V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 
(x) -( di na/ errE- ) 1 "O • ) ( Seg-1) tencia (Adimensional ) \.:.OJ.Se 

(Dina - Seg¿crrl-) 

V1 0.5 4.50 8oo 323.415 36 3.934 
iJ2 1.0 5.25 4oo 377.317 21 17.968 
V3 2.5 6.25 160 449.137 10 44.919 
v4 5.0 7.25 ,go 521.057 5.8 39.833 151.387 0.2999 8-10 
V5 10.0 9.50 40 682.765 3.8 179.675 
v6 20.0 11.25 20 808.537 2.25 359-350 
'1¡{ 50.0 15.50 8 1,113.9'35 1.21+ 898.375 
v8 100.0 23.50 4 1,688.945 o.g4 1,796.750 

V1 0.5 2.75 800 197.642 22 8.984 
V2 1.0 3.50 4oo 251.545 14 17.968 
V3 2.5 4.50 160 323.415 7.2 44.919 
v4 s.o 5.75 80 413.252 4.6 89.838 78.1911 0.3902 2!::: 

./ 

V5 10.0 8.00 40 574.960 3.2 179.675 
v6 20.0 ll.OO 20 790.570 2.2 359.350 
V7 50.0 15.25 8 1,096.017 1.22 898.375 
va 100.0 2l.75 4 1,563.172 0.37 1,796.750 

Vl 0.5 1.75 800 122.179 14 8.984 
V2 1.0 3 .. 10 400 222.797 12.4 17.968 
'\'3 2.5 4.30 160 309.041 6.38 44.919 
"'V4 5.0 5.40 80 388.098 4.32 89.338 66.367 0.3756 40 
V5 10.0 6.75 40 485.122 2.7 179.675 
v6 20.0 8.50 20 574.960 1.7 359.350 
V7 50.0 10.50 8 754.635 0.84 898.375 
v8 100.0 16.00 4 1,149.920 o.64 1,796.750 
======-~---=========--=================---:::=--==:::====-=--=----===============--========--================= 



Gontinua.:!iÓn del .::t::adro N° 22. 

===----===========================:-:::= = ------

Indice Lectura 

V Velocid.. dial 
1~\ 
·~. ,~.\. / 

-
"'.(]_ 0.5 lo25 
~--,¡¿_ 

, ~ 

..l.. l..) "" ......... " c::..c:.,., 

V3 2.5 3.50 
vt~ 5.J l~. 75 
V5 10.0 6.25 
v6 20.0 8.25 
77 ')0.0 .!.0.50 
vs 100.0 16.00 

-r" V-L ()o 5 l.OO 
'\.?2 1.0 2.00 
V3 ~ - 3.25 .C:.) 

v4 e; ('\ l.t ?t:; 
./o V ·---

V5 :w.o 5.75 
"-l6 20.0 7.50 
T( 50.0 9.50 
vs 100.0 1 4 c:o 

---~ 

~:1 0.5 l.OO 

V2 1.0 2.00 
'13 ,..., -

~o? 3.00 

M dvjdy m 
Facto:r !3Gi'"J.erzo del ..:orte Viscosidad Gradiente de V Indice de consis 

( d.ina/~:;12 :· (Poi se) ( Seg-1) tencia 
2

-

_____ ~~ ( Dina - Se g/ c.rn. ) 

/::.()0 a9.337 
4CD l6lo7r:J7 
160 25l. ~45 

20 34lo]B2' 
4o ;~+49.12'/ 

20 592.]27 
" 75ho635 ;) 

.. ]_' 149.920 ·-r 

Seo 7l.3rc 
1.+-00 l'+ 3 • r{L~.::J 
.. -'f'\ 
...L:)V 233.577 

30 305.447 
40 413.,252 
20 539o025 

P. 682.7-55 v 

4 1 ,ot~2 .l:~s 

!300 '7~ >-....,..,.,'~\ 
1-o-!'-' 

4co 143. 7!~c~ 
160 215.61-:J 

lO 

9 
5.6 
3.8 
2.5 
1.65 
0.84 
0.6+ 

8 
8 
5.2 
3 ), o-r 

2.8 
1.5 
0.76 
0.58 

él 
8 
4.8 

8.984 
17.968 
44.919 
89.838 

179.675 
359.350 
898.325 

1,796.750 

8.984 
17.968 
44.919 
89.838 

179.675 
359.350 
898.375 

1,796.750 

3.984 
17.968 
l~.9l9 

41.523 

34.550 

--=:=-=== 
n 

Indice de Flujo 
(Adim.ensiona.l ) 

0.4464 

0.4610 

T 
Temp. 

55 

70 

Vi..+ 5.0 4.00 30 287.4.80 3.2 89.~38 33.734 o.46oo 85 
V5 10.0 5.50 40 ~o~ <').:.{e; 

-~,.¿ / •!;,_'-"- 2.2 179.675 
\16 20.•J 7.25 2\J ~·il r)~!7 

_.~c.-•"""/{ 
l J.~ .... ./ 359.350 

-...-. r:" o 9 ·'"'!::" (' ,... .... l • ..,.~..,. o ...... .-.98 ~75 .,., •'·~ ·- -) '; ; .... r.:,.¡. ;·--'¡' ¡·U !'"\ -< 
1 ~ ,/........... ft "- \. ....,._ ' • l .. -~ o . - • ...1 

78 2.00 0 G lh. 2¡;: Le l. 02!.:. • l_).¡.[ O o 2.'I 1 7.2.6 .'Jj_O · 
===========~====--==:::;==================--=~-=-=--==--======--===--=========== 



Cuadro N° 23.- Datos con una repetici6n de la evaluaciÓn de m de pulpa 

d.e cocona en funciÓn d.e los tipos y grado d.e refinado o 

diferentes temperaturas. 

============~==========================~===============~=====~==~====== 

TIPn A TIPO A . ' 1 " e:: 

TEMPERATURA 
11_ R2 ~ R2 

715.063 699.229 767 .141¡ 710.828 

584.1+33 557 .1~68 7'+5. 588 683.300 

57?.615 507 .lt67 658.925 596.'752 

539.466 491+.425 517.365 1¡.52. 675 

490.892 1+23.152 406.877 344.293 

473.766 t~o8.819 357 .~-51 290.028 

============~==~=======================~==================~========:=~= 

Bera verificar si existe diferencia significativa al nivel de 5 r, 

entre los tratamientos, para ello se elaboran los Cuadros auxiliares N° 

4, 5 y 6. 



Cuadro N° 24.- Valores totales para el ANVA de los refinados en fund.Ón 

de los tipos de coconao 

================================~==~==============~======~======~======= 

R 

TOTAL X 
A 

3,381.235 6,471. 795 

3 ,07'7. 876 6,531.226 

TOTAL 6,834.585 6,168.436 

=======-e-========~==========~=--=~=========--==----=:=:=========~===== 

-
X 514.036 



Cuadro N° 25.- Valores totales para el i\INA de las temper~turas en funciÓn de los tipos. 

========================--===========================================~==================== 

T 

Tl T 'T' T4 'T' T,-:" TOTAL 
A 2 .... ..., ... 5 :) o 

A 
1 

1,414.292 1,141.901 1,035.082 1,033.391 9l4.o44 882.585 6,471. 795 

A2 1,477-972 1,428.888 1,255.677 970.o4 751.170 647.479 6,531.226 

TOTAL 2,892.28t 2,570.789 2,340.759 2,003.931 1,665.214 1,530.064 13,003.021 

==========--================--========--==================~================================== 

-
X 723.066 642.697 585.189 500.983 416.3035 382.516 



o Cuadro N- 26.- Indice de consistencia de las pulpas de los 

dos tipos de cocona a dos grados de refina-

do y cinco diluciones a una temperatura de 

25 °C. 

==•=============ccm=================================:====== 

A1 A2 
DILUCIONES 

R1 R2 R1 R2 

D1 584.433 557.468 745.588 683.300 

D2 658.907 605.983 373.011 321.772 

D3 371.596 321.772 334.363 290.724 

D4 335.010 295.147 196o676 140.1017 

D5 190.546 155.240 116.224 78.191 

=============================================~============= 



Cuadro N2 21.- Resumen de la suma de los dos tipos de r~ 

finado y los dos tipos de cocona en rela

ci6n al indice de consistencia. 

======e=========================c=c==========c=========== 

TIPOS 
REFINADOS T O T AL 

R1 R2 

A1 2,140.492 1,935.610 4076.102 

A2 1.765.862 1,574.088 3279.95 

TOTAL 3,906.354 3,444.698 7356.052 

=============eam====================================~==== 



Cuadro N2 28.- Sumatoria del indice de consistencia de las diluciones 

de ambos tipos de cocona para el ANVA. 

====================================================================== 
DILUCIONES TOTAL TIPOS 

D1 D2 D3 D4 n5 

A1 1141.901 1264.89 693o368 630.157 345.786 4076.102 

A2 1428.888 694.783 625.087 336.778 .194.415 3279.951 

TOTAL 2570.789 1959.673 1318.455 966.935 540.201 7356.052 

X 642.697 489.918 329.613 241.733 135.050 

====================================================================== 



Cuadro N2 29.- Indice de consistencia de las pulpas y diluciones de los dos tipos de cocona a dif~ 

rentes temperaturas a 0.25 mm de refinado. 

=================================================================================================== 
A1 A2 

TIPO D1 D2 D:; D4 D5 D1 D2 n, D4 D5 

T1 715.063 746.062 504.888 501.347 403.367 767.149 504.185 502.036 403.367 196.670 

T2 584.433 658.907 371.596 335 .• 010: 190.546 745.588 373.011 334.363 196.676 116 •. 224 

T; 577.613 511.389 279.'032 202.366 116.224 658.925 281.784 202.366 116.401 110.531 .. 
:T4: 539.466 407.309 153.312 167.859 110.331 517.365 153.311 168.138 108.927 79.368 

T5 490.892 356.528 100.318 164.347 79.368 406.877 132.069 161.574 79.368 72.450 

T6 473.766 230.385 132.770 126.975 72.4.50 357.451 100.318 133.833 72.450 71.424 

==============·=··==·============================================================================== 



Cuadro N2 30.- Indice de consistencia de diluciones en funci6n de los tipos de 

cocona~ a 0.25 mm de refinado para el ANVA. 

=====================================================================~========== 

TIPOS DILUCIONES TOTAL X 

D1 D2 D3 D4 D5 

A1 3381.283 2910.580 1541 .. 916 144.7.004 972 .. 286 10303.919 343 .. 463 

A2 3453.350 1544.678 1502.310 977.189 646.473 8124.000 270.800 

TOTAL 6894'.583' 4455.258 3044.226 2475.093 1618.759 18427 .. 919 

X 569.548 371.272 253.685 206.257 134.8965 

================================================================================ 



Cuadro N2 31 .- Indice de consistencia a diferentes temperaturas de los dos tipos 

de cocona a 0.25 mm de refinado. 

=======================================~========================================= 

TOTAL 5244.135 3906.354 3056.431 2405.386 2043.791 1771.617 

-X 524.413 390'. 6,35 305.643 240.538. 204.379 177.162 

TOTAL 

1 ,0303.9•19 

8~124.000 

,... 
18,427.919 

================================================================================= 



Cuadro N° 32.- Características reolÓgicas del néctar de cocona tipo aperado 1:3 (pulpa: agua) en :f'unci6n de T, (dv/dy) 
y 0.25 mm de re:f'inadoo 

==== 
Indice Lectura M dv/dy m n T 

V Velocid. dial Factor Esfuerzo dez corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 
(x) ( Poise) (Seg-1) - (Adimensional) (dina/cm ) tencia 

(Dina - Seg¿cnf.) 

Vl 0.5 1.75 200 125.773 3.5 85.935 
V2 1.0 2.75 lOO 197.643 2.75 71.870 
V3 2.5 5.00 40 359.350 2.0 179o675 
v4 5.0 7.75 20 556.993 1.55 359.350 12.771 o.G.;.o8 8-10 
V5 10.0 12.00 lO 862.440 1.2 718.700 
v6 20.0 18.75 5 1,347.563 0.94 1,437.400 
V7 50.0 33.10 2 2,422.019 0.674 3,593.500 
va 100.0 52.5 1 3,773.175 0.525 7,186.970 

V1 0.5 1.40 200 100.618 2.8 35.935 
V2 1.0 2.25 lOO 161.708 2.25 71.870 
V3 2.5 4.00 40 287.480 .L.60 179.675 
v4 5.0 6.40 20 459.968 1.28 359.290 9.773 0.6533 2~ ; 

V5 10.0 10.0 lO 713.700 .1.00 713.700 
v6 20.0 15.75 5 1,131.952 0.1875 1,437.400 
V7 50.0 28.50 2 2,o48.295 0.57 3,593.500 
v8 100.0 45.0 1 3,234.150 0.45 7,186.970 

'íT1 
.~ 0.5 1.10 200 79.057 2.2 35.935 
V2 1.0 1.80 lOO 129.366 1.8 71.870 
'T3 2.5 3.30 40 237.171 1.32 179.675 
v'4 s.o 5.20 20 373.724 1.05 359o350 7.504 0.6632 40 
V5 10.0 8.20 lO 539.334 0.82 718.700 
v6 20.0 13.0 5 934.310 0.65 1,437.400 
iT{ 50.0 23.75 2 1,706.913 0.475 3,593.500; 
v8 100.0 37.5 1 2,695.125 0.375 7,136.970 

--- -- - -- -- --- - - -- --- - -- --- ==============--======== 



Continuaci6n del Cuadro N° 32. 

==- - - ================--================--=====--===========---====---====--==-=--==--=== 
Indice Lectura :H dvjdy m n T 

V Velocid. dial Factor Estuerzo del Corte Viscosidad. Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Tem:p. 
(x) ( d.ina/ crf.) (Poise) ( Seg-1) - (Adimensional ) tencia 2 

71.87 
(Dina - Seg¿cm ) 

Vl 0.5 1.00 200 2 35.935 
V2 1.0 1.50 lOO 107.805 1.5 71.870 
V3 2.5 2.80 40 201.236 1.12 179.870 
v4 5.0 4.50 20 323.415 0.9 359.350 6.318 0.6157 55 
V5 10.0 7.25 10 521.058 0.725 718.700 
v6 20.0 u.6o 5 833.692 0.58 1,437.400 
V7 50 o O 21.75 2 1,563.173 0.435 3,593.500 
v8 100.0 34.8 l 2,501.076 0.348 7,186.970 

Vl 0.5 0.75 200 53.903 1.5 35.935 
V2 1.0 1.25 lOO 89.838 1.25 7l.fS70 
V3 2.5 2.30 40 165.301 0.92 179.870 
v4 5.0 3.75 20 269.513 0.75 359.350 4.454 0.6977 70 
'1l5 10.0 6.00 lO 431.220 0.6 718.700 
v6 20.0 10.00 5 718.700 0.5 1,437.400 
V7 50.0 18.80 2 1,351.156 0.376 3,593.500 
v8 100.0 30.5 l 2,192.035 0.305 7,186.970 

Vl 0.5 0.65 200 46.763 1.3 35.935 
V2 1.0 1.00 100 76.198 1.0 71.870 
V3 2.5 2.00 40 145.257 0.8 179.675 
v4 5.0 3.25 20 236.670 0.65 359.350 3.253 o. 7o43 85 
V5 10.0 5.30 lO 385.620 0.53 718.700 
v6 20.0 8.75 5 628.322 0.44 1,437.400 
V7 50.0 16.5 2 1,197 .98!~ 0.33 3,593-500 
v8 100.0 27.0 1 1,951.934 0.27 7,186.970 
===============================;:==========================================================================--===--======== 



Cuadro :Lf 0 33.- Características reolÓgicas del diluciÓn 1:3.5 (pulpa:~gua) de cocona tipo aperado en fUnciÓn 
de T, dv-Jd.y y Oo25 mm de refinado. 

- - - -----== --- = .----===-- - -= 

V 

Vl 
V2 
V3 
v4 
V5 
v6 
Tl'7 
• j 

vs 
\Tl ·-'ll2 
V3 
·~jy. 

il5 
v6 
·v7 
v8 

Vl 
V2 
V3 
v4 
V5 
v6 
'J7 
va 

-Indice U!ctura M dvjdy 111 

Velocid. d. 
1 

Factor Es~~erzo del. Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis 
~a .. ~ -(X) ( dinajcm-) ( Poise) ( Seg-1) tencia 
- _________ (I?iila- Segjcm2 ) 

0.5 1.30 200 93.431 2.6 35.935 
1.0 2.30 lOO 165.301 2.30 31.870 
2.5 3-75 40 269.513 1.5 179.625 
5.0 6.40 20 459-968 1.28 359.675 9-098 

lO. O lO. 00 lO 1 718 • 700 l. 00 718.700 
20.0 16.75 5 1,131.953 0.84 1,437.400 
50.0 28.50 2 2,048.295 0.57 3,593-500 

1oo.o 45.o 1 3,234.15 c.45 1.186.9~0 

0.5 1.10 200 79.057 2.2 35-935 
1.0 1.30 lOO 129.366 1.8 71.870 
2.5 3.30 40 237.171 1.32 179.675 
5.0 5.20 20 373.724 1.05 359-350 7 .5o4 

10.0 8.20 lO 589.334 0.82 718.700 
20.0 13.0 5 954.310 0.65 1,437.400 
50.0 23.75 2 1,706.913 0.475 3,593-500 

100.00 37.50 1 2,695.125 0.375 7,186.970 

0.5 1.00 200 71.8'7 2 35.935 
l. O 1.50 lOO 107.805 1.5 71.870 
2.5 2.75 40 197.643 1.1 179.675 
5.0 4.50 20 323.415 0.9 359-350 7.036 

10.0 7.25 lO 521.053 0.725 718.700 
20.0 11.50 r:: 826.505 0.575 1,437.400 .,) 

50.0 21.75 2 1,563.l23 0.435 3,593.500 
100.0 34.75 1 ? h",..,. us~ _,.'j( •. .:; 0.347 7,186.970 

n 
Indice de Flujo 
( Adimens ional. ) 

0.6624 

0.6632 

0.6809 

T 
Temp. 

8-10 

25 

40 

======----=============================- ============--==--===--=================- ---====--= 



ContinuaciÓn del Cuadro !-! 0 33 

=========--==========--====----=-============-- - - ----- ---
Indice Lectura M d.v/dy ;:n n T 

V Velocid. ··dial Factor Es~~erzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis !ndice de :F'lujo Ternp. 
(dinajczn2) -(X) (Poise) ( Seg-1) tencia (Adimensional) 

(Dina - Seg¿cm2) 

Vl 0.5 . o. 75 200 53-903 1.5 35.895 
V2 1.0 1.25 lOO 89.838 1.25 71.870 
V3 2.5 2.30 40 165.301 0.92 179.870 
v4 5.0 3.75 20 269.513 0.75 359.350 4.454 0.6977 55 
V5 10.0 6.00 10 431.220 0.6 718.700 
v6 20.0 10.00 5 718.700 o.s 1,437.400 
vr 50.0 18.8o 2 1,351.156 0.376 3,593-500 
v8 100.0 30.50 l 2,192.035 0.305 7,186.970 

Vl 0.5 0.65 200 46.763 1.3 35-935 
V2 1.0 1.00 lOO 76.198 1.0 71.870 
V3 2.5 2.00 40 145.257 0.8 179.6"75 
v4 s.o 3.25 20 236.670 0.65 359-350 3-753 o. 7043 70 
V5 10.0 5.30 10 385.620 0.53 718.700 
v6 20.0 8.75 05 628.322 0.44 1,437.400 
vr 50.0 16.5 2 1,197.984 0.33 3,593.500 
v8 100.0 27.0 1 1,951.954 0.27 7,186.970 

Vl 0.5 o. so 200 35.935 l.O 35-935 
V2 l. O 0.80 lOO 57.496 0.8 4.870 
V3 2.5 1.70 40 122.179 0.68 179.675 

v4 5.0 2.75 20 1g7.é43 0.55 359.350 2.673 0.7278 85 
V5 10.0 4.50 10 323.415 0.45 718.700 
v6 20.0 7.40 5 531.838 0.37 1,437.400 
V7 50.0 14.25 2 1,024.148 0.285 3,593-500 

;~ __ !2Q~Q=====~~~========-~===--~;~~~~~~=============~~~~~==~==I~~~~~;I~====~========================================= 



Cuadro N° 34.- Caracter!sticas reolÓgicas de la diluci5n 1: 4 (pulpa: agua) de cocona tipo aperado en fUnciÓn de T, -
o (dvjdy) y 0.25 mm de refinado. 

----- - - - -- - --- -- --- - - -- - -- - =- ----rm---= 
Indice Lectura M dvjdy m n T 

V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Ind.ice de Flujo Temp. 
(x) (dinajcrf.) ( Poise) (Seg-1) - (Adimensicnal) tencia 2 

(dina - SegLcm ) 

VJ_ 0.5 1.00 200 71.87 2 35.935 
V2 1.0 1.50 lOO 107.805 1.5 71.370 
V3 2.5 2o80 40 197.643 1.12 179.675 
v4 5.0 4.50 20 323.415 0.9 359.350 6.136 0.6757 8-10 
"v') 10.0 7.25 lO 521.058 0.725 718.700 
v6 20.0 11.60 5 826.505 0.58 1,1+37 .400 
vr 50.0 21.75 2 1,563.173 0.435 3,593.500; 
vs 100.0 34.8 1 4 ! R 2, 97A'-3 0.348 7 ,J-86.970 

v"l 0.5 0.75 200 53.903 1.5 35.995 
V2 1.0 1.25 lOO 89.333 1.25 71.870 
V3 2.5 2.30 40 165.301 0.92 179.875 
v4 5.0 3.75 20 269.513 0.75 359.350 4.454 0.69700 25 
V5 10.0 6.00 10 4]1.220 o.6 718.700 
v6 20.0 10.00 5 718.700 0.5 1,437.400 
vr 50.0 18.80 2 1,351.156 0.376 3,593.500 
vs 100.0 30.5 l. 2,192.035 0.305 7,186.970 

\Tl. 0.5 0.65 200 46.763 1..3 35.935 
'12 1.0 1.00 lOO 76.198 1.0 71.370 
V3 2.5 2.00 40 145.257 o.s 179.675 
'74 5.0 3.25 20 236.670 0.65 359.350 3.750 o. 7o40 40 
V5 10.0 5.30 lO 385.620 0.53 718.700 
v6 20.0 8.75 5 628o322 0.44 1,437.400 
vr 50.0 16.5 2 1,197.984 0.33 3,593.500 
vs 100.0 2'J..O 1 l 295~~~3.i=== o .27-===--L.~~o --- - - - - ------=- - - --=-~--



Continuaci5n del Cuadro N° 34. 

=============--=======--===============----=====================--======================================================--=== 
Indice Lectura M dvjdy m n T 

1T Velocid. d.ial Factor EsfUerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. ~ 

(x) ( dinjcm2) ( Poise) ( Seg-1 ) - (.'\dimensional ) tencia 2 
(dina - SegLcm ) 

V1 0.5 o.so 200 35-935 
, 

35.935 .... 
V2 1.0 0~80 lOO 57.496 0.8 71.870 
V3 2.5 1.70 40 122.179 0.68 179.675 
v4 ).O 2.75 20 197.643 0.55 359.350 2.673 0.7278 55 
V5 10.0'' 4.50 10 323.415 o.45 718.700 
v6 20.0 7.40 ~ 531.838 0.37 1,437.400 / 

V7 50.0 11+.25 2 1,024.148 0.285 3,593-500 
\"8 100.0 23.5 1 1,688.945 0.235 7,l86o970 

Vl 0.5 0.40 200 28.748 0.8 35-935 
V2 1.0 0.65 lOO 46.715 0.65 71.370 
\'3 2.5 1.30 40 93.431 0.52 179.675 
v4 5.0 2.20 20 158.114 0.44 359.350 2.005 0.7400 70 
V5 10.0 3.60 lO 258.732 0.36 718.700 
v6 20.0 6.00 5 h~1.220 0.30 1,437.400 
V7 50.0 12.00 2 8 2·440 0.24 3,593-500 

va 100.0 20.00 l 1,437.400 0.20 7,186.970 

V1 0.5 0.30 200 21.561 0.6 35-935 
-V2 1.0 0.30 lOO 35-935 0.5 71.870 
.,...., 2.5 l.OO 40 71.870 0.4 179.675 '15 

v4 5.0 1.70 20 122.179 0.34 359-350 1.416.1. 0.7574 85 
i,') 10.0 2.35 lO 204.829 0.285 718.700 
v6 20.0 4.85 5 31~3. 569 0.243 1,437.400 

'l7 )O. O 9-75 2 700.732 0.195 3,593-500 

:~-===~s~~~--==~g~~========~======~~~:~{~===========~~~~~=====¡b~~g~2I~============================================== 



cuacb:'o N° 35.- Características reolÓgicas de la diluciÓn 1: 4.5 (pul:pa: agua) de cocona tipo aperado en funciÓn de T, 
dvjdy y 0.25 rmn de refinado. 

==--======---===============- ----=====-- ·- ----
' -

Indice Lectura M dvjdy m 
Velocid. d,!al Factor Esfuerzo d.e~Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consi~ 

(X) (din/~~) (Poise) (Seg-1) tencia 
2 

V 

V1. 0.5 
V2 1.0 
v3 2.5 
v4 ).O 
V5 10.0 
v6 20.0 
vr 5o.o 
v8 100.0 

Vl 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
¡¡!..¡. 5. o 
V5 10.0 
v6 20.0 
V7 50.0 
v8 100.0 

Vl 
V2 

V3 
v4 
V5 

0.5 
1.0 
2.5 
5.0 

10.0 
v6 20.0 
V7 50.0 
v8 100.0 

0.75 
1.22 
2.30 
3.75 
6.25 

10.00 
18.75 
30.5 

o.6o 
1.00 
2.00 
3.25 
5.30 
8.75 

16.50 
21.0 

0.50 
0.75 
1.70 
2.75 
4.50 
7.40 

14.25 
23.5 

200 
lOO 
40 
20 
10 

5 
2 
1 

200 
100 
40 
20 
10 

5 
2 
1 

200 
lOO 
40 
20 
10 

5 
2 
l 

53-903 
89.838 

165.301 
269.513 
449.188 
718.700 

1,351.156 
2,192.035· 

43.122 
76.198 

145.257 
236.670 
3S5.62o 
628.322 

1,197-984 
1,951.934 

35-935 
53.903 

122.179 
197.643 
323.415 
531.838 

1,024.148 
1,668.945 

1.5 
1.25 
0.92 
0.75 
0.65 
0.5 
0.376 
0.305 

1.2 
1.0 
0.8 
0.65 
0.53 
0.44 
0.33 
0.27 

1 
0.75 
0.68 
0.55 
0.45 
0.37 
0.285 
0.235 

35-935 
71.870 

179.676 
359.350 
718.700 

1,437.400 
3,593-500 
7,186.970 

35-935 
71.870 

179.675 
359.350 
718.700 

1,437.400 
3,593-500 
7.186.970 

35.935 
71.870 

179.675 
359.350 
718.700 

1,437.400 
3,593 .. 500 
7,186.970 

. ~-Cd.:i.na - Seg/cm ) 

4.4608 

3.5134 

2.566 

n T 
Indice de Flujo Temp. 
( Adimens ional ) 

0.6983 . 8-10 

0.7132 25 

0.7330 40 

===- = =-==---======--==--====---=======--= ========================--============== 



ContinuaciÓn del Cuadro N° 35. 

=--=================--============================================--- -- - --- - - - ---=====---==---====== 
Indice Lectura M dvjdy m. n T 

V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte -viscosidad Gradiente de V Indi~e de Consis Indice de Flujo Temp. 
(x) (dinfcm2) (Poise) -(Seg-1) tencia 2 ( Ad imens ional ) 

( dina - SegL cm ) 
r1 '1- 0.5 0.40 200 28.748 0.8 35-935 
ij'2 1.0 0.70 lOO 50.309 0.7 71.870 
1.'3 2.5 1.30 40 93.1-131 0.52 179.675 
v'-t 5.0 2.20 20 1)8.114 0.44 359-350 2.1016 o. 7340 55 
V5 10.0 3.60 lO 258.732 0.36 718.700 
v6 20.0 6.00 5 431.220 0.30 1,437.400 
V7 50.0 12.00 2 862.440 0.2'-~ 3,593.500 
v8 100.0 20.0 l 1,437.400 0.20 7,186.970 

Vl 0.5 0.30 200 21.561 o.6 35.935 
V2 1.0 0.50 lOO 35-935 0.5 71.370 
V3 2.5 1.,00 40 71.870 0.4 179.675 
vt¡. 5.0 1.70 20 122.179 0.34 359.350 
V5 10.,0 2.85 10 2o4 .829 0.285 718.700 1.4161 0.7574 70 
v6 20.0 4.85 5 348.569 0.243 1,437.400 
V7 50.0 9-75 2 700.732 0.195 3,593.500 
v8 100.0 16.5 1 1,185.855 0.165 7,186.970 

V1 0.5 0.25 200 17.968 0.5 35.935 
V2 l. O 0.45 lOO 32.342 0.45 71.870 
V3 2.5 0.90 40 6)+ .683 0.36 179.675 

\Ji¡. 5.0 1.50 20 107.805 0.30 359 .. 350 1.1884 o. 7660 85 
V5 10.0 2.50 lO 179.675 0.25 718.700 
76 20.0 4.30 5 309.041 0.215 1,437.400 
vr 50.0 8.75 2 628.863 0.175 3,593.500 
v8 100.0 15.0 l · l,o78.oso 0.150 7,187.000 

o 



Cuadro N° 36.- Caracterfsticas reolÓgica.s del néctar de cocona tipo aperado 1~' 3 (pul.pa: agua) en funciÓn de T, ( dvfdy) 
y 0.40 zmn de refinado. 

= ==========================---========-=:::::- -===========------- --- === 

V 

V1 
V2 
V3 
v4 
V5 
v6 
i({ 

vs 

Indice 
Velocid. 

0.5 
1.o 
2.5 
5.0 
10.0 
20.0 
50.0 

100.0 

Vl 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
vit 5 .o 
v) 1o.o 
v6 20.0 
1¡( 50.0 
va 1oo.o 

V1 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 20.0 
V7 50.0 
v8 1oo.o 

Lectura 
dial 
(x) 

1 .. 50 
2.50 
4.75 
1.50 

ll.75 
18.50 
33.45 
52.25 

1.15 
2.00 
3.75 
4.15 
9-75 

15.50 
2-8.25 
43.75 

0.35 
1.55 
3.00 
5.00 
s.oo 

12.75 
23.50 
37.25 

Factor 

200 
lOO 
40 
20 
lO 

5 
2 
1 

200 
lOO 
40 
20 
lO 
5 
2 
1 

200 
lOO 
40 
20 
10 

5 
2 
1 

M dvjdy m 
Esfuerzo del

2
corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis 

(dinjcm) (Poise) (Seg-1) tencia 
2
-

~-~--- -~- -~ -----~------~-----~--~~-~ (dina- Seg/cm) 

107.805 3 35.935 
179.675 2.5 7lo870 
341.382 1.9 179.675 
539.025 1.5 359.350 10.398 
844.472 1.175 718.700 

1,329.595 0.925 1,436.613 
2,4o4.051 o.669 3,593.500 
3,755.207 0.)2.25 7,187.000 

82.650 
143.740 
269.512 
298.260 
700.732 

1,113.985 
2,030.327 
3,144.312 

61.089 
111.398 
215.610 
359.350 
574.960 
916.342 

1,688.945 
2,6(7 .157 

2.3 
2 
1.5 

0.83 
0.975 
0.775 
0.565 
0.4375 

1.7 
l. 55 
1.2 
1 
o.a 
0.6375 
0.47 
0.3725 

35.935 
71.870 

179.675 
359-350 
718.700 

1,436.613 
3,593.500 
7,187.000 

35-935 
71.370 

179.675 
959 .. 350 
718.700 

1,436.613 
3,593.500 
7,187.000 

7.016 

5.343 

n 
Indice de Flujo 
-(Adimensional ) 

0.6662 

0.6886 

0.7056 

T 
Tempo 

8-10 

25 

1+0 



ContinuaciÓn del Cuadro N~ 36. 

=====================--======================================================================--=====--==================== 
Indice Lectura H dvjdy m n T 

V Velocid.. dial Factor Esfuerzo ~el Corte Viscosidad Grandiente de V Indice de Consis Indice- de Flujo Temp. 
(x) -( din/cm ) ( Poise) (Seg-1 ) tencia -(Adimensional) · 

(dina - Seg¿cm2) 

V1 0.5 0.75 200 53.902 1.5- 35.935 
V2 1.0 1.25 lOO 89.337 1.25 71.870 
V3 2.5 2.50 40 179.675 1 174.675 
•f'+ 5.0 4.25 20 305.447 0.85 359-350 4.143 o. 7243 55 
V5 10.0 7.00 lO 503.090 0.7 718.700 
v6 20.0 11.80 5 812.131 0.565 1,436.613 
V1 50.0 21.50 2 1,545.205 0.43 3,593.500 
vs 100.0 34.50 1 2,479.515 0.345 7,187.000 

Vl 0.5 0.50 200 35.935 1 35.935 
V2 1.0 1.00 lOO 71.&70 1 71.870 
V3 2.5 2.00 40 143.740 o.8 179.675 
v4 5.0 3.50 20 251.545 0.7 359.350 2.632 0.7636 70 
V5 10.0 5.75 lO 413.252 0.575 718.700 
v6 20.0 9.75 5 700.732 0.4875 1,436.613 
1fT 50.0 18.50 2 1,329.595 0.37 3,593-500 
v8 100.0 30.25 1 2,174.067 0.3025 7,187.000 

VJ. 0.5 0.30 200 21.561 0.6 35.935 
V2 1.0 o.Bo lOO 57.496 o.8 71.370 
V3 2.5 2.10 40 150.927 0.34 179.675 
v4 5.0 3.30 20 273.106 0.76 359.350 1.3820 0.8647 85 
V5 10.0 6.55 lO 470.743 0.655 718.700 
v6 20.0 10.90 5 783.383 0.545 1,436.613 
V7 50.0 21.00 2 1,509.270 0.!~2 3,593.500 

r§==-~~~:~====~~~~~========~===--~~~~~;I~l=============~;~~~====I~~Qb~~~=============================================:= 



Cuad.J::o N° 37.- Caracter!sticas reolÓgicas del n~ctar de co~ona tipo aperado 1: 3.5 (pulpa: agua) en ~~ciÓn d e T, 
( dvjdy) y 0.4 mm de refinado. 

.Indice -Lectura M dvjdy m n T 
V Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo ·Temp. 

(x) ( dinjc."'l2) ( Poise) ( Seg-1) - (Adim.ensional) tencia 2 (OC) 

- ----- ------- ----- --- ----
(dina - Seg¿cm ) 

Vl 0.5 1.25 200 89.833 2.50 35.935 
V2 1.0 2.25 lOO 161.7o8 2.25 71.370 
V3 2.5 4.50 40 323.415 1.30 179.675 
v4 5.0 7.25 20 521.058 1.45 359-350 8.213 0.6956 8-10 
V5 10.0 ll.50 lO 826.505 1.15 718.700 
v6 20.0 18.25 5 1,3ll.628 0.913 1,436.613 
V7 50.0 33.20 2 2,386.034 0.664 3,593.500 
v8 100.0 52.00 1 3, 737 .21~0 0.52 7,137.000 

Vl 0.5 0.90 200 fl-¡.. 683 1.3 35.935 
"'J'"2 l.O 1.15 lOO 125.772 1.75 71.870 
v-:3 2.5 3.50 40 251.545 1.4 179.675 
v4 5.0 5-90 20 424.033 1.13 359-350 5-5231 0.7245 25 
V5 10.0 9-50 lO 682.765 0.95 718.700 
v6 20.0 15.25 5 1,096.017 0.7625 1,436.613 
V7 50.0 28.00 2 2,012.360 0.56 3,593-500 
v-8 100.0 44.50 1 3,193.215 0.445 7,187.000 

Vl o. 5 0.60 200 -43.122 1.2 35-935 
.. l2 1.0 1.30 lOO 93.431 1.3 71.870 
73 2.5 2.30 40 201.236 1.12 179.675 
~ 5.0 4.70 20 337.789 0.94 359-350 3.496 0.7591 40 
V5 10.0 7.70 10 553-399 0.77 718.700 
v6 20.0 12.50 5 398.375 0.625 1,436.613 
'T"f'7 50.0 23.25 2 1,670.977 o.465 3,593-500 • 1 

vs 100.0 37.00 l 2,695.190 0.37 7,187.000 



ContinuaciÓn del Cuadro N° 37. 

In dice Lectura Ivl dvjdy m n m • 
V Vel.ocid. dial. Factor EsfUerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice d.e Flujo Temp. 

(X) 
.. 0 

(Poise) (Seg-1 ) - (Adimensional ) ( din/cnf") tencia 2 (oc) 
( dina - SegL cm ) 

u1 .... 0.5 0.50 200 35.935 1 35.935 
V2 1.0 1.00 lOO 71.87t. 1 71.870 
V3 2.5 2.30 40 165.301 0.92 179.675 
v4 5.0 4.00 20 287.480 0.8 359-350 2.498 0.7886 55 
V5 10.0 6.75 lO 485.122 0.675 718.700 
v6 20.0 11.10 5 797.757 0.555 1,436.613 
V7 50.0 21.,25 2 1,527.237 0.425 3,593.500; 
vs 100.0 34.30 1 2,465.141 0.343 7,187.000 

111 0.5 0.30 200 21.56l 0.6 35.935 
V2 l.O o.So lOO 57.496 0.3 7l.870 
V3 2.5 2.10 40 150.927 0.84 179.675 
v4 5.0 3.80 20 258.732 0.72 359.350 1.3656 o.81Jt;5 70 
V5 10.0 6.55 10 470.748 0.655 713.700 
v6 20.0 10.90 5 783.383 0.545 l,43é.613 
V7 50.0 21.00 2 1,509.270 0.42 3,593.500 
v8 100.0 34.10 ., 2,450. 767 0.341 7,187.000 ..1.. 

Vl 0.5 0.25 200 17.967 0.5 35.935 
V2 1.0 0.75 lOO 53-902 0.75 71.870 
V3 ') ~ 

<=-. / 2.00 40 143.740 0.8 179.675 
v4 5.0 3.75 20 269.512 75 359.350 1.123 0.8915 A e: 

-'.1 

V5 10.0 6.50 10 467.155 o.65 713.700 
vt:. . " 20.0 10.85 5 779.789 0.5425 1,436.613 
"t.r:f 
•/1 50.0 20.95 2 1 ~ ,. ,505.c7o 0.419 3,593.500 
vs 100.0 34.00 1 ') !.t43 5~0 

"-' l • '-' 

o ?lt . ~. 7,137.000 



Cuadro N° 38.- CaracterÍsticas reolÓgicas de la diluciÓn 1:4 (pulpa: agua) de cocona tipo aperado en funciÓn de T, -
dvjdy y O)¡. mm de ref'inado. 

V 

-L"ldice 
Velocid. 

Vl 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 20.0 
V7 50.0 
v8 1oo.o 

Vl 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 2o.o 
V7 50.0 
v8 100.0 

Vl 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v4 5.0 
V5 lO.O 
v6 2o.o 
V7 50.0 
v8 100.0 

Lectura 
dial 
Cx) 

0.90 
1.40 
2.70 
4.40 
7.10 

11.50 
21.60 
34.70 

0.60 
1.10 
2.20 
3.60 
5.90 
9.00 

18.70 
30.40 

o. 50 
1.00 
2.00 
3.25 
5.30 
8.75 

16.5 
27.0 

~1 d·r¡'dy m 
Factor - Esfuerzo del

2
Corte Viscosidad Gradiente de V Indice d.e Consis 

(dinjcm ) (Foise) (Seg-1 ) tencia 
2
-

200 
lOO 
40 
20 
lO 

5 
2 
1 

200 
lOO 
40 
20 
lO 
5 
"' .::. 

l 

200 
lOO 
40 
20 
lO 

5 
2 
1 

64 .. 683 
100.61-3 
194.049 
316.228 
510 .. 277 
826.505 

1,552.392 
2,493.889 

43.122 
79.057 

153.114 
258.732 
424.033 
646.830 

1,343.969 
2,134.848 

35.935 
71.870 

143.740 
233.577 
380.911 
628.862 

1,185.855 
1,940.490 

1.8 
1.4 
1.08 
0.88 
0.71 
0.575 
0.432 
0.347 

1.2 
l.l 
0.88 
0.72 
0.59 
0.45 
0.374 
0.304 

1 
1 

0.8 
0.65 
0.53 
0.4375 
0.33 
0.27 

35-935 
71.870 

179.675 
359.350 
713.700 

1,436.613 
3,593.500 
7,187.000 

35.935 
71.870 

179.675 
359.350 
718.700 

1,436.613 
3,593.500 
7,137.970 

35.935 
71.870 

179.675 
359-350 
718.700 

1,4 37.400 
3,593.500 
7,136.970 

( dina - Se g/ c::t ) 

5.320 

3.4o4 

2.368 

n 
Indice de Flujo 
(Adimensional) 

0.6932 

o. 7296 

0.7fi:JO 

T 
Temp. 
(oc) 

8.-10 

25 

40 



ContinuaciÓn del Cuadro N° 38. 

Indice Lectura [JI dvjdy m n T 
V Velocid. dial Factor Es~~erzo del~Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 

(X) · (dinjcmc) ( Poise) (Seg-1 ) - (Adimensional) tencia 2 
(oc) 

( dina - SegLcm ) 

Vl 0.5 0.50 200 35.935 l. 35.935 
V2 1.0 o.so lOO 57.496 o.8 7L870 
V3 2.5 1.70 40 122.179 0.68 179.675 
v4 5.0 2.75 20· 197.642 0.55 359.350 2.667 0.7283 55 
V'5 10.0 4.50 10 323.415 0.45 718.700 
v6 20.0 7 .so 5 539.025 0.375 1,486.613 
V7 50.0 14.25 2 1,024.147 0.285 3,593-500 
vs lCO.O 23.5 l 1,683.945. 0.235 ___L_l87.000 

~fl 0.5 o.4o 200 28.748 0.3 35.935 
V2 1.0 0.55 lOO 46.715 0.65 71.870 
V3 2.5 1.30 40 93.431 0.52 179.675 
v4 5.0 2.20 20 158.114 0.49 359.350 2.0o4 0.7400 70 
V5 10.0 3.50 lO· 251.545 0.35 718.700 
v6 20.0 6.00 5 431.220 0.3 1,436.613 
1/7 50.0 12.00 2 862.440 0.24 3,593.50.J 
vs 100.0 20.00 , 1,437.400 0.2 7,187.000 ..l.. 

Vl 0.5 0.30 200 21.561 0.6 35-935 
V2 1.0 0.50 lOO 35.935 o. 5 71J370 
V3 2.5 1.00 40 71.870 o!. . ..,. 179.675 
v4 5.0 1.70 20 122.179 0.34 359.350 1.416 0.7574 85 
V5 10.0 2.85 lO 2o4.829 0.285 718.700 
v6 20.0 4.85 5 3!~8. 569 0.2425 1,436.613 
V7 50.0 9.75 2 700.732 0.195 3,593.500 
v8 100.0 16.50 l 485.855 0.165 7,187.000 



. Cua<.lr() N~_39 • _, Caracter!sticas reo~Ógicas de ~a di~uci6n 1:4.5 (pulpa: agua) de cocona tipo aperado en ~wrrción de T,-
(dvjdy) y 0.4 mm de reí'inado. 

Indice Lectura M dvjdy m n m ... 
V Ve~ocid. dial Factor ·Esfuerzo de~Corte Viscosidad Gradiente de V Ind.ice de Consis Indice de F~ujo Tem:p 

(x) ( Poise) (Seg-l) - (Adimensional) (OC) 
-...... ( din/cm ) tencia 2 

(dina - Seg¿cm ) 

V1. 0.5 0.70 200 50.309 1.4 35-935 
V2 1.0 lo20 lOO 36.244 1.2 7l.870 
V3 2.5 2.30 40 165.301 0.92 179.675 
v4 5.0 3.70 20 265.919 0.74 359-350 4.1074 0.7089 8-10 
V5 lOe O 6.20 lO 41+5. 594 0.62 718.700 
v6 20.0 10.00 5 718.700 0.5 1,436.613 
V1 50.0 18.70 n 1,343.969 0.374 3,593.500 e:. 

vs 100.0 30.50 1 2,192.035 0.305 .7,187.000 

V1 0.5 0.60 200 43.122 1.2 35.935 
il2 1.0 1.00 lOO 71.870 l. 71.870 
~T? 
•..) 2;5 2.00 40 143.740 0.8 179.675 
v4 5.0 3.25 20 233-577 0.65 359.350 3.388 0.7167 25 
V5 10.0 5.30 lO 380.9ll 0.53 718.700 
v6 20.0 8.70 5 625.269 0.435 1,1~36.613 

V7 50.0 16.50 2 l,l85.855 0.33 3,593.500 
v8 100.0 27.0 ., 1,940.490 0.27 7,187.000 ..J.. 

V1 0.5 0.50 200 35.935 1 35.935 -· 
V2 1.0 0.70 lOO 50.309 0.7 71.870 
V3 2.5 1.70 40 122.179 0.68 179.675 
74 5.0 2.70 20 194.049 0.54 359.350 2.451 0.7336 40 
V5 10.0 1~. 50 J.O 323.415 0.45 718.700 
v6 20.0 7.40 5 531.838 0.37 1.?436.613 
'V( 50.0 14.20 2 , 0"0 5d' .J..' Í:: o /T 0.284 3,593.500 
vi3 100.0 23.50 1 , ,..A8 945 --,o._,· • 0.235 7,137.000 



ContinuaciÓn del Cuadro rT
0 39. 

V 

Vl 
V2 

V3 
v4 
V5 
v6 
vr 
v8 

Vl 
V2 
\l3 

v4 
ii5 
v6 
V7 
v8 

't[l 

V2 

V3 
v4 
V5 
vE. 
V7 
va 

Indice 
ijelocid. 

0.5 
1.0 
2.5 
s.o 

10.0 
20.0 
50.0 

100.0 

0.5 
1.0 
2.5 
s.o 

10.0 
20.0 
50.0 

100.0 

0.5 
1.0 
2.5 
5.0 

10.0 
20.0 
50.0 

100.0 

Lectura 
dial 
(X) 

0.40 
0.70 
1.30 
2.70 
3 .. 60 
6.00 

12.00 
20.00 

0.30 
0.50 
1.00 
1.70 
2.85 
4.35 
9.75 

16.5 

0.25 
0.45 
0.90 
1.50 
2.50 
4.25 
3.75 

15.00 

1·1 dvjdy m 
Factor Es~~erzo del2Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consi~ 

(Din/cm ) (Poise) · (Seg-l ) tencia 
2 

-~- ~---- _ --~ ~-~(din~- Segjcm ) 

200 23.748 0.8 35-935 
lOO 50.309 0.7 71.870 
40 93.431 0.52 179.675 
20 158.114 0.44 359.350 2.102 
lO 258.732 0.36 718.700 
5 431.220 0.30 1,436.613 
2 862.440 0.24 3,593.500 
l 1,437 )~00 0~20 7,187 .ooo 

200 
lOO 
40 
20 
lO 

5 
2 
1 

200 
lOO 
40 
20 
lO 

5 
2 
.L 

21.561 
35.935 
71.870 

122.179 
204.829 
348.569 
700.732 

1,185.355 

17.968 
32.31-l-2 
64.683 

107.305 
l79.675 
305 .1+43 
623.863 

1,o28.or;o 

0.6 
0.5 
o.4 
0.34 
0.285 
0 .. 243 
0.195 
0.165 

0.5 
0.45 
0.36 
0.30 
0.25 
o.21S 
O.l75 
0.150 

35.935 
71.870 

179.675 
359.350 
718.700 

1,436.613 
3,593.500 
7,187.000 

35-935 
71.870 

l79.F:75 
359.350 
713.700; 

-; !, ~:-:: <l., 
-,'-t..JV•v ...) 

3,593-500 
7,187.000 

1.416 

1.222 

n 
Indice de Flujo 
(Adim.ensional ) 

0.7340 

o. 75'74 

0.7603 

T 
Temp. 
(oc) 

55 

70 

85 



Cuadro N° 40.- CaracterÍsticas reol5gicas del m~ctar de cocona tipo mediano 1: 3 (pul.:pa: agua) en funciÓn de T, (dvjdy) 
y 0.25 nnn de refinado. 

-· 
Indice 

Lec tu... ""S - ~. dvjdy --- M m " !1 T V Velocid .. 
dial. Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Temp. 
(x) (din/cm

2
) (Poise) (Seg-1) - (Adimensional ) ("e) tencia ,.., 

(dine- Seg/cm""¿ 
Vl 0.5 1 .. 30 200 93.431 ..... ,. 

.:::.o 35-935 
V2 1.0 2.30 lOO 165.301 2.30 71.870 
V3 2.5 3.75 40 269.513 lo 50 l79.675 
',14 5.0 6.40 20 4)9o968 1.28 359.675 9~098 0.6624 8-10 
V5 10.0 10.0:) lO 718~700 l.oo 718.700 
v6 20,0 15.75 z:: 1,131.953 0.737 1,437~400 / 

1:7 50 o O 28.50 2 "' 04~ ~;)9~ ~, ,_. ...... / O a; 57 3,593o500; 
il8 100.0 45.0 1 3,234.150 o 1!.::: e • .... 7,186.970 

Vl 0.5 1.10 200 79.C57 .... .... 
!::..e: 35ft935 

V2 1.0 1.80 lOO 129~366 1~8 71.870 
v'J 2.5 3.30 40 237.171 1.32 179.675 
-1¡'4 5.0 3~20 20 373.724 1.05 359-350 7 .5o4 0.6632 2r.:; 

/ 

V) 10.0 8.20 lO 589.334 0.32 7l8.700 
v6 20.0 13.00 5 934.3-10 0.65 l,l+J7 .4oo 
il7 50.0 23.75 2 ]_, 706.913 0.1+75 3,593.50t) 
";¡8 100.0 37$50 l '"' c0 ,- ,0~ c:.j •...)._.~·) .~.:...~ 0.375 7 1 q::._ !""1'7"'' 

1 ,_,_._...,_...'fo ':J (V 

-Vl 0.5 1.00 200 71. 2!7 2.00 35.935 
·v2 l. O 1.50 lOO 1V{.805 1.50 71.370 
TTJ 2.5 2.75 40 19'7 en ¡. ~ 1.10 2.79.675 
v4 5.0 4.50 20 323.415 0.90 359.350 7.035 0~6610 }.¡.O 

V5 lO.O 7q25 1t'"'\ _;_-...¡ 521.058 0.73 713.700 
v6 20.0 ll.50 5 826.505 0.575 .LJ437.400 
\1'J 50.0 21.75 2 1,563.173 0.435 3,593.500 
va 100.0 ~u. '7t:; 

_; •• l """ 
1 2 hq7 _)•8?, ~·r _.,..- 0.347 'T ,136.970 



ContinuaciÓn del Cuadro N° 40. 

V 
Indice 
Velocid. 

Vl 0.5 
V2 1.0 
V3 2 .. 5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 20.0 

Lectura 
dial Factor r-x, 
\.e ) 

0.75 
1.25 
2~30 

3.75 
6.00 

10.00 

200 
100 

40 
20 
lO 

!=; 
./ 

Esfuerzo de1
2

Corte 
(dinfcm ) 

N 
Viscosidad 

(?oise) 

dvjdy 
Gradiente de V 

(Seg-1) 

53.903 1.5 35-935 
89.838 L25 7l.870 

165.301 0.92 :79.810 
269~563 0.15 359.350 
43l.2ZO 0.6 718.700 
'""rl ::J 700 o e:: ., 4 ?'7 ho•• _;_¡. t o ,.1 --; '..J 1 •• - ;.J 

~o 0 , ~~, ,5< o-~~ ~ ~o~ en·) 
~v .;._ -~-,~:;- ..... -1- \._,.. ··jf ~::) :::;,:)';.;.)!',..;\,A 

-,p 
• .::..ve. 0 

"--

•rq 100 O ~o co 1 ,.... ,,...,? O'"'t::: " """f'C:: r-; ¡pr ,...,...,.,, V~ ..1..~ tJ :; • ) -- ;;:_ '_._";J._ o .) _) V o :'.•.) ,J ¡ ' ... _ _:r:; e~ ( lj 

-VJ_ Oo5 
V"'2 loO 

V3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 20.0 

0~65 200 46.763 l.~j 

loCO lOO 76~198 1.0 
35~935 
~{la870 

2 ''O ho , '· ~ ry.-ry n 3 .,,.9 ,..7~ .v ·, ~'->-)•'-71 v. .:..¡ .o ) 

3.25 20 236.670 0.65 354.350 
5.30 10 385.620 0.53 718.700 
8 7¡::: r r,,-.p ~'"'" n 1

• '• l !,-7 ;, ~.'"' • / 7 .._.c;.:..;.jC.c. "-'•~ ..... ,...-j .-:-!..,;•.,., 

íf7 50.0 16.5 2 1,197.984 0.33 3,593.500 
,.o ., 00 O 27 O 1 1 "C::' q3L. O ......... 7 , 87 "'"'O Vü ..L • $ -.,-y_,.J-o'.,. ' .,C::.f '.J.,.' ! •'7! 1 

Vl 0.5 
V2 1.0 
\'3 2. 5 
'14 5.0 
V) 10.0 
v6 2o.o 
Tr 5o.o 
va 1oo.o 

0.50 
o.So 
1.70 
2.75 
!t-.50 
7.40 

14.25 
23o5 

200 
lOO 
40 
20 
lO 

5 
2 

! 

35-935 
57.496 

122.179 
197.643 
323.1tl5 
531.338 

1 rvo:, -;), g· ,vc."T.•,. 
1,683.945 

1.00 
0.80 

0.68 
0.55 
0.1~5 
O ~..-, 

.j: 
0.285 
0.235 

35.935 
71.&70 

179.675 
359.350 
918.700 

1,4-37 .!-~oo 
3,593.500 
7,186.970 

¡n_ 

Indice de Consis 
i~encJ.' a - • ? 

f • 1 --\. :.:!.J_r:n - Seg1 c:1. ) 

L~ ~4 5li-

-, n-~ 
5~ i '~ 

2.673 

n
I~dice de Flujo 
(Adímensional) 

0~6977 

tJ.a 7C43 

0.7273 

T-
Tem:p. 
'"-.) \. \.; 

~:: 
.J/ 

70 

85 



Cuad:ro N° 41.- Caracter:!'sticas reol.Ógicas de la diluciÓn l: 3.5 (pulpa: agua) d.e cocona tipo mediano en funciÓn de T, 
dvjdy y 0.25 mm de refL~ado. 

Indice Lectura :M dv/dy m n T -
V Velocid. dial Factor Esfuerzo de¿ Corte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo T~p. ... 

(x) ( Poise) (Seg-1 ) - (Adim.ensional ) (din/cm ) tencia ..., (OC) 
(dina - SegLcm~) 

V1 0.5 1.00 200 71.87 2 35.935 
1.72 1.0 1e50 lOO l(J"{.8o5 1.5 7le570 
V3 2o5 2.80 !tO 197.643 1.12 179.675 
v4 5.0 4.50 20 323.415 0.9 359-350 6.136 0.6957 8-10 
V5 10.0 7.25 lO 521.058 0.725 718.700 
v6 20.0 11.60 5 826.505 o. 5.3 1,437 )~00 
i¡( 50.0 21.75 2 l, 563.193 o!t435 3,593.500 
FA /v 100.0 34.80 1 ?.h9'7 li85 -' ' 1 ... ~ 0.348 ,.. , ;:¡,.- ,,..,.0 

i '..L..(.! O 4 ~ f l 

Vl 0.5 0.75 200 53.903 ~ ~ 
J../ 35-935 

v""2 1.0 1.25 lOO 39.838 1.25 71.870 
V3 2.5 2.30 40 165.301 0.92 179.675 
v4 s.o 3.75 20 269.513 0.75 359.350 L }, r.:::L 

'+a-t-_.J'-t 0.6970 25 
V5 10 .. 0 6.00 lO 431.220 o.6 7l8.7CO 
v6 20.0 10.00 5 718.700 0.5 1,437.400 
V7 50.0 18.8o 2 1,35]_.156 0.3'76 3,593.500 
\13 100.0 30.5 l 2,192.035 0.305 7,l8G.970 

Vl 0.5 0.65 200 46.763 l -..... j 35-935 
";l2 1.0 l.OO ::.oo 76.198 1.0 71.870 
V3 2.5 2~00 40 145.257 0.8 179cÓ7) 
vt~ 5o O 3.25 20 236o670 0.65 359.350 3.750 0.7090 40 

V5 10.0 5.30 lO 335.620 0.53 718.700 
v6 20.0 8.75 5 628.322 0.44 1,437 )~00 
ii7 50.0 16.5 2 1,197 .98!-~ 0.33 3,593.500 
vs 100.0 27.0 l ; 051 '"'':14 -,.,. . o"j..) 0.27 7,l86 .. 9{0 
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Cuad~o N° 42.-

Ind.ice 

V Velocid.. 

~ll o. 5 
'V2 1.0 
'V3 2.5 
v4 s.o 
V5 10,() 
v6 2o.o 
V7 50.0 
vB 1oo.o 

v"l o. 5 
V2 l.O 
iJ3 2. 5 
v4 5.0 
V5 10o0 
v6 2o.o 
".7 
vs 

~vl 

50.0 
100.0 

0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
viJ- 5 .o 
1l5 10.0 
v6 2o.o 
V7 50.0 
v8 lOO.O 

, . ~ '· . d -Ca::acter::¡_st::Lcas :r-eo.Log1.cas e ..La d ·- ·' ., 1 ( .. ) ~J..UC10U ..L: '-1- pUJ..pa: agua • J..' d' -"' ,; • a.e cocor:.a ... J..po me Á.l.ano en J..·.L.Tlc:lon c.e T, 
( d.vjdy) y 0.25 :rr..m d.e refinado ... 

Lectura M. C.vjdy :1 

d._?;al Fa.ctor Es:tuerzo de12corte Viscosidaci Gradiente ce V I:::d.ice de Consis 
(X) (dinfcm.-) (Poise) (Seg-l) te:ncia :? 

n 
Indice d.~ Flujo 
t'¡\~ .:;~Do'l"'\C"'"~ 1"'\V"!!'"')..l..., ) \ ... u.. ............. ._..,;,.-UJ-L .,.., ... ~ .1 

( C.i~2. - ~)ea/~-) 
-~ ~--- --~---------~--- ·------------~---~--- _.-1 . ......,: __ _ 

0<>75 
1.25 
2.30 
3-75 
6.25 

10.00 
l8o75 
30.50 

0.60 
1.00 
2.00 
3.25 
5.30 
8.75 

16.50 
27.0 

o. so 
0.75 
1.70 
2.75 
4.50 
7.40 

14.25 
23.50 

200 
lOO 
4o 
20 
lO 

5 
2 
1 

200 
lOO 
40 
20 
lO 

e: 
/ 

..... 
~ 

l 

200 
lOO 
40 
20 
lO 

5 
2 
1 

53-903 
8.9.838 

165.301 
269.513 
h.4o , J.Hl 

• '_,;0.._...._¡~ 

718.700 
1,351.156 
2,192.035 

43.122 
76.l98 

1454257 
836.670 
385.620 
628.322 

1,197.934 
1,951.934 

35.935 
53.903 

122.179 
197.643 
323.415 
531.838 

1,024.l48 
1,688.945 

l. 5 
1.25 
0.92 
0.75 
0.65 
0.50 
0.376 
0.305 

1.2 
1.0 
0.3 
0.65 
0$53 
0.44 

0.33 
0.27 

1 

0.75 
o.E8 
0.55 
0.45 
0.37 
0.285 
0.235 

35.935 
72..870 

l79.675 
359.350 
7l8Q 700 

l,43E.é13 
3,593.900 
7,187 &coo 

35.935 
71.370 

1 """a 6'7c:; -! /. l ..... 

359.350 
713.700 

1,4 36.613 

3,593.500 
7,187.000 

35aS35 
71.870 

174.675 
359.350 
713.700 

1,436.613 
3,593.500 
7,187.000 

4 .4(-2 

3o514 

2.566 

0.698~~ 

,.... ~.,~'? v. { .J....J-

0.7330 

T 
Templ) 
(o...,, 
\ v) 

G-10 

25 

l~O 



,-

ContinuaciÓn del. Cuadro H0 42. 

Jndice Lectural M dvjd.y .,.... 
.a n T 

V Ve~ocid. dial Factor -Esfuerzo del2Ccrt~ "iliscosidad. Gradie11te de v· Iadice de Consis I~dic~ de Flujo Ter11p 
f:;;:) (Poise) (Seg-1) -( dinjc::n ) tencia . 2 

( A d. 4 '~"'"' n..s.; or-a 1 ) (o,...\ 
\ ''" - ~ ... -... -.. -- - '-'¡ 

( !ii::.w. - Se g/ e:;:; ) 
------------ ~------- --- -- ----------------- -----

Vl 0.5 0.40 200 28.748 0.3 35-935 
\¡"'2. l.O 0.70 4oo 5().309 0.7 ~{1.870 

V3 2.5 1.30 40 93.431 0.52 2.79.675 
,,i;. 5.0 2.20 20 l58.ll4 o),), 

•"'i'""'T 359-350 2.102 0.7340 55 
V5 lO.O 3.Eo lO 2)8.732 0.36 72.8.700 
v6 20.0 6.00 5 431.220 0.30 l,L~36.6l3 

V7 50.0 12.00 2 362.440 0.24 3,593.500 
,;q 10<).0 20.00 l '/·-' 1,437.400 0.20 7 l P.7 ('('.(', 

f ' ..... ~ ..... - () ._. ...;-...) 

Vl 0.5 0.30 200 21.561 0.6 35.935 
V2 l.O 0.50 lOO 35.935 0.5 71.870 
V3 2.5 l.OO 40 71.870 O)¡. 179.675 
v4 5 .o 1.70 20 122.179 0.34 359.350 l.4.lf:!.. 0.757l~ 70 
'15 10.0 2.35 lO 204.829 0.295 713.700 
v6 20.0 4.85 5 348.569 0.243 1,437.400 
V7 50.0 9-75 2 700.732 0.195 3,593.500 
'lB 100.0 16.5 l l ,8,.. P~c; ,_,_ )•v .. // 0.165 7,126#970 

Vl 0.5 0.25 200 17.963 o. 5 35.935 
V2 l. O 0.45 lOO 32.31.;.2 0.45 71.870 
V3 2.5 0.90 40 64.683 0.36 l79c675 
v4 5.0 l. 50 20 107.805 0.30 359.350 1.188 0.7660 85 
V5 10.0 2 .. 50 lO 179.675 0.25 718.700 
v6 20.0 4.30 5 309.o41 0.215 1,437.400 
'T{ 50.0 8.75 2 628.863 0.175 3,593.500 
v8 100.0 15.0 1 1,078.050 0.150 7,187.000 
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· Continuaci~n del Cua.d:ro H0 4 3. 

Indice Lectura N dvjdy m n m 
l. -Velocid. .::;.,., Factor Es~erzo de~Corte V.L;cosida.d Gradiente de i.[ I~dice de Consis I.r:.Ci(!e de Fl~jo .Y \.j.-~- Tem.p~ 

( Poise) (Seg-1) -
1 ;:;_t4-t-,~-~ ~ --··1) (o,~) (X) (dinjcm ) tencia 2 \ _ u~-u .... .l..Vi.J.a 

I,~~V"':.... ~o.""-:"Í'"'"m '\ 
\.~ ........... .!.e - ..... -:;;;../ ..,,....~...: 1 

Vl o. 5 0.30 200 21.561 0.6 35.935 
V2 LO 0.50 lOO 35.935 0.5 71.370 
'13 2.5 1.00 u...-. .v 71.870 o h .. 179.675 
v-1• ,...,. 5.0 L70 20 122.174 0.34 359.350 1.4:1.61 0.7574 55 
V5 10.0 2.85 lO 20l~.829 0.285 718.700 
v6 20.0 4.85 - 5 348.569 0.243 .. 

1'"-7 1·oo ..1.,"'1'_, •"'+ 

V7 50.0 9.75 2 700.732 0.195 3,5'93.500 
vs 100.0 16.50 1 1,185.355 0.165 73186.970 .L 

Vl 0.5 0.25 200 17.960 0.5 35.935 
V2 1.0 o.45 100 32.342 0.45 71.870 
V3 2.5 0.90 40 64.683 0.36 179.675 
v4 5.0 1.50 20 10'{.305 0.30 359.350 
V5 10.0 2.50 10 179.675 0.25 7l8.7CO 1.188 0.7661 70 
v6 20.0 4o30 5 309.041 0.215 ]_,436.613 
v'7 50.0 8.75 2 628.863 0.175 3,593.500 
vs 100.0 l5o0 1 1,073.050 0.150 7 1 Q.-. 000 ,..._.~( •' V 

,.~ 

vJ. 0.5 Oo25 200 l7o968 0.5 35.935 
72 l.O 0.45 100 32.342 0.45 71.870 
V3 2.5 0.90 40 6+.683 Oo36 179.675 
vi+ 5.0 1.50 20 1:)7 .805 0.30 359.350 1.180 0.7655 85 'l5 10.0 2.50 lO 179.675 0.25 718.700 
v6 20.0 4.25 5 305.448 0.213 1,436.613 
V7 50.0 8.75 2 625.863 0.175 3,593.500 vs 100.0 15.0 1 1,078.050 0.150 7,187.000 



Cuadro N° 44e- ,... t ~ "'-. -,. . ,:: 1 , .1- d J. d' - ~ ( . ~ \ . , ( 1 ) '.;arac er~s..,J..cas reoJ.ogJ..cas ue necuar e cocona upo m.e ¡ano ..L: .:.> pu..:..pa: a¡;;ua; en funclon de r:;:; dv dy 
y 0.40 mm de refinado. 

.. , 
1/.J- Indice Lectura M dvjdy m n T 

Velocid. dial ·:Factor 7~-"''·"r~o '""'1 r<o""'"'"'"" Viscosidad Gradiente de V I:1d!.ce Ge Cons:.s Ir~dir.::e de Flujo -Temp D~~~~ ~ ~~ 

2
~ ~u-

(x) ( din/crn. ) (Poise) , ' \ 
tencia ~ 

1 j.. • ., \ 1 o,...\ \ Seg-..~..) l, •• a.L.~:.ens ::Loc.a~) \ 'v) 

( rHne_- q,;,o-/"m'-) ...... ..-... :..,;_ . .;, ._ i 
·---·-~- -

Vl 0.5 1.25 200 89.837 2.5 35.935 
i/2 1.0 2.25 lOO 161.707 2.25 71.870 
tr~ v.J 2.5 3.70 l~O 265.919 1.48 179~6'75 
\f..¡. 5.0 6.30 20 452.781 1.26 359.350 8.652 0~6620 8-D 
V5 10.0 9.75 lO 700.732 0.975 718.700 
v6 20.0 15.70 5 1,123.359 o '705 

r • f -....J 
1 i·-:~6 61-:¡ -..,-..,.,_) . -....) 

V7 50.0 28.40 2 2,0h1.108 0.568 3,593-500 
ve 100.0 44.75 l 3,216.1325 0.1-t475 7,187.000 

Vl 0.5 1.10 200 79.057 2.2 35.935 
i.l2 1.0 L75 100 125.772 1.75 71.870 
V3 2.5 3.25 40 233.577 1.30 179.675 
v4 5 .. 0 5.10 20 366.537 1.02 359-350 7.342 0.6648 25 
V5 10.0 8.10 10 582.147 0.81 718.700 
v6 20.0 12.90 5 927.123 0.645 1,436.613 
V7 50.0 23.50 2 1,683.945 0.47 3,593.500 
vs 100.0' 37.40 , 2,637.933 0.374 7 ·' 1-37 • 000 ~ 

Vl o. 5 l.OO 200 71.870 n 35.935 .::. 

v"'2 l.O 1.50 lOO 107.805 1.5 71.870 
V3 2.5 2.75 40 197.642 , i 

.J-.~ 179.675 
Vt.J. 5.0 4.50 20 323.42.5 0.9 359-350 6.134 0.675 40 
V5 10.0 7.25 10 521.057 0.725 718.700 
v6 20.0 11.50 5 826.505 0.575 1,436.613 
V7 50.0 21.75 2 1,563.172 0.435 3,593.500 
v3 100.0 34.50 1 2,479.515 o .3L~s 7,187.000 



ContinuaciÓn del Cuadro N" 0 44. 

Indice Lectura N d '· V/CY m n T 
V. Velocid. dial Factor Esfuerzo del Corte Viscosidad Qradiente de V Indice de Consis Indice de Flujo Teup. 

(X) (á.inajcrrl-) ( ?cise) ( ., ' - e~-· · 1' , Seg-...t.. J to.,..,c"''' (oc) . '-.:..:. .J..t4- ') hctJ..m.€-nSJ.Ol1{) ) 

( di::1a - Segjcrrí' .. ) 

Vl 0.5 0.70 200 50o309 1.4 35.395 
V2 1.0 1.20 lOO 86.244 1.2 71.870 
V3 2.5 2.25 40 161.707 0.9 179.675 
v4 s.o 3.70 20 265.919 0 .. 74 359-350 L. ('74 .• v 0.7086 55 
V5 10 .. 0 5.90 lO 424 .. 033 0.59 718.700 
v6 20.0 9.90 5 711.51.3 o.495 l 4')6 61.-:< , -> q. ._¡ 

V7 50.0 18.75 2 1,347 .. 562 0.375 3,593.500 
va 100.0 30.40 l 2,134.3!:-8 0.304 7,187.000 

Vl 0.5 0.50 200 35.935 1.0 35-935 
V2 1.0 1.oo lOO 71.870 1.0 7J-.870 
V3 2.5 2.00 40 143.740 0.8 179'675 
v4 5.0 3.20 20 229.984 0.64 359.350 2.932 0.7355 70 
V5 10.0 5.25 lO 377.317 0.525 718.700 
v6 20.0 8.70 5 625.269 o.435 1.,436.613 
~n 50.0 16.40 2 1,178.668 0.328 3,593.500 
vs 100.0 26.80 1 1,926.116 0.268 7,187.000 

V1 0.5 0.50 200 35.935 1.00 35.935 
V2 l.O 0.75 lOO 53.902 0.75 71.870 
v"3 2.5 1.70 40 122.179 0.63 179.675 
v4 5.0 2.70 20 194.049 0.59 359.350 2.5729 0.7315 85 
'tl5 10.0 4.40 lO 316.228 0.49 718.700 
v6 20.0' 7.40 5 531.838 0.37 1,436.613 
í/7 50.0 14.20 2 1,020.554 0.284 3,593-500 
it8 100.0 23.25 l 1,670.977 0.2325 7,187.000 



Cuach·o N° 45.- CaracterÍsticas reoJ.Ógicas de la diluciÓn 1: 3.5 (pulpa: agua) de cocona tipo mediano en funciÓn de -
T, (dvjdy) y0o40 mm de refinado. 

Indice Lectura 1·1 dvfdy m n T 
V Velocid. d_ial Factor Esfuerzo del ~orte Viscosidad Gradiente de V Indice de Con~is Indice de Flujo Temp. -(X) ( G.inaícm ) ( ::?oise) ( Seg-1 ) tencia 2 (Adimensional.) (OC) 

( dina - Seg¿ cm ) 

Vl 0.5 0.90 200 64.683 1.8 35.935 
V2 LO 1.40 lOO lOO. 618 1.4 71.870 
V3 2.5 2.70 40 l9l~.o49 1.08 179.675 
v4 5.0 4.40 20 316.228 0.38 359.350 5.310 0,6939 8-10 
V5 10.0 7.20 lO 517 .).¡.@¡. 0.72 713.700 
v6 20.0 ll.50 .- :326.505 0.575 1,-437.400 ) 

i¡( 50.0 21.70 ,... 1,559.579 0~43)+ 3,593.500 e:. 

v8 100.0 34.75 l 2,497.482 0.347 7,186.970 

Vl 0.5 0.70 200 50.309 1 ¡, 35.935 ..... o..,. 
V2 l. O 1.20 lOO 86.2l+4 1.2 71.870 
V3 2.5 2.25 l.;. o 161.707 0.9 179.675 
v4 5.0 3.70 20 265.919 0.74 359.350 4.073 0.7083 25 
V5 10.0 5.90 10 424.033 0.59 718.700 
v6 20.0 9·90 5 71l.5l3 0.495 1,437.400 
vi 50.0 18.70 ·? 

'- l,343.969 0.374 3,593.500 
vs lOO.O 30.40 1 2,181.~.848 0.304 7,l87.000 

V1 0.5 0.60 200 -,,'j 1'"'2 
"+...J•-~ 1.2 35-935 

V2 1.0 1.00 lOO 71.870 1 71.870 
V3 2.5 2.00 40 143.740 o.8 l79.625 
v4 5.0 3.20 20 229·9'31~ o.E'~ 359-350 3.392 0.7159 40 
V5 10.0 5-25 lO 377.317 0.525 713.700 
v6 20.0 8.70 5 625.269 0.435 1,1+37 .400 
V7 50.0 l6.4o 2 l,l78.668 0.328 3,593.500 
v8 100.0 26.90 l l,933.303 0.269 7,187 .ooo 



-ContinÚa el Cuadro N° 45. 

V 

In dice 
Velocid. 

Vl 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v'4 5 .o 
V5 10.0 
v6 20.0 
'v'7 50.0 
v8 1oo.o 

V1 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 2o.o 
V7 50.0 
v8 1oo.o 

Vl 
V2 
v'J 
v4 
V5 
v6 
itJ 
ve 

0.5 
l.C 
2.5 
5.0 

10.0 
20.0 
50.0 

100.0 

Lectura M dvjd:y m 
d~al Factor Esfuerzo del ~orte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consis 
(X) ( dina/ cm ) (Poi se) ( Seg-1) tencia ,., 

o.4o 
0.75 
1.6o 
2.70 
4.40 
'7.30 

14.20 
23)¡.0 

0.30 
o.6o 
1.25 
2.10 
3.50 
5.90 

11.90 
19.90 

0.25 
o.4o 
0.90 
1.60 
2.75 
4.75 
9.60 

16.40 

200 
lOO 
40 
20 
lO 
5 
2 
1 

200 
lOO 
40 
20 
10 

5 
2 
1 

200 
lOO 
40 

20 
lO 

5 
2 
1 

28.748 
53.902 

114.992 
1;14.C49 
316.228 
524.651 

1020.554 
1681.75·3 

21.561 
43.122 
89.837 

150.927 
251.545 
424.033 
855.253 

1430.213 

17.967 
28.748 
64.683 

114 .oo2 -"-' 
197. 642 
341.382 
689.952 

1178.668 

0.8 
0.75 
0~64 

0.54 
0.44 
0.365 
o. 2!34 
0.234 

0.6 
0.6 
0.5 
0.42 
0.35 
0.295 
0.238 
0.199 

0.5 
0.40 
0.36 
0.32 
0.275 
0.237 
0.192 
0.1640 

·(-. j ;;::) · _· -~ -~~ ~ ___ -~ __ cana - Seg cm 

35-935 
71 .. 870 

179.675 
359 .. 350 
718.700 

1,437.400 
3,593~500 
7 ) l8r{ • OQ() 

35.935 
71.870 

179.675 
359-350 
718.700 

1,437.400 
3,593.500 
7,187.000 

35.935 
71.870 

179.675 
359.350 
713.700 

1 h.~7 uoo 
' . .._; o • 

3,593-500 
7,187.000 .. - -

2.093 

1~433 

n 
Indice de Flujo 
(Adimensional) 

0.'"(588 

0.772-2 

T 
Tsnp. 
(oc) 

55 

70 



Cuadro N° 46.- Caracteristicas reolÓgica~ de la dilución 1:4 (pulpa: agm:.) de cocona tipo mediano en fu..'1ciÓn de 

V 

Vl 
V2 

'13 
yl+ 

Indice 
Velocid. 

0.5 
l.O 
2.5 
5.0 

V'5 10.0 
\l6 201)0 

V7 50.0 
v8 1oo.o 

Vl 0.5 
V2 1.0 

V3 2.5 
vJ..¡. 5.0 
V5 10.0 
v6 20.0 
i¡( 50.0 
v8 1oo.o 

Vl 
iJ2 

V3 
·v4 
V5 
v6 
V7 
i,'"8 

0.5 
1.0 
2.5 
5.0 

10.0 
20.0 
50.0 

100.0 

T, (dvjdy) y o.4o mm de refinado. 

Lectura 
dial Factor 
(x) 

0.70 200 
1.20 lOO 
2.25 40 
3.70 20 
6.20 lO 

10.00 5 
18.70 2 
30)+0 1 

o.6o 200 
1..00 lOO 
2.00 40 
3.20 20 
5.26 lO 
8.70 5 

16.50 2 
27.0 l 

E~fuerzo del gorte , . 1 "-\ \ d~na c.:n J 

50.309 
86o244 

l6l. 707 
265.919 
i.t4c: ,...,-,!. 
' .-'•):f+ 

713.700 
1 _.,¡,~ 9", _J-.-j • C)! 

2_,l84 .243 

43.122 
71.870 

143.740 
229.984 
377o3l7 
625.269 

1,185.855 
1,940.490 

Iví 
Viscos id.ad. 

, -. '"' ' \ .::-o~se¡ 

1..4 
1.2 

0.9 
o. 7~-
0.62 
C}~ 5 
0.374 
0.3o4 

1.2 
~ 

.1. 

0.8 
0.64 
0.525 
o.1~35 

0.330 
0.270 

dvjdy 
Gradiente de V 

r c::.e.--1 ) , ..... o 

35.935 
71.870 

179.675 
359.350 
713.700 

1 ,,.,,:-: L:i? _._ '-r ...)V o c.,.¡;._; 

3,593.500 
7,l87.0CO 

35-9:::5 
71. 37~0 

179.675 
359.350 
718.700 

1 L-:{< 613 -, . ...~c. -
3,593-500 
7,187.000 

0.50 
0.75 

~00 j).jj/ rnnn~- 35.935 

1.70 
2.75 
4.50 
7 .. 40 

14.25 
23.50 

lOO 53.903 O. 75 71. 5'70 
40 122.179 0.68 179.675 
20 197.643 0.55 359.350 
lO 323.415 0.45 718.700 

5 -31 ~~s o ?..... 1 •• "(' .... , ., ) •~J o.){ ,4-.YJob.L..) 

2 1,024.148 0.235 3,593.500 
1 1,683.945 0.235 7,187.000 

m 
Indice de Consis 

tencia 
2 

( .::~,.,., <:<.,. 1 ~ \ 
_'-4.-.J..u ..... · - )....¡._gi c:n. } 

4.0'79 

3-376 

2.566 

l1 

Indice de Flujo 
( Ad.:ili1ens ional) 

Oo7095 

0.7162 

0.7330 

fTI .... 

Temp. 
(OC) 

8-10 

25 

40 



ContinuaciÓn del Cuadro N° 46. 

Indice Lectura 11 dvjdy ra. n T 
V Velocid. dial' Factor Zs~~erzo del Gorte Viscosidad G::.-adiente de V Indi·:::e de Con.sis Ind.ice de Flujo Temp r "";;, ( • , ¿_. ( Poise) (Seg 1) -

\A) d~na ¡ Cl.J. ) tencia 
? (Adi.Llens ional) (oc) 

('" " 1 ~\ a~n.a - ueg cm ; 

Vl 0.5 o.4o 200 28.748 0.8 35.935 
V2 1.0 0.70 lOO 50.309 0.70 71.870 
V3 2.5 1.25 40 89.837 0.5 179.6'75 
'fl+ 5.0 2.20 20 l58.J_l4 0.44 359.350 1.9!35 0.7481 e:; e:: 

"'" V5 10.0 3.60 lO 258.732 - 0.36 718.700 
v6 20.0 8.00 r.:; 574.960 0.40 , J -6 6'.., 

./ ·'-:45 • ·..:....:; 

V7 50.0 12.00 2 2t:2.44o 0.21.¡. 3,593.500 
\T3 100,0 20.00 ..L *j '!"":":'? l;:~o ..._,'T,)( ,·-;-V 0.2 7, lf37 ~ tJOO 

Vl 0.5 0.30 200 21.561 0.6 35-93::> 
V2 l.O 0.50 lOO 35.935 0.) 71.870 
v"3 2.5 1.00 l¡.Q 71.870 o 1. .,. 2.79.675 
viJ. 5.0 1.70 20 2.22.179 0.34 359.350 l~4J_6l 0.7574 70 
~J5 10.0 2.85 lO 2C4.329 0.235 718.700 
v6 20.0 4.85 5 348.569 0.21+3 1437 .4'J0 
"fl 50.0 9-75 2 700.732 0.195 3593-500 
v8 100.0 16.5 , 1183.855 0.165 7186.970 _¡_ 

Vl 0.5 0.25 200 17.967 A ~ ~e; o~c:: v.) ...;,..,•;;_.~./ 

'l2. l.O o.4o lOO 2.3. 748 0.4 71.870 
V3 2.5 0.90 40 64.683 0.36 179.675 
~¡1¡. 5.0 1.50 20 107.305 0.3 359.350 1.106 0.7752 35 
V5 lOcO 2.50 lO 179.675 0.25 713.700 
v6 20.0 4.30 .::: 309.041 o ·?, ~ 1437 .r~oo .1 ·-..L./ 

v7 50.0 8.70 2 625.269 0.174 3593.500 
v-s 100.0 15.01 l 1073.050 0.15 7186.970 



Cuadxo N° 47.- Cara cter!sticas reolÓgicas de la diluciÓn l: l+. 5 (pulpa: a gua) de coco na tipo mediano en funciÓn de T, 
· (dvjdy) y 0.40 mm de refinado. 

Indice Lectuxa H dvjdy .. n1 n m. 
.L 

V Velacid. dial Factor Esfuerzo del ~orte Viscosidad. Gradiente ce V Indice de Consis Indice de Flujo Temp 
( Poiser) (Eeg-1) - ( Adim.ens ional) (X) (dinafcm ) tencia ? (oc) 

(dina- SegLcm.-) 

Vl 0.5 0.50 200 35.935 1 35.935 
V2 1,0 0.75 lOO 53.903 0.75 71.870 
V3 2o5 1.70 40 122.179 0.68 179.675 
v4 5.0 2.75 20 197.643 0.55 359.350 2.567 0.7330 8-10 
V5 10,0 4.50 10 323.415 0.45 718.700 
v6 20.0 7.40 5 531.838 0.37 1,436.613 
V7 50.0 14.25 2 1,024.1)+8 0.285 3,593-500 
v8 100.0 23.30 l l,é88. 9+5 0.235 72187 .ooo. 
Vl 0.5 0.40 200 28.748 Ow3 35.935 
"1!2 1.0 0.70 lOO 50.309 0.7 71.870 
V3 2.5 1.30 40 93.431 0.52 179.675 
v4 5.0 2.20 20 158.114 0.44 389.350 2.100 0.7350 25 
V5 10.0 3.60 lO 258.732 0.36 718.700 
v6 20.0 6.00 5 431.220 0.30 1,436.613 
V7 50.0 12.00 2 862.440 0.24 3,593.500 
v8 100.0 20.00 1 1,437.400 0.20 7,187.000 

V1 0.5 0.30 200 21.561 0.6 35.935 
V2 1.0 0.50 lOO 35-936 0.5 71.870 
V3 2.5 1.10 40 79.057 0.44 179.675 
v4 5.0 2.00 20 143.740 0.40 359.350 1.257 0.7961 40 
V) 10.0 3.40 lO 244.358 0.34 718.700 
v6 20.0 5.80 5 416.846 0.29 1,436.613 
V7 50.0 11.75 2 841-~ .472 0.235 3,593-500 
vB 100.0 19.75 1 1 '•19 h~2 --,-r-- • 'J 0.1975 7,187.000 



ContinuaciÓn del Cuadro N~ 47. 

V 

Vl 
V2 

V3 
v4 
V5 
v6 
V7 

Indice 
Velocid. 

0.5 
1.0 
2.5 
5.0 

10.0 
20.0 
50.0 

v8 1oo.o 

V1 
V2 

V3 
v4 
V5 
v6 
Vl 

0.5 
1.0 
2.5 
5-0 

10.0 
20.0 
50.0 

v8 1oo.o 

Vl 0.5 
V2 1.0 
V3 2.5 
v4 5.0 
V5 10.0 
v6 20.0 
V7 50.0 
va 1oo.o 

Lectura 1'4 dvjdy m. 
~al Factor Es~~erzo del ~orte Viscosidad Gradiente de V Indice de Consi~ 
(X) (d.inajcm ) (Poise) (Seg-1 ) tencia 

2 

0.30 
0.50 
1.00 
1.60 
2.80 
4.80 
9-70 

16.40 

0.25 
0.45 
0.90 
1.50 
2.50 
4.25 
8.70 

14.90 

0.25 
0.45 
0.90 
1.50 
2.50 
4.25 
8.70 

14.80 

(dina - Seg/cm } ------- --~-~--- ~- ---- ---- -

200 21.561. 0.6 35.935 
lOO 35.935 0.5 71.870 
4o 71.870 o.4 179.675 
20 114.992 0.32 359-350 
lO 201.236 0.28 718.700 

5 344.976 0.240 1436.613 
2 697.139 0.19)+ 3593.500 
1 1178.668 0.164 7137.000 

200 
lOO 

1+0 

20 
lO 

5 
2 
1 

200 

lOO 
40 
20 
lO 

5 
2 
l 

17.967 
32.341 
64.633 

107.805 
179.675 

305.4lt7 
625.269 

1,070.863 

17.967 
32.341 
64.683 

107 .8o5 
179.675 
305.447 
625.269 

1063.676 

0.5 
0)~5 

0.36 
0.30 
0.25 
0.212 
0.174 
0.149 

0.5 
0.45 
0.36 
0.3 
0.25 
0<2125 

0.174 
0.11+8 

35.935 
71.870 

179.675 
359-350 
713.700 

1,436.613 
3,593.500 
7,187.000 

35-935 
71.870 

179.675 
359-350 
718.700 

1,436.613 
3,593-500 
7,187 .ooo 

1.406 

1.197 

1.197 

n T 
Indice de Flujo Temp. 
(Adimensional) (°C) 

0.7565 55 

0.7643 70 

o. 7643 85 



Cuadro N2 48.- Datos de los :1nd.ices de flujo de la pulpa. 

de cocona en funci6n de tipos (A1A2 ) y 

grados de refinado a diferentes temperat~ 

ras. 

===============================~================E======== 

A1 A2 
TEMPERATURAS 

R1 R R1 R2 

T1 0.3656 0.3697 0.3420 0.3558 

T2 0.3272 0.4119 0.2610 0.2734 

T3 0.2910 0.3108 0.2595 0.2736 

T4 o. 2821 0.2927 0.2973 0.3183 

T5 0.2701 0.2897 0.3398 0.3674 

T6 Üo2709 0.2939 0.3460 0.3832 

==============================================~=:======== 



Cuadro N~ 4~.- Valores totales del indice de flujo para

e-l ANVA de los grados de refinado en fun

ci6n de los tipos. 

TIPOS 

TOTAL 

1.8069 

1.8456 

3.6525 

REFINADOS 

1.9687 

1.9702 

3.9389 

TOTAL 

3.7756 

3.8158 

7o5914 

=====c====================e======~=;===================== 



Cuadro N~ 50.- Valores totales para el Al."fVA del indice de flujo a difere!! 

tes temperaturas en funci6n de los tipos de cocona. 

========================================================================== 
TEMPERATURAS 

TIPOS TOT'AL 
T 1 T2 T3 T4 Ts T6 

-
A1 0.7353 0.7)91 0.6018 o. 57 48 0.5598 0.5648 3.7756 

A2 0.6958 0.5344 0.5331 o. 615'6 o. 7071 o. 7292 3.8158 

TOTAL 1.4311 1. 2735 1.1349 1.1904. 1. 2669 1. 294 7.5914 

-========================================================================= 
~ 



Cuadro N2 51.- Datos de loa indices de flujo en funci6n 

de los tipos de cocona, grados de refin~ 

do y diluciones. 

•====================~=========z============~============ 

A1 A2 

DILUCIONES 
R1 R2 R1 R2 

D1 0.3272 0.4119 0.2610 0.2734 

D2 0.2596 0.2701 0.2976 0.3172 

D3 0.2982 0.3173 0 .. 3299 0.3510 

D4 0.3300 0.3455 0.2700 0.3118 

D5 0.2725 0.2970 0.3403 0.3902 

=======ec==c==========e================================== 

.. 



Cuadro N° 52.- Valores totales para el ANVA d.el Índice de flujo, d€ los · 

grados de refinado en funciÓn de los tipos d.e cocona. 

==============~:==============~========~===============~================ 

TIPOS 

TOTAL 

1.4375 

1.4979 

2.9863 

REFHlADOS 
TOTAL 

1.6ltl8 3.1293 

3.1424 

6.2717 

======================================================~================= 

Cuadro N° 53.- Valores totales para el ANVA del Indice de flujo a dis -

tintas diluciones en funci~n de los tipos de cocona. 

DILUCIONES 
TIPOS 

Dl D,., D3 D5 
TOTAL 

Dl~ c.:. 

Al o. 7391. 0.529'7 o.G155 0.6755 0.5695 3.1293 

A2 0.5344 0.6148 0.6809 0.5818 0.7305 3.1424 

TOTAL 1.2735 1.1445 1.2964 1.2573 L300 6.2717 



Cuadro :N" 0 5~.- Datos del !nd.ice de flujo de los dos tipos de cocona, en fUnciÓn de las dilu 

cienes y las +,empe~aturas a 0.25 mm de ref'i!lado. 

==--============================--==================================~==========~============== 

Al A2 
TEMP. 

Dl D2 D3 D4 D5 Dl D2 D3 \ D5 

Tl 0.3656 0.2603 0.2596 0.2844 0.2950 0.3420 0.2596 0.2844 0.2950 0.2692 

T2 0.3272 0.2596 0.2982 0.3300 0.2725 0.2610 0.2976 0.3299 0.2700 0.3403 

T3 0.2910 0.2985 0.3567 0.3975 0.3403 0.2595 0.3545 0.3975 0.3407 0.3120 

T4 0.2821 0.3394 0.4310 0.4209 0.3120 0.2973 0.4310 0.4205 0.3140 0.3594 

T5 0.2'{01 0.3479 0.491~9 0.3858 0.3594 0.3398 0.4400 0.3885 0.3594 0.3604 

T 6 0.2709 0.5198 0.'+436 0.4180 0.36ol+ 0.3460 0.4949 0.4092 0.36c4 0.3577 

=======================--=============================================--===~================== 



Cuadro N° 55.- Valores totales del Índice eJe flujo para el ANVA de las 

diluciones en fUnciÓn del tipo de cocona. 

=====::========~================================:=====================~ 

TIPOS 
DJ.LlJCIOI:m:s 

TOTAL 

D1 D2 D~ D4 D5 
-' 

Al 1.8069 2.0255 2. 261-~ 2.2371 1.9396 10.2731 

A2 1.8'+56 2.2576 2.250 1.9395 1.9999 10.2726 

TOTAL 3.6525 4-.2831 l~.l7G6 

==:================~====~==~=~=~=====~~~===========~==========~~==~=====~ 



Cuadro N° 56.- Valores totales del Índice de flujo pBra el ANVA en fun 

ci~n de los tipos ~V la. temperatura. 

===================~===================~=============~===~============= 

Tl T2 1' T T T6 TOTAL 
3 4 5 • 

Al 1.4649 1.4875 1.664 1~7854 1.8581 2o012'7 10.2731 

Aro l.l.J-502 1.4988 1.8222 1.0222 1.8881 1.9632 10.2726 
r~ 

TOTAL 

==========~==================--==~==~~===~=--=====~==--:~~~===========~=== 

Cuadro N° 57.- Valores del :Índice de consistencia en i'unciÓn del tipo 

d.e cocona, reflnad.o y temperatura. 

===========================~============================~============== 

TIPO APERADO TIPO MEDIANO 
TEMPEHATUHAS 

R_¡_ R,.., R_t H2 c. 

12.771 10.390 9.098 8~658 

9.773 7.016 7.504 7.3'+2 

7.504 5.343 7.035 6.13~ 

6.138 4 .11~ 3 lf)J.54 lf .074 

4" 55'+ 2.286 3.753 2.932 

·r 6 3.253 1.382 2.673 2.5739 

===~==~=====~~=~===~====~====================================~======== 



Cuadro N° 58.- Valo1·es del !ndice de consistencia en funci6n del tipo 

i d.e cocona, refinado y diluciones. 

~=========~~~=~======~====~=====================~===~~==~======~=====~ 

TIPO APERADO TIPO 11íEDl/UlO 

DILUCION 

1~ R2 1\ R, 
e: 

9.773 7.016 7. 50!+ 7.342 

7. 5o!~ 5.523 4.l+51t 1¡. 0'78 

4 .4)i~ 3)~04 3. 511+ 3-376 

3.513 3.368 2.102 2.100 

=========~=====;===================================~~=======~=~======= 

* 'l'n = Temperatura Rn = Refinado Dn = DiluciÓn 



Cuadro ]'f
0 59.- Valores del Índice de consistencia en funciÓn del tipo de cocona, diluciÓn 

===;;:;;;;;;¡¡,;¡;¡¡;;;;;..-..-_-._ 

TEHPERA TURA 

1' -1 

T2 

m 
.l.3 

T4 

T5 

T6 

y temperatura. 

====----========--=============================--=========================--=== 
TIPO .4PEP.ADO TII'O 1:1EDIANO 

D1 D D3. D4 D1 D2 j) D4 2 :¡ 
..J 

12.771 9.098 6.138 4.461 9.098 6.138 4.462 2.566 

9-773 7.504 4.454 3.513 7.504 4.454 3.514 2.102 

7 .5o4 7.036 3-750 2.566 7.035 3.750 2.566 1.843 

6.138 4.454 2.673 2.102 4.454 2.6?0 2.102 1.416 

4.554 3-753 2.005 1.416 3.753 2.016 J . .L!-161 1.138 

3.253 2.673 J_ .4161 1.188 2.673 1.409 1.138 1.180 

========================~=======~=;==========~============================================ 



Cuadro N° 60.- Valores del :Índir.!e de flujo en funciÓn del tipo de coco 

na, refinado y tempero tura. 

~=======~~===~=~===e=~==========:~========:====~~===================== 

TIPO APEl\ADO 'riFO I.f.EDIANO 
TEMPERA TUF<A 

~- R2 ~- R 
2 

0.6408 0.6662 0.662'+ 0.6680 

0.6533 0.6886 0.6632 o. 661-~8 

0.6632 0.7056 0.6810 OJ)750 

0.6757 o. 72113 o.6!J77 0.7086 

0.6977 o. 7636 0.7043 0.7355 

o. 7oll3 o .861-t7 0.7278 0.7315 



Cuadro N° 61.- Valores del Índice de flujo en funciÓn del tipo de coco 

na, refinndo y diluciÓn. 

======~==~~~===~======~=======~=~====~============================~==~= 

TIPO i'!FóRADO ·rrro I:.fr:::DJ..ANO 
DILUCION 

R:!_ 
p Rl H, .I.L2 

c.. 

0.6533 0.6886 0.6632 o. 661~/J 

0.6632 o. 7245 0.6970 0.7083 

o.6g¡o 0.'7296 0.'7132 o. 7168 

0.7132 0.7167 o. 7340 0.7350 

====~====~~=================~==~==~~=~==~=======~:~~=======~========~== 



Cuadro N" 0 62.- Va lores del Índice de flujo en r1..L.'1.ciÓn del tipo de e o cona, diluciÓn y temp_:: 

ratu:ra. 

====================~================================~=========================~=========== 

TEi·1PERA Tú"RA TIPO A?EPADO TIPO }lEDIAl~C 

D_ D D3 D4 Dl D2 D..., D, 
.l 2 .J !..J. 

Tl c.64o8 0.6624 0.6'757 0.6933 0.6624 0.6757 0.6984 0.7330 

T2 0.6533 0.6632 0.6970 0.7132 0.6632 0.6970 0.7132 o. 7340 

'P 0.6632 0.6809 0.9()40 0.7330 0.6810 0.7040 0.7330 0.7483 -? 
..) 

I'J"T 0.6757 0.6977 0.7278 0.7340 0.6977 0.7300 0.7340 0.7574 -'-l.~ 

T5 0.6977 0.7043 0.7400 0.7574 0.7o4-3 0.7398 0.7574 o. 7661 

T6 o. 7o43 0.7278 0.7574 0.7660 0.7273 0.7574 0.7660 0.7655 

======================================================================================~==== 



Cuadro N° 63.- V;;:lores del :!ndice de per~istencia en funciÓn del tipo de cocona, refinado 

y tiempo de alrr~cenamiento. 

========================================================================================== 
TIFO APERADO TIPO MED~.iW 

TIEr,íPO 
11_ R 'Q 

2 .1. R2 

1\ 9.773 7.016 7 .5o4 7.3t¡.2 
= 19.346 = 14.032 = 15.008 = 14.684 

9.773 7.016 7.504 7.342 

B 9-693 7.030 7.513 '7 .,e:-
2 t •..),JC:. 

= 19.366 = 14.060 = 15.036 = 14. 701+ 
9.693 7.030 7.518 7.352 

B3 9.752 7.026 7.520 7.362 
= 19.5o4 = 14.052 = 15.040 = 14.724 

9.752 7.026 7.520 7.362 

B4 9.70+ 7.018 7.509 7.385 

= 19.528 = 14.036 = 15.018 = 14.770 

9.764 7.018 7.509 7.385 

==========================================~============~======~======================== 



Cuadro N° 64.- Valores del :!'ndice de flujo en .fu..."lciÓn del tipo de cocona:•, refinado :l 

tiempo de almacenamiento. 

========================================================================~=========== 

TIPO APERADO TIPO I..fEDIANO 
TIEMPO 

~ R2 R. R2 J.. 

::¡ ......, 0.6533 0.6886 0.6632 o. 661~8 
J.. 

= 1.3066 = 1.3264 = 1.3296 = 1.3772 
0.6533 0.6886 0.6632 0.6648 

.. r 0.6540 0.6850 0.6640 0.6650 ,, 
2 = L3080 == 1.3700 = 1.3280 = 1.3300 

0.6540 0.6850 0.6640 0 .. 6650 

:a3 0.6610 0.6830 0.6670 0.6630 
= 1.3220 = 1.3660 = 1.3340 ;:;: 1.3260 

0.6610 0.6830 0.6670 0.6630 

~ 0.6630 0.6710 0.6690 0.6635 

= 1.3260 = 1.3420 = 1.3380 = L3270 

0.6630 0.6710 0.6690 O.é630 
===================================================================================== 



ANEXO NO 2 

Cálculos para determinar las Caracteristicas y Tipos de Mez-

cladores 

= 0.12 

H 1 - :IC 

D 

Y.. = 1 a 1 = 0.2 a Oo5 
D 5 2 

p = Potencia absorvida o necesaria. 

e = Coeficiente de potenciao 

D = Diámetro del recipiente 6 vasija (T) 

H = Altura del liquido o recipiente. 

y = Juego o espacio libre en el fondo. (C) 

L = Longitud de la paleta. 

N .. Velocidad de la paleta r.p.s • 

S - Densidad del liquido Kg/m3 

w • Ancho de la paleta. 

z = Viscosidad absoluta Kg/(m)(seg) 

D' = Diámetro del impulsor 

Potencia = 24 C L3 S N3 D1• 1 w0 •3 H0 •6 (L) 

N 111 1,071 r.p.m. = 17.85 r.p.m. 

S = 1.126 &. = 1,126 Kg/m3 

ml 

z = 800 potsis 1111 80~000 centipsises 

• 80 Kg/m x Seg • 

D = 1 metro proviene de H = 1 -
D 



Di.ámetro del impulsor: 

D - = 3 D' 
1 = 0.33 m = 

D' 3 

Longitud de la paleta o impulsor. 

&. = 0.37 
D' 

L = 0.37 x o.;; = 0.12 m 

Ancho de la paleta o impulsor: 

w = 0.12 \. w = 0.12 x 0.33 = 0.0396 m 
\ 

D' 

Cálculo del juego o espacio libre: 

y 

D 

y 

D 

0.5 

y 

y 

= 0.2 m 

0.5 m 

a) Cálculo de la potencia del mezclador de paletas para 

pulpa de coc·ona. 

• Cálculo del NRE 

80 Kg/m• x Seg. 

NRE 

z 
NRe • L2NS 

z 
NRe = (0.12)2 X 17.85 rps. x 11 126 kg/m3 

80 Kg 

m· x Seg. 

NRe • ;.617838 

e - 0.00060 



Para comprobar tomamos la f6rmula: 

e .v. = 
Para pulpa 

L = n• • 0633 m 

n = N = 17.85 r.p.s. 

P = 1,129 Kg/m3 

U = Z • 80 Kg/m x Sig. 

C.V. • 0.01104 X 0.334 •70 X 17.852•85 X 11260o35 X 

800.15 

C.V. • 0.01104 X 5.4577 X 10-3 X 3,691.2115 X 11.696 X 

1.9295 

C.V. a 5.019 

Para N~ctar 

HP métrico 

C.V. • 0.01104 X 0o334.70 X 17.852•85 X 1.0160.35 X 

1.30.15 

CoV. • 0.01104 X 5.4577 X 10-3 X 3,691.2115 X 11.282 

X 1.0401 

c.v. = 2.609' H.P métrico 

Cllcu1o de mezcladores de hélices. 

• Para pulpa 

c.v. 111 

Para h~lices con 3 paletas = 0.00168 

C.V. • 0.00168 X 0.334.70X 17.852•85 X 1,1260.35 X 

800.15 

C.V. = 0.00168 X 5.4577 X 10-3 X 3691.2115 X 11.696 

X 1.9295 



Conociendo el NRe • 3.617838 encontramos C' en la fig. 

{P) N~ de nuestro Anexo. 

§ C'lculo de la potencia mediante la ecuaci6n N~ 1. 

p = 24 x o.ooo6o x <o~12)3 

(L)
1•1 

X (Oo0396) 0• 3 
X 

X 1,126 

(1)0,.6 

X 

P = 0o0144 X 1.728 X 10-:3 X 1,126 X 5687o4116 X 1 X 

0.3796 X 1 

P e 60.49 C.V (H.P m~tricos) 

b) C'lculo de la potencia del mezclador de paletas para néctar 

de cocona.. 

• C~lculo del NRc. m = 1.3 kg/m x Seg. 

NRe = (0.12) 2 x 17.8!i r.p.s .. x 1,016 

1.3 

NRe = 200.88 

e • o .. ooooa 

:E C~lculo de la 12otencia 

p a 24 X Oo00008 X (0.12)3 X 1016 X (17.85) 3 . 

(0.0396) 0 •3 
X 

10,6 
X 11.1 X 

p • 1.92 X 10-3 X 1.728 X 10-3 X 1016 X 5687o4116 X 1 X 

0.3796 X 1 

p = 7.27 c.v .. (H.P. Métricos) 

e) C!lculo de potencia de me~cla.dores de turbina para pulpa y 

néctar de cocona conociendo que el diámetro del impulsor -

es de 0.33 en la fig. (Q) NQ de nuestro Anexo ten~ 

mos que la potencia es igual a: 

P = 0.5 H.P. 



C:Üculos :para Bomba 

Consideremos los siguientes sÍmbolos pura hacer estos cálculos: 

B = Gasto d.el lÍquiuo, barriles (de 42 galones) por hora. 

d = Diámetro interior de lt:~ tuber:!a circular (cm) 

D = Diá'metro interior de la tuber:!a drcular m. 

f = Coeficiente de rotamiento, adimensional. 
,.... 

g = Aceleraci6'n debida a la 1 2 gravedad. m seg ( toll18da igual a 9.81 mjsegc._ 

al hacer conversiones). 

h = pérdida de carga debida al rozomiento m ( equ:i.valente a una columna 

de lÍquido de una altura en metros que proporcione ls presiÓn necE 

sario pnra VEncer la pérdida por rozamiento). 

k = Viscosid.ad cinemática, centistokes = Z/S 

L = Longitud de la tuber:!a incJ..uyendo la lone;itud equivalente e bs pl_E 

p = 

q = 

q' = 

R = 

d.idas en los accesorios m; en las tuber:Ía::; largas de una longitud-

superior a unos 1,220 m, en los cuales la p~rdida debida a los ac-

cesorios es una porciÓn pequeña del total, se desprecian por regla 

general los accesorioso 

D 'd d l t t . , . ul l 1~ 'd ·:=ns~ a . a a empera -ura y pres~on con que cJ.rc a e ~qm .. 0 

~ 
Kg /m-' 

Ga.s·t.o d. el ~ 
l~quido 

Gasto d.el lÍquido 

NÚmero de Reynold, 

litros/minuto. 

sal/minuto. 

nd :Lue:nsiorwl. 

S = Densidad g/ml = densidad relativa 8 la dEl agua G 1+ <>e como unidad. 



u = Viscosidod absoluta Kg/m x seg = z. 
1000 

V = Velocidad de circuL~ciÓn mfseg. 

Z = Viscosidad absoluta centipoises = 1,000 u 

Determimfndose el. número de Reynold para comprobar con los cálculos he-

, 
chos para encontrar las tuber~as adecu.ad.as, tenemos: 

* Para pulpa 

R = DVI' 

u 
= 0.020 x 0.6943 m/seg 

80 kg/m x 

X 1,126 Kgjm3 

Seg. 

R = 0.195 

* Para N~ctar: 

R = DVP = 0.20 X o.G9t1J mLseg X 1016 

u 1.3 Kg/m X Seg. 

R = 10.352 

Calculnndo la pé':rdida de care;a debido al rozamiento, tenemo:::: 

h = fiN
2 

2gD 

CIÍicuJ.o de la caÍda d.e presiÓn Ó pé'rdiclas por rozamiento en la circula-

ci~n de lÍquidos por tuberfas: 

2 
h = :fLV 

2gd. 

Para la pulpa: 

h = 81.86 2 
x lOO rn x (0.69!1-3 m/seg) 

2 X 9.81 E: x 2 cm 

Seg 

hf = 3946.0817 = 100.56 m 
39.24 

h:f = 18!¡. • 2'7 m 



Para El Néctar: 

" h = 1.33 x lOO x•(0.694J m/seg( 

2 X 9.81 X 2 

hf == 64.1120 = 1.6338 m hf = 1.842 m 
39.24 

, 
Asumiendo que la bomba succionara la pulpa de tanque de O. 59 m d.e altura 

con respecto al eje de la bomba, hasta una altura de descarga de 5 m co 

mo mÍnimo: Determinamos: La altura de carga de aspiraci6n es: 

L = O. 5 m + hf - hv 
4 

hv = 0.08949 X 10 

:t = 0.5 m + 100.56 m hv = 6.80 1."0 104 
m 

Ls = 101.059993 m 
, 

Valo:r:es calculados segun datos de 

hd = S m + 100.56 m + 6.00 X extrapolaciÓn de la figura N° 3 

-1~ 
10 Jn 

hd = 105.56068 m hd = 139.27068 

HT = 206.620673 m HT = 374.04 

2 ,]_8139 -'+ 3 0.7853 3 
q = X lO m Jseg. = m /hr. 

p ::: (m3 Lhr) (H) (S) 

2'70 

p 0.7853 3 206.620673 m 1.12D = m Lhr X X 

270 

P = 0.6778 C.V métricos hidra~licos. 

Potencia calculada segilil datos de la Fig. N° 3 

p = 1.227 c.v. 

Para el caso del Néctar la potencia es más baja. 



SegÚn el gráfico N° 3 (Fig. 158) referente a los curvas ~uracter{sti

caiO de bomba centr{fuga de va~·:i.as velocidades que E:S la más adecuada

tenemos que para 0.5 a 0.22'7 C.V. (1'7)0 r.p.m) tiene un rt:ndhote;nta

de 77 Í· 

Si incrementamos las revoluciones (2.880 r.p.m) el rendi.minto será 

70 '{o y si sube a (3,450 r.p.m) el rendinúe nto llegr.:rá a 00 '{o 



cálculos para determinar las caracter:Ísticas del 'Iubo. 

L~ Er.:uad.Ón de Fanninr.; 6 Darcy: 

"' 2 c.. 
F = 32fLq ::: 32fLH 

2 S 2L 5 gen·· gc D 

F = Pérdida de carga por !'ozami.ento ( m-Kg fjkg masa 

L = Longitud. del producto (m) 

D = Di6met1·o (m) 

p ::: Densidad Kgmjm3 

3 q == gasto (m jseg) 

V = Velocidad linenl mj:]eg. 

f = Factor de rozamiento de Fanning que ·varfa con DVPjU. 

Calculand.o el gasto por hora: 

Si en el c&'lculo de mEzcladores se detE.rmina que el traba jo rná'ximo por 

,jornada d.e trabajo es de 26,46o.rro Lts para pulpa y 93,395.19 l~ts para 

N~ctar: 

Como deseamos tuberías, bombas y mezclad.ores Cle uso común, siempre opt~ 

mos por el mayor potencia, mayor capacidad y mejores condiciones de trans 

porte, entonces tornamos la cantidad de 93,395 .19 Lts qu€ e onstituye la-

capacidad total si calculamos .la capacidad. de un mezclador, tendremos -

Si D = Im y H del l:fquido ::: l la capacidad 
, 

m entonces sera: 

2 2 
D = 2r V = r h = X (~) h 

2 
r = D 

2 
2 ., 

V = X ( ~ lil) X Lm = 0.7853 m..> 

2 
V = 785.398 Lts. 



Considerando que é~ta ca.pacidad es por una hora tendremos: 

q :::: o. 78~i 3 
m 1 hr 

X 

hr 3600 seg. 

q = 2.13139 
_!~ 

X 10 3 m jseg. ~ 0.2181 Ltsjseg. 

, 
Conocemos segun Perry que: 

NRe = ~íi DVP DG = lmu6 = l~ w = = 
u u u DU 

Donde: 

D = Diámetro m (desconocemoc) 

V ::: Velocidad, m/seg. (desconocemos). 

p :::: Densidad, Kf!}1ljm3 (conocido) 

p ::: 1,126 I(gjm3 para ~pa 

p :::: 
') 

1,016 Kg/m..; para néctar 

u = Viscosid.ad. K.g mnsa por mjseg. 

u ::: 80 Kr:;/m X seg. para pu~:pa y 

u = ~ 3 y 1 .L. ,g m x seg. para néctar. 

w = q X F = Gusto de derrame Kgjseg. 

w :::: 2.18139 X 
-4 3 

J_Q m jseg" X 1,126 Kgjm3 

w :::: 0.2456 KgjSeg. 

RH :::: Radio hidrnÚlico m. 

G ,j, VP 

Lp = PerÍmetro mojado 

PodemoF encontrar G 

DG L~w 

U DU 



DG = 1~ W 

U DU 

DG = Lt. W }1 

DG = 1~ W 

D 

G = 4 W 

2 
D 

, 
Co lculos ps ra Pulpa • 

DeterminaciÓn del dilfntetro econÓmico segÚn figura l'T 0 2 deJ..ilnexo. 

Si P = 1,126 l.í.gfni.3 y ;¡¡ = 0.21~56 Kg 

Seg 

= G2J.~.16 K.gfU 

Lo cual nos deternubna un D = 20 nun 

D = 20 mm = 0.02 m "" 0. 7874 pulg. = 3/l+" 

Conociendo el diámetro calculamos: 

G = ~- w = 1~ X 0,2456 KgLseg. 

1) 2 n'- X (0.020 m) 

G = 0.9321.¡. KgLseg. 
2 

:::: 781.79 Kgfrn se~. 
-~ 2 

1.2566 X lO ...-
m 

C~lculo de V = 6 
= 781.79 2 

r:..gfm seg ., 
P 1,126 kgfm..J 

V = 0.6943 mfseg. 



C~lculo del n~ero de Reynold pera la pulpa. 

NRe = l~ w = 4 X 0.2456 Kg/seg, 
_/ 2 

DU ·x 0.020 m x 80 Kgjm x Seg 

NRe. = 0.98211-

NRe = 0.195 

FÓrmula: 

:f = l6 u = 16 x So y;gjm x Geg. 
D 6 

2 
O. 020 m x 781.79 Kg/m seg. 

f = 1280 = 81.89 en la fiGU1'9 N° 3 f = 11+0 a 150 muy elevado. 
15.63 

Calculando el nÚmero de Heynold para eln~ctar tenEmos: 

Consid.erando constantes: V1BlD 

NRe ::::!~w = 4 x 0.2456 kg/seg. 

X O xU X 0.020 X 1.3 Kg __::::; __ _ 
m x seg. 

0.0816 

NRe = 12.027 

f = 16U = 16 s 1.3 Kgjm x seg. 

0.6 2 
0.20 m x 781.79 Ke;/m seg. 

f = 1.330 en la figura No 3 f = 1.4 a 1.5 



C.V. a 0.,7637 

• Para N~etar 

C.V. = 0.00~68 X 5.4577 X 10-3 X 3691.2115 X 11.282 

X 1.0401 

c.v. • 0.3971 



ANEXO N2 3 

.L' T a b la G 5. 1\·lezcla de líquidos y sólidos .• Tipos de mezc!ad'lres preferibles para mezclas discontinuas en gran. es_~:~---··--·---··---· 

S.S. = Suspf"mión n ~fcr.da: n dr~twn;inn ÍrHinl:l n )"Jif'dpnariun 
sencilla Ui~pcniún los{.·::t t :lptda. o h:o<l\ MC!ol1 r:~pHb. 

D. l. = Di~per~ión ° Con~i~tencia ludoJt dt! Jos Sf)lidos 

Ej~mpfos Su~pensi<'n1 !'cm·illa ~~ 

intima Pr~cipit:tción lrnla ___ -----

------·-·---- _ ----------l---
0
--· _=_l_)j_"_''_"_c_iv_·,_,_

1 
__ L_ix_i_"_i:t_r_i',_·.,_, __ '_"'_''_a ___ - 0•<0~"ia=-~-l-- ~lóxir-~~=~~=- l.rn:=J- R:0i"a__ 

Poca diferencia de S.S. Clarificación del :\ir e P:dctas {!l) 1 Turbin;p;. 1::!8) 1 T1uhin<~"- f'!7. '_'fil 

l.iR<'ta 
héa~e tabla 4l 

Mf'dia 
(\·•~a!'le tabL1 4) 

densidadt·s (no más O\Zt1C:11' Cir~ulación e:dt.~rÍtlr lléliccs (2~) i Ht:lin·!'l r:.!:.!) llf.lin~~ (~1. 2~) 
de 1) 0.1. l'rccipir>liun de (4} 

Gran diferencia de 
u.~nsidadt..•!; (m;í,. 
do 1} 

AI(Oll)l Paler" (7, R. 11} 
D. Hielo en agu;¡ Hélicr~ f.l~l. 21. :?2) 

Turbina• (2i, 28} 

S.S. l.ixiviaci•in ti~ Hrlic~~ (21, 2:!) 
lnsrar«~!; naturale~ Tu1binac; (2i. 2B) 

n.J. f'II'C'ÍpÍtar.i/m dr 
hl211nco dt" barita 

ltfli('f'~ ('2:!) 
Turbina'i f2R} 

(blnnc (i<r) 1 

---------·-- _ D. S~rlfato de sodio ¡ __ .. ________ ·----------.. ------------ _ .- .. --. ---
Fihrno;fl 1 S S. !'a.c;t.""\ dr p:tprl all .-\i 1 ·~ . ¡1 llf·lirt·~ r:!:!) 

(cQmo la n~lulo5a) ¿rt,... rn a~ua l'.:"tl•·t.,c; 1i. ~- !IJ 
D. l. M tzcla d~ l.1 Jlr.lin·s t21. :!2'¡ 1 

1nisma con .tlum· Tur bin..t' ( 27. ·¿g 1 

Po<·a dift·r(!ncia de 
rlcn!'id01dt·5 {nn m;1s 
do 1) 

In,~ 
D. :">litroc:dulusa ,-n 

disolvcnt('s 

S.S. Ll\::tdf) dd almi· l'alt•LH ¡"';' n. ll\ 
dr",n llf,:J¡c,·<; 11'~. :?t. '!'~~) 

D.L Aru:l~:tdo df' la l'alt·t:-.s t"IJitt:dil~\s 

D. J.i'<iviaci.-ln rf,. la Elevador pot .-.j,p(Jfil 

Citt~nLwi•'•n t""X• 

. f•·•inr (·t' 
p_,¡,.,~s (7. ~) 
Jt!:lic:f"\ 121. "22 1 
·¡ •Hhin.l" C27, 

:'H) 
Pal•·f."1.5 rnn('di

;o< 111) 

"colla 1 ( 11 1 

tinra d(': rliato· 

1

1 

Turbin<~-. l:!i. :.:n: 

Tud1in:\•. '~7. ~H \ 
11 é-1ic··~ f '21. :::·¿ 1 

l m:ict·:l~ í 

----- ----~- ----------- ....... 1 ....... -----·- ' ... --. ..... ----· ·----"- --·-·· ------.. - ·---·¡--· .... ¡ ......................... . 
Gran dtft.•tt'O'=ia dci~S. r.HI'(II~ IIHl.dut-ITotl)ill.¡;. 1~/. ~fl) :c4'1~lll p:taa ('omi~.trn· :cl)l~lO pat:t consi"U'II·I !Tu!l•ina~ (2U} 

densid<t.des {mavn 1 ! \!u·o_c;; 1 Elt·vafkll pnr ait•· f ltil ¡ c.ta. h.t;rra ! na h!.!cta 1 1 
dt: 1) 1 D.l. Cianura<·i·ju ~ 1 ¡ 

f•Hn) 1 
D. Lixi~·iar.iún Jr• 1 ' 

--------':---------7---b._ .• _rilas 1 -----·-. _, ____ i _____ , ... ----------- ! __ J ______ _L __________ . 

1 E;:~~:::---~~=~rensiiÍn scnciUa \l 

1 S.S. = ~;~,~~iÍi~iún Disp~rs~·ln tosca ~furia •;¿!!i~~r~ii~~¡~¡'~~¡¡,~: a-~~:iJ!pitación- -·¡----- Di!lio-luciln\ ------ ··-. 

1

; lndolc de los só1idos D.l. = J)isp~r5ión Pu·cirita~ión lr.nta --
'ntlma. 

Comi~tenc1a 

-------------··· ___ ·--~-~--------- --~---------- _Li="iviaciO~-=-•a__ Ordina_::____ _ '" ::numa ! ____ Lenl~--- ____ _:~~~-----D. = Di•oluciñn ° 1 '1' · 1 1
1 R · · 1 

1 Fibro!\O S.S. Pasta de papd al l'<ll("tas (7. 9) Como pata consist~n- 1 Cmno para con~l!.t('n-11 1 Ci~«::ula<".i'''n ex- Turbinas (2H) 

\ 

komo la celulosa) 5'/'0 rn :u~ua Hflic~5 (2t. "!2} cia ligera cia lig~ra t~rior (4) 
D.L ;\lezda de la J'uchina5 (27) 

1 

Palera! (7, 9) 
misnt:l con leji:l cP-~.·,"col• .•• ~¡,;,_o'o,r,i<e),.J (,3,~). 1 llf·licf"~ (21, 22) 
rlc hla11qucn (hi- .• .~ ,_ n ... 1 J Ttt1 bina~ (27, 

cio) 1 PaJ~t<l~ r.orrcdi-

losa tn acrtona 
1 

poclorito de cal- 111) 1 • 26) 

0. Acetato de c.lu-, · :r:as ( 11) 

----···-·------ - -··------.---------- -----------!,-------------- __ .. _________ ----------------- -------~---- ------
1 Poca rlilertncia tlt S.S. })i~cstiún orpara· Pal<t•• (7, 11, !)) l'al•ta< (~l) 

Espf!\3 
(véase rabia 4) 

yor dt: 1) (t"cal('S F.lev:1dor por air~(l6) f\1r7.cladn,- de ra~tri-

1 

d~t1~idadc~ (no ma- d."\ de los lodos Turhiníl~ (27, ~Bl Turbina" (2i') 

0.1. Limo rle fundi- l'alt"tas corrcdizou lln!i! (37) 
ci/m (11) Paletas corredizas 

_ !----------+-n_._"_'_a_lt_a_d_•_s_r_a•_•o_•_: ---------- __ l_'_r ~-------- .----------! 

\

Gran diferrnci:l de 
d<nsidade• (mayor 
de 1) 

1-Fihrnso 

S.S. Lrdrarla• do ce· Palera< (9) 
m~nto Turbina~ (27, 28) 

0.1. Rrlleno riel 35· Elt'arlor· Jl"' air< (16) 
falto Pal~ta!l corr.cdiza.s 

D. Lixivioci{>n riel ( 11) 

Paleta< (9) 
T111hímu (27. 28) 
Palttas corrr.dita~ 

(11) 

s.S. ::::¡: ~:• p:~~:•al ' ll<Iicc~l'l, ~l. 22} !'ale!~~--- ---------¡ 
i'1n ~~~ a~ua Conos giratori(l'll {JU) lli-licr-s ( 19, 21, 22) 

I
D.I. Asbe~to en a.,~ Paletas curn·dizJ.~ Pai('Ll~ corrf'diza~ \ 

fallo , ( 11) ( 11) 

1 
D. Act:t:tto de r:du

lma en acr:tona 1 
1 . 

) +El mt'7.chUot· mt"llO'i c:ouvcuir:ntc (igura. cu ptimct· lugar. 

Palera< (7, 9) 
Turbinas (27, 

2R) 1 
El•vador por 1 

aire ( 16) 

1 



T a b (a 6 5. Mezcla de líquidos y sólidos. Tipos de mezcladores preferible para mezclas discontinuas en grán escala (Conclusiún) 

Cono;i~tenda lndnle dr. lo, 5úlid~ 

F.kmplo~ 
S.S. = S.uspr.nsión 

s~ncilla 
D.l. = Dispt·rsirin 

Íntim~ 
D. =-=: Di~niU<'ÍtÍn 

Suspf'm;i•ln !ir.ncilla 
o 

Ditpnsi,·m to~<:J. 
() 

Precipitación lr-nta 
n 

Lixiviaciún l("tlfa 

Mtzda o di~JH~r-,it'lU Íntima o JH r-ripita.cíón 
rápida o lixiviación r"-pida 

·------------------
Ordinaria 

--···--------- -------- --------- -------- ----

l..Í'(C'Ia 
n un a 'i~co~idad 
pílll'("lltr. ha~r" de 

ton <:p. .-:uando s~ 
!iom~re .1 ~ran int~n· 
sidad dr f'OJ"tadura 

Poc:1 rlifr.:rencia dr. 
df:nsidades (no su
pf'rinr a 1) 

S.S. C<lC:O:~ en aRua 
D.l. Cr.ra en a~ u a 

(pata lnstr::u) 
D. Sales en a~ua 

l'alr.t, (7, 8, "· ID) 
Cin:ulad•)n rxt~rior 

(11 
t\irr. 
lldico·s ( 1!1, :n, 21) 

blo•las (9. 1'!, 11) 
llélic<' ( 19, 20, 21, 

221 
T111·hinas (27, 28) 

--------- ---
Difertncia d~ df:nsida·¡ S.S. =,-:-,~.-~-~~~::-· -~~¡.¡¡~q-;·~~~-~-~~-- Jft'·licf'~ (2fJ. ·~1. :!2) 

d" I(J"ande (má~ U.l. Lavarlo de piq:- Turbinas (27, ~l.t) Tmbiuas (2i, :!8) 
de 1) · m~ntos · 

n. Mrtalt:s en ~tirlo 
. , __________ -------~. 

.. ~. ~!11::1 tr p:1opr : rrr 
(como la r.dulnsa) drl '27r ron :t~ua Cin:ul:u:i•'m t'Xt~rior 

P.tldao; ti. !•) 
J 1 c~l ic r _, ( 1 ~). '21 } 
Tu•·bina~ ('!.7. ·¿s) 

Jlélio:<'' 122) 
Ttll hin:t:. ( 28) 
Tmhodi5prrsnr (29) 

Hrlicr' (2:.!) 
Turbina~ (28) 
Turhndi!iprr~nr· 1 :!!)) 

Ht~lin·, (l!l. '.?t. 2~) 
Tm·hiua~ ('.!.7. ·.?fi) 
Batidor ro; 

Fibn,·w 1 S S 1' 1 1 ,. 

misma co11 tint~ P:llt·ta~ (; \ 

1 

0.1. Mnda <ir la (·1) 

------ -·--- __ ¡ __________ __\ -~---~~:~::::~-~ ~;i:?~,~~~l~:~~~~~~~~ ------ _____________ ¡ ____________ ----

~fc•tli:1 
: e• u un:\ visffi5Ídad 

ap:ur•11tr: h:t!=f:1 de 
.!. :,oo rp. t:ca::tnrlo s.-: 

1 

P"/u("ila difrrnu:i:t de S.S. M:'t(ÜH h t·n Como p:tt~ (·onsi~tt"n- Corno r_1ara crmsistr:n-¡ Mc1.cladnr de tarnhm· 
1. cn:'lirlades (n•J má!\ aq:u:l ('ia li..r,.ra cia liKna o de \lllf,.n fT.!) 
de 1) • D.l. An:-ill:t rn :tuilf'S u,~Jic:r~ fi!J. 2':!) 

lttbr·it·<"lll~~ Tm hin:J~ (~3) 
D. Oi!ioltu:i•',n de Twhodi~pr•r:o-nr 12~l) 

-------- --~~:_ ________ --·------·-- ________ ! _____ --------- --------------
Gran diff':Tt"nc:ia dr- ¡s.S. H~h c:n alcohol !couw p;tr:l romi'll,.n-\

1
cPmo par:1. cnn~istcn- ~fplino dr· bol;ls C~2) 

df"n~idadr.~ lm:is D.l. Pi~m~nlo de plo- cia Jj 11 ,."' r:ia li~er:t 114:)¡..,.,. 11 4'. :!:.?) 
dt- l) 1 mn rn ttCI•itr de l T•n bin:l~ í'..~H) 

O. Lit:lrgirio f':n 
NaOII 

1 linó\1.:\ 1 Turhodi~rwr~•n (::? 1
)) 

r,pfl!f'f!• ~~ v,ran intf'n~ ¡·---------- -------- ---¡ ·---------
.,jf!a.f dt" (HI'tadur:l 1 filnosa. S.S. ;,r¡n rl.· P·~"ta d~ ~~~::~~a~~--~-~~~~·¡·::~=-¡ C••rrut para co;:"~~=- ~-~~icr~ t~~~-·----

papd rn tU(UiJ c.i;t )i'{t'ra f·ia li~f'l"3 1\atirlnt r!'i 
D.l. Me1.cla de la 1 Tuthin:H U/) 

misma con tinte 1 Ccmns ~:tiratnr·io<; (:lfH 

1 
· lJ. :'-:ir rtu·r.lulo,:l ,.n 

di.~f),\'C'fl(f'~ 

Orrlinoni:.. 

...... --------- ----·-

E~;pr~et 

\"i~tP~icl:\d a par en 1 {' 
maym dC' 2 :)00 e p. y 
h., u 200 (1(1(\ ( p . 
CU::tndo SI' SOtn("tf' :\ 
un:t eran intensidad 
tlf· e,;, r:~dm a 

Poca dif("r("ncia de S.S. Bf"ntonita en 
dt>rHidad (nomá~ aro:u:t 
de 1; D.l. Polvo de pizarra 

r11 a'ifalto 

!'alotas (fl. '1, 10) 
llélwc.< 119. 20, 21, 

~·!) 

Tmhina< (27, 28) 

1 

D. Caucho f n qa~n
hna 

-------- ----------------------
Gran diffrr-ncia t.le SS Pmtuaa para pa· Hdirrs (lfl, :?fl, 21, 
dr.nsidadc~ (tn:Í!; rnlc~ li~as '2'2) 
dr 1) D.l. Pi~mrnto d~ plo- ( 1:\l,·tao:; (B, 1), 10) 

nw rn laca Tt11hina!i (2i. 2fl) 
D. Pláo::tiro ("0 rom-

Palct., (9. 12, 13, 14) 
Turbina~ (2i. 2R) 

l'alrta< (~1. 12. 13. 11) 
Turbinaoc; C.!"i~ :!8) 

posiriotH"S par a 
cucro!i. 

_ .. _________ ¡ _______ ------ ---1---------· 
Fibtosa 1 S.S. Paqa de 1'"1"'' al lid ir<' t:!P. 21) lli:lirrs (21) 

7'1r en a¡;¡:u:\ Conos ~i,at(ltios (JR) 
ll.r.I.Mncla'rlc h 

1 

misma fOil tint«~ 
D. :"itH•cduh,:;.a rn 

disolventes 

J\láxima 

Mn1ino dr bobo:; D~) 
l'elrt" ('l, 12, 13, 14) 
Turbina~ (2R) 
Tm hodi!-tpC'r~úr (29) 

"tdt11inn d(" bob~ t:~:n 
l'alrta< (~'. 12. 13, 14) 
Turhin:lS (2R) 
-ll11hodi~prnor (~9) 

Palr·ta~ (~1) 

J.)io;olucic)n 

------,· .. -------

.. 
Ci,cubrii,n t·x

tr-rinr r,q 
P.;\ICI;'l:"' 1 ~-. 10, 

13, 14) 

.Pal~!;n. ('1\ 
Turbirt:u t~R) 
JJ\·Iif'C:"' .(21, ~-. 

P;'llt·t:,, f") 
Tut hin.,"\ ~~~{) 
ur1t(:e~ (21. :~: 

P:tl··ta~ I'JJ 
'lur hiua,. !'.;H) 
Hdin·" t !l. :!~ 

~~ r:Y.d:tdor d1~ Palrf:l"' (!1) 
t;unhn1· o .¡,. Turhin:t" l~lH 
\'oltr-o (3'..!) 

lli-li,~t-' ( 1!~. ~n. 
21, 22) 

P;-~lrt:'q ('JI 
Tl~tbiu;t..: 1.2B) 

P:tl•·l;l< í~l: 
·1 tuhÍII;I'i 1'~1} ~ 

·---------~·--.. -- .. -. 
Lrnla 1 Rfl.pid:t 

---------·- ----·--··--

·-------1-------
TIII hina~ (~:B 



Tat.la 66. Tubo~ para ~r.rvirio~ r.spccialc~ de acero inoxidahlc 

Toda~ las dirnrn~ionc5, no r~1wcificada5, en 111111. 

l...húill''l r.r mitr~ 
{1('. t·~pr~nr tfr. 

p;uc:d. indu~ivt• 
l>i!lmrhn r~tr1ior flt• r~pr:O:fll' ele f.::~JH"M>t nnnni'lit:'\dn flr. Jl<'f"f'rl 

parrd, judmi\'e 

u. 79 
1 . 5~) 
2. 30 
3.17 
... 76 

6.:li 
7. 91 
'1.52 

JI. 11 
12.70 

11.2'1 
l:i .07 
17 .1fi 
I!I.O:i 
20.61 

22 22 
23.81 
2:i.40 
7.6.99 
211.~7 

30.16 
31. 7:i 
3'1.31 
R92 
36.r>J 

3R 10 
1J.'l7 
1·1.1:i 
17 62 
r>fl.ll(l 

:n '17 
57.15 
m. 32 
flJ.~O 
fif)_f.7 

fi!J.fl5 
73.112 
76.20 

0.111 
fl.lfl 
0.111 
O.lfl 
fJ.Ifl 

o. lfl 
fi.IIJ 
U.lJ 
0.20 
0.23 

nn 
r:J.JO 
11.3:1 
0.3fi 
0.3fi 

0.11 
0.11 
11.-lr. 
o.:,¡ 
0.~1 

0.56 
0.56 
O. ~~r. 
0.61 
O.fil 

O.fil 
n. 71 
o. 71 
o. 71 
O.R1 

0.81 
11.0!1 
0.0!1 
11 ~!1 
ll.R9 

n.o~ 
11.0!1 
ll.R9 

11.31 
o. 71 
0.8'1 
l. 2·1 
1.6:i 

2.11 
2. 77 
3.411 

1 :1.76 
4.19 

4.19 
5.16 
5.1fi 
r,.m 
6.0:i 

r..o:; 
6.113 
7 .!1:1 
7.!n 
7. !15 

!l. 51 
!).~;:\ 

12. 70 
12.70 
J:,, RR 

15.80 

"'. 1111 1''.0:• 
1!).0) 
Jfl.fl:, 

fl'l/, 
'1 

7!1.;1[1 
112 .. í.'i 
Wi.7:1 
11!1. !10 
!ll.llll 

~1.1. 2.1 
!'ti.n 

Jlll.fill 
10·1. 7ft 
107. !IJ 

111.1:1 
11·1.10 
117 .1!1 
l211.f/"l 
12:1.11:1 

127 .1)0 
1:10.1!1 
J:!:l.3:i 
l:lli.~U 
1 :1!1. 711 

1·1fi.ll> 
1 ~·2. -\ll 
1: .. 111.7':• 
Jli">.lfl 
Jlill 211 

1 i l. 4:, 
177.1111 
111 l. l:i 
1!11).,'",1) 
1<>:1.1ill 

~~~~i.w-, 

2111. 21l 
ltl'J.J;, 
21~1. !ltl 
21!1.1\11 

2'''' ~·· 
2:'11. fill 

11.11'1 
0.11!1 
11.119 
o 119 
11.11'1 

fl.R9 
0.8!1 
o. H'l 
J. 21 
l. 24 

1. 2·1 
1. 2·1 
1.17 
1.8:1 
J. R1 

2. 77 
3.10 
3.111 
3 .1fl 
3.1fl 

J. 40 
:1.10 
1.1fl 
:1.10 
Ci7 

7. 11 
7. 1-1 
7. !1:1 
7. 'l:t 
7. !lí 

25.1 
25.1 
25.1 
25.4 
25.4 

25.1 
2:i.4 
25.4 
25.4 
25.4 

25.1 
2:i.-l 
2J .4 
25.1 
2."1.1 

25.1 
25.1 
25.1 
2~· .1 
2:..4 

25.4 
25.1 

:~:; '" 2:, .1 
2:i.4 

(l,lllll 
0.0115 
fl.l"'l 
0.1Xl8 
11.11(~1 

II.OIIl 
0.1112 
0.1111 
(1.014 
O.Oifi 

O.OJR 
0.!121l 
11.1122 
ti.025 
O.OLR 

o.on 
11.ll:l"J 
0.1112 
11.1WI 
II.INI 

11.11115 
11.1172 
ll.lliU 
11 (1~ l .. , 
11.11111 

O. 12.í 
11. 1'1\ 
11 1-lfl 
11' ¡;,() 
O. H~J 

0.1011 
11, 1110 
11. 21l'l 
11.n11 
11,2:111 

o ., ... ,o 
11. ~111 
0.:111 
11. :¡¡:, 
11.•1:111 
0.500 
0.5fi] 
11. filJ 
n. r.o 
11.117'> 
1.11110 

0.10 
11. 1.1 
11.111 
O. 20 
0.2:1 

11.2:0 
0.111 
0.:13 
0.36 
!1.41 

0.1r. 
O.:i1 
O. ~Jf) 
11 6·1 
11.71 

11.81 
0.119 
1 .07 
l. 21 
1.17 

J. r,:; 
J.~~~ 
2 11 
2. ·11 
2. 77 

1. 111 
:1.·111 
1. 71i 
~{ . fJl i 
1.1'l 

-1. JI 
1. ill 
J. lli 
5' :tfJ 
fi.O:í 

fj .1i 
7. JI 
7. !l."'l 
~l. 'd 

11. 1:1 
12.711 
1-1.:111 
1:..1111 
l!l.W• 
22.21 
2."> .11l 

31i 
35 
:11 
:13 
:12 

:11 
:111 
'l~l 
211 
27 

1.~ 
111 
'1 

Ejrmplo: El tulm dr ¡udv,. ~ 2:tA 111111 dr D.E. ptwd,~ ol•tnl('t~t· ('Pll rl r~pt·~or d .. p;-trrrl f1111' !i(' imlic-:1 
t:n In~ 3• y ... , rnlutnn:'l~ t r 1" lln•·•-1•" tf,. (l.·lli :-. 7.fl:; 111111 i11du:o;ivr ,...., O.IIIB a O.:H:i pul~. 

Tahla 67. Tuhos r·ornun•·s rlc alumiuio y nír¡ucl 
----;---;----------------

l'amaiin, 

pulg!l, mm 

1 
JI!¡ 
1 f.~ 
2 
2% 

6 
7 
8 
9 

JO 

3. 2 
li. 4 
9.5 

12.7 
1!1.11 

2.iA 
:11.7 
30.1 
:.u.o 
6~.5 

71i. 2 
00.9 

1111.6 
111.3 
127.11 

J52.1 
177 .o 
203.2 
nu.r; 
2'i1.fl 

S 
8 

á 
·~ 

i5 

11!. 3 
11.7 
17. 1 
21.3 
26.7 

33.4 
42.2 
411.3 
fill. 3 
73.11 

00.9 
1111.6 
111.3 
127. () 
111.1 

lli0.3 
1 '1:1. 7 
21~1. 1 
211.'1 
27:1.1 

r..n 
11.2 

12.5 
1'>.11 
2•1.!1 

2fi.fi 
:l:i.J 

~~:g 
62. 7 

77. ') 
'lO.I 

1(12. J 
111.:, 
128.1 

IH.J 
178. ·1 
2112.7 
227.1 
2:11. ~ 

1.7 
2. 2 
2. 3 
2. 7 
2. ') 

3. 4 
:u; 
l. 7 
1. ') 
5. 2 

5.5 
5. 7 
G.ll 
(j_:¡ 
fi.fi 

7. 1 
7. (i 
U ., .. 
R. 7 
'1. J 

IIU.í 
11. :u'l 
ll.'l'll 
0.1:111 
o.:illll 

ll.ll!i:l 
l.lfill 
1.1'll 
l.llill 
2.'17!1 

3. A!lí 
1.1:rn 
~) ... , 1 ~· 
li.111l 
7. :d ¡ 

9' 7'ifi 
12. 11'1 
11.wn 
17. Jli() 
:•o.rn11 

11.·1'-'11 
11.7111 
11.'11'1 
1.·1::1 
I.II'U 

2.1111 
:¡. Rll7 
l. ~l."t2 
li.11!1 
!l. iltli 

12. fo'l'l 
J e). ~:>J 
IH.IIf{t 
:!tl. 11',1;1 
:! l.lifi2 

:IJ .11'1.1 

Cl 

;,, ~ 
7. 7 

111.7 
JJ. 9 
111.8 

2·1. 3 
:12 ."> 
10,1 
1'1.3 
;,!J.n 

73. 7 
flC>.1 
'17. 2 

111!1.0 
122.3 

11fi. 3 
Jfifl.:l 
1~1. 7 
21'1.1 
217.7 

2.1 
:1.0 
:1.2 
3. 7 
:l.'l 

-1.5 
1. !) 
~). 1 
5.~ 
7.11 

7. fj 
11.1 
1l.!i 
'J. O 
9.;, 

11.0 
12.7 
12.7 
12.7 
P. 7 

J\lmní-1 N' l 1lÍn 11f11C' 

11. 11i2 
11.27:. 
11.:17!1 
o.:.w 
n. 7:•7 

l.llli 
1 .01·111 
1.11r:1; 
·¿,;,¡Q 
3. '1:1!1 

5. ?.7:1 
li.4:11) 
7. 7flli 
9.0;,7 

111. lill:i 

11 f·'ll 
1 ~L :-H;~, 
22.312 
2:>.11-1 
:•11·1:'11 

3.fi11 
: •. 1117 
fi.ll71J 
11.11111 

J:!.R21i 

17. 2'11 
21.11211 
2: •. 1117 

'luiHltllll,lr 
f'!C.ttaftll'd~ 

JI .o 
l.:'t. 2 
22.11 

7 .o 
!l.l 
'1. 7 

4. 1111 

fi.IJI 
O. ltil 



Tabla 68.Tuho~ de cstaiío • 

i.li 

3.2 

4. 7 

6.3 

7.9 

9.5 

3.2 

4. 7 

6.3 F 
7.9 

1 

9.5 
10.3 
11.1 
11.95 
12.7 S 
12.7 F 

11.1 F 
12.7 S 
13.5 
13.5 F 

12. i S 
12.7 
13.5 S 

0.(}16 

0.070 

n. 139 
0.232 

o. 27~ 
0.372 
U.4fi:i 
0.558 
0.651 
o. 744 

0.~72 
0.511 
!1.698 
o. 714 

0.372 
0.418 
o.16c1 

11.1 

12.7 

F = comulrtm j S = es.:a.sos. 
" National Lcad Co. 

-(1 

•.) 

::: .... 
o 

0.. 3 
...: 
e 
" 

0.80100 

. ~~ 

0.00010 "roo. 

--r== --- 1--1-
f--1-+·H~~i 1-- --

t:l.S F 
1-1.3 
15.1 S 
1:~.1 r 
15.9 
16.7 

13.) F 
15.1 S 
15.9 

15.1 F 
15.9 S 
15.9 
15.9 F 
16.7 
16.7 F 
18.3 S 
19.0 S 

__ .._ 

0.56 
0.6:. 
(). 74 
0.8·1 
o. 93 
1.12 

0.~7 
0.56 
o. 74 

0.42 
0.46 
0.51 
0.56 
0.6~ 
o. 74 
0.93 
l. 12 

-=-
----

:z: 
'J 

¡-- - -+l+Hm--+-+-.. 0.00001 
u lO 

frc. 1, e_; LÍ f i ca 
• 

L.t NS 
z 

_!J::tta d~~'~r:-:1in;:1r 
potencia . 

iO~ 

el 

r¡{. 15.9 19.8 S 
19.1J 
20.f, S 
22.2 S 

~ 19.0 22.2 
23.0 
23.0 
23.8 F 
24.6 S 
25.4 F 
33.3 

1 25.4 49.2 F 
2'1.3 F 
31l.1 
311.1 F 
31.0 F 
31.7 

1-

!O'} 

.. 

O. 74 
o .114 
0.93 
1.30 

o. 74 
0.93 
l. 02 
l. 12 
1.49 
1.58 
1.!16 

0.84 
1.30 
1.49 
1.67 
I.H6 
2.05 



\ GASTO 

. Mil•s dt k1tooromos 

mds.a por horo 
w 

-500 

-zoo 

-- 100 

:-so 

- 20 

... 10 

• 2 

.. 1 

-0.2 

-01 

::-o 05 

- 002 

:: 001 

DIAMElRO 

ECONOMICO 
O¡ 

mm pulgs. 

2500 100 

2000- -

- 50 

1000-- --

500- ·- 20 

- 10 

200- -

-- 5 
100 - ~--

. 50-- 2 

- --1 

20 .. 

-- o~ 

10 .. ::._ 

5-: - 0.2 

2.5 . o 1 

l'ln. 2. Diámetro econúmico dr. la. tuhc~cía· 

NU~ o R~ynolt1'i NR~ • ~ , _?_:e, ~ • .!:!!.._.,. .:_~~ 
Lp,u )1 }' 11 op p 

DENSIDAD 

DEL fLUIDO 

Kllogtof1'1os maso por 

m' 
p 

. 00015 

- 00020 

- 0.005 

= 001 

-002 

- 005 

=-o 1 

-0.2 

:.. 05 

= 10 

- 2.0 

-~0 

=lO 
- 20 

.:... 50 

=-1oo 

·- 200 

:__ 500 

=-1ooo 

-2000 

- 3000 

.1 

~··arh''" rlr: routmi~nto dr Fanni11g 1 /, (h· i~~ f'cuacionrs (14) a ('l1.a). Sólo pa1a conductn~ rrc10s. 
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Frc. 4 

CJ. NC 10/.D Hl LJTRQS P'Oit Jo11>~J'rO 
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~ 
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::- :' 

~ 

,. 
:...; 

ll 
o 

)') <? 
:;! 
o 

n ..J 

~ 
74 

"" o 
Z1 

a -"' .l. 
11 

~ .. 
~~ § 

17 ~ 
""' ' 
V 

' 
1 t ! ' o 

<u ea ¡;:Q 160 ?00 240 260 ~20 

C A 1' J. C 1 ~ .l!l t 1< c.A.l O~ E S I"'R I·II'<~!TO 

Curv~ característica de bomba centrífu:;a 
de varias ·velocidad~. 


