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_ INTRODUCCION SR = _
La Finalidad dul prasaﬂta _trahajo :P‘ la de mnstrar que :on tes

:annclmiento; adquiridnn duranta 1arrcarrera de lnqenicria. se pusde

diuaaar ¥ consncuentnmnntu :onltrutr 'nn nutstra pais dlfureﬂtnl tipns
da equipn.‘- : ' : ' .

. . Sienda Méuicn un pais lgn]-yia;'Kdu duspfﬁnila,lql.diséﬁo Y cons—
truc:ion de htcne: dn clpltal. raviutn Qran intef&s ya que mishtras no
e .up-re ﬂl{l utlpa.diiicilment- 1] podrA alcanzar =1 desarrcllo in-
_du'trial rﬂqunfidn.'

Up equlpo de’ uuﬁ muy generalizado en industrias de proceso,son
lﬁ- reé:fo?isi'dlntrn ﬁn los diferentes tipos de reactores gue mais
_;delanit ni descritan el reactor enchaquetado con calentamiento exter-
nq,é;-d; ﬁ;u comin en muy diversas industrias de tipo quimico, quimi-
'cn—'farmaciut{cn,'quimlcu-bia!eglcn. (I

' ‘Es pnf illo gue s ha sslsccichado este tema como punto medular
dﬁl'piélgntn trabajo.

€1 calculp v disefo del rewactor nos da la oportunidad de po-
ner in‘;uéqp - muchos de los conocimientos atdquiridos, permitiéndonos
1l egar ;.un $int el de crear algqo gque Sirve para muy divﬂrl;l aplica-

ciones.



1. GENERALIDADES DE REACTORES ENCHAQUETADOS.



l.fGENERnLIDADES Dé RéACTQRéB ENCHAQUETADOS
Tt C;a§l¥it$cian d- ldn reactores. (%)

Llnmlmas. reactur quimico a cunlqutar equipo qua nos purmstn lla-
var -:abu una. rua:ciﬂn quimi:l, s decir tranlformnr una e;varial as-
'peclna mula:ulares an otras -spe:iEi' mala:ullrna. _Sin -mﬁarqﬁ ﬁstaf
nnmbrn deba ltmi*arsn a luu caaus an lni :ual-s la trlnlfurmacion qni-_'

mi:a ie efeactia con cl Dbjetivo de prnducir una o vlrihl anpﬂcinﬁ qul—

ml:ns prndatnrmlnndll a blln dn nllmlnlr mcz:la una o varios

'compuestus

_R!I puas estn dufiniGEOn nx:luva'pnr o tantu a los siste-

maw qu- rnall:an una re :clnn nt o +ine|, pqrdajemhln l1a

'produc:ion de Bn-rgia

l t l Cl lift:n:idn inicial de re :torns._(? 22)

last+l:a=16n » :nﬁnidarar lﬂrt ln liguiental

’ alﬁ.actnras Cataliticnss Lu: runctnrn :ntnliticnn sOon vasos 0 conte—

'n-dorus an Inl cunlns ttnn-n :luqng-ran_:1unnp,qu!mlca| cataliticas,
.puednn sar cun-truldn! en un- ;hplia‘ va?{nd-d'd- matariales y su se—
”luccién d9pandu dn Ia tumpernturn y Vda 1a pré-lon“l 1a cual ocurrira
fla raaccibn.asi como 1a rnnistenctn  q.la-cdrrusibn requerida. Pueden
wer qe muchnﬂ tipos depesndiendo del cigalizadpr utilizado y de las ca-
iraCfﬂriﬁ;;rﬁs #ts1§ai de los rcncf:#us ‘; Productos.Bo pusden definir
coma reactares que preuantan un . cata!i ador s que s Bl que acelera la
Lrea::iﬁn. .

b)Rpar*nres no :atal(ticns; Ba le- conoce simplemente como reactores y

en ﬁlln% a8 smfactuan runuciunqs quimi:as no catalizadas. Se pueden da-

finir como reactores. que na _utili:nn ::at-lizndor es decir pno existe

una subntancl- Qque acelera la raa:ciun y qua enta substancia o cuerpo

1ucdn snnlteradas i lo iuhstnﬂ:ia _+nma parte en la transformacion se

fonVisrtr An un raactivo n producto' L' sert un reactor NO cataliti:o.



i

1.3.2 Frttnrtn de cllntfﬁ:ac:an dé_;a:uurdo‘ai hahafn ﬁai*n§Bs‘ﬁF;-'

sentes, C?i

Una cara:tar[sticn avi 'onte que -arvira ﬂe baﬂa parn 1a clastfi—

cacisn de faa:tures'_i__nﬁtnia maarpn:oplcn, as. la nnt'rnl‘ra da 1as
_4a;§szﬁée-nhf¢s.r '_ . R !
a) Si-fEMii _monnf&sfﬁns '(hémogtnnﬁa!”,f :Elf mad!n*raac: nantq asta'
: :nnstitutdo pnr una faun qaseo-a a una fas- llquida¢
Klt) Sintsmns puliftsi:ns u huturaqinnnti‘ Sa puadnn un:untrcr lls si—
quinntal combln:clonaal :
- ~Gas 4t£quidn
~Liduid5‘}llquidd
V*Gﬂl +161idur ;
“Liguido +sslsdn .
_~Gal*l£quidn+;ﬁlidul : i . _
TIP3 Critaria oo :lnsifi:a:ién jq; Aﬁquarqéﬂqfl. p;;aigéaqu aJ?cu;
elon del prncua.tz,a 9,22 L ey el

-'a! Discuntinuo: Traba;ar en dis:untinuo

iqnifica carqer 91 o los, rﬁ*

lctivul - nl rﬁactor y .da;ar qual‘

reacciOn e afoctun an funciOnu

'_dpi-tiﬁmpo. nlqunan vecns 42 zrﬁ dnnumtna

axto qhipnu :amo s:stu-

man cﬁrrauog. ya quu dur:ﬁte al tiumpo do la reacegidn,

no' qx;stn Ftujuﬂ\ ,

tus a pnr.‘uhes. ]

'Unu uartﬁntd duljifsf;ma
reactivos éq.aliﬁinti durante
eiactac cnmplntamento a!

micontinuu.""

prndurrcﬂ dq 1l;ruqqr*op.




£1 reactor continuo puede: ser . = Tdbdlar-ﬂ

- _Pur -ctamunte nﬁitiﬂo

FDFIItapII

TuhularlLa‘ uspnclas quimi:na 9rngrelan al' mlsmn ttampu quq lus ulr.-

_dvdnrel alo lnrgn del tubo y re c:ionln' roqras;vnm-ntn. Bu 1ongitud

es maynr qu- nl diimatro dol tubo

. ENTRﬂDQ DE RL!HENTACIDN———+ REQGTDR —+BALIDA DE PRDDUCTDS

Pvrf.:tnmnntu aqltadol 51 rna:ttvu qu 'n lltmnntn sx wnousntra brus-

camante inmerso an un’ m.dia tm!dfn de n::ioﬁ!; que poses ubs concen-—

trncten tdOHticl a la dul Flujn qu-' sale dol reactor, Es up tanque an

el que sw intrudu:en lnl jr-a:tivo- y del que se sacan lo% produc-

tos , ademis Fre agitadu plra tanur ®l contsnido tan uniforme como sea

i pnsibla.

CPar ntlplll Es uﬂ.'éaiu '1ht¢rhnd£n #ntre 1oe dos anteriores modelos
idnnlns y esta: cnnﬁtttusdn de une serie de zonas perfectaments agita-

das-

1.1, 4: CFitIfiﬁ dI'clautficl:XOn de acusrdo a la distribucion de la

_.tcmparatura -n ai interior del resctor.{22)

'u!";otormiunl Y la temparatura es constante en todos los puntos del

“htnterlur detflan:tor ¥ no cambia con @) tismpo.

) “ba Na isntarmlcn; El la temperatura varia en las diferentes partes del

;'rna:tnr.

I 1.5 'Cr tcrio dn :laniftcn:lon de a:uerdu con &1 intercambio de ca-
. 1nr.(q 22!

Cmy. ndiabatlco Nn hly intir:amblh de caloryno existe una suparficle

“da intercnmbln. ‘Es un sistema idenl cerrado,

h)Nn ndinbaricot:.SQE_eulste un _1ntercambtm__da calor,es un sistema

sbierto.Se puedn raali:ar el.- 1ntef:ambibi de calor de las siguientes

manerae &



-Eﬁ‘al {nteridr del'rié:énr; _

_-En‘ni'-utarinr del rua:taf | atraves de las hnr-&ns:del }nacfnr.

'Por_nl ‘usb tan difundidn aen la industria qulml:a farma:antt:a, el
reﬁctnr qﬁi sa e::nqe para lu disaﬁn mucini:u nn el rea:tur enchaque-

tado con. :-lentamiento aaternu.

Saqun lns :ritnrinl dn clasifi:acién antﬂl men:innadn: se pundn

d-:lr que Dl rﬂautor _onchaquntadn unral

'“—Nu :atallticu.

‘-Polifisico.

f‘-Dilcant(nua.

5‘-No llntormi:o

’-Na .uiahatico. e

1 2 El-mentus‘ei-nclalas dn lnu rnactﬁrel en genaral. (9)

Cnmn ya ;a ha mancinnado anterSDrm-nta un reactor sirve para lle-
var acnnn rnn::innaa qu!m!:as. y cnnsilte de un recipiente en el cuai
lox r-a:tiVQl son introducidn: al principin de la operacion y despues
..du lagrar 1a| :ondi:!cnvu de prasion ¥ temparatura, la traﬁsfufmacl@n
.IE qfa:toa haita llagar a _1! converslon doseada.

Ll Lns:rllmgntan n-unc&;lal'snn trost 9 B

1) ﬁn;f;c}ﬁ;énte'élpﬁz da contener ' un voldmen “ v * da fluido ge

reaccien S ‘ 4 ‘ _ ' '
'] 2) Una supnrfi:ie utill-able para al int!rcambin tirml:o .

3 Un gistama de' aq;taclén- para mnzclar, si es nu:nﬂaria f_

rea:tsvas a! princiulo dn l- Operacion y para facilitar n! tnter:ambio‘fﬂ

do calar’ en 1a Bupvrilcle e transfaran:ta.lﬂ

.1 3. Sup»rfirins utillzablas parn al intercambin -mico-'

A continuaclon L) mwnrionaran nlqunau qenaraltdadps reqpeuto u ia




-Quperéicieﬂutiitiybln para ®l iptercambio térmico.

Ee'dtiii:i asta luperficiq ﬁarl; qhn exista un intercambio de ca-

dor -

Quiﬁé!ﬁnku paf ,gpuftlrfn extraer calor{ias absorbidas o gnﬁeridlsj:_
por liifa;:éidﬁ-’ﬂ ‘eit- .ininréambln‘ tdrm{db se le llamaiunmdﬁﬁtﬁtn

_‘Cnluntamientn" y ln pud-mos :la-1¢i:lr ant -

car lntarno ———-~+ -Berpentin..‘

"B EMEErPO mm—eet —R-slstencia -lactricl.

-'—Funqu dsroctn. Q}‘a.} - . 2

“Q-Snrpentin

~ch qu-ta'

ay caliﬁt;m{pn;a iﬁt-ﬁnuf

& de un slrpnntin ya gque

no %

pues existe la posibi
Zlidnq' @ | :lho rea:cinna:“nu dilucdls. Lo Que Se Necesi-
'ta é; . i I ido utillzado para w1l calenta-

Ei calentamiento puede
ltlpo de :llnntlmlentn sont
nlldld que el dal reactor,

‘F'ﬁibh nucﬂlivn o blen que

hltln:ian yln produc-

ncdpa_eép;biﬁjdéﬁ _:uil_diﬁmiquyn el volamen




E' calentamiento no es uniforme.

b)Y Calentamiento externo.

£ vl qur s realiza pnr 1a parta exturlnr '?Entrn i

“1os |1:t¢mn|.de uso mas, camdn we pundnn :ttarlrasisten:ia eloctri:ah

fuego dire:tn, serpentin euteriur. :haquata

ruacion e mun:lonaran las vontnj”s § dn!vnntajal’ o cada tlpn du :a-}”

lentamientn.

Y Cnl-ntaminntnlﬁpn é&tﬁf!n:}a

Ventajast Su instalacionies iimpla

Ver figt2)

2\ Calantamientn can fuegn dirnctn.

’ Uent\ja!! Mo rnquieru caldera

lnltilacidn e:nnamica

nnnvuntajas: c-lnntamtangn muy. lo:nlizadn.

" Debilitamignts sk la zona de calentamienta,
Var Fij t3)_; . L

3’ ralentamiﬂnto :on snrpent!n exterior.

Uuntajanl Material dearentF a1 dcl reactur..

tubulnr.iﬁ :nntl-:' o



VAPOR O ACEITE

FiGupa 1

CALENTAMIENTO INTERNO.

" FIGURA 2

CORRIENTE ELECTRICA
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" SERPENTIN EXTERIOR.



n.

Facil mantenimiento.

Deavantajas: Muy bi|§_iFanqminloﬁ de calor.

roi&ctbn Comdy - largas ..

Ver fig t4) .

Lo

Ver #ig (51,

5). calentami-ntn tubular.

'Vnntajlsl Calentaminnto y cn‘rllml-nta muy ripido.

‘En:nlnnt. trlnsmlslon dn calnr.

Rns!'tw 1. prﬂsidn.:f”

Hanhnnimiantu _-en:sl{u; 

:alnntamlantu tonemos gque el mejor es el ca-

nterno, p-ra por  sar muy costost la eleccion del

ventajas v las desventajas entre

ool tubular y:”l nnqhaﬁdﬁtadn.' El tubular como ya se menciond es e,




. FIGURA §
\QO/T
REACTOR ENCHAQUETADO.
FIGURA &

am

CALENTAMIENTO TUBULAR.



']i‘:

e jor. peru al man :astnsn,

Idau dn ;cr majcrhdo da:lr' quo .- asqma]e ln mis poﬁible al tuhu-

!ar. pnro tn :ambiu en:haquttcdo ln pudnmnb s-meja al tubulnr dc

man-ral Pnniunda .anillcn -l rcfupr:a . ln larqa d- 1a

'chaqu:ta pnru tomando 1a -:anssdurn:ian ds no pan-r d'milildol purqueﬁ

o al cn-tu ﬁul mat:rlnl asl nomu~ a1’ da 1a mano du obru aumuntar!an mu=

Covar uq. 17y

Podoemos conciuir 'qui .ul“Tréictur'en:hiquntadn con talentamiantog -
mtterno s ¢j mis adeacuado y por Esta razén este tipo de reactor es wl '
de mayor uso wn s 1ndus£rtn 'qq!miéu. qdlmica !lrmaééuti:a.xquimién
biolsgica . l '

Gal uc narpentin nﬂ taene ningunn pusthtl!—:"
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T UFIGURA L 7

FIGURA 7




. . 13 ) :
1. 4 Sistemas da Iqitaciﬁn. (13,23 24 25 2b)

i

La aqita:iﬁn as la prnduc:ibn ”dn movlmlentn -n un fluidn por la-

'”accidn dn un di-pusittvn o alqnn ntro edio ‘n ol suna dp dicho ilui— B

-rnqunridn por =l pro:usn Yy la

.ﬁntnn:t- del impulmorj Relacién antre

"los Cnballo- du Fu-rzn THP) la:fé;loéidld y ol diametro.

3) Di:nxn mtclni:nl uﬁulgar, flecha, swlla, reductor de ve—
lncidad.y mutur. '_ )
Ln agttlcldn hlbllnﬁn an . términos genorales tiene tres gradost

125

;fﬁﬁlfﬂcioﬁjéunvn

CAda p'oblam da. auitac:an4 bued§,|nt resuelto con diversos tipos

Para ‘_dnl -qitndnr, de tal manera que wht® roa

{ acunaml:o pu:iblc, a% necesaric tener

- de. rulnr. también m Jnrn 1




-8

A :ontinua:fﬁn'in,ﬁdéntr:bnn"brovemnnta los principales tipos de

.mgitadores de uih":nmnn.

i.4 t Clasiii:a:tont'

La :ialifici:iﬁn de agitadsrﬂﬂ h. putde ha:nr rclpectn n dos cri-
_tarlas." o

n15¢gun nu mnntaj sn.l Portat!t,

8.5 c4n¥¢n;

- H-Itr.:uid.l! ..,
) A.l Aqitndur Purtatll

Se utt!iza para putenztli da S'HP, purn ah slgunos casos aw

vriliza hasta 5 HP. Estn tipg d. aqtt-dur -s 21 mis pcondmizo, su mon—

tajh o5 on tngulo Yo :ual hccn quu nn sna nacusurta @l uso de deflec~

t=r¢1 (Elumontbs qun provo:an turbulencia b tvitln ta vorticidad).

Su uin os para tanquus nbi-rtos fig t 8.

ﬂ -3 ngitadnron FiJn

S usa tanquas :erradns y cnn potnﬂcta mayar a 3 HP, la trans-

'mi‘iun os par msdiu ‘de’ nnqraﬁa! o b-ndan.
A.2,a Aqitadcres FiJnst Hontaje nupnrior a lnfnriar.-'

Ca pusna fijar en una astru:tura u an un tanquu, axistan tambsin

‘letanten, 50 neteqitan dns juaqqs db nngrnnas hslicqidalas,n un . juequ




1
de carbna-uln#in Se nuzesita un‘asello en [a flecha ya que los rec!piﬂn
tas pundan cperar a. prasian ‘d vacin, figlvl.
n 2.n nqitodurcs F!Jos: Hnntajn jateral. ;
Se uss mchn para mwr.l:lar liquidos, wobre tadb, ':.un.h'ﬂr; son in ﬁ-
. nunes qrandci. E-:ablncnn un rtqimén- de Viluju muy efectivn en cali'
.chalquior'tamaﬁo da tanqua Sn rn:eminnda an tahqunn hnrizqntalns lar- -

qos.-;

’ D-h\do a que nl salln dc ia flucha astl Iumar idc‘e el 1iquinnL

adaue- carrosl—'f

@l wap da nltos uqltndurﬁn -asta 1:mitudn pcr la& pro

.'-.-u d-l uqutdo. }'; Hq( m a"

A z.c Aqitadurcs en’ linwa.w‘

Ba us-n pnra 1a ngttacién - de’1iquidos misciblus cluya concentra—.
csion varia durunte parlodns S

pstarsl$i¥nd§f:

-ai0% unidos

Esfns impullaras

tras el tnnqua na vacia . Tamblon sirve para I{quldns con mutha vis:o—

tidad. f“‘
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AGITADOR F1J0. -

._FI_BUR.A. -

" FIGURA 9
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FIGURA 11

AGITADOR FIJO EN LIMEA
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. IMPULSORES DE PALAS.

FIGURA 12



L

B.2 Impulsores tipo propela, i-$:';'
Ee vl mAs comunmunte uiadp'ldn-‘;a-;hdhﬁt?i; pﬁide'gifnf.h altas

velocidades, #1g (131,

su opcra:iOn cptimn es con’ liﬁqidnu -1 bési-v{icnsidﬁd; Su f}ujélf

' @5 predominantemente anial.,ff

Las CDrrientes da I(quldo d¢ 1a_'prnplln p'Edan

cualqu!ur partn del tntnrinr dnl r-:ipientg Y asl;

puuden al:anzarla}J.:

las Zonas mas dtficllel.

Cuando se instalen en posiclnn v-rtl:al pundnn [ ‘riﬁéiihdﬁ;ag.

menos que la praiundtdad cu:nda una. :lerta :antidld criti:a " o‘qué w1l

.r-:ipiﬂnt! ente dutndn de unnn duflu:tnrus du *!ujn {lqi 14 L I

La praopela altandar as la de tres hnjal ttpu marino. Se’ nbtien!nf:
nejores rnsulhadus cuando la nltura‘_del .re:ipiﬂntn;-qs‘iqual'n_Mlvnc 

‘que wu ditmetrn.

B.3 Impul-nr tipu turbinn. :

Son los impulﬁnres nAG versatllns- Ea puednn uzar cnn viuconlda—

des hasta 60 000 :p.(:antlpnlsu). Q

- Para la mlsmn. potun:ia- una tu?ﬁfna.da}l ;ﬁlr 'éniumnad

llquldas de dbscarga y m-nar capacidad du bumbau que una propela. Ep::

ideal pnra mnz:l-: heterngﬁne-l.'

Para ®U diseﬂo mnctnicn. las turbin

nas,

por ujemplo en 1a forma:lﬂn dn suspansiune:

nes quimicas. absnccipp da,qasau, transfnren: A’ de ralnr, atc,:auﬁqug‘;;
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FISURA 13 -

AGITADOR TIPO PROPELA

FIGURA 14

A B
descentrado inclinado

POSICION DE AGITADORES
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w00 manoR adqcuadas tamhien qu-!&n USArae en ol mnz:ladn de pnltan.

Fara agiltaciden do ‘fbtipiﬁhtol grandes, ln- turhlnas SO manas

adecuadas que las prop.lnslfiq {19

‘.4 Impulscres de discn.. :. . ’

Un dlsco qir-nun en @l - seno de un liquxqo dqspi-za, parfincton.'

Y 1iqu:du -n :nnta:tn &on. 01. fiotlb:

cuntriiuqa,

lﬂﬁ ‘MPUiEQPES ﬂ. dilt‘:a puadan us-r-ur

a‘nlta vincn-
'qidad,

naro 1a ci:nlu:ton v us:pnrstdn de un :elida an pl slno d'l #lu
um._ o '

interrupniﬁn uﬁ el GIuJu prnduciria anuntnminntn dn 1!5 fibras.

Cun llquidn- do-haja VI

alinad dnbun ulnrsa d-#is:tnras.

- B.b mpussar hencu(uu.

Fg un impulsnr uspn:i 1 par fluipﬁi”:ﬁya:vtscuniﬂ-d s demani ada

'a!ta (entr» 750.000 E i 000. pquue no pueden sor aglisdos con otra

t1ro oe impnlsar.,'ﬁj :

CGivn antre S y "n rwm.

figura: < 183,
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FIGURA 15

"IMPULSDR TURBINA

© FIGURA 16

IMFULSOR'DE DISCO.
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IMPULSOR CONICO

IMFJLSCR HELICOIDAL

FIGURA 17

FIGURA 1B



) Evlste urru tlpo de maz:ladnr ¥ eé el hez:ladnr de dobie brazo,

L T uii muzho parn mu::lnr pastai, plllttcnl y mannl. snbre todn; ﬁuan-

'du ian qrandnl : vllccgldhd ﬂntt entr- Ny OOO Y 500 GOO

[4-7%

El mezcladur de dubln brézh a; simpl-lcnnstltu da un racip:lnte_'

' 'rnctangular rnn ef.inndo curvndn._Lon brltu- mueven la .masa; . uno’ ha:!l

"el ntru; dantru d-l re:ipinnte ftqurn ISQ)




7.

IMPULSOR PARA MEZLLADOR "DE
_‘DOBLE BRAZO

FIGURA 19
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Z. . PISERD MECANICG DEL REACTOR.



2. DISERND HECANICO DEL REACTOR. -

2,1 Plantuamianto dnl prnblemn

Para ljumplificar -l dlsaﬁn de un r-a:tnr In nl tual s= prnduz:ln-ﬁ
darivadaos, a partir de ll braa y anhidrida ‘maltico aso plantnl 1n_§1-:—‘
guinntat l } : o R

. En un rnnctar s- lluvargh acabu las rna::iann: de adicion lﬂtFI.
los pradu:ton arriha m-n:innados. '

L.a tnmparakura méxima gue se requiers para'llnvnr acabo las reac-~
cliones de adiclén es de 200 grados centigrados (°*C ), La presién in-
terna maxima de ocperacidn es do 4 kg/cm™2. La cepacidad del reactor
por Inpe al 85X do lleno ws de B toneladas. La densidad del producto
fina; e#'dn 1.0% gr/cm™3. E1 tiempo total de carga, reaccidén y descar-
ga as de 12.hurls- €l muedio de calentamiento serd un aceite térmico el
cual circularés por una chaqueta. La presién maxima en la chaqueta nun-

- ca debara excedsr de 2 kg/cm~2.

o El1 :rttarin QUD'Ié.fiJI aen aite disafo es @] de use de placas
‘cnmplatai para diuminulr la miés posible el desperdicic y con ello op-
timl*ar a1 cuntu du prnduc:lon para a8l ser mas competitiwvo.

J-Las’madid

da:p!acas :Dmplatas-nn acero inonidable més comercia-

”las-én:ﬂégi;u

_(t) ft= pieg tunidad de longitud dal‘atstamalingiﬁé)}
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les de acuurdu a Estn critario % tomard el qun_ﬁis sg adapte 2 1as

:nndi:iunns dul problnm'”

ta nntaciOn lmpllada egt

:Vc-VDlnmnn dnl :!lindru 4 ﬁn m“::-.x

h= nlturl dnl cilindru.

D= Diamatr

- Vt-Vn!nmnn de’ xa. tnpas_ ﬁnn m“3).(5)

"VTBVnIOmen'Tutal tan m“sl.i

'L PIes.1816

C= 15 ft
cePIsD .
D= 15/PT
b-4.775.ft_

. =1.4%56 m

. =57 3 in

054-29m, |

- h/D=(R,.BY /(4. 775)= 1. 9395.

* ve=(PT¥DtDEN /4

lﬁ‘h

. . — - v v -
- . . o N - .

= (0.785) (1,45672) (2.8%7)

T T I P Uy SR .

i D=2477 ft=1.45m - T

T A VES2(0.000049) 581 ~3 L
=2¢0, 000049):(57 3:*3
=18, 437FEA3n 0-5231m‘3

i ff'fu','g'_"iv1=;uc+v;-,4.azl+ 0.;231w5.3441‘m“3“

(i)_}n'- pﬁlgads (unidad da lungltud sistuma inglés).‘ s




3
Capacidad de! reactor al B83%. VT(O;BS)- 5. 3441¢0.8%5)

"l 4.5425 a~3= YT (0,83) >>4

7 Tipo s
' L cm20 ft

cwP1FD

o —

7 Dm2O/PY

D= &.3h6 FL

i

1.9417 m
.?bi4_1h
.hln= (9.5)/(6 [366)= 1.4923

(O 7553(1 941?“2}(2.897’

m G574 ma3.

| he8Sft=20m,

Ytm 2(0.000049) (76.4~3)

o . S ‘- ;43.7 ft"3w 1.24 m3.
D=536ft-194m. |

i L JT= B.%74+1.24 = 9,814
VUT(0.85)= 8.34 m~3
: w¥<<E.34 m 3= VT (0,55) 33
;. Tipe 35
; ' I C= 25 +t
e ! C= PIsD
g ! D= 7.9577 ft
] i
; ! = 2.4271 .m -
SN i0 _ :
- ' Lw 9%.8%. in o
£ |
Al ; h/D= {9, 5)1(7 95773-1 1938
s L ve=- t0.78%) (2, 4271*2: 2.897)
i | o=, svblflz'f ' S

\0=796ft=243m, =~ . =



| h=95§t=20m.

32

Vt- 2to. onood?:c95.49&;:;
= 85,33 FE43m0 2,49 M3

' vT- 15 az m"S

UTIO as:- 15, 44 m‘3 o :'? .

f<< 13 a4 m“3- VT €0.85) >

o c- 30 +t s
"c- PItD

fn-SOfP;"'

| D=l9.55 f

= 2,9125 m'

‘--- 114, b Ty

D=055ft=291m

"'i'hID- 0.9944'

3‘ Vl:- IO 7953 I2.?l25“2) (2, 997)

= 19.3 n’“S
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TABLA 1! Tipos de Rewactores.

Tips, |, S

] s

_Cafacﬁ.fé:tjqéi’ o . i

ey € T 18,000 28.000 30.000
e b els0a 9.500 9.500
. .'tn'-.‘:' b N ',4.'_"'1‘?5'_:" 7.9%7 9,330
R O I = 8 1.193 o.994
(e ve o ‘a.@21 13.394 1%.300
Jtmem ovel - o.s23 2.420 4.200

m~3) VT . m.3a4  9.814 15.820 23,500
(M3 VTI0.8%1 4,542 8.340 13.440 19,975

2.2 Haterial de construccion y espsspr de tapas.ii)

EspeEsar do tapass

De acuerdo al cédigo ASME,seccion VI1I,Apéndice mandatorio 3
Ua-4ad.

PLMNM

L 8 m——————

28E-0, 2P

Donde} t= Espesor
P Fresidén de disafo
L= Radio de la corona.
Mm Factor mecanico M.
= Cafuerzp parmisible,
Fo Cficiencia de la soldadura.

i.a proeidn de diseRo, de acuerdo a1l codigo de construcciant (17)

PD= Pw + 0.1 Pu = 1.1 PH..soas feriterio 1)

o hienj
Pl Pw + 30(psid..... l(criterio 2}



EL)

an donde?

PD= Prasion de diseRo

Pu= Preocion de Ltrabajo :

(psil)= Libras por pulgada :uadrlda. ‘qQue’ son
unidades de prnsion en sistnma 1nglts.

Ve estas dos presiones de diseko nbtnn dan,n- lalu:ciunari 1a'

mayor do ellas.

Criterio i1t

4 kgﬁ:‘(:;2.54cﬁ#z:
Prm—.
’ (nm“z

1010}

Criterio 2t

PD= Pw +* 30 psi

'f‘- Bb.B4239!1:

=1~ tnma el valar mlynr. y radendnlndn Be trabnjarA cnn‘

.< PD= 87 pEid.

sasenasvesavenane

El factor mecanico "W e define pdrl

1 ¢ 3 « L/~ (0.5))

A

en dondet L= Radio de la corana.
r= Radio de la articulacion interior
Da Diam-trn intertnrh'

conzidarandu que L/D -l

D- 75.4 1n.
o Lm 74,4 1n." PN ' .
El radio de la arts:ula:ibn intariur Ir); tiene valores comercia-

les entre & % ¥ 10 % dﬂl rndin dn la cnron- lL) figlzoy.,

AB1 - puest

CrmLzio
_-754 in-r

Sustituyendo astos valorna en ln +6rmula del factor ™M
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163 etsrIn .Sy

oSt

Matersalt i1,y

El material que se sicﬁgq,ait_-l,'SQ;

240 (s.31400) 162 Cr, 12 %
Ni, 2% Mo. . .

La temperatura de diinﬁa'quh'ﬁn -ﬁPXGa e:'dn 2I0 ("Crs 446 ('F).

De 1a tabla UHA 23 dsl c0dlqa REHE sucuion UII!. se obtiens que

e} esfusrzo parmtsibln para dicho m-t-rial a 1os 44&G'F) -1 1]
85 400 {‘F)= 13400 (lhfin“Z).-'

85 500 (" F)- 12500 (lhl!n*z).
Interpol ando . .

terssernssrassunnrea

.8 545_('F)-.12956;1}bfln*23;

tedesceren

Sa hlane qua [ reststencia a l1a ruptura de sste ma-

terial as de 75000 llbfin“z!. pur ‘la que el fattor de seguridad

(F.)~
sera 1gual ail

75000
B m—ei e emem 5,77
12985

TEfi:ichia:dé-l 'Dado qua sa emplasrd acero lnoxidable y

IU :aetn au muy lltn.ﬁeré nn:esario afrnntar el costo de radicgrafiade

dnl cardan du uuld'du ahorrarlo v tener que gastar en

unp placa mas gruusa da a:arn : Por lo tanto =2 empleara -

nFtcinnrta de la suldadura -l para "100% da radiografiado.

Para encnntrar:el 'valnr del espesor de las tapas,se sustituyen -

los vnicrna obtentdna en la fdrmula s




k] B
P LML
tE e ——m——

2SE-0,2P
a7¢(76.43 (1,541

2(12985)(l)f0.2t37l"

Jmo.394 .
=1} puode tumar un valor pra:ti:a de ts 7!:6(1n)= 0. 4375 :cnsidn—'

rando ail factnr da ;nquridad obtnnidn.
: tescscerassesncasnnaaes

(tm 7/16In) = 0.4375(in) . :

. Inl-.lulalo..oll..loll-

Haciindnsa 1: canitdnracion de’ que ‘nl nspalar du

TIiatin).la prﬂliﬁh de - disaﬁu quo 1 N supurthra queda”

siquiant- eupreslﬁnt,f~ I [
Lo ol (2 '8 E

| PE . mem—————

s U ez

CR7/18) (2) (129861 (1
I

Haﬂdatnrv appandlx 1, uAty
for cylindrical - shalls.f

'Entoncasi’
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Ltlpracticol= 174" (in)= 0,25in.

---o.--;o...oo.......-....r..-- o

2.4 Relevacion de Psfuurzoslll 3).

Alrededor de loas :ordunes du soldndura 'qan.lo'aplfcan.;?lﬁf rnJ_
ciptnntn-, =a produ:an a'funrzps residuatusa?Estbb e;¥hér:n§ dehiiltan
el racipiente en diﬁhos antés. plrticularmvnta En rncxp:entel da pa-ﬁ
red mas qru-uo que 1. 2% (in! #ara astns casos -y en tadal RY-1Y QUB s
anu!nra mnu!ma legurldn;l deberan rllovarav lcs elfﬂﬂrtul Parl lliMI‘.
nar los refuerzos raesiduslas. El :6dign elpec:fi:a e#!clancia alta en
tas juntas que tllncn rulavacian de aafuerzon. La rullv;clnﬂ de e-;
funr:us cunslltu ®n un proceso de rn:ocida -] trltamiwnto tOrml:c para
relevar los ssfusrzos ras{qualas . La nperacién vhria dep!ndiendn dar

las materiales, Por esjemplo, para l:arns ‘al carhﬁn ostou son calenta-

dos hasta. 1100 ('F) f luego T dijéﬁ'enfriar inntlmcnﬁe;fén daiﬁ,tuf‘
dos los aceros 1nnuidnblss austunlti:os 1) calientan Haﬁta aprqxiﬁada-_'
mante 2000 ('F) ¥ ue en‘rinn rnpidamunte para que no se tenga pra:ip\— L:

tacién de lnl :arburo: en el lntnrvalo dn aoo ‘A 1600 . ¢F) ;_‘;.

8i sa prrsnnta ln precipita:ion del cnrhuro en el acera’ \rfnnqlu_

dable ﬂntunrn: L 13 dqstruyn su - rnsistnnrt— a la cnrrnslcn.”

Los t._leres bien aquipadai qua s dedican a, la fabr caci

rec!pilntes.,dllpnnan de hornnﬂ qunde'.;flas" éuhlul.sdﬁ':alnntados'
Plnctricnm-nto.. :
- Para reclpientns grandaﬁ qun debnn.

relava:!on se puada hacnr:cnn hurnnl pnrtattlns"qt



‘los m9talc6, es indispanlablnl qué un matalurglstn cnmpntenta !ndtqun'

el prﬁ:adimiahta"adecuado para 1. releva:iOn de nsfuerznly

En EI codlgo QSHE dn etqaz: -a indi:aha qu. :_ﬂ

g1 nspesor cnlculadn dcb- snr mannr qun e qun da la relauiﬁn it“.

qu(entet

Dnndn-‘:i o= 2 R

: ,DiAm.tro intertor del recipientw
Dich=’Di ametro-interior de la thagqueta
Ri:h- Radio interior de la chaqueta,
-Tt=’ Espesor de las tapas

utilizar an la chaqueta s de acuerdo al

cﬁdjéoIRSﬁE su::lﬂn UI]X( Aahln (UCS-23}, el tipo SA-285 Grado C.

La temporatura del acoite a emploar ee de S20 (°'F)

Et ncero al :arhon :nn esta eapecificaciden se mantiena constante

[



Cas

de 20 ('F1 a &30 ('F).

El asfudﬁio.de:trkhajb 15u?.:du'esté material entre dichas tempe-

'raéuvds_ni tgual ’

El 9sfﬂé;;n

(UB— 27)

| En ‘dendot

(28. 82111 a0, 515)
(28,2111

$TAO0C1) - 0,60
CEw 0. .
q2a. 42_1'1 ¥ 140, 575)"

13800(0.7) 0. 6(28"4211)'

ara e\ valor p|ﬁCtiuu aﬂ

Snn enpnsnres muy pnquaﬁos. antoncln

toma la cunsldara:iﬁn del cédigo dn conntrucciﬁn dal API (ﬁmnrl:an FPe-

trulrum InutStntu!.nn el qut ND ﬂﬂ rn:amlend«n reripinnteu con eapesm



mannr de 3/1&4in),

A=s{ puos el ‘Espﬁgbé de lnithaq ta sar3 1anl at

t’ Sflb (tn}

0 125 (1n)- 3 19 Con

Purﬂlnjtaﬁto oSt Leta vy su taps serant

C P8 Anillos de rnfuﬂr:o ;

Para esta apartado la conlldnra -1 plrrafo (U3~ 28) del cédigo -

ASHME. A :nntinua:idn sa plantna nl rcsumnn dul calculo de los anillos

de ra‘uurzo.ﬂnnnidertnda ¢ turn th) ‘de 1ow anillos de refusrzo -

tqun\ £ 114 {ind, La nctactén wmplaada as la ntquiantnl

- an DlAMQtrn interior de la chlqultn.
- Fe Preslon maxima. .
. Ttm-x!ﬂTomparnturn méxima. - .
' tm Espesor de la envalvente cilindrica para
cocoresietir la prewisn interna,
© L= Espaciamisnto snire anillos,
- A Factor®"A" sacado de tablas.
_B=x. Factor “B" sacado de tablas.
Pas- P esion nhtanxdn por comparar.

FArmula para nh+nnnr Pai [F .
: _ & By tey
T Pa

© T Doy



-4

El ;ritu?#n que'su-ﬁtlliil ei

P. > -P._( Pi"dnba ner mayor a :qunl q "P“1

TABLﬂ 11! R.IUMln da :ll:u!u :d v dul nlpaCtamtnntn.':

entra’ nnlltul ?Lﬂ! o

Dn- 77. SS(ln)

T P=2874211(pu1}.

-Tﬁma*)- 44& t'F!

Fn)-P -

x By
tind tini
174 14,25 ' Pa muy
g pasado
174 - 19,00 as70 - - 38.32 Pa’
: ' o i P - pasado
CirA . 22,8070 0, R - TS ) Pa
. B - L pasato
174 24,28 X 0 ‘0,00083 - @000 34.86  .Pate).
R ; : R scheca.
N : LI BN I R
144 " 0,00064 7385 1.9 Pa
i . checa
1ra 0.00048 6338 27.4 Pa
bajo,.

A4 . Es \a que _hSQtilﬁzi'pnF_sagurldad.

" Notat S se utiliza la alturs "h's= 114
: (in), y bajo la consideracion de que
el reactor tr-bajara al B5 % de -
lieno solo seré nacalaria l1a chagque-
&a dell(O.Bﬁ) (114)- 97 tiny = 2444

s Ammdy, en. donde se distribulran

‘\”los éhi}lasxi una distancia de?

e mestesbantavresranenr

28,25 {in)- ble: (mmdy.

Duvdanﬂn_Entbﬁ:ﬂﬁw4ﬁpgp§={ﬁi. stianiiiﬁi{_fig(ZII
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1

A2

FIGURA 20

L= radio de la corona..
D=didmetro intecior ' N
r=radio de la articutacidgn-

interior." I

Muestra del espaciamiento . '
entre anillos con 4 espa-
cios 5 anilles, . . -

Flgupa 21



£
Do acuerds ql_éodgqé.nBHE;'én”ai'apartadn (UE-29}, me considera a’

los anilics du'quuorzu pﬁ?a:.li envaolvente ciltindrica por preéiﬁn e

tarna.. 
La nnta:ion amplelda es la ltguientet

Is‘-Humentn du inercia requerido de 1a sombi-
.onaci6n anillo-envolvente medido &0 1a seccién
. transversal respecto al eje centroidal para-~

ieio al oie dge la envolvente (in~4d, o

I '=Momento de inercia de 1a combinacidn ani
1lo snvolvente medido =2n la seccién transver
s4l sobre el eje neutro pnralnla a el ejn de -
1a snvolvente (in*4).,

Do =Diametro exterior dao la envoivanta '

Ls =Es la distancia de l1a mitad del anillo a'
1a linea gde la mitad del siQuiente, ambas 14—
neas Soh paralelas al sje del cilindrn-

t =Espasor de la anvolvents :llsndricn par -
presion interna.

As =firea da la lnc:lan trlns

-r'n: ﬁdni' .n'mg._ o
de rafuerzo,. -

As=Factor dntnrminado pur 1. grtfica d-l apen'
dice S del maturill usado par ‘ol anil!n

En este caso utllizanda !s' - tn .la :nndi:ian qus d.hl :umplirs-

es ques

En el siguionte peguema ap miestra’l _viﬁia;an‘cdrfeldélﬁn:

anilla de refierzo;




“

Var $ig.(22).

.5156“f'

B
B

) (in“2)
A:l 200
0,1875.

0.,7500

' s ouow

:\ s000 |

'3 a:75f

A e Reria)

‘- Da la tabla{'UHnnza.z“ dé 6d1qa 'ASHE swu:ison vxll,antranaa-.5

a dicha tsbla con nl fnctnr B. le'nbtnenu el {actnr n- 0 0003;

Al pues, se :ut‘nta :un tndns 'lml vnlnrwi'para ﬁust“‘.u!rlos un 1a

ecuaci on re Ie*

Frtonrcess T } S
. 177.15)y"2(24,25)" E_,D.25+"'3.'637"5124‘.25]_“=O.90035‘

1a*

R TN A

JI=tw 1L 854 (innd),

Jletm F716I3(mme4), -

Fetesaneneseausanr




2.7 nptprmsnacion del nnm:nto de xn-rc{a.t41-f

1n¢r:|a.j'

TnBln-lIll Do*erminaciﬂn dal moﬂento d
. AL
'fin"‘?) Yo e
AL=3.63

Momento .
-qtat [X-1- 8

Caye2iA 1.9042
tin~a). SR
w0 U aleooe Tl 1.mo0o0 . 0.37500
L PR o : O
ST T e"'jo.zsoo* .0, 12500 2.00000
U dm VT TR R
bth~3} - 0.0062% ~ 0.000264 . 0,2%000
: ll-l---‘—---‘ S L .
L 12 e
Unnad L : : U
Inelucer-za 1.9108 6.19179 1.9840°

En'dnndnli o S

Co ’ : S.= Sumatoria-
y = Distancia del

dn cada seccisn

el eje cen-
‘ol 2w -

Y = Dlstancil
trnidal

sy eje zen—

Inﬂ Hnmzntu da inercin rnipa:to a!.d;e neu—
Stre naralaln, eie ‘centroidal de cada
i Ieccion._ DT L




4%
S.1n% Momento de - tnercla respecto al. oie neu
. tro de la conbinacidn antl)n*anvuivantﬁ.

Y es 1guai n in'

s yn- Hnmuntn ustahlcn _ual abea riIDBCtu'ai"

En la tabla III, sc apltca

‘la liqutqnt- formuln pnrl nbtanlr ia

la ::umbinacion ani-

-lncaiizaciOn dex .bju}_

.I\n—anvolvante A
: R . B.03684

- 1.3647 1n)
“3.63750

El tanrema apli:adn plra ln obton:iﬁn de la tabla del momento de

- innr:ia -- al que sn cuna:p cnmo ul taornmn du las ejep paralelon sl -

" cusl’ di:n quaa"El mnmﬁnta_ dq tn.r:ta d. cuna Area respecto a un wie

:ualquirra e’ 1gual al mnmnntn da lnerc!n de un eje centroidal parale-~

1o més ul prnnugtn d.l ernh multtpli:ada par a2l cuadrade de 1a distan-

cin wntre 105 dos DJGI" . : L
. ' !¢- !u*+ A}Yf2,

(:n*A:"”
(1ﬂ*4) o

'neral. 1a cual hace gue el

'sisrora ua Arprquu aun sistuma ndiabiti:n, al‘klpnsnr recomendado por

at
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Ya

EJE NEUTRD -

1y

)
T ‘”-.Jr. 3

FIGURA 23

-'.";';_fl—.?___. -
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2 =] ﬂbarturlu y Re&uerzns!'llf_f

Et analills de lal aberru as v refuerzos se realiz arh para los -

de didmatro Qque son las boguillas

ha:-'dh acuerdo al ceédigo ASME seccion VIII,con

{nrmc a\_apartadu U._—ZEO ‘(Conexicnos soldables)

'in::ldn transvarsal del refuasrzo reqgusrido

bajo cnnsidara: on da qua -un (in~2).

axceso del recipiente que puade utilizar

l;.d de la toquilla que puesde utilizar-

cumn rafunrzn “cuando la pared de la boguilla

id dnl rucipiuntu tin~2).

—trnnsverqn! dp la soldadura disponible como

rafuwrzo tin“2)

H%- Ara- dn la saccidn tr-nsvursal del elementn adicionado (in~2)
:chrrusiﬁn pnrmtnihln.
Dp- Diamﬂtrn autariur dﬂl ulﬂmentn de refuerzo (in)

Codm= Dxnmatrn de la aberturalya torminadu {in),

Ca 1 lEFirlencla de'la Junt

El-i, cuando In.abnrtura uuta .éﬁ"el plato sélido o cuando la

nhmrrura pasa a'ravés de unn;junt cfrcun*eran:ial.

F= Factcv dr :urrac:ian hﬁ  I nual_'n cnmpanaa la variacion da



cuwnta la corrosian.’

‘8= Enfuerzo permisible,

2 bogquilla sin costura ,

Pi= 3,;41p

Se §nicisra el ‘antrada’del aqita-

dor,a pohtlﬁuitiénfcnmrel- =gistio da'hnmbrn._y'_flgaléunté_qn anali—

rArAn lng‘bdqﬁyllan




'é;B._‘l Entrada al Ag‘ltldur.fiq (241

n*2|

Presl on’ da Disn‘s’ru- 92 73 tlbli

' Tpmperatur s 446 1'F} i

‘s- 12#35 (1u11n*za.

. Pﬂl"-"a“h éh?ﬂlbeﬁi’.ﬂ; aplica 1a siqul-nta-fermulnt

32-73 (38 575!

Par'a la bnquilla en

O= 71.15 PR .
: B2. 7S @r)

12986-0.4 (82,73}

262% Entonces 5/146=0.312%

‘e 2,4670 (in~Z)=A

a1t Do las’ stqqtént‘.-.

essssraansons

:fata-tszt Ftrl(tn+ t)2

LY _0 375) 1(0 2‘!&7!)(0 375 +0 375!2-0. 1‘?2

A71 Do las siguientes § orm\.{l as we’ sscogm el mencr valor..
nz: ltn— tr)s t

_' = tO I75-0. 025&)5(0 375)-0. &551(11’\"2!

P RIS




AZe ttn - trn) (2, s tn+ telz '

i‘to.;75-o 025&)(2.5(0 375)+ O 375)2

-'o 9172 tin~

0. 2388 (in"2}

RO.31ZBAZ 4 0,375 A2y L

Al + AZ + A4 + AS 3.3952.(19*2)->‘A.ﬁ

Como A1 + A2 + A4 + AS ulq)Ln';lﬁﬁileffﬁquiufd placa dae refuerzo.

2.8.2 Reagistro Hombretfig 25y, -
Prawion da digeRom 82.73 (1b/in~2)
Temperatura = 444 ('F) : A
S= 12986 (lb/in*2)

Para 1a envolvantai
tr' 0. 2467 tin}
Para la bequilla en cuestlanl
_trnn 0,064.;*6)
Areat . .,f fi.‘-'
An.d ¥ tr ¥ F

‘= 4-?340 (R 2y=. A

---.-.--o.--oa-.---

ALl- S@ racoge e] mayor.de !as :lqulentes das Farmulas.

AIHtEIt *Ftr)dv 2.5&60 (in“2)

e wemian -

'nx-teiE.-Féfq(infﬁf:y_b{iqzs tin~2) '

A2t Su escoge ol valor mencr de ﬁﬁs siguisntas fermulas.
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&y

. A2=(en- trnlﬁt PO -
. 0.3831 Gz

iewersarrevev o

) nz-{tn—trnltz Stn+tn12

oloovatiny.

A2 Se utildiza élfﬁeﬁnr-du las -iquiantes dns exprelianus.
e (tn—v_rnl!ﬂ:- u 4503 un-zu C

- ‘nzf- !tn-trnlSth- ‘a. 3005:1#2:

---cp--4.-o~- -
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ENTRADA DEL AGITADOR

-

FIGURA . 24
- V8 :

L e

r

FIGURA 26
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Asa 2(0 51‘0.25)(0.25!- Q. 0&2' tin~2)

Agnmeremehgn s

seraveresnarsrvnna -

Al + RE * 94 8 0.748 {in"2% * A .
vernesarrnaT e s

Entun:éi !n nlta: hnquilias ND 8. nn:alit:n ra;unrznl.

" Pars :u-!qutur lcll n:lon nnbr-

to -qulpn confrontar el planc
da dlqnﬂo *h -1 RNEKD 1 ST

2 9 CGLCULD DE LA FLECH

_ 7.?.1'con:np§n| bisico _qd- deber . tomarsaw en cusnta pare el cdlculo

“aY Viscosidad,

st.n:ii & fluir gue presants un fluido ,

stacidn gel rozamlento interno entre las -~

oudu,uq'mdc. o gaxaosa,

avnque ds ordinarioc solo-
qpl-nlttmnﬁ astados,

'pn:tma u- la suparficie lisa de un

u:taqqdid‘i ﬁuviﬁinntq aumenta con la distancia a l1a

f;upﬂr*i:iu salida ;. En egtas coﬁﬁtcinnns, [ 31 liquidu estid wometidog a

‘un.’ nnfuar-u cartantb. La viscauidhd L1 ueturmlna axactamante midiendo

S1a funrua ntcnnlrla para maver uha Iuper!i:ia sélida extensa en con-
-tnctm cnn una capo Ilquiaa dn un centimatro de espesor,. El cogficients

dr. viicnﬁidnd abnalutn as ls {uer & on dinas par centimetro cuvadrado -



de suparficie liﬁa qua sa pracisarpara pradu:in el mnvtmiantn a la vn-

cn idad asi deter .

rancls Enisavlll-,

que la

que .jer:- nnbre los muvimlentosni t

bre las de otros cuerpos a‘ﬁravﬁi do. 1ss mismas:

-3 Pntancia.tﬁ.?.lé)

Ea d-finn como ln rapidnz con:la: que se efectda’ un trabaJn .;‘.
Trabljn nfnctuadu - . :

1 tran:curridu.f

no putencta muy baja.'an tanto

trabajn BN un t!ampn

terminado, nn hay
jn pur ia du tinmpc

—La uniﬁad an Eistlma Intnrnaclnnal es (Joules/s) = Watt, v cuyo



1
simbolo es Wattw [W3 _
~La unidad en sistema CBB os (Erg/s) ‘ )
'-En el sistema técnico es ol Kilnqr&mntro por scgundo Lkgfsm/a)

=También se utiliza el "CGblllo Ulpnr“- c.v. que es un multipln -
arbitrario = 735 tkgftmla:= AS00 Ekqfxmfminl

~En el sistema inglés la unidad ua-i:a an nl tfttlbfll]-

=La upidad practica en al’ -intwma lnglts as -1 caballo 1nqlls o’

caballio de fuerzp su simbplo ws "HP" a

Hnr;a Puutr..! la

unidad que mis se utiliza, aun cunndn nn p-rtnn-:n a ninguna d- los

sistemas mas conocldos.

IHP= S50 Lft31b/si=33000 [Fft¥ib/min]
1HP= 744 CWI

1HP=1.018 C.V. _§ 1KW= 1,341HP=1.359 C.V.

c} Yelocidad Angular. tEimbolizado por "wW4l.(18&)

ta velocidad angular (w) wa igual a 1a expresion ,ws=dd/dt, es la

rapidoz instanténea de variacitn del Apngulo 2, el cual exprasa e) dem—

plazamianto angular de 1a perticula respacto de su punto de partidal
@R le l}ama'velucldﬁd angular de la harticula v s8 @axpresa =n radianes

por sagundo va qua 21 angulo ? se eupresa en radianes.

Dﬂbavnbtaran que una revolucion par segundo es igual a3

2{PLl)radianes / segundo ; puesto que

360's 2{P1) radianes.
donde PI= 3.1414

Particula o masa puntual que se -

mugve an una trayettoria circular

. e : ) de radis "r" y cuyo centro es 0%,
var Figi2T), o . :
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v
i
0T T
1 ~
i D
N
T, \
— —— e} ¢ — e — —
oi_ ’I x
| .
’
~ A
L .

~ = 7 TPartfcula o masa puntual que se
‘mueve en una trayectoria circu-
lar de radlo"r'y cuyo centro es
o

FIGURA - 27



ct Tornlﬁn.lﬁ.lﬁ.lb.tﬂ 20!

A mPnudo

- convaninntn tnn unn uxpr-siﬁn part el trabaja lfec-

. :u.rpu snrl ln ‘suma -

pafﬁiculli. dnhida‘ a dif!r'ntes -

" dw=Diferasncial ‘de trabajo. L
- T= Torsion exterior. - Co
da-lear-nctal -de ‘rota iOn.

: PStanéinﬂP- dw/dt
tiempo. -

_dt-Difnr-n:lal du

‘ uq,ll ﬁdtin:tn quuda definida por la siguiente expre-

1Z2P1 rad) 2 (P3) rad

JiminY t(rew) min
tamos por “NY

de-torasién’ mudido an (kqflcm).

efectda un tra-

. Iquntandes a liiéétﬁﬁc.a’an,d.v.



. s' r - ..' o
c. V.x 75 " 100 ? 60 = 2 Pl N 1

e ens }LO)_E'G.,
= 00) -

tkquém:i

et ¢ dsracasnthi.
O tinmpo o Fai T

f:HB- 32985=, 33000 tlbftftlmin]

Tta :1H?;(330991

T Rr———————

TallbfEfEd:
N-[ruvlmin]

FPara el

nondes’ . - EUAERRPTIR R
T - .r= Radio-exterior Cinl-

. kmax=Esfusrzo €ortante. max, permislblu tlblln”z:
© T= Mompnto de tarsidn C(1bfsind . )

o .J= Momento polar ﬂe inarcia tin”dl

‘1P!“u-lqlh S

El momnntn pnlar dE annr:ll J as ubtilne de la slguicnte inteqral

aﬁj;“z dA a JE'P: FoS dr e PY AR
. T = PRI 14*43132 R

Sam Pl tr*4)12. -

De 1a ocuaclon (11°

Entoncoast
- cer= [ 2tTy # PI _(tmax) JA”

o....c--

[(EE R R T R ]




Bondas Lo

_r- Cin:

= tlbftini :
S tmaxe=: tlb(infz;

tmaxs TSY. cs; L9, 200,

8= usiu!r:n pnrmiglbla

Para nl prublnma an; :uult&ﬁﬂ I

_(0 75)( 1298&) = 9739.5
-tmlk-79740at)b/in“21.

sdemsevastsnrmy

o 2,9. '2 1er-_.1l::riteri.n dulrcuculn de ia fln:ha y baio la consideracion
do qua os pnva’:ualqui-r tipa de impulecr.(23)
.De aFuerdo c?n Morton v Hicks {25), se miguen los siguientes pa-
-1 34 ) V )
. al Cﬁlédla de 1; profundidad del impulsor .
. ' Ve (B5%1= 8340 (dm~3)
Y= B340 (dm~3)= 293,9 (Lt 3= 2158 galohes.

V= PI [ (77221 I
' Donde:

V= Vol amen.

Te Didmetro interior del tanqun.
I= Altura del llqutdu.

PI= X,14156

v

P1 [tTr2)~2]1.

1= e i cmmma 9,23 (££)=ZAL1T. 15 (mm)

Simhnlizada pur “R“

Pl C$6.36b12?“21

-31 935 (‘t‘?l




C) Capacidad wfectiva da hnmbaa?ys{mbull;idﬁ_pﬁr“fu“l

Q= Vb A .

Danda

‘Vb= veloeidad . tutal "del . fluido.dentrp del
. r.ntpinntu en ftlm!n - Sl .

. Se alcnge al grnda & para la. vuio:idad tota
del reciplente, entonces ¢ :
: L Vb'Sb lftlminl.

{da"dantra -

o= 3b(§tlminlu 31,
d) Se eliqge la r!ll:idn r.‘_

i D impulsor
B

D r@cip}nnha

La relacisn “r" se énéuéhtr ¥

:'pdrtinﬁ}i_fégiﬁii

M ) .”nn. 64 & o
Nq(D“3! 0.55 E!SB 2/12?*3]

Nq- Nﬁmnrn de bombna. o e T
Ni+ Velocidad do agitacion 3 o
. Sg= Gravedad especifica. - . . . .-
"M = Yigrosidad. en cp. .

ﬁahﬁaaﬁ

Pnra nbrcner nl numaro dﬂ Reynolds sr aplice la Biqu.chte formula

40,7 4D~2) Hi Sg

Ran
M

10.7 038, 221N 1, 05)

PE b et i o e 1 e b e St

b-Tulyled



Tneua 1v LN Numnro d Rnynolds (R
) CNqi.-”

clon

-_66r?ib:d§el'-

. Dondat’’

fl calculn dnl DiAmntro d-l impulnnr :nrragldo.

una’ VQ! :onocidn ul 0 RI| :lﬂ pundn obtansr el factor de correc-

'£C¥).;: S

: - . WRe= 300 Cé= 0.97
nR.- 206 Cé= 0.95
Além 100 dif= Q.02

Dnnda'“dif"ﬂ dlf-r-ncla o {ncremento.

‘cf= 0.9s%8.

A 38,2 .
© . DEsee— ceee-s 39,55 4N,
: 0. qsﬁa

:DiAnqtro dnl impulsnr carr-qido - 3? 55 ttni.

g\ Calculo dn

Es utitira 1a 5iquinntw acuacl&nl

HP--r:d/3q4:~5: (n) tsqa' N~S)

D- D:Amntru dnl impuinnr an: (ln!




N Nimere de impulsores.. < . O
. Nx Velocidad de agitacisn . (RPM),

BN tsq 55!‘?4)*5]”(: 05}¢95~s:- 13,45 HP
_ *ﬂj'HP— 13 i5 Hpy ' :
n Diametre’ de 1a cz-cha

Pars este puhtu utll!'aramos 1- Formula [

.jT'anque
.N= RPM
H

" Oondes -

Para_uncnntrnr al radtn de

ln;¥1a:h-
prasiont -

Dundes . AR _ e
. = -Momento . Paolar de.Inercia fin~4y. °
re= Radio: exterior de’ la: fleche.t ind. -
TEmaste Eafuarzo’cort tn pnrmis!hle (lbfln"z!
b p ;

'-.Pt- 3 tare’
'T- evso. ;
K J-CPI

Ir*4)3!2

N

STEO. Bbab,

t.x mie pr&xlna da l 7“ tin)

Por I tantn ha]n aqfa :ritur:o e\ diémutro d° Is fleLha 5ari;t:



X T

2.3 20, Critﬂriu dn ci!ébﬁb:’de

fla”*ieéhé.f&nﬁiideténdn impﬁ{suégs;
tipo turblna.t24f" T AT

Lus agitadur.s pnr utils:ar snn aqitndaral tipa turbinn cpn aspas'

';Inciinadas lAS' en nst- :asni

¥ rldiat. as la agita:inn ida-l parl-mwzclls hpt-rngtnaa-

Sn ampuzurl d-ndn nlguna'

dn inpulnar .

Dbnqaf";

. diametro del impulsor

n-ntnn:es‘ !lizaran.

urbine




Colocacién de l- turbinl lnfﬂrtarl_ )
La altur- snra do tits)utu r-:iplnnte) dnndu h>0, Sutn turbinal

T=D recipiante
Teel 366 (FL) -

,”> 0.30.3.18)
[>.0.935 they

64&& (m)- 650 (mm)

a lncalizaGIOn [ 2} valtda.

y. se d-b.”

lmpﬁfﬂnf tipo tu blnn -pnra . 1£qu£dnl " con viscnniﬁns- da: 5000

i cp tcﬂntlpois- s meﬁor a 2.% veces el diametro del lmpullor. LI e

. parccidn ﬁn 2 turhina- ast

(.15~ 2,121/ X, i9= (4, 03!! 3 IB- 1.267 < 2, 5
Pnr lo tanto la aupara:ion as v‘lidn.

~Ba analiza ul aqstadnr como si trahajar- en agua .‘D- la tabla v

'

. Ll vu a man.ra da e,nmpln que con un motor de 10 HP vy ‘con agitadores-

ttpn turbina qua giran a 8% RPM, fun:iunandn en @l sano de un fluido
Ecn una dcnsidad de 1,05 (gr/ cm”3) y 5000 cp, uttllzaﬁol el factor
fda :nrra:cion ﬂFc- denlidad rnlativa o F.:tor qun :nrr-spnndn la vis-
'_:osldad\. L ' '

ti 5. gr!cm“:) (1. 5)-1 575

] Buqﬁn nstn valor se dubq dn quitar 1 5¢ln! al D turbina por cada
pie Ift) para mantnnar ln relaciou HP y RPH-'

38 2/128 3.!3 ft




%.1B(1.5)= 4,775 (im)

38,2 - 4. 775 = T3.425 {in)
= 2,765 (fR)
= Ga9.5% (mm)

Ge rescomcda la turbina Svparior para no quedar tan sumargida se

reubica

.23~ 2.785= 6H.445 , gue 5 un valor MUy pra-
Aimo al diametro de la turbina, siendo 2.785
igual & ta altura de la turbina.

{6.44%5~ 2.12222)/ Z.785= 1.552 (fe),
“i.um2 fr) < 2,5

For lo tanto la saparscion emplesada os 'valida

Se utiliza ahora lu férmula de la Tores = 7T

ITO00 HF (12)

T I v o e s o e e

2PI N
Dondes a © T='Torca coh unidadaes de (lb—ini
oL Fl= 3. 1414 : :

HP+= Horse Povier

H= RPM, : ) :
ITOO0 LM (12) B O

Tt el 7503.0 Ub=in)’.

2 Pl (ﬁ4! N ’ el

Parr obtener el radin r ;u tiene - la slguientu uuprasiOn'

* r= l lZ!TI(PI) ltmaw)]”ll!S)

'B_C (2!(750;)/ Pll??ﬂo)]“tlla)

-Sa_fnhsurva‘ due :gl

.cercanoc comercial an dé_;.ﬁzﬂ{iﬁl

Los rAlnulnu para nsta caso .gt_'iguai ‘qua Dtros 3 casos mas &
'candensan en’ la tnbln U ‘ ) ’ ‘

‘Tnbla Us Rnnumcn ﬁe ca!ruln para 2 turhlnas axialns cun variacton‘

d- la ralaclnn “r"- y vlu:anld:u.

se_varigré la viscnaidnd Hyh entro 5000 y 10000 cp.l:enttpnisu),-

v la Feiscion * ¢ sa wvariara soiamente de 0.5 a 0.4



B?

7ABLA V. Resumen de cilculo para turbinan'ax)éleﬁzé¢1§§28{

- re0.5 r= 0.6 o
vasooo U=10000 ve3000 " Vm=3oo0a

TRTTRETTTTT 38,2 tind  38.2Z {in)) 35,857 (in)y  45.84¢in)

: o 3,18 (Ft) 3,18 81 3.B2 (Ft). - 3.820ft)

z 9,23 (F8)  9.23 (Ft) - 9,23 (FE) 09,23 ()

¥ T 80366 (FE) 8.3660FL) | 6.Seb(ft) C6.3660FE) ¢

/T 0 1,83 0 1las. et 4las ] 1.8%

n 2,122 (£8) 2,122¢ft) 2,122¢68)

te A4S CEE) C b.1S tEEY (6118 ity

by 2.5 REY 2,25 ¢F£).

F.Bs D 1,875

P/O . 1.50EnsFE sStnseey L
Dt.e. . . 33.42%¢0n0) ‘a0i11'tiny

. ) . "2.785($t) 3. 3425 L)
hee T Lalaascie 5.887 t4¢)

haf=hi "7

A= etsn st ——

NENE L7

o 127
DE.ctft) . :

A pu. i si
o Hpaz20 T HPm2s
- RPM=BA : RPM™100
To 1s0cs 15756,3
rg-{n} '
0, 7885 © 0.9935 1.009
Cditni ' : t.987 2.01%
‘Biamatro "l :
aprovimado 7500 2.000 2,125
‘comercial.:; S ) tim)

Dandet]

o r= Drturbinas D recipiente
. Tm't.a altura del liguido
~ Tr Didmetro del recipiente
Ot= D Ametro de [a turbina
thiz La?altura de turbina inferior.
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DISTRIBUCION DE LAS TURBINAS. = . .

L ACOT tmumd.,

FIGURA 2B .
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han La altura de la turblra superinr. :

Dva Distancia vertical aprosimada EGEGt:va
del impulmor, -

F.C.= Fattar de corepcgion

P/0= For guayta.

Dit.e.=Diametro de la turhina ca-roqidn .

hsfz La altura final de la turbina supericr.,

To= Torca. :

rf= Radio do 18 flouha, T o

de DiAmetro de la flecha. R :

ot

De ezta tabla vl caso que e coscoge s el numero dns en ei quﬂ se
tiens e) valor de ro 0,5 v VY=1000C c.p., con \S HP Y- 100 RPH.N.

Se obtiene Antonces finalmente el diametro de 1. fln:ha dn los —“3

o-opa.o..-c.o.'

agltadores tipo turbina t .d= 1,75 (i),

testerinsrsasre

Para el - impulsnr tipo turblina con tn:linaciﬁn dn 45

,su'pfaianéih 

las aipas con una 5nlera de rnfuer:n .xactamanta-:alncnda a-la. mitadi
dal aspa,’ ¥ airvon para darlu mayur rtqlduz v nn

Como =6 pueda nhsnraar an la fiqura;tZ?.sor

2.10 Duflp:turu- o Hsnplras.le)

Parn 1a: uparacian e{eetiva -EEL

Flu:tnrnl.f

Los def:ectora: sonlunna bandau
71!:10", qun mujnr

51 se. nbsarva la 4iqura
r.éﬁ tiene" quu nl an:ha gs a

‘E1 :laro es

h:.el cual.deb tenﬂr un’ mlnimn de l (ln) ¥y un ma--

wimo da. 3 (ln).

La- distancia dn: Fonﬁn ala. parta 1nferiur dal defle:tor nu = ha

- 172 (bu).
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AGITADOR TIPO TURBINA

- FIGURA - 29



"o

 SOLERA DEL ASPA . -
CEN 2 VISTAS ™ -

FIGURA 30




 DDEFLECTOR..
2)CARTABON.
PENVOLVENTE.

3=

1z

il

FIGURA 31



.?3

4 DEFLECTORES ESPACtADDS -
v’ ENTRE S . :

FIGURA 32

- A
- 4":‘:41-%4 ﬂwq
= - F




4

TmYe.4 (in)
Bws 76.4 7 12 = &.36601M= 161.7 tmm)

hc.tamlmns el wvalor madio entre’ 1 ¥ 3 (in)
‘bem 2 (ln)a S50.3Oimnd . .

- ba= 3.183 (in)= 80.8(mm) _
) El nnpnsnr ﬁa lns dnfle:turau -t lgunl a] espesor da la envulvan—' 
tn clllndric- dn ac!ro innxldable que es iqua! a & (mm)- 1/4 lin). A

En nnndrln en -ntu ca:a 4 deflattorna a:pa:iadas 90 qradas nntre

si.

. Plra 11 :ulo:a:ldn dn lnl mamp.rcl ‘se utill an en esta casu :ar—r

tabnnun'cun hnqula da 45 qrndos. Se calc:an uno arriba. uno ablja,y ar

dividn parn ver :ulntnn cartaboncs ne culncnrtn Ei cartaban tienn un

e!pu-ur dn 1/4 tln) = ﬁ 'mtsmu material de ln envalvwntu nn”

acero’ inuxidabln para asta ca-o en’ plrticuln‘

Z.11 Sale:ctbn d-l Bistn

Parn 1a elurcidn dnl ﬂéé gﬁaiiza_Tthmero

l1a miguionte uxprnqtenl

Donaet

La frpéuaﬁcii

Htzw :1:1ns/sa§unﬂ Yy

S! al numero d

as rnhusta y t!enc mAn :nbro.

motor mas grando,

. A :unttnuar'a prasenta YR tabla 5nnc$lla can variacion del -

namero d pulns y RPH. En nnta tab!a e puade notnr come al aumuntar -

”nl nﬁm:rn ﬂn puln: dl-m!nuyun HEL] HPH :onsidurahlumnnte.




R

TABLA Vlt Ulria:iﬂn del’ namern dn paln! Y Dbtancion de- lil RPH,
: para lag fro:ucncias dn S50 y bO (Ht:) ’

e ao cut::"' ) ‘4- 50 thz)

LRPHE S
50C .. s000. -

T 1mo0 - .

L -

siatema: mn;arnductor

"a) REDUCCTON
.POR_POLERS.

 ReDbCToR.

o R e o e o ey




s

Continnacisn du Vs tabia V11 .

CAS0 & .
2% HP_-
- 100 HPH

99 REDUCCTON -
. POR_POLEAS.

EESEREEIXENERS t‘lit#ltttt‘itil&t‘til""t

__lC)REDUccld
| POR: POLEAS,

C) REDUCTOR; "

'jfoannron..

_1300 RPM
;'D:REnucctn' us
“BOR POLEAS 1800
N 600
" . pIREDUCTOR 1th
T - 600 . - . * 60D
94 : . 100

¥ o1 ,"‘l:ipé‘B cont, L
S AN " Motor = 1200 RPH.
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Reﬂuccion por pblaas;
EORRAE B - PO - .
1200 a 400 RPH.
Radu::idnl

A :no RPH.

para el a:cinna-i'

2,12 Seleccion de bhandas

»iento da: iq{t dbr}ki:‘tas

. TR B R
- En a1 si¢tema . motoreducto

blomente el nlstpmq;.

Para nn:antrnf_;];s'
toreductor e ascuqé a
vil Fairmont mudelc;iqé
can un motor de 1200 ﬁPﬁ

.parn o 1:3.?
Lpard*rﬂ'SéQ?l:

factur da 1 4

'lun_HP quallu tlenun para,a-ta'gagn




n

Entonces: Lo e T
: ; 'HP;para nl;c&lculuw'lﬁ % 1.2% 18 HP
Paso 21 Y : oo .

.Se oncuuntrn la rnla:idn du vele:idad,

dﬁe bara es£§ caso ;Q:
::3.9 L R S A '

- Pasu 3:‘ s
‘Sola:cinnar la ie:cidn de hlnda

'El tipo da blndu pu.dp I!r dn ﬁ-c:lén tlpul A B'B D E.

Para: -1 caso en cusstion  me uala:cinna -l tipn de handa :anside—:?

r ando lon HP Y IIII RPH: . .
RPH= 1200
HP= 18 : " : :
e acusrdo a gato s@ ehcuentra que el tipn d- b-nda a emplear ast
Banda Txpo "9"' 7
El range de la polea menor rata Intra lns_valnrlul'ﬁ{gh(tnl Y T.Sﬂ"
tint, ' ' '

Palu 41

Bi @1 diametro de la polas manur 13 dl ‘B, 2 (in!'y a: xan RPn-xzoo

cntuncnl los HP pnr banda saran iqunl a 2 7

“Gan Iﬂtﬂl HP pnr banda so obtinnnn los HP'pnr hnndn cnrreqtdus »o

lu! cualen s-ran lqual al

- HP pur handn corregido. =(HF. por-banda):(Factor de co-~
‘rreccién por ar-.
co . de contacte)
dnnota;por'“ﬁ“

: .- HP :al:uladn R e
El nnmuru de handasu-—— - A .7-5
Ve HP pa “bahq ‘e rraqidu-‘ 2 4

¥ si sale un ndmerc frpuclnnario‘-sa tcma al entern inmadxata_—

. superior,.

El nﬁmarn dn bandas ﬂ 7

Entnncqs ,nl nnmnro dn bandas sera = ﬁ



S Em,- TESIS N9 DEBE
n_-...’- SAUB LA BIBLIBTECA

La diatan:ia untrn :entrn:. Si ii.feilcién ﬂe-éelﬁcidld es <3 an-

tcncns ln dlstan:la cntra cnntrns 1d=nl % du la mltad da 1a suma de

'lo5 dnu diamltros. mas el dlametrn dn larpnlan

“shla’ rulaclen dn vuluctdad “>3'

l:antrnu os 1qun1 al dsamntru de la pclan,_

Binndu La Longltud dn hlnd
RIS C- Di-tnncia entre :entru

.“ }guinntu
’ {Ormulal‘ ”_' ;

*=En'1ij£i515 vi

{gual at 100 APM

200  RPM nominal, el cual dara un -

t. JE1 anﬁ!inls [

reali:a}i cn.las diferenciales de los automoviles
‘wi duinntnst o

.3-Ford Fairmont.

'Qﬁh(yilar Dart.

-VAM Rambler (motor de 258 in~3 de desplaza-~
mieonctal. : .

=-onatauin automatico y Datsun estaindar.



TABLA V!!llnltnrnnt:uas ﬂo tnp: da feductar de vnla:idad por mndln

‘de un difpran:ial da cﬂche. v nhtan:idn_dul » de unndas y dtametrn

de poleas.

15 HP T HOTDR ns 1200 RPM nomlnal. .

1600 RFHM r!ai.

. FORD EHRYSLER . RAMBLER DATSUN BATSUN .
CFAIRMONT®  ©. . 7 AUTOMATICO . ESTANDAR - .

RELACION - . 3.07% 1 s mmid 3.3111 a.1111 3.7t
TRASMISION : LTI N s - :
FACTOR DE 1.4 1.4 . 1.4 e 1.4
SERVICIO. - .
RESTA POR . 0.2 . e.z 0.2 0.2 0.2
TRABAIO, ‘ : : :
FACTOR - 1.2 . 1.2 ‘1.2 1.2 1.2
FINAL. . .
HP o o 7 o S R
cALCULADOS. 18 . . T1B° . . a8 . as i@
RELACION I
DE VELGCIDAD , . U TSI DR L .
DE POLEAS. 3.78 . 3.6 .. - 3.& . < z.@z © 3155
TiFO DE . ] o - L ) Do R I o .
BANDAS, 8 en V Beon V- LB en ML T Bean W

FAIRMONT  CHRYBLER::: LU PATSUN T [ DATSUN -
PLAMETRD : g bR UAUTOMATICA" - ESTANDAR °
DE LA R s G
FPOLEA MENOR &H,2 - b.4g

HF POR BANDA 2.4 2.é

# BANDAS g 7
PIAMETRO DE : : '
LA POLEA 23,4 24,2
MAYOR . C
L=LONGITUD Ce el
DE BANDAS Pb.bH 9.7
CaD1ST,.ENTRE S
CENTROS. 235.4 24.2




o

La tabla VI{l tiene la.niquinnkn notact 6n y formulacitng
. D= Diametro de 1a polaa mayor tny
- dm Diametro de ia poles menor (in}

_ HP caleulados=m Factor Final (HP)

HP :al:ul;dni_

#:Banuau

: HP por .Banda :urregidp

' . T to=die2
L 2C * l.57 t d+D)'+*—-“5—“—--
"..'I el an
[~ Parn‘rnlactdn du valncidnd £% , w2 tiene
qugr
C-C1D+d)/23 + d

. . i Parn rala:ien do vnln:ldnd >3, se tiene
' ) ‘guot : -
C . ' R .= Diamntrn de la polea mayor.

-O= Fa:tnr de cnrrﬂ:cion por arco de contacto.

La banda a utlliiar"ns la Dodge B-81 o su equivalente,
El_difaruncial_dnl Datsun eaestandar se acopla a las necesidaden
réquaridap; v ﬁb é; dificil conseguirle. Ademds los tamaXos dae la po-
isa mavor y ﬁenor.sun muy razonables , por lo tanto e8 este Altimo al
que sa.escngé.419133.34!
. ia relacidon de trasmision del Datsupn estindar = 3,70 11

La relacidn de trasmision de las poleas = 3,135 1



S,5TEMA MOTOR;POLEAS Y REDUCTOR 'CON AGITADOR,

. W\Jrl-ﬁ|

MDTDF?_

\\__EQLEAS Tl

- oiFERENCIAL.

S DEL AGITADOR.

FICURA - 33



LE]

el I3 -
omiral ] fd r=3.135:1
Pyt
) 5  r:370:1
A B
[T
rLL'\J ‘
B)
100 RPM
A) 1160 370 RPM.
3.135 _
B) 370100 RPM. %
_ 3.7 '

a-a

- FIGURA  3b
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‘2, 13 Sistvma dn Ca!antamientn v Enirtamtantn ﬂul Reactnr pnr
Hndin du Aceita.

’ 2.13 1 Sist.ml de :alantamlnntu par mndtn de acnitt an &l re-ctur an—
chaquetnda.&\q (337

EI ﬂ.mcinnamimto dol .s'is!':nmn‘ de calentariagnto comionza con &l

1lenado intcta! dal mismu, ;gn a!te llerado se tiens primero que el

.a:n!tn sa - toma-dn tlnque [-13 almacentmienta por medio de la suscion

.de 1r bumba.daspuls de quo vste Oltimo ya pasd por 1o vilvula da reten
:idn. Unn vaz que 1. bamba’ cantrifuga de aceite la ha tomedo, lo manda

al cn!wntnunr dq acmita. El aceite sale dal calentador a una mayor

tpmparaturs qua puede oscilar desde 100(°C) a 30@!.'}:) 4 %@ {ntroduce a

la_;haqubta del reactér. Ya fue ¢sta UYltima =2 ha llenado,sz purgs

,el‘nﬁré; Q”u! aceite llega a2 la walida dol tanque de nival whicads o

“aprowimadamante sntre 8 y 10 metros de  altura ge 1s salide suporior

e 1la chajueta, &n sste punto el aceitn es mandadn a2 la succien de

18 bomba cnnﬁr{fuqa or aceite {en donde ywa Mo =& toma aceito da lé

vaivala da raotenciond, tniciandoss una ver mas el ciclo |y convir-

‘tiéndase wn un circuito cerrado de calentamianto del acoite en la

chagueta del reactor.

. Este sistema tambiﬂn'taquiarﬁ 1o atguigntet

~una valvula de des:arﬁd aef lé chaquéta Bf caso de fuga, y qub
P 1lega nl tanque dw a:ma:anam:entn (tetra A,
—Una valvuln du sequridad 9n-'=asu da aumentar la prestéen e ia

:haqunta, con’ au retnrnn Ilbin nl canque de alna:anamientn (ietra B).

= Un dnrramu al

tanqua do almacenamienta provenivnte ol tangue
de nive): (late-s C). ’



F

1GURA. 35

Reactor, 8-

" Enchiguetado

SISTEMA DE GALENTAHIENTO POA MED (0 DE'ACEITE"

;.nivel .. .

B Tbnquu:'dn L

‘Calentador
- da ascelte

=)




2. 13.2 Stltnma de onfrtlmiento pur:.m;dib;ée7§;aiga_en'el reactor en-—

chaquat-du.ilqtsé)

- 'e:i

l.anadn

l'ula da r-hnn:tan. El a:altn

ln chaquetl. En esta punto sl
-:humba centrifuga de aceite. ¢

11vil4 de retencisn}, iniciandose

ma:nnamlentn du nqua?'

~Una’ vAlvula dn descnrgn dn_ ia chagueta en caso de fuga y cuyo

‘da-r-ma ea -1 ahnqur'd nlma:nnamtento (letra Ad.

-Una R Ivulatda s-qur\dad an e} caso de aumentar la presion en la

‘étnrno librq.al tanque de almlcunamlnnto {(latra B}.

_-dhfuareamn der' iqnqun de almacenamiento proveniente del tanque

de Bivel txqtr;_cyf



FIGURA 36

fleacter
Enchaquetado

5ISTEMA DE ENFRIAHIEHTD FUR ﬁEDID DE CEITE

Tanque de
nivel *

h ——T—

Torre de
enfrinpmiente

)

Enfrlador
de acuite

. Tangua de
almacenamtunto
du ngun :

11



3. ESTIMACION DEL COSTO DE FABRICACION DEL REACTOR.



-

I. ESTIMACION DEL CDBTU DE FABRICGCIUN DEL REACTOR.

ot En ﬂ:tubra da 1987 »

5

1 Para la constru::ion dal raactur. la cnlu:acion da hoqux)las Y

dal antlln u- aceroc. inoutdab
'Hnterialnn-

'TRoladu

Ennstrué:ion
Snldldurn

Brldas

“107 4727
Ldt70m, 178

$:7'623,149

v 132, 761 7
' Costa de'ia’fisch .; 544 3sofff

17115,700



Mogquinads vy mano HR@ OBraseserssacinesens. . 2V792,314
SUBTOTAL ~¢3¥4ssavav, 1 D*BE5,e2I

o L

Se ttanan \as siqu!anta npéinngif;.ne acuardo a los cos-

tos, el nrden da laa inversiones de mannra ;Ee:tanta ast

UPI’.‘.‘IDTI (1) -

Poleas é?jB'.-Sbé )
B.nd.g R 55,733 e

R R EE NI I

. «CT0.DEL REACTOR
E (DPGIE\N *

&78,369

w5, 7E3

T RTETT T . 6&1.270

tnital cten -en el rea:tor.. e 450.000

) . i 3‘94..,422
Bl uostu tutat dnl raactur con 1; np:ian (2! L3



n

£, DEL REACTOR= %UBTBTGL(S\tsuafﬂfnL {27 +8UBTOTAL <,:+npcxcﬂ K]
7 U LORTION 2)
om ZWTEN2, 493 & 7*52;.:49 - Sems,a22 ¢ 3 ‘B4n, 422

P R L R R L R L A e

»CTO.DEL REACTOR= % 40°'945,4851 + IVA.

o (GPCIDN 2y --nsn-auhn--q----,

-----0---.0-0-1-10....01..1--1-..---.

lt‘lltt!tttkttllttitttt‘til!ttttltlttttlltlt‘l%ltt*titltt!ttt#lttt#lt

DPCIGN EG)

et §?§'3$2: e :

C'!‘t!- DES FEQBTD
(DPC!BN e

%5*585.&22’{-3'045;15;';1

'-.-oa-.-'-;n-.-.-.--c:;--uu-oo-n.-..-

TR REL REACTOR= % 42°149,3281 + IVA.

. -3“DPCIGN 3)_' -----au--u-:-nn--:.

fc..'latlr.k an.

Redu::tqr Fpl I' :

té':bt'aqq

\,gqs,laq

—_mg-—“—_——---_

!2‘ba% 27a B

.' 2

ETO.DEL REACTORS. SUL ALY v r 7,&21+sunrarau c,ivuﬁc1cN:4:
(OFEION ). . .

* 7‘&2:;14:



-CTO.DEL FLEEAS 514735,307. ¢ 1VA.
. . {OPCION 4)"

B T Y T L e Ll T e T T ITI TP LI

71.; aPn,'a 1a's-1ida d

'trada dnl mllmoh
- En ] den bajar lal RPM, perc la di-
-'ﬁenéiOn;-'u
,siltnmaf o

;1as RPR’

Pﬁ (ﬂb.e- mae alta que en

otizado..por. varias em-



T en el que sa ldnpta al diferﬂn:ial “d

n:tubrl dn ‘1987, seri

Vl 'ﬂﬁn nn

mi mo':omc sons
Nanu de obra

Acero al Carbon.

.Acero lnoridable
Deslizamiento del pesc-
‘rente al dolar,

= Inflacidn propia del pais

i Vi



4.

'COMCLUSTONES. -

94



. tnmlndn una gran reluvancia uste :punto v- qua an Hexl:o

4.  CONCLUSIONES.

- En Haiitd ié pueden dtsaWar y consa:uentnmnnt- cnn-truir difn--

rentas tipns ds nquipn. :nn ‘lns :anCSmtentus dn Ingensnrau mexi:lna¢f3_

 ¢'!mpurtan'

,‘flbricas grlnqbu. Dl:ho_ahurrn s%® ob—

tlnnn nn:nntrandc la alternltiva ma:' econdmica que no afecte al equi-

po; nal ne h- ubtnnidn la invarsiOn optima necesaria que satisfaga las

_cundi:innas aupunltal en n: prnsante trabajo.

‘-El n:eitn permita que el sistema da calentamiento pusda ser un
circuita :erradu,cnn ln quu 'uﬁ puad;n alcanzar Sltan temperaturas y
bajaq prasinnus haciundu mAD -cnnOmicu el sistema.

—Partiandn de difnren:ialas da coche e puede disefar un reductor
de velocidad, que'ns‘una parte esancial del sistema de agitacian en =1

reactor. A‘nivglvnécgonal los reductores de velocidad son muy caros y

pnr 1o 'fﬁnta :é‘ﬁdédn Fudu:ir can sate tipo de reductor =l costo.

"n El trabajo en ruaﬂtion en una anpe:le de guia quo pueds ser utl

iz ada para 1a :onstru::ldn da aquipos similarus. @s decir se enuncian

“una.earie de pasns asanclalas para 1n costruccien de reactores sncha-

nuetadpn. partiannn de una cinéti:a de reaccién ya conocida asi{ como -




86
de ntras paramptfqr'ﬁrnpjas de la'tecnaluqti.
.-‘Su ha snluccinnadn nl Bistema de aultac!on ‘mds cnnvanientu para
la nbtencidn dnl prcdu:ta en cuewation, haci#nunsn una 1mpnrtante oh—"’
narva:ldn, ln :ual as qua este nistema de agltactﬁn asi gomo al empleo

del re :tur pundn snr nn sd!o'plra un producto, sino p-ri'virias ﬁro-:

.ductos. Pnr ln tintn s pusde concluir Que #s un ruactnr :on gran var-

sntilldad. !agdn 91 sistema do reaccion delaldn.
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VISTA TAPA INFERIOR
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DETALLE PE BOQS.
SOBRE TAPA PETALLE No.3

-

oD @ WNow bn LW

NOTAS:

1 Disefio basado en cdidigo ASME secclon wvin, div.1 {1983}

¥ debera {abricarse,segun codigo antes mencionado.
Acotaciones en milimetros. .
Los Barrs. de 1as bridas quedaran simétricamente distribuidos
respecte a .los eJes normales del equipo sin coincidir con ellos.
Las superficies maquinadas y conexiones roscadas se
protegeran con un malerlal antioxidante,

Protéjanse las bridas con tapas de madera antes de embarcar.
Ninguna boquilla debard caer en cordones de soldadura.

El {abricante proporcionard la placa de aprabacion del equipo
‘por parte de fa Sria,del Trabajo y Prevision Social.
La fabricacidn y aceptacidn del equipo estard sujeta a
inspeccidn por representantes del cliente,
Abreviatura: L.T. Linea de Tangencia.
Se tequleren: 1 {una) picza.
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LISTA DE MATERIALES
MCA. UMD, DESCRIPCION PESO¥q OBSY
1 2 PZA. TAPA TJORISFERICA DE AC. TNOX. A 24t

TP-316 PARA UN o EXT, DE 1954
_ x X' ESR y 3" PARTE RECTA, 7165
2.1 PZA. TAPA TORISFERICA DE AC.AL C. 285
T Gr.C. PARA UN o EXT. DE 20785
T x5ns" ESP y 3" PARTE RECTA. 287.2
371 PZA. R AC.INOX. DE 4" ESPx 1524 x 6,096 LG. 465
47 1 PZA. R AC.INOX. DE w" ESPx 1219 x 6,096 LG. 372
5 1 PZA. R AC. AL C. DE 54" ESPx 1524x 3,658 LG. 3485
6 1 PZA. R AC. AL C. DE 5" ESPx 1219 x 3,658 LG. 278.7
7 1 P2A. R AC. Al C. DE 5ng"ESP. x 1524 x 3,048 LG. 2903
8 1 PzZA R AC, AL C. DE 5/5"ESP x 1219 x 3,048 LG. 232.2
8 4 P2A ANILLO DE R AC. AL C.Ys" ESP x
) 2075 DE o EXT. 1960 o INT. 366
i0 1 PZA. ANILLO DE AC, INOX Ys" ESR x 2075
e EXT. 1960 o INT. _ 915 ]
i” 1 PZA BRIDA DESLIZABLE AC. FORJADO -
. 1504 20" p €6.3
1271 pza, BRIDA CIEGA AC. INOX. 1501t

20" . 124~
13_ 6 _PZA BRIDA A TRASLAPE AC. FORJADO
] 150# 370 24,6
4 1 pPzA BRIDA A TRASLAPE AC. FORJADO
. 1508 1" o 1
571 PZA BRIDA A TRASLAPE AC. FORJADO
o 15041 4"p
16~ 1 PZA.BRIDA DESLIZABLE AC. FORJADO
o 1508 4" 4
7" 71 pzZA. BRIDA A TRASLAPE FORJADO
_ 1504 B" 16
8~ 2 PZA COPLE 3,000 =2 AC. FORJADO
T, L 1 _
397717 TPZAT S.E. AC. INOX. A 312 TP - 316;2"0 | 55
20 3 PZA. COPLE 4p AC. AL C.A. 53 A

3o 24
29 "4 pzA. S.E. AC. INOX. A 312 TP-316;3"0 324
22 1 'PzA. S.E. AC. INOX. A 3812 TP-216:8"0 22
23_ 1 PZA. S.E. AC. INDX. A 312 TP-316:20" 544

TOTAL? 341135




DATOS DE DISENO

[_1 FLUIDO: Brea y anhidrido maléico, o
__2 CAPACIDAD:8.34m} "
T3 PRESION DE OPERACION:4kglcm’ CHAQUETA: 2kgfem?
A TEMPERATURA DE OQPERACION: 200°c
75 PRESION DE DISERO: 612 *g/emd . _ . _ " _
6 TEMPERATURA DE DISENQO: 230°c. . i

_.7 _PRUEBA HIDROSTATICA: Lleno de agua, i ———
T8 "EFICIENCIA DE LA JUNTA SQLDABLE 100 % o
9 RADICGRAFIADO: 100 % ) o
10_ALWIO DE ESFUERZOS: No,

11 _CORROSION PERMISIBLE: 'Ia(S‘I?Srnrn]en \a chaquota. .
12 PESO _VACLO: 341715

13 PESO LLENO DE A&JA 11757 kg.

A4 PESO EN OPERACION: I1B506 %g.
15 TIPO DE TAPAS: Toriafaricaa.

ESPECIFICACION DE MATERIAL

1 CUERPO:Placa de 6mm. (4"} ac. Inox.a 240 lipo 316.

_2 PLACA:De Bmm. 8ac. al ¢c. SA 285 grado.c,

3 TAPAS:Placa 111 mm. (%} ac. inox. a-240 tipo 316.

4 FONDD CHAQUETA: Placa de B mm.{%hg) ac. al c.S54 - 285 grado-¢,
5 AISLAMIENTO:Lana mineral.

6 BRIDAS:Ac.forjado a |I0S T y ac.inox a-312  TP-316.

7 CUELLOS DE BOQUILLAS:Ac.lorjado 21050 y_sc.inox. 312 TR 316.

8 REFUERZO DE BOQUILLAS: Ac. inox, 312 TP-316.

8 TORNILLOS ESPARRAGOS: 5a - 183 - b7,

10 TUERCAS EXTERIORES: 5a 194-2h

11 FALDON SOPORTE: SA 36,

12 ANILLOS DE REFUERZO: Ac.inox. 8-240.TP 316. ac.al c.SA 285 grado &
13 EMPAQUES: Asbasto.

14 MATERIAL DE SOLDADURA:S Fa. 54e. 3 Mo.

15 PINTURA:Int-No: Est. primer rojo anticorrosivo,
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TABLA DE BOQUILLAS

PRO BRIDA CUELL:
uca.lc-nm‘lmn XT.JiIPO[RANGO] MAT] CEDJMAT. SERVICIO
A 1 3" 152 treslatsos iwa sern i3, ENTRADA DE PRODUCTO.

4 3" 152 idem 150s iemsew idem SOBREPRESION,
C 1 B” 254 idem 1504 klem sew idem ENTRADA DE AGITADOR.
" 4 4" 152 idemisop Kem sew ddem SALIDA DE PRODUCTO.

E 1 @ 152 deslizisos Idemcasn i5)5% ENTRADA DE ACEITE A CHAQ,
"F 1 3" 152 idem1sow kiemcow Idem SALIDA DE ACEITE A CHAQ.
G 1 f — — — —  Sawe 252 INDICADOR DE PRESION.
"H 1 1"— — — — idemidem INDICADOR DE TEMPERATURA.
J 1 @ 152 taslassos 50" e 13 SALIDA DEL PRODUCTO.
K 13" 152 idemisos idem 35, idem VALVULA DE  ALIVIO.
L 1 2" 152 ldemsos idemZf idem MUESTREO.
M1 20718z ', idemcow idem ENTRADA HOMBRE,

1
N_, 1 3" 152 doslizisos Kemeoo 1500 VALVULA DE ALIVID PLACHAQ
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