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INTRODUCCION 

La finalidad del pratu~nta ·trabajo 1111 la da moatr-ar· q~·e c:cn· 1·011 

ccnoclmianio11 adqui¡..idOa durant• la car-r•r-a da In;eniar-i·a, se puada 

di 11añar y cons11cuantemanta construir en. nu••tr:C. pal• ·difi:t"."e~~·a• tipos 

de equipo. 

Sie~do M•~ico un pais en ~iaa d• dusar-rcllo, al diseño y con•­

truccton da bi•ne• d• capital, r-avtato gr-an tntar-6• ya ~u• mtvntr-a• no 

•P •up11r-~·· •• ~',,.···t•~~· •. dtficilment• 1nt pcdr• alca"n:ar •1 da•ar-r-ollo in­

d\.111tr-ifll raqu~r-tdD. 

Un P.qutpo da'uac muy Q•naralt:adc en tndustr-ia• da pr-ocaac1son 

1011 r-aactcr••I dentro da le• dlfarant•• tipo• da reactor-as que mA• 

nc,na de use comdn en muy dtvar••• tndu11tria• d11 tipo qulmlcc, qutmt­

eo- far-mactuticc, qulmtco-bicló;lco1 •te. 

E• por elle qua 11a ha ••l•cctonado asta tema como punto medular 

del p¡..a•enta tr-ab•Jo. 

El c~lculo y di11año dal r-aactor- nos da la oportunidad da pc­

l"'•r an Juego mucho• da loa concctmianto• adqulr-tdo11, par-mttttndonc• 

llegar a UI"' ftnl al da crear- algo qua strva para muy dlv11r-11a• aplic•-

cione11. 



2 

1. GENERALIDADES DE REACTORES ENCHACUETAOOS. 
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1 •. GENE~ALlDAOES DE REACTORES ENCHAQUETADOS 

Llamamo& reactor quimico a cualquier equipo qua no5 permita lle-

pecie• moleculares en otras o•pecie• moleculares. Sin ernbarQo esta· 

nombra deba limitar•• a lo• c••o• an lo• cual•• la.tran•formaciOn qui-

mtca •a afactda con el objetivo da.producir una o varia• eapactas qui­

mica• pradatarminad••-º bian da eliminar 'da- una mezcla uno o vario• 
. - - - ·. . •, . 

compuestos·~ A1t1 pues e•t• - daf int.ci O~~ .~~-i~~-: P~~: 1 o· tanto a 1 o• •i•t•-
. "· . . ' ' . - . ., -... - ... - . '. _- .. . _' 

maa qua· raaliz,.n·un" raacciOn q'~t_"mt-~•<·:_. C~n·'Ctrºo9 :fina•, ·por ejemplo la 

produ~_ci On. de_._enar9i•· . 

t. t. I C1~a1f1·~-.;~1d~--t-~ici~1 ··d~:-~· •• cto~-•• ·:·-- c9~;~-> 
· -La P~.·~·,,:~r.:~.-~~ :-¿·¡:~~:i~-¡~;~C¡ 6n. á. /~ari•t der~r- ,·~8~6 la s1;u1anta1 

•IRe1u:tCr.•• Ca1:-'•litt~Oí.1 \ .. os' raactor.is · ~.t-.fit:Í~oa son va•o• o cant&­

nador•• an las cual•• ttanan ,1u;ar raacctonea.qulmlcas catalitic•s. 

puedan __ &ar canatruldoa en una amplia. vari•dad da rnatartala-a y su ••-

1-..,c.citin dBplPndW d& la tamper'atUra y-. da la pr••itin a la cual ocurrir• 

1 "· r11acci tin, a'!.i corno 1 a riÍai •tencl • a 1 • corro•l tin raquarida. Pueden 

• .,,. de mucho91 tipo• dap11ndlendo dal cát•ll:adar- util1%•do y da l•• ca-

como reactores qL1e pr1nu1ntan un ca~0t._li:::•dor- , qua ••el que acalar-a la 

r-e .. cci. ~n. 

b)Rpa.;r:t.ore~ no c ... t.fll ¡ttco•I .Ba lali Conoce simplemente como raactor-a• y 

en ~11~~ •• efqctuan reacciona•: qulmtcas'no catall:adas. 6a puedan da-

ilntr como r•actcrn• qua no utlll~an Cllt•li:ador a• decir- no eMiata 

1Jn;a subtlit..,ncl• que 11celara 1• re•ccton y qua a&tll sub5t•nci• o cuer-po 

,uctlr:_ •nl'ltPre.da; ~i la. s0:b1&t11~·c1·a- +-orna P•rtP. en la transformacitin •• 

r:onviE.>rt,,. '"" un ra."ICt.ivo o produ~.t-o y •ar• un ra•ct.or NO catalitico. 



• 
••ntes. ('f'I ,·:· ··:::·. ·.··:'.·_·-. ·,-, 

Un• caracterl5tica aV1 tonta que '!!f"rYir41 de btuur. p•r.a· _la -~l. asift-

caci~n d• reac.toras .- 1uocala m•cro•c6pica,_•• la natura~111i:a de laa· 
-._ .. _ -· - . -

monofJt.sicos El madfo ;-~~~~--!~ne~~~ 

-Ga• +tiquJdo 

-L(qutdo +liquido 

-Ga• +tu~l ido 

-Llquldo_+•óltdo 

-Gas+liquido+•Olldo 

1.1.:s Cr-t.t"Bria·d• clas_i~ic&ctdn· d• :AcUertto •.la··,pra.cttca de ej~cu-

al Disconttnuo1 Trab•J•r_•n 

. . 
~-,-~c~nti~~o - •i;~tf·~~··- car~-~·r: al o lag re-

activo• •n •1 reactor .,. d•J•r .que ·1a ~-~~:ciO~':¡¡¡e,,~~~'c.tue an functon 

dP1 ti ampo. Al 9un~• veca• -~e '1 P•' ~en~·¡,:;1.ii• ._·~ -:·~-.t·~~-: aq\ . .l~p_~-&::CCh'll~ . &i'.~ta".' 
mA• cerradas, ya qua •lurl'r"t.tt al t.Í•111p~·-:~~ 1._..-:,._o~~~iÓ~·~. no·.'OXiSt·a fluJa 

de>- 1nas• ro •ntrOflroto ni .·~1 i an~~~ S~- sua1 en _.-t;~~~~~·:._··-~~-~;t·~,:.'o~·· i~ta..:~~ tañ:.. . 

t•• º Pº,.. '!.C)t••· ---·.· ."., ·,~::~.··.¡;'.-),<_y:::: 

IJnk ·w~ri f.O\:.t d"'l a~ ".te~ .... -:;-~l ¿L~~ti"~~i~~·::' ~-~-'~¿·:~ti~~'d~~ ~-h..;·>· p·it?~:~ -de, _-1 es.· · 

roacti vos •• Rl imant• dUran~.'o_- · .. ~Cu:i~ .c'::\~:::::;~p~~-~~~1.~n:~:~:\y:_:.~ ~~:--~-ª·~~~-•r_ga .aO•_ 

efactll• colflplotama;ryte al" fin-~-Í- de· :-l•. m.ia.m•·~~!'.--'v~-~'i·'lt·~.fe-: ••· fl.am~ ae-. 
<· .- ,: : - ..... :;"-"f:ó:;·.~- · . .-~.'':::;- -~¡-

mi c:ont i nua. . ._ ' ' · ... <·.:>· 
to Cont lnuotr.1 sofi· . '5i'Gt8m'a\'o··. •bl ertoe., '.':;: (Íaft¡,-;:;·,: ·~,n.,; o · : .... •rt 1ta :ant.ra.daG 

par• 1 • ali ~itnta~i .. ón ~~--,i·-~~-- ~,~-~~-~,-·~·~:~~:-: ":·- u_n,• -~· _._;~·~{~-~ ·,·;~--~ d·~-~-- P~ra · 1 Os. 

prndurto• d-ii \ • ._·,.~~crt'on;' 



El reactor continuo puad9·••r- _lUbul ar 

Parf•ctamante AQitado 

'·_Por· .t.~Paa· 

Tubular~La• ••P•cl.a• q~tmic.aa·pr-ogr••an.al ·mtamo .tiempo que •u• alr•'­

d•dora• a lo 1 ar-go del tubo y r_~ac~i·~~-an: p~ciQ·;~-~~ ;~m•n°ta. Su longitud 

~·mayor qua al dl•matro'd•l tubo.·· 

~NTRADA DE ALit1ENTACION_:~..:.+ .·R~AéT~R:_~::.:..:~~{l:·~·A. DE PRODUCTOS 

Parfactamenta aQt.tAd~, ·- E1·· r-oa~~·l..;,·o. qua· •• al imanta -•• ancut1ntra bru•­

camanta i ninar•o an un in•~i·ci .' Cm~di ~·, d• r•acci On1, qu• pe••• una canean-
. ' . . . 

tr-actOn l.dtntica a la d•l. fi'uJo-q"u.· •ala dol raactor, E• un tanqua •n 

y del qua •• •acan lo• produc-

poaibl~. 

Por atapa•1·E• un ca•o intar-madio antra los do• ant•ricra• modalo• 

idaale• V- ••ta:con•tt.tuido da una ••r-1• da :zon•• parfactamont• 11gt.ta­

da11o. 

t. t.4_· Crit•;.io d• claaift.caciOn de acuardo a la distribuciOn da la 

t•mparat':1r.•. •n. •l interior del reactor. C221 

~1 -'•ottrmicol al l• temperatura e• con•t•nta an todo• lo• punto• d•l 

interlcir 'd11tl .~e11.ctor y no cambia con al tiempo. 

b1. Nc.'i•otormico1 ·Si la tamp11ratura varia an la• diferente• parta• d•l 

. l"GACtnr·. 

t·~·t.5 Cr-itar-to da cla•lficaciOn de •cuerdo can et intercambio da ca-

nl Adiabético1-No hay lntarcambio de calor,no aKi•ta un• •uparficie 

dR l.nte.,.:C.:mbtá; :F.a º".' •istama ideal carra.do, 

b1No''tid~·~t;~;.:~-~~·~ Si ·.•Kiste un intercambio •• calor,•• un aistema 



• 
-En el interior del r•actor. 

-En •l "•i.tterior del raactor atr•v•• d• la• parad11t• d•l reactor. 

Por al U•D tan difundido an la industria quimica farmaca~tica, el 

reactor qu• ••escoge para •U di•año mac.tnico ••al· raact~r.ench•que­

tado con calent•mlanto ei.ttQrno. · 

Seg~n tos crit•~io• d• cl••iftc~ción an~as mencionado• se-puada 

dacir que •1 raactor onchaquatado ••r~I 

-Polif.t.•ico. 

-Dt•cont.inuo. 

-NO· i •ot..trmi cO. 

-No adiab.ttico. 

Como ya •a.ha manctonado antariormanta un roactor •irve para lle-

var acabo raa~ctone• qu!mtcaa, y co~•i•te da un raclplenta en al cual 

lo& raacttYoa son introducidos al principio de la oparacton y después 

da·tograr.la• condictonP• da praston y temperatura, la transformación 

•• afect.Oa hasta llegar· a ta ccnvcrsiOn doueada. 

1J Un racip:lante capaz da ccntan•r un vclOm•n " V '' da fluida de 

reacci (rtn • 

2> Una ~!-lpBr-fic:le ut:lti:abte par-a al intercambie ttr-mlco. 

3> Un ulstama de agltaclón par~ ma:clar 1 si as nacosarlc 

r•ilct-ivcs •1 pri"ncia1D da la cparacton·y P"'"" f~C°titta·r R1- 1nter:ce"mtiiO 

do cf'lcr en ;ta uupr.rflcla ·d• tr-•ri•ferenc:l...,. · 
. · .. _-:. ·_-._:- __ . - __ -' ·_ : . . ._·- •• 

i.:s · Supotr:-ftl".ln"' utill-:ablaos.'riar-A· ul Intercambie t'e1·m1Cc. 

A conttnuaclOn ·,." ·m~no:.ton,1•:r.lr-. ;~lgtJn,~&· genar.!.~t·d-~dl!Í~~·:re"l~-ectc n l.:. 



Se utiliza eata •UPerftc~• para que •~i•ta un intercambio de ca-

9Ufiétent• para •portar·o eKtraer calori•• abaorbtd•• o ganerada5 

por la reAcCton. A ••t• intercambio t•rm1co •• la llama comunm•nt• 

"C•l•ntamfe.,to" y ._la pod•mO• cl~•tftcar an1 

al Interno -----+ -Berpentin. 

bl EKt•rna -----+ -R•ai•t•ncia •16ctrtca. 

-Fuego .d_lr•c~o. _ 

-sa:rpent in_ 

-Ch_aqu•ta • 

.. :·-TU~~i--~-~ 

F.1 c'ai•'ntii.mle.rito 'tntej..ñi:J~S.· haca o·.atrav•• da un ••rp11ntin ya qua 

no •• puada hacer __ -~g;.-•Q_áiad~_-t~n-::~_:·::!, (~.i'i d~· ;:.._1 t bnt•, pue• eKl •t1.· l • po•ibl 

\ i dflld de· qu·--·.v.-11.r~.-n-rá~~~~-:·~~-~~-~'tg~·a. _ rio d••a•d••· Lo qu• •• nece•t-

, ta _"• ~.~1 ~~-~-~~---,_-~.":_:~ .. ~.~-~-tt~'.~~~~:f j;r;1~~::::.~~::/f:_~:~::'-.c1º: ;utt 1 izado para •1 cal anta-
mt unto· nD reacc l ane __ con::•l '.:';{ m•dio: ·;.de1:··:rttactor ~ El cal entaml en to pu•d• 

' - . :_. --. ' -··: '·, -'.'··'.'>'--.:~.::<=··:-:~-~~;-;~'.;\\",'t.'//;'.i:._;.;-,_\, .. , ... ':- ; _-;-:: 
h.,car!ie._pr.actl c•mant•; con',·cu•lqui11r.Tfluldo paro lo• m•• comuna• •Dn •1 

. •:',.:...·-,:,'.···:e::• c.,~·;·->c_;~·t'(i-,'.~";;':);J'.; 1:-· _:~~<\;•:: . .'>.':->.; '. •.' 
v;.por.- de agua'.Y .. •1_.:.acelta-,call•nt•~Ver: .. flg Cl_J.­

: .-,_ .-- .:.' ·' -.~ ,_:·~:f.':~:'.:;,.:.~~;;:·:r~:-::;_;·.::;_ .. 1:.-::. _ 
Lo9 pf'.'_Dbl1trJ1<J1-s•.que.,••·PrP.IUtntan'·en_aata tipo de calontamluntc &on1 

por ':' ,::~:,{:\c~g2\tst~~~:fuj~~~:~f i~~;:,i3'',"•,• que •• º"' r .. ctor • 
L•• fug;.&'púRduri·'acaaionar';:-falta5{por_;prÍ.siOn •Mcaaiva o bien qua 

.. -· . ; . •_- .--:.~·-:: .'c-:\~_~·-··:·-~~·,;'.-';·:·'~'·'[\:-.;~::~,:;:::·::~~·.;-,,'. :: '/-·.-:·.~_.·:,_' 
el fluid,, ~,,..ltent1t ·ra"cciono:,con ',la mezcla da aub•tanciaa y/o produc-

t.os 'lun ,-..,t_.On °_·dent:a .'d~i-::·~-~~:~;~,~.;~"~;-.~_:·.:.:" :;.::.·. <~'. . "', 

nr·•f'"' _ e-t;pect n · dont.ra:~-;-.~~1- ·'·'~a;-~-;i·t~~:- \~(;: éual d_i 5mt n_uyp el. vol llmen _,; 
-.'Y 
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bl Calentamiento victar-no. 

E• •1 qur. s.• r-aall:a por la par-te eJo1terlcr_·.del reactor:: Entra_ 

lo• •t•t•m•• da u•D maa comdn •e'pu•d•IÍ .ct~oir_1·¡..~~i-~~R_nc_i·~ -~:~:·~~r-ica, 
fuego dlr-acto 1 serpentin •icter-lor, chaquvt•··'·p1an·a!o ·tubular. ,A;Ccnti-

lentamtentn. 

"'"" 

-~·. ·:'-'.--::. 

' ·•.· ... .·.,· .. 

ll C~1vntamiantc_con Reatstenctá-Ettctrtca. 
-:~>¿;- ._, ' 

VentajaGI Su. l~~t.-al•7,\o~"~~:: 1,.i~p_l_~.;~~; __ ;_· 

Ne- ,..qu1.,.·e-·ca1d~~~----~?·}~.:~ 't //.' ':' 
Su mantont mi eritél. -_¡¡-: aerÍci 11 a~ ..... 

D1111vent-.~jl's.1 La 'ca~~-i .. nt'~;-E1-~~t.-;.i·~a::-.~-~- Cara.· 
.. -.: - ,_ - : .-'_-- . -_.. _; .. - -. :·.·. ·-.;: 

La Corr-i•nt9.Et•ctrlca·ea_ri••go•a• 

Ver fig C2l 

2l Calentamtanto can· fu111ga·:dtracto. 0 

Vent"J••t tic r-gquler-D ~alder-•. 

lnst: illl •Ci On ec:cnOmi ca. · · 

De"'vant•J••• Calont•mlantc .. ~uy. lccalizadc~ 

Ver- flg (3) 

.Te:np•r-•tur-¡¡¡ lnuy·. alt• an ¡.,· :cna dal c:iill•ntam~ent.c 

, pund~ tiab•~ ·:.~.~~·~~-~iil~--entó\m~ ~~te~· 
Pcsi bi l t'~~-d -d~' t nc:endi~. 
D~bi \ t t·~~~-e~·tá "ar\ ¡',;_-':..'~-ª~-~· da c•l ent•mientc. 

·,:_, •" 

3> r..11lent .. m1 entO -e~~-- "Seí--"P~ntln ~.,:¿·~er-tcr-. 

V1tntl'IJ111111 Mater-t'•l.-di..fef:aTit~ .-1. del r-el'c:lcr-~ 

.. ,, .. 
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VAPOR a· ACEITé 

FIGURA 1 

CALENTAMIENTO 1 NTERNO. 

f t ~ t } 

~ f f € FIGURA Z 

f t r É J 

CORRIENT.E ELEC.TRICA 



11 

FIGURA 3 

1 • 
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" 
~ . 
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0T 

FUEGO OIREC TO 

---- -- FIGURA 4 

--
---

SERPENT! N EXTERIOR. 



11 

El ~l•~Ípo· .. d•. - .. r•accton .•• 

Var flg f4J 

V•nt•J••• H~:J.cu--: ca:J.·;~~:~-~mY~~:t'~ qU:ir: a·¡·.- d•l sa..:pant in~ 
- Hati.r"i iiiiC'ciii'--C::"cri-..t;.Ucc1 On· ;.a'· b-;,rat~-. 
·,_¡-, , . ·. •: 
_FACi 1'F1t1ant.vn\~fanto~· 

o •• v.;,taj••I -~P~c-~ --~'v.10C:t'dad: Vn' al fluido da c•lant•mi•nto. Lo 

·"~·--::·u¡i da una b•J• tr••mt•tOn ·da caler •. 

-. R••t•t• poca pr•aton por •1 lado da la chaquata. 

Ver ftg c::n. 

5) C•l•ntamtanto tubular. 

Vent•J••• Calentami•nto v· anfrtamlanto muy rApido. 
: . ," .". 
E~·cálant.a· trai:iSmtsl6n do calor. 

Rastatw·1a·pr••ton. 

-_. M-~r,t~~t-~~-.;nf~~., •enct 11 o . 
. " -· - ' 

De~~~ntaJ1111s~ :H.t.:~-,-,¡;.i .·:·~.,.o.--: . 

6~~~~-r-~~-~ión- muy coatoaa. Ctodo• le• medio• tubo• van 
,-: ·_.· ... --. '• 

·:.-.::sOl 'd.da.-·J 

.,·1.:-· 
' - -· '. - . 

Da 1 as ~i-~~~-¡;;~-~ -- d-~- c~1Gnt.ami11nt.o 

1 arlt'~m·\·~~~~- 't.ubJ; ~~('aMt.111rno,"· p-•l"'a poi"' 

t.ongmo• que el m•Jcl"' D& al ca-

sar muy costoso la elaccion del 
;>''. 

rnAct~~ ;..:ufil_i-~~~-qU~dAria.· &egdn l;as vant.;aji!lS y las desvantaja& entre 

,.-¡ ·t.ubu~ttr ·y_~_eJ ~nch<'quol:adc. El l:.ubul•r come ya se menciono a& Eh 
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FIGURA S 

REACTOR ENCMAOUETADO. 

FIGURA & 

C~.LENTAMIENTD TUBULAR. 



1 
\ 

'· \ 

n 

//!&Jor_ pero os .. l'I•~ ·ca•to•o, 111 d• sarpenttn no. ti•ne -nfnguna pt:11oibi 11- · 

dad d• ,.;ar tnejcrado , -•• decir quo •• as•mttje lo má• paw.ible al ·tu.bu­

lar, pa!".o·•n ·c;:ambfO •1 enchaquetado '1D':'~od•m~a· ~~eJ•r ai. tubu1ar de 

la •i9uient11'man11ra• PÓni•ndo _anillo• d• r•fuerzo a la lar90 d• la 
. . 

éhaqu•t'• pera to111ando la con•idirración de ne pon11r d•m••1111~0• parque 

,•1- co•to d•l_; mat•rial · ••i c:.oma •1 d• la mana de obra aumentarlan mu-

Poda~a• conclutr que 111 reactor enchaqu11tada con cal11ntami•nto 

liPHtvr-no •• •.l "'"ª ad11cuado y p~ ••ta r•'Z6n ••t• tipa da ra•c:tar •• 111 

d• mayor U•o •n la industria qutmica, quJmica farmac•utica, quimica 

biol~gic.a. • 



TRAYE ero. bÉL FUJIDD. 

1 
!. 

ORIFICIOS EN LOS ANILLOS 

FIGURA 7 

FIGUAA 1 

· .. : ...... •" 



t.4 Statemi111• de·agitación. _Ct3,23,24~25,2b) 

. . '_, 
L• .aqitactón ~S-1.a 'producción d• m~Vtmlenta ~l'.1 un .fluida _p_ar -1• 

acción "da un_ dt•pastt.~va. ~ atr;10.n··-a"~r:a··:· imadi-~: •n' al sano 'dp dicha flui-

da. Lo• f"•ctar•i. ;m.t.a·.·_tmpart_ant•a-'qu~_d•b•n da s.W canaldaradaa •n 

lD• problema~ d•. •9~.tact_ón ·&ant._ La vt•coaldad ·d•l "i{-quido ·y •1 volllm&n 

aspacto• principal•• 

11- Dt~•ifa d'a1~:p~-~~-; •• ;;,¡: Se ·die• cual •• la mac.t.nica da flui­

dct1 d•l lmpul•ar,:·ttl',~rtgiman1" da_--.fluja raquarlda par al prac••D y la 

-,.-
. _·;~ .,:. 

1 o• Cabal 1 ca de FU•rza .- "lHPJ , la·. · vR1ocidad y •l di Am•tro. 

3) Di••lfo ~~c~-~~-;~·¡;;· ;·1,..~ul•or, flecha, ••1 lo, r•ductor da v•­

lactdad,y motor~ 

L•·a.glt•c_ló!". hÁbt•ndo •n ttrmino• ganara.la• tiene tre• gradaa1 

t2:SJ 
.-·;- .. 

. -_Agl t ~~~ ón: Suave. 

-Agitación. Media. 

~Aqt"_t~~·,>ó·_~. 1.i1-01 ent.ia", 

C'ld,. r, .. ohl11i"má·da •_Ql_tac1ón pued•-••r r•aualto can div•r•a• tipa• 
:':i'·;:_-.. 

d• ~qt tadar••~ ·--~-: ·> · 
:« -- -.- .. 

P~ra tiaé·.-~-.'~r;1i·ti1tlección d•l agttadar,.-d& tal manera que eat• rea 

t t ca 9u funci-ói,"_-lo' ~·:¡. · ~APt ·da: _'y. ucanóml ca pa•tbl 9, •• n•c•••rl o t•n11r 

•n cuanta·.¡•• c-11."r-aC:t.:..ri Stt clia ·y requt •itas del · procaso. 

Es (IÍ!part-.Snte--h'.ii'C~~;:~atar :-~~~--\ ~~ ·-~~;-1.~ .• ~i-ó~--·majara la transmiaion . ' - . ~·. ·'' . .'. ~-- -· ; ;· ·. 

raaCct Ónl. -~onB·&~ú~n-t~·m·~~-t·~-- ~-i·~~i:~~Y:~:. ;;i.-i---t"i"alnPa·_---d~··r•acct ón. 

r::::i' •J "t"ma: de::: •_~t ~11c·,:~-~='\~d~be ·:·z:~;;~'.;·~~~-.;,~~á~'.-: ~U9 .. c~da re.actl Ya 
tnnqa ·~- c:onc:antr.O.c:i ó~ ~-O~~--~~~"¡:,~-~~: ·~-~~a, al_.:·~~~_.~-~-~~ reacciananta. 

man-
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A cantinuacfon ·,.n. tl•ac:rtben brevemente toa principal a&- ti poli. d• 

. . ·-
l• cla?i.fic•ctón.d•_ag'it•dorea '••.pu•d• hace_r r•apei::t:c •dos cr1 ... 

tttrloa. 

- AIStrotln •U ·"'º"1'.~J~lA~_l Por.t•tJ 1. 

A.2 -~·i.~Q",-A-::2-~ .. - :suj).;·t.cr'"·o .i~i'•rtor, 

A~·2.·b· -~~t-~r•t 1· A • .":Z.c En lin••· 

8) S119tln •1 tipa ·d•·tl'llp~l-~,~~',:;:~- __ ,_. 

B:· 1 ;·~~~:~..;'. -.<·. 
9. 2: p~~p~-(-~'-~---._<: 

, ' ' -.1 

e.~ Ti.trbtn .. ~.--

.e;~_Ot."aca •. ,,,,' , 

's.'~ Cóni'cO~ 

B,b Í-\~1tc~td~1:. 
A.l .Agitador- PaT""t.&t'tt." 

?• utt l i:za p~r-~--pa~·anc~---~- h·,.~t·a \i~~':i HP, para •n alguno• c111•a• •• 

t•ttli%a ha•ta :S HP. E•to tipo.da'·aqttador ••el m.ls económica, •u mon­

t ... jA es en AnglJlo 1a-cUa1-·Jiceco .. qu• _na.••• n•c•••ria al U•o ds defl•c• 

tcra'I <•lemontoa qui! pr~vocan _tuf-bol•nciól- y •vitan la vorticidadl. 

Su U .. Q g5 par• t•OqUC$ abi•rtoa.fiq f 8 l. 

A.:Z Agit.ador"UD Fijo•• 

Sp lUI• Pn t11nqua• c:..,-"rado .. y can potencia mayor a 3 HP, la tran•-

ml•i6n •• por modio_do anQr•n•s o bandaa, 

A.2.t1 Agit.i.dor_e!i FiJos1 Mon~aJ•. •~porÍ.or o inf•rtor-. 

Se puPdo f\ ¡ .. r en una estr"1ctura'·a· ll!l'n un tanqUe, axiatan "tamblitn 

4li:>t{'lntP!\. SB n..-i:esttan das juaqoa de _•n9ranes· halic:otdales~a un_ jURQtl 



ti 

S• U•• mucho par-a m•zclar liquido•, sobre todo, cuando son vol0-

111vne_.-0gr-and••··.E•i•bl8c•n -~n r•9tt11en d• .flujo muy efectivo •n. ca•i 

cu•lquior, t.ema~o __ da t•nque.S_e l"'11coml11ndA en t•nque• hori~ont.al••- l•r­

QO'l5• ' . . . 

•• 
0D_~b1'~~ · •: ,'-~~'.•' ~1 •sl·l:o 

•1 u•O _~•_uat.Cs· •Qlt"dar••. "'ªt.a lllf\t.tado POf'." 1~~:'Pr~~t.-~~-~-d~~:-'~6rr~si- . 
. :.o-~.:.~ 1;_:Jc _: -

••• dvl _f-lquido~ - figt 10 -) • ·· .. 
·, ·\:_,_- .,._ ,: . ·-.·-· '· , ___ ; -:;:: 

: Á-. '2. ~ ~g~ t'ildo~•• •n 1 ln••· : ·_·:_=;~:·:-· ;·:1~? \~_·; :,;:;=!/.<""<:,'.:: · ... •.·· .. ·· .. -~ .. •·.·· .. ···.•. · 
. : .. ",. -· --~ _., ';;;:·;, :-:: ,, -' 

· s~ u••n par• 1 ~ •ot t•c:i ón d•· i ;,·qui_do•~:~fii-c:ib~_ .¡·¡¡_-'·e.u.ya_· canC&.ntra-
- --. ··· ---- ---·: -." ;-·,. -~=P:>·,--"'" ·'.7~:·--

ci Oh var-t a durante par lÓdoa ~~-. P:~~~.'- -~~~~:~t~;}~f'.:-~'~::-~{:'i-;/~i;~;~~ ''.;~-:. -:'· ,-- · -
CU•nda al fl UjO e11 pcr, Qr":•.,,eded -1 • :C•_l db '..dlf~P_r_e51 ~n ::ast.a. i i ~1 ~•da 

' -:-:~~~::·::::;~1~;;1i~1)15J:~1;t 
E• ol tmpu)•or m••-'1Htnc11lc~-;;_; Can•t.•ta:·daiUna~o.:m·aa·.bra:ia• unidas 

:. · •• :_· :~ ··':,_:,-'.'·>".?:/:.<:.!; ¡~~'1.'f:·};-.. ~~ .. _.,'.\[',¿:;}-\::-,?1_::\-~·;::.':,; ,·:'.. . . -, 
a 1 a f l vt:h• del •91 t•dor. L-o• -br.it.z:a• '.puoden:,.·_sar. -hort~ont·.a1 as/ vurtica­

. . :_,: _'. .' ·'.:;-,·~:-;::~ 'i ;-~ ~j:''-~· •\ _ /:, -.. _,_--':-, "'' . r;-·'-: -. ---

:~:.:::~::::::~:;.:~::1:~~:1::.~1~t2~fi~f ~~g''~:J;~~~:.~~·ii·~~··~.·~~·· d••-· 
P•r• · obtrt~e,.:; ·¡,~: ino-:!.r:l .ado tl'fec.ti .,,o-_li~:\~•qul ar.-n;· daf 1 •ctoros en· .el 

tanqUfto __ .:·,::·::_".,·· ;·~_-:::.'.'>·'~· .~;·;:·_:-_,¡· }::\~/_.-_ '' :·~·, ,: · .-.',-. 

Lo• ttpD•: d~ -_p•l····-o -pU.id.!ó ,'•·ar ·muy",:Var'.i.ada~'~'.' Ai ~~-~..:~·.de 1.As:. "'.'•..: · 

. ,. i ,.nt•s _· Scñ .'fas ·jn. Q.it. ~i.da• -~~ .:·Í ~·~:.-. :f ¡ ~-~-~~--·-:·_::.:. ( ,.,12_- J ",::· 
.;-.<'_,' 

Est.os t mpul •Qt'trll ton \.\ti le&· ·cuiirido .&ol. ·, l tqú~d~:;:,deb9 agt \:Ar se· mi eri 

tr•• 01 --~~_;,q~. ~a vac(a:- •." T .. mbion .1,. ... e_.·~;a,~·c1·-1 iq~idos con m~c:h• --~1~~~-
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FIGURA 8 

AGITADOR POR TATI L 

' 
. FIGURA 9 

AGITADOR FIJO. 
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FIGUAA 10 

AGITADOR FIJO MONTAJE-LATERAL. 

FIGURA 11 

AGITADOR FIJO EN LINEA 
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u 

l:tJ.=C== m· . 
' 

(f) ¡ lj}· 
IMPULSORES DE PALAS. 

FIGUAA l2 



~.2 J~pul5ore• tipo propela. 

E• •1 m6e comllnment.e u•ado 'en .1•' i'ndust.ria. puwdB gir•.r • a.ltaa 

velocld•d••· ftQ ( 13 1. 

. .:.. .. 

La• corrientes da liquido 

cualqut•r.part• del interior d•l 

de · 1a ~ro.p•l~ .pu~~~·n·:.~~~ di~~Qidas
0

:a 
·r•clpient~. y ~~i.'~ ·. p~·~den ~lc;A~zar•a 

., . ,- . _·, ' ·-.-. 

cuando •• ln•tal•n en postcl&n.vwrt'icai. pu•defi c-.u •• ~·- ramoitrlC'li;·a 

o_ que 11~ 

raci pi ente ••te dotado de uno• def 1 actores da· f 1.uJ.º• fi Q t. 14 

La propala a•t.lndar ••la de tra• t:ioJa• tipo marino •. Se.obtianan 

111ejores r••Ult.ado• cuando la altura del raclpi11nta. 'as 'tc;iual_ o mayor 

qua •u dl8metro. 

B.3 lmpul•or tipo turbina. 

Son lo• i111pulsor•• 'Tl.l• varsiitil11a. Sa puedan-usoar con Yiái:oalda-

des hasta 60,000 cp. tcantlpot•a), 

potancta una 

ideal para 111ezcla~ hat•rog6n•••· 

Para •U diseño mac8nico 1 laa 

' ... · __ ·.· ' ·:'· 

. turbina de~arr~11·a' m~yoree columna.a 

b~~b~~-:-~~~ ~~.~ ,'~r:~~~l-a,. Ea . 
-~ . .',, 

tU~bi n~~-. d9b~~ ,:~~/;·-¡:r,·.'~~¡·~~:~ · ~~rti-
cat mantw, an •1 centro ·del recfplanta •. ~-~·~. ·~~·it;:·~~~·i-~'·~.'f·c:,,.·~·.~-1··6~·da' re-· 

. '· : ' ' ' . ' __ .. ,.~ .. ' ' ., -. . -' _, . . . . 
11101 ino• ea necesario qun _al tanq~e ._'. tenc;ia -daflectore•i .: a .. mano•··_ quei ·pe;._·· 
taa nece&id~d1t•. del pr-oceso sg: r-gql.Jiar:a::i,".l_'.'~-~~;~~.~·óp_?~; :r_~'~ol~·,~~~~~ 
por eja1J1pl~ par-a .·in~r-oduc·l·~· .'poi...:o:~':_ .-q~.~,--~~·u_~-d~~',_flo~-.~do ~Y e• nec~~au:-.i'o, 

lncorporarloa • l.• me-z:cl.a. 
.o-,·-- .•• .­. ··.e·<.- --

.,., ... · .. r,·.,.-
Loe. tmpul•or-e• de,turb,ín-" ':~e_ uoaan.•n'.'~r.an .. Y~-~-i·~~~d:da-'Cp-er~-~i~-

.-.. · •.,,-_-·-· '· _. ,_. 
· tr-ansfa_renc. ~:• · dé_ : .. r:.a.l Ó~J.: e~·c~· Aunque 
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FIGURA 13 

AGITADOR TI PO PRDPELA 

FIGURA 14 

A 9 
descentrado inclinado 

PD51 CION DE AGITADORE5 
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P~ra aglt•ción d• recipient•• 9randas 1 1•• turblnas son manas 

•d•c:u•d•• quo tas prcp•las.ft9 tl~) 

9.4 l~putsar•• d~ dt•c:a-

Un tjlsco 9tranda en •1 ••no do un l iquid~ _d ... pi'~z . .;_, Par ·•cctón 

c•ntr!fu9a, •l llqU1do en contacto can fJ·. · ftQtlbJ. ·;·:·'.·._· :·, · 

'-º• t. mpul sor••. d•. di•ca puedan u.:.,.-.·~-'~~~ '1-·,.:q~-~-~~~ -'._~-~:-~~-t.· -~i ~ca­
~tdad, Ji•r• ia disolución y di•p•r•tán _d0~ Un· solida en: el'. si.no d•l. flu 

(CU),. , _: .• i, :_,~;.' __ ·,,·:~;-. .. -·-·.., 

El· tncr1MMtntO en •1 '••P-~~-~~'.·:: ~~i\:'.~~:i~-~r:~~~f~:~~~~-~.·::;·é_~~1•t~ut•ht• d• su 

SUP•,.flct• lat•r.a.\ --~-,~~ p~~--~~~~t:~'; '·•n,:,-.~.l •-.'.-~_Q_ttact6n y_··':'- al consumo 

. •• "":~:'::pul •orea · ~·f ~ c~:.,''J;,'':.:J~,;i$i~~j}~~\í~:~ .. 
_E• Un· cono-hi.iwc._o-. truncada;·:~";'.'_qu•·;;:Qi'r,•_/~•abr• ~U ··JtÍ mcmt•do •n la 

f 1 wch• d•l .-.~~·~~~-~'~>:::·:_~}~;_:.~;~;,~~~~}:t)í):{;f~~'.::t~f~tf.~~-~/~~~~-~-~·:-~tt 1 e• cu•ndo •• d•b• 

DYi t•r 1 __ • __ tri tu_~_•c.i _dn _ d~-:-_•Ol_i:_~c• ._•'!::' ª.º'P_.•n~i--~~-~ ·: 

E-i -p~t'n~\pi·~:·~~~-~f ~~·~,~:t:~-:?::;:1;~7~~7.~,~~~\'~;;'.~~t:·:~ fttP~l scr d• di acc. El l t-
qut do fluye d•bi da a ·una· combirtaci ón' · ·(i~·;::;u~,:.-~· •• da· fri cct on y c•ntri-

.: ; ~ -.-.·,:. .. ,'•::;;: :_\:. , .. -~-"" '' '·-
. fuqa, _ -'·.·>; 

fl-E•tos .\~p~-1•~¿~-~--::~~~ . .'-P•~~i~:~~~:~a~¡~, ~f~~~Ív~• p~r• mant•ner 

braa •n- ausp•n•idn,··' .. :En_:_•_•t.•), ea.~~- -'.-~ti.-.-,_::•~ ._u•:-n·,_d•fla~tcr•s, ya qu• un.a 

tnterruPcttin an: @1 (1újo Pr6dUC:t,:.:i•·:¡Í,C.9niatntoñt'o ·det'l•• fibr••· 

Can ~ lqUidQ9 d•_ b·j~ _vt•co•i dad · .'~;;~-.-~, ua•r•• d•-f:luct.ares. 

E'.& trnpu_l•?"" _helt-cO_i...dlt1:··" 

Fa un i_mp~l9nr •.•P,•t:ial':p•r•'it.u-édc• cuv•-Y1.sco•idad as dvmaa!Ado 

,11J t4 fe-nt,. .. 7~o;oo,o· ~. _1',000'~00,0;_-~P_Íque no pu•d•n •ar •91t•dos con otro 

Gi1•r- il'lrttr-~ 5 y _:'O r-pm; JS> • 
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FIGURA 15 

IMPULSOR TURBINA 

FIGURA 16 

IMFULSOR' Dé DISCO. 



deflector. 

IMPULSOR CONICO 

FIGURA 1 B 

IMi'ULSQ;¡ HELICOIDAL 



. - . . ... ,. 
EYi6tP Ot:ro tipo dn:.·m~::r.cl-ad~r y eg_ el rna::r.cl•dOr'" de dobl• bra:;a, 

.. . ,_ ·. ,-• 

~o •on é;irande• :~_al~mane.• Y.'. l• .·:v1•cas1dad ••t.& antr'"a 5,000 y 500.000 

cp •. 

"Él me::r.cladár'" d~·: d~b;ll!·· br:-a::r.a· •• _•1mplalcans1•t.a d111 un recipiente 

,.. .. ctañ~1.1l ar: ·eon ~l fÓnd0 ·cu"rvada •. La• braza• muevan la .m••.•• una ha.et a 

el ntro, dentro dal' rec1p1anta.f1gura·f1q) 
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1 MPULSOR PARA MEZCLADOR DE 

DOBLE BRAZO. 

FIGtJAA 19 
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2. DISEÑO MECANICO DEL REACTOR. 



2. DISEÑO MECANICO DEL REACTOR. 

2.1 Planteamiento del· p~cblema. ·· 

Para •Jemplificar •1 di•añc da un ~•actor •n al cual ••produzcan 

d•rivados, ·a.partir d• la brea 'y._anhidrido maltlco aa plantaa lo ~i­

gui •nta1 

En un reactor •• llavar,ln acabo las reacciones d• adiciOn •ntra 

loa productos arriba m•nctonados. 

La tamparatura miMima qu• sa r11qutar• para llavar acabo la• r•ac­

cionas d• adtciOn as d• 200 grados centigrado~ lºC >,La presión tn­

tarna mAxima d• op•racidn •• da 4 kg/cm~2. La capacidad del r•actor 

por lot.a al BSX de llano •• da B tonelada•. La densidad dal producto 

final ea d• l.OS gr/cm-3. El tiempo total de carga, r11acciOn y d11•car­

ga ••da 12.horas. El medio da calentamiento sar6 un aceita ttrmtco al 

cual ctrcular6 por una chaqueta. La praston m6Mim• an la chaquata nun­

ca debAr6 •Mcader da 2 kg/cm~2. 

El criterio qua •a fija an asta diseño •• •l de u•o da placa• 

completa& para dtamtnutr. lo m6s po•ible al desperdicio y con 11110 op­

timi%ar· a1 co•to d&producciOn para aai ser mas compatitivo. 

Laa'medidas,de plac~s'complatas en acaro inoMidabla m6• comarcia­

les en H.Mi°Co:tiDnt•-;· 
:·---;.': : ' 
·.-.:4. M, 10.'_'ft ¡,,- s )C to ft 

- \·:-~;_:.:.-. 4 )C _20 ft: , . 
,-,_ '. ~ -. :5 M 20 ft 

·. EstAB:son--1a.s.madidas da Placa má~ .. comun•• •n .la con•tl"'ucciOn de 

real: to~~ .. ,, ~'~i---~.:;¡ i~. tHJ:l ecci onado aqui. . ·. . . ... 
A ~o~t·i nuli~i Ó·n' !U! descrt b•n 4 ·al tarnatt va• da. tan':lua, de 1 o•· cua-

------------------~------------------------------------~----~~~~ . . : ·: .... 

lt) ft•_ pirt'5 lunidad de longitud del_ atatema ·t,:~·~1.é~·>_·:·--: 



" 
la6 dg •cuerdo • aste criterio se tom•rA al qua m~s sa adapto a las 

condiciona• dal problema. 

t..a notaci On ampl.•adA asl 

Vc•Vol!lm•n-del.-ci_lindro ·e an m-::s~ ·• 

h• Altur:• d•l, c1i1,;·d~~-----

Ds Di .Ametr-o~_ 

' ···'--
Vt•VolO._rfian' d• 1,•• '_i~p·~-· - <•n _m-::s>. (5) 

VT•vDl amtiri Total . Can. m-_:s> .~ 

~i •.,Di itiiñDt~;;,- _9-f\-_-tJul~ada.;& e tri>•:· 
• < • --, -

C• - D-1t~-~roi'1 o.;. 

- PI•::S.1416 

1 ·o 

. ' 

0=4.77 ft~1.45m 

C• 15 ft 

D• 1':5/PJ 

0•4.773 ft 

•1.4'56 m 

.. :57.3 in 

Vc•CPttD$D$.h)/4 

C0.785) Cl.4S6"2) C2.S97J 

4.821 m ... 3 

vt•2co.00004q)•dt"::s_ 

~2C0.000049ltC57.3J-::S 

VT~.-vc+Vt• 4.821+ 0.5231m5,3441 m"'::S 

---------~-~~~---~---~------~:_~-~~~--~~~~~--~~~-~~~~:_:..-~-~~~--~--
. . . 

Ca> tn -· ·~ulg~da ·tunid.ad·_· da . ÍoM~-~tU~- ·s1-~t~m"a.· in~itis> ~··. 



" 
CApactdad del reactor al B:SY.. VTCO.BSl• 5.3441(0.85) 

Tipa 21 

Tipo 31 

! .. · 
. ! 
: 1 
! 

D.•5.35tt-t94m. 

1 

1 ·o 

o D=7.95f t=2A3m. 

'"<< • 4.5425 m ... 3• VT (0,8~5> >>'' 

·o· 6 •. 36& ft·. 

· • 1.9417 m 

... • 76.4 in 

··~h~D•.·_-;9~~->/'<~~366)• 1.4923 

Ve• C0,7BS>(1,9417 ... 2JC2,897) 

8.574 m"':S • 

VT• 8.574+1.24 • 9.814 

C• 25 ft 

C• Plf.D 

D• 7.9577 ft 

2.4271 m 

h/D"" C9,S)/(7,9:S.77)•1.193B 

Ye• co.iesJ C2.4271_ ... 2J C2.B97> 

13.396 



E 
~ 

T1po 4t 

' D ~- ... --~~--i 
.., 1 
e;';' .i 
.<: j 

1 

D •9.55 fl•2.91m. 

vt• 2co.00004q, C95.4q~·:s> 

8S.33.ft"'3• 2.49 m"'3 

\IT• 15. 82 m..;:J: 

··~'<< · 1::5.44 m .. 3• VTC0.8'5> >>" 

c .. 30 ft 

C• PI*D 

·º~ 9.55 ft 

2.c;i12::1·m 

114.6.iñ 

htD• O~·qq44 ... 

Ve• C0_-785) C2.9125"'2J C2.897J 

... ,~ .. -~ ~ ... 3 .' 

Vta ~-,~;~~OÓ·4~;:ci~4i·6;..3> 
·.¡ 

147.S 'ft"73• 4.2·:-m~3. 

~VT,;;·' 2:1. 5 :m"'3 .. 
~T._~~·:6,'5.f~,·- .. 19~ 975'"!"_~3. _ .. 

. '' -,, - , . 
. •"<<1q.q7, m"'3• VTC0.85) >> .. 

e_ t ,-··;-:_-Ei~ . .r:·~~i:t:~r,~.·~¡;~ , . .,. :to'm"ar1 .. A.maí,'er•'dii.' ojomplo an este 

Ca.9;0 •• ,.., "Jl r-r#•Ctor. altOr-nati0 ~~---~ •• 1 c~~·1~'·~~-~-~~'.a\:~~ u~=--~ó~\l~~n' ta·i-.1 
aJ BS'l. de ·¡ ii~~:-~~ .. ;-~~~~:~:-;_·:~7-~-~·i,'~~~:-;;;~~~~ .:~-~~~¡~-~~-~~unte l

0

a$ ocho lonel a-

tabltt 

d•• pl 11nt~~d"á.'-~n-:- ~'5{; "P~~bi·~~,~~l.a~'· ·~~~~~~:qua_· !Ut ~;~·111 ~~
0

r-l.n ~Wr.!n de 



Tipo. 2 3 

C•ract•ri•tic• 

lft) e 1'!5.000 20.000 2'!5.000 

Cft.1 h 9;'500 q.'!500 q.'500 

.(ft) D 4.775 6.366 7.9'57 

<-1 h/D 1.999 1.4q2 1.193 

<m .. 3) Ve 4.821 B.'!574 13.396 

Cm .. :S) Vt 0.'!523 1.240 2.420 

(m ... :SJ VT '!5.344 9.914 1'!5.920 

Cm ... 31 VTC0.9'!51 4. '542 B.340 t:S.440 

2.4 H•tari•l d• con•trucciOn y ••p••or d• tap••·l11 

E•P••Dr da tapa•t 

• 
30.000 

9.'500 

9.'!5'!50 

o.n4 

19.:SOO 

4.200 

23.'!500 

19.97'!5 

Da •cuerdo al cOdiQo A6HE 1 •ecci0n Vltt,Aptndica mandatorio 1 

UA-4d. 

P L M 
t "' --------

2SE-0.2P 

Dcndal t• E•P••or 
P• Pr•~lOn d• di•año 
Ls Radio de 1• corona. 
H• F•ctcr mec~nlco M. 
~- C9fuorzn permisible. 
F"' ~ftciencla de ta soldadura. 

t.• pra•16n da d&saño, d• acu•rdo al cOdiQo da ccn•trucciOnt <17> 

PO• Pw + 0.1 PH - 1.1 PH •••••• <criterio 11 

o bien¡ 
PD= Pw + 30<psi1 ••••• tcr1terio 2) 



•n dondal 

PO• Pr•ai6n da di•año 
Pw• Pr•si6n do trabajo 
(p•i>• Libra• por pulgada cuadrada, que son 

unidad&• d• pr••i6n •n si&t•ma·ingl••· 

Do esta& dos pra&iones de diswl'i'o obtan' da•,••. sel~ccionar;\ ·1a 

Criterio 11 

Criterio 21 

- ,- --.· 
. -·_,: :: - . 

.. ~ .-."-/-:•". 
4 lcg · . - 2.!5_4cm ... 21 _<· ·1.~i-b{. 

Pw•-··----... ------------------:-------
tcm"'2> :-· -ti n':"'2) ;:: l ~o~ 4!54 , lcg > • 

.· ---· - '::-:·-:,',-o;,--. :.·.·.o:.-.. ,:-- _.._ '., --:-. -
!5b. 8423 Clb/i n'."'2l•.', !5b. 8423 p•i •Pw ·. 

, : :: ·- -,·., ,,;-.:. 
PO• t.t-Pw• 62.~~67ps1 

PO,. Pw"'"+_ -3~ ·pal 

8b~-e~23p•i 
Se toma et valor mayor, y radondwando && trabajar A con& ............... 

• < PD,. 87 p&i >. 

Et factor mucAnico "t1" •• defin• por1 

1 ( 3 + U .. /rl,..C0.!5l I 

M•---------------------4 

en donde& L• Radio dm la corona. 
r• Radio da la_arttculac16n interior 
O• DiAm•tro interior. 

Con•iderando qua L/0 •1 

D• 76.4 in. 
L• 76.4 ·in. 

Et radio de la arttculac16n_intortor lrl, tiena valorea comarcta-

le• entra b "!,y 10 ~del radio.da Ía_·c~~º~-~· lL).figl20>. 

A•t-pues1 r•. o. Í L 

L/r:_- .·10 

r• L/10 
- 7.64 1n- r 

Sustituyendo asto• valor~.:- a·n· l~ fórmula del factor M 



1 .< 3 +H .. /rl ... lo.s>)-, 

M•-------~--------------~-·. '4 

•' ' . 
1 e ::s .+"c10J_-co:5J> · 

H•----~-·-------------~--4 
•. 1~54 

Et1te f-'lctor •ac11do de la t.ab1a:°uA4.2 d1tl cod1'Qo "ASME •acclOn VIII 

••• 
Hat.•riall Cl,3> 

Et material que sa aacc9•-•• •1 SA- 240 Ca.31600) 1bX Cr, 12 X 

Nl, 2~ Ha. 

La. t.amparatura. da dl•aKa q~-.. --.~ ·.~pl~a •• d• 230 l 'C>• 44b C 'F). 

D• 1• ta.blia UHA 23 d•l codiQ~.:·AsttE ••c~ton VJIJ 1 •• obtl•n• qu• 

al ••fuarzo parml•tblu para. dicha m•t•rtal .ª la• 44bC •F> a•• 
S 400 l'Fl• 13400 Clb/ln~2J. 

s 500 e 'F>• 12500 ci.b'1in~2>; 
Interpolando 

511 t.ien• qua_ al- _··~.~·J~rz~ da · ra•i•t.enCtia a la ruptura da ••ta ma­

tariilol os da _75000 ·c~~/~n~~-,-:, :par: ·10 qua •l factor d• ••guridad lf.•l­

tHtrA 1 gual a 1 
. ,:-:_·; _ _.:--· :· 

75000 
f.n.•--------• 5.77 

.. 121186 

··Eftciancla da. lia Unton: ··nado·- qua ea 1tmplaar.t acero lnD)Cldabla y 

•U canto as muy alto,~er~_nacesarta afrontar el costo de radiografia.do 

dal cordOn de ·&old~dUra -~r\'.: lÚ9f''r da ahorrarlo y tener que gastar •n 

una placa_m;t.• gruosa .da acero inowidabla. Por lo tantas• emplear;t. -
- .- ' ' ·- .. ' 

t?f.tctencta da_ 1,.·. •~l·d·~dur~:~\· para 100~ da radiografiado. 

P11ra anccif.trar··~\-· -."Yfltor del aspe11or da la1& tapat1,¿e su&t.ttuyen -

l 01& v~l orrt6 obten:~-do~ ·en ·1-~ f or"1U1 a 1 
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P L M 

t• ----------25E-D.2P 

B7C.7&.'4l Ct.541 

2Cl29Bb)Cll-0.21B7, 

•0.394 
6• pu•d• tom•r un valar pr-~ctica da t• 7/lbtin>• 0.4375 canst'da-

rando al factor de saguridad cbtanlda • 

• t•-7/lbCin> • 0.4375CinJ. 

Hacitnda•e la ccn•id1u-ación de:que el-_o&p&.a~r da l•• tfi.P~• a.-·da 

7/16Cin),la pr••ión de di••ño qu• ••· •cP~".'~•r6_quadil ·dB.~a par: la'al­

aiguient• •xpre•i6nl 

P• --------·-----· 
L 11. ;t°.·0.2·._t:~: 

c7t1&> c2l-ct~9~&',:·¡-·í) 
P•--~-~7~---~--~~--- . 

. C7&.4> Cl.S4l:+0.2C7itbl. · ·· - - - . ,.- , .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
: . ~:~~~. ~~~-~~-~-~~~-~~-~:~~::~~,:~-~,~~:~!: . 

2. 3 Esp11aor de 1 a envcl ~~nt-~ -~i i:,-~\:i;~~,~ _:_~~~;-:'P~-~B:"t'~-~ ::, nte~n•: 
-~ ' ' 

De acuerdo ill códlc;ia" AsME. •ec'ci_ on·· VI I-~-.: •.. ,M~ndát:-orv·_"Appénd'1x 1, UA1 l 
· .t·:~::,~_;;-~··"f_~r·---cv_11~-~r1co111 sh·a11s. 

' ": . . . ;·:('<·•:; :- . ;~;· 
'· P RCÍ. - ··:::::.~,·;\ :-;:;::·' - .. 

t• --~----~': 1 - )': ,¡ :_.;-f;~~'.;~~.~:-:: ... 
En dond• Ro .:•:,:;;:;::~~:-¡l'J~{.'~.'~~t~::,p~••i•n• 

·~=~~~~:;s~~~.;1~~·1~1~~t~~~~~· · 
·7b:·~-, :·_.:: 2·-c;--, i·br.--;_:-·77-:-27--:·_;·:.: · 

. ____ . ___ ,.;. · 3.B. b3 

EntoncÚ'!ll · 
97, (38.&3 •_.,-_ 

t --·------~--------
12qe& t 1>•o;4c97} · 
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.t Cpr:iocticol• 11_4 Cinl~ 0.:.?5tn • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2,4 Ru1•Y•cton de P.~fuerzos111,~J 

Alradpdar de lo• co..-dones d• 'sDld•dura' · qu• •• aplican a -1oa r11-

cipi•nta•, •a pr-oducan e9flu1rz_a• residuales. Est.os e•fuarzos debilit11on 

•l rectptent• en dicho• puntos, par-tlc1.1l•rm17nt.e en recipiente• du- p•­

r-ed m6• qr"ua•o qua t.25 ctnl. -P•r11 u¡.tos C••o• y en' todo• l"oa que se 

raqui~rA m6"im• seguridadl deber•n r•lavarua los.esfuerzo• para •limi­

n•r los r•fl1arzo• rastdu,.leB._ El c6dl90 especifica aftciancta alta an 

fuerzas conal•ta •n un proceso da racocido o tratamtanto t•rmico para 

relevar los ••fuarzoa rastduate• , La oper"ción varta dependiendo de 

dos hasta 1100 l'F) y luaqo •• d•J•n enfriar lantam•nte~ En ca•l to­

dos lo• acaro• lno~ldAblas au•t•nltlco• ga calientan ha•ta apro~lmada­

mentv 2000 <"F> y •e anfrian rapldamanta.pari111·que no•• ten'ili'I praci.Pl­

tación d• lo• carbUro~ an el lnt•rvalo da BOO a· lbOO <•F) • 

d"ble Antoni:f1• •• d.,•truyrt •u realst.pn~l.., "" 1& ccrroslon., 

Lo• t; )erefi bien_ equipados que so dedican a_-la -f~br~·~ac·i:~n:.de -_- -

r•clpt•ntee 1 __ dlsprJnan. de hornos grande•,· lo~ cualu• aon cal•ntado• 

elPctric"mant• •. 
'··' ·.·,.. 

Para reclptentm• grandaR qua dab9n !3er· · .. -:!lol_d_ado• i!'O ·'.1.:~/~bf:a:; Ja. 

ret ev111cJ ón ee pu~da hAcnr Con horno~· port~l·t_l ~~:: ~·ti~:~.~~~~~.:{··;~~~-:-se'.:'. ~t l 
~ .,.,. -.-.-:;_'--.:.·._:_;_'<.~.>:;·::: __ "~·,·~·'.::'·_,_-: :-· 

1 t zan tambi ~n ""rica .Proceao_t1. di!' .ral t:iv11.c..J ón·.de_ ea.fuerzo,.,··_u•ando .. tempa-

ratura9 b"".!•~· En e'ltnw-_.;·_;,-~-t.Ímos' ·.a.· ut¡_-i\~;.n·-.:~Pl,~~¡,,:~·:i!.:·p.(;CJ·a~os_-de · 

o,.¡ t acet llano ~on_ .l_c:Í• - qu~ ·~._~pi i_~.;- ... ,é."f(;~ ./ an ~'i·-:~·,~~~~ '~dt?:: '5cit d~-dur~ · s.a-
-,. . .·:'¡\:'c.,'· ' -- _.<;,, 

guido por-.ato~izact ón. de o11guao .· 

Debido 11 las '9r:ande~. dif~-~~~~t-.~:· de ¡~~~--- ~;·~'Pi~d~d'~-~ _fSsicat1. da 



" 
los metalas, as tndispen•abla que un metalurgista compete~te indique 

•l procedimiento ·adecuado para la raleva.ciOn deÍ esfuerzos;· 

En el código ASHE da c1q&21 ge indicaba que 1 

El aspeuor c•l cul ado deba sar menor qua al-.: qua· d.t. l • rel a.et On •1-

gutantel D + 50. ~~~:d~, 1 -o• -2 Ro~ 
.120 

·o• 2 Ro• 

~::~:_.:·~~:_. _, · .. :~,\ .. · 
_-_..,;_ __ ·• f.oo:sq:se.-- -

120 e¿::;.:·/:-.-,.'. . 
. ):~ "cr91m.,;•:C1tui1.;'--1~059:SB 
- ~- · .. · <:· 
--t·. (.~_alcUladof ·• o.2:sooo 

· <--~: c~-~r~V~C:'t'onl'' · >--t cc.tculdo> 
Entone•••-... ;~-.,~--•• '.· •• -·~.~.· • .-~- •••• ._ ~ ••••••••••• 

~NO:BE,REQUlERE RELEVAR ESFUERZOS. 
;-~,; .~; ~ --~--~-~ ~ .- ~. ~- .. ; ... ~ ; ............ . 

2. 5 c.a1cul o d•l .- espesor, ci~:_:i1~--_ _._~h~q~~t • .-i·c1 f 

DondP.1 

-., .. ,;:, ,-_z; .''· 
-<·:;:.~i.¡.;.o.;,:·2,-·cirÍ>. 

"''.' 

:.:·~ ".'.-'.,Dti;~-ftif.• +·.2· Tt " . 
···,•.<::'.•':76~4:·:+-2C3/8)• 77;1s• Dtt 

'· :, -.;·;,):_,¡1,>,.'~··· ,\.;':· ·_ .. ,_-' .. 
. Dich"····o·+·-·2 (.2): _• ·.77. 1S+ 2 C2> • 81. 1S 

". "•'' .• ,,,:/.¡ 
.:.= . .,- ::: ... :· ·.'}~<.:··~·;:,'··ol Ch'.:.1;,· 

"'.Rich•-._'~---'--•-40.S7!5 Cinl 
..• ,... '-'2"-:'' .. ,_ 

"-' ·: ... ::~;y,.'/~.\' .. ";_·,'. 
> ·:·. DR•:_"Df•matro.· •Xtarlor da la anvolvanta. 
··;·Dt:'!".-:Dioim•_tro.tntertor da1 ractptentit 

.'Dtch•': Df.•matr"o interior da 1il chaqu•til 
.,Rt'ch•.'Radio" tntarior d• 1• chaquat.;i.. 

-. ·-Tt•'·_Espesor, de 1a• t•P•• 

·. E\_ niatart a1:"-:qÜ1t' 'JI.e ·-vá '.a utt l i ~ar en 1 a Chilquata DS da ilCUardo al 

códi. go ASME ·:. s9'C;~·1 ~'~.r.V;·J
1

i;. tabla CUCS-23), el tipo SA-28'5 GrildO C. 

La temparat·~r..:·d•1 ·aco.ita il emplear a& de s20 c•F> 

El .• ,cero.al carhOn ccn esta espacificacton se mantiene constante 



de 20 c•F) • b50 C'F). 

El e•fuerzo de tr:aba~o CSIJ\ll da·alita m'aterial entre dicha& tamp•­

ratu~•• •• 19ua1·at 

.-swc-20 -~-:."6~~ .< 'Fl >• 13.600· lblin ... 2 •·· ... 
El ••fuerza· ó.ltimo cSul de -.ata mát8r1A1' .•s iQual •• . 

. ·.: "•."·• :.' ,,· ,· 

'Su•, 5;(:ic)0 .. 1.biin ... :? . 

. Por, ~o·.tanto 'liacando;"l: fact~'°~··:dQ -~~Qt~:¡.~·~~:.·cf_;_~. 1¡ d·.r . .aia 
,·;. . , :·: 

2.5.2 E•pvsor 

:/:~'.~,_::~.~~~~~~-~~:~ ;:·~e 
":>. ·.-~< ¡ .-,, . . 13000 ·::· '.; 

:: L. ,;_,-.,; .. 
d11 1'1' .·~h~~i;~t.~'.:· :-.'~.· :' 

Da •cuerdo. al - c~~{g~·: ABME :.~~~·~i·~,~- ·-:~J 11 ~ ::.p·.rt.9.dci CUG- :27) 

-~' ,··~-~ ·:,;·~~~·:/.~:~ 
;:,·SE.-.0:6 p: '.:··~:\~ .. -,_,,;.·· 

. ..~ . . . ··. ' ., ... ~:, ·. _.,.. \.::·. •. -~· .' ·, ··.· •· .·;· .. 
. . . - '- ·:'.; :_.:: . . . 

En ·dondat P•Prast¡~ ·m1.M1m.:· de·.-6·~~-r~-¿ión un 1• chaqueta 
· R•R•dio ;-t.ritar:t.'or_ da :•1a. chaqueta.~·:. · 
· S•Esfuarzo·:s:iarmistb~o •... i ... :· ... " .· · . 
E,.Ef(clanci •·da· la·,· unt. On ·da -la •ol d.adura. 

P·-:;~~~;:c·t;\~z~;if~·~.~~=,~~~;:~:=~-"~-
p_ .. _ ·2a. 4:2'11 Cl b/"1 r1""2) •2B.'42t l.'; Cp•I ) 

A cont t nuaet ón •P · ~1: ~~i- n~·: Í~a·"~.~;~~-~'.?1';J~i:~;·.:·~·~ ':·.;~.~.~¡"~~~fi~t ~do1 
·;·. 

E•l.O 

(29.4211)(40.575) 

E,.' o. 7 

:.-i ;:-'),i .. ' • ':.·. ·; •. :. ·.~ :_~ · .. ' •' :=;;' ~· .,., •':,' -

C2S.42f1fC40.575J :· .:., .. :·.<:,·:' .': .,-·,i, .. · .. , 
t•----------------.--7-----.. o. 12 e i ·n >' 

1:>eooco.7> ·7 0.6t2e;4211r,,.: 

Son eftpa9cr-es m_uy · pcqu~Koa; e.ntoncaG· ·. pdf'.'• e\. "•lor prtl.ctii:o i;.o 

toma la. consldarac~ón daol' código do conatrucctOn dal ·APl CAmnrican Pe-
.. '. ' .·.. . ' . '.· 

trol Pum tru1ti t.titt!l • l?n i&>l .~ur- · UO ~!'.' rnc:o~i IO'nd~n rll'r..i pi ante!l con e<!oprnscr 



.. 
l'lanor c1e :>l!bCinl. 

A._i pua• al e•p11•or- d~. la:.chaqu•t.• ••rá-_i.QU•l ai 

t• 31 lb' <lr"ll 
- ·. . ' ... -

7. 5. '3 E•pasor d• \ • tapA -da. 1 A': Ch•qU-~f~ :· 

Corno l • t•P•. da ·1-~ .--~h~~~~-~-: .. ~-~~-~:·: ••r ·.:-~o~~Ontr\ ¿._con ·1a del r••c­
tnr tenel'IO!l r¡u1t L/r"• 10·~:::~<~~-~"~:54~>:':';'-,:::·:·~~-:' .. 

. -·-,~~!~tf ~(D;lii:~~1s.~~~~=~~; ;;~~;;~~;-
s. torna· un vai:~r···prActi'.c

0

:·'.~;; 't··'~;·¡~·· ~l~·;. o.1B75tinl 
• •• - - '' , :, , ··.: , _-1_ <_-;. ',,_ .- '' '· ';_ 

La c:orroslOn parml•lbl•:.an'-•l-tacvro:'.---a1.·carbOn ••r• da 1/B (lnl • 

O. t 2!5 _(in>•-~-. lB. (-~~.{ :: ~i'..~~~-~~:::·)1.~:;~Ji)~ij/{:;,. :·.--:-/:~-- : ·' - ... , 
Por. lo t'~-~-to·: to•: ••p••or11•!d• --~·:~ :·chaqu.ta y •u tapa ••r•n• 

.. ,.. ; . ~-~--~-·~··"' ~'. ;;·~ .... 
t.:'.· '51 lb-: Cin> _.· • 

. . :·-::;,.--:~~:-~~.'~125Cinl. 
' - ·. ,:, ; .. 

- •. , ··;"•7.'94 --c1nml, · 
',_ ' . - .- .. . . . . . . . . . . . . . . . . 

?..b Anillos d• r•fuarzo• 
' - . . . 

Par._ eGt.a •P•'rtado s• -co~•i.d•r• ~l· p6rrafo <UG- 28) _del código 

ASME. A continU•Ción:_.~-~-l~~t • .:··:.i". resum•n del c6lculo da lo• anillo• 

dp refuorzo.Conaider•ndose ·ta :~ltura lh) 'da los anillo& da r•fu•rzo -

tqul'l "" t 14 Cinl ,\..• ·no~a~ión •mpl_a•da as la stgutanta1 

Do•-Diim•tro interior da l• chaqueta. 
- P• Prasi On m.lM ima. 

TCmaMl•Tamparatura-miMima. 
t• Espe•or da l• envolvantu cilindrica para 

·resistir_ la presión interna. 
L•"Espaciamianto· •ntr• anillos. 

·A•. Factor "A" •acado de tablas. 
B• Fi\ctor. "B" ••cado de tablas. 
Pa•-Pt·eifotOn obtanida por comparar. 

F1ir ... •.1\#o p,.,.. .. nh .. nnqr. Pa.I 
4 IB) Ctl 

Pa•-----------------, Z CDol 
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El crttnria que •• utili%• a•1 

·P.•··> •P~ ·C"P•" d~be.,.•IE!r ·mayor o ,1Qual a ."P"l 

TABl.A l l 1 R••Um•n d•-- c6lculo · d•l .. ••Pm;•o_r: "t".· y dal · ••paC.1.:mtonta 

--------------------------~--..;...;.~--_..;.-----------------------------l/4 14. 25 

1/4 1'1.00· 

114 22.eo 

114 ~4.25;· 

114 .28.'!50. 

114 38~00 

. o. tB4 · ''. :soe; &~;-3 ;-0.001'!54 ·::>- ·;,_q:se&_· 
-: :-· ·,.,·~,---;-,:,:::;::;-:.•:; ~-~,:.': .. ,-:,:,-._~ -: :-

- -;,,y~-:: . 

0.24~~. /:~~~~-:;~'.@?~~~~'.~\~-.'. ~--· 8870 

--<,'"-', '"·".¡:>?; . . 

-~-.-~q~- ._',/'.:i~~'j~~;;~¿~j(~~o~~ 
"•< .>,_:_ ,:/ 

~:;~~--'F.-~f:·, ~~-~~~~'\-, -:-~~00083 
.. ~ ~- ' <·:, _.,; 

···-··o·.~~~:.::.·,;¡ :sos. b 

' .. _; ;_-<)'.; ~-::·~. 
.:' ---,1 •. ~::··,,. -._. 
··0;490· 

Oo000b4 

0.00049 

B2b'2 

8000 

736'!5 

&33B 

'40~'!5 

:SB.32 

35.7 

:S4.'!5b 

27.4 

Pa 
· pa•ada 

.Pata). 

.checa. 

Pa 
ch•ca 

Pa 
bajo. 

Nota1 Si se utiliza le altura "h"• 114 

el reactcr trabajar• al B~ 1. da -

IOeno ~ole serA nece•aria la chaqua-

ta do11co.a~5l <114>• q7 <in>• 24&4 

Cmm\ 1 -•" danda. •• di•tribuirA.n 

las ani.11.oa a una distancia del 

.24,25 ctn>• &1b Cmm>. 

011t"dPntln entoncP.• 4·.papacio•_• y 5 anillas. -figC21l 



. •19222! 1 
1 

= 2 
2 ~- -· -= 3 
3 

= 1 
4 

= 5 

FIGURA 20 

L= radio de la corona. 
O:dia'metro interior. 
r=radio de la a·rticutacidn·'-

i nterior. 

Muestra del espaciamiento 

entre anillos con 4 espa· 

e ios 5 anillos: 

FIGURA Z1 



De acuerdo al cOdiqo.A6ME, en al ~partado <US-2~), ae conatdara a 

lo• anillo& de rafu•rzo para la anvotvanta cilindrica por prestOn eM-

turna, 

•• 

Ja'•Homento da inercia requertdo da Ja combi­
nacton antllo-anvolvanta medido en la aacclOn 
tranaversal r•sp•cto al aja c•ntroid•l para­
lelo al •J• del• •nvolvanta tin-41, 

1n'•Momanto d• inercia da la combinación -•ni 
llo •nvolventa medido an la saccldn transv•r 
aal •obre el aj• neutro paralelo • •1 eje da 
la anvclvante Ctn-4>. 

Do •Di~metrc •Mtarior da la •nvclvanta 

L• •E• la diatancta da la mitad del anillo a' 
la linea da la mitad dal •iguianta, amba• li­
n••• wcn paralalaw al •Je del cilindre. 

t •Eepa5or da la anvotvanta ctlindrtca por 
praaiOn tntarna. 

As •Araa da la aaccldn transvaraal del anillo 
d• refuerzo. 

' ... ' . . . .. . . . . 
All•Factor detarmtnado por_.1.ia _cjr~flca del apén 
dtca 5 dal material uwado.para •1 anillo. 

En eate caso utilizando Is• e tn_',l•:Í::ondlci·o·~--~-~~:--c:s.-b•' cum::ti'irsa 
.-· .. -. 

qUP1 
tn• '> ta• ·--·-·:-- .. -_.__.:- ·~-.--

. C 100-2). -~;~-~~:::~: --Aa/La> .. Af-
l • • _________ ·..:.--~""'.'~---~-.:.:--.:..-· . 

·<-.: :~~~;~;·~.: >-::.:. 
La anchura da ta envolv~·nt-e 'f,~ -d..:ba.:i.:é·r_;-m~-./0~:;~, 1 

1.10 -e to~t·~ ... ~-;~-i-~<-;1C:::· ,~;:_';::-' ··>:. --, 

-_-1-:'.¡~·-';-'.~~ ::~,?:-? ~·-~.~~'-':,;~~:~2~~~.:;~:·~~-~-~-;' ·:~-~ 
íi:·4:e3·_cinl/. "/-.e -~-,-.,,, 

sa_· ~~m·~-:jl_~r~{'.f-!·-~.'&15_ P"ri.~~-t~o• 4·;e· <tn> 
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Vlifr ttg. l221. 

~ 
1 

2 •... 

----~2~p~.~.--• .. ¡-·---'->2~f~.~:-.. ~--1 
~:.) •; 

,,,,, -:-:.'::-,·-- ·--. .-\:<--~~~A-;, 

2 

SE~~Í~~·-
. _. .. ·:·.;. >o,_; 

Enval·._;.,n·t·. ·.,· '::Ai•;:-~~:e~-~-~ 2s 
'Solara H~-~-i~,-~~~-~i:·j ,·'A2C\~;.si:to:· 125· 

3 

4 

511 ó" 

118" 
114 .. 

FIGURA · 22 

Cin"'21 

.•. 1.200 

,0.1975 

0~7500 

1.5000 

,.,-:.-
De la tabla UHA-2a.2·-:.: del -'--~-c.6dié;i~ ASME.- ~-~c-i10~-:··\,"i·¡~·,e·ntr-anda· 

., dlch~-. t .. bl:;o. e-en ttl f1'ctar B~· w.e·abtiena Pl f,.cto"."-A ... _o._ooo:S~::L· 

Aat pues. se c1Jt'nt·.A-_ca':". t'Cda·a _loa V~ta·ra. p~r,. _ sutr.ti't'u'trlos ·a·n ·1a 

•cuact or rie Itr.•. 

F."ntonr:no~1 

177. 1s1-2 C:!4. 2s) e o. 2s+ 3. b:S7s124·. 2sJ ·o. ooo:;s 1 s • .,. ___________________ ;_ __ "'."' __ ..;...; ___ ..;..; _________ :.; __ :.. ____ . 

_ 10.q . -................... 
. !~'• 1,854 Cin ... 4> •. 



" 
?.7 DPt'pr111ln~cton de1:··Mt"1"':1~t~ de 'In•r-c1•. l4J 

TARt A 11J1 . O.t-9r-'nit n•cl dn. dal · mom'Rnt~' da. i nerc.1 •· 

Al 
. •in"'?> 

Hn"l•nto 
•-.t#lttCD v• , 

.'tn .. _:S)_ 

y 
C1nl 

>(Y .. 2lA. 
lin"'4) 

b 
. CinJ. 

" e ln1 

b Ch-:SJ 

tu•--------
' . 12 

Cln"'41 

F.'.n donde1 

. As°. 
···:-

-.;;; .. .- .A2 .. -- .. .A3 

:..:.· -.-:·,: 
,.···· ... '•'.·.-- :·. :.._· . " - ·-.:-

• 01c150 ";'.' ,-_ ·, :':'·ó·~ 0009_4'':· 

•• 
.S.Ai•3.b3 

-- -.-, . . :,,-,; 
.::'.·1 ·~,31:4.6 '--:-.:-:------

·:::;·.-. __ :::-:·.-__ :·· ,._-
1.904~:· 9719 .'> ·.s.· CY"'2J A• 

: •':4.067 

4.BOOO 

0.2:500 

1. 50000 0.37:500 ·. 4.8000 

0.1~00 2.00000 

0.000244 0.25000 .0.012~ 
._- ·-,.·- _· ;1 

·.·.• 0.26B7 .. 

0.25007 

s.• sumatoria· 

y• Distancia det·; •Jli~"X"- ;<it.1·--•J•'c•nt,.otdal 
da cilda •ecct_6n~-~ ... :;:· --.--o,_-_~,¿-

y • ot'st.li.nc·rá·· a·rit~a: ·r~~-,-~o~ ~-.:.j·;.-,~ '.:~1.eje "c•n­
tl"'ol d•l · o neutr-o. de ;'la ·-f1 gur-a-_"y. •l •J• -

. ca~troi d~1: ~~~--~~d:~-~-~:~~--,--~~':\·i-:-:.·_\· : : 
l\1"". Morftanta · dr1 t nar~~:A-'rB•P•ctc- ·a 

trotd.-1 de carli!!"-•ar:ct6n. 
au eje can-

. . . - . ; . .- ... 

In .. Ma~ento .ti~· ··1neré·t".1. .. '·,:.·.;.~p~cta al aje 
tro ·-¡i-aralelo- :el;' .•Je. c1tntrotd•l de 
•e-cr:lón.. · · 

nRU­
cadO. 



s. ln• Momento da ·· tn•rci a respecto al taje neu 
tra d• la ccmbtn•c\án anilla-anvolvants 

y e• igu~l •. tn•. 

s.yA•_ Ho1111rnto · ••t.ttfco dal •re-.11 r••pac:to al 
Ujli! .,X"• 

En la t¡tbla ttl,:••. 'ap\_._t.'c.a: ~~"•tou_i:~nt.e' .. fó"."~·~1~· par•_obt.en•r ta 

lacali-z.actón del aj• .n•ut.ro o c•ntroidat d•_ ·_ta combtn•ción ani­

llo•envoivont.•1 · 
----:- -. S.yA . -- - .~oO:Sb94 

·.·.·' ... <y>•---------· --------- • 1.~947 (in) 
. ..·.S.A.· · 3.b:S750 

El tear-~ma '111p1 icadc par.a 1 • .:obtención' da la tabla del monumto d• 

inÍtrC:ia ••·•t .. que ••_conoce como •l teorema da lo• eJ•• paraleloa al -

cu•l clic• q"uel "El momunt.o da· inercia d• 1.1.na •rea respecto a un •Je 

cualquiera: •11· iQua1_'-~l _mom•nt.o d9 t'nerct.• de un •Je cantr-otdal para.la-

PC1r 1 o t.•nt.ot .: 
'B.tn .•'in~~ ,4.3:Sb ttn"'4> 

Por lo qu• •• ·;~~un~1if :qu~-s 
' -- . ' . -, ............... 

•. · tn_•:·.>.- t•.'. 
. ~· . ---····' 

,, -:-·.::- 4 .• :S:S6>;.~1 ·• 9:¡,4. 
var -f1q, (2:Sl ~ _, •••• · ••••• ·" ;.· ••• : 

Notar -AÓn y cuando"~···~'d&tiat-iOr:~~ir. -~·i .. ~at&rial p_or la corro•tón •n 

1 ao ct1~11Ueta ,-y·-~·-·:·~-~~~¿~ .. ~:~·':·~¡)~~~~~~ . a.':.:511'6': < ¡-n) por- la c:orroai on •e 

si guo c11mpl i •ndo ~ue .'.::L~/~--~f :~:~}l~~~:~~: -~~~~.·?_:~a50_:.tur ti •na qu•t 

'h"', ,:,_.rn•• :s;.&2~ ,~in ... 4>. 

-'~:~ :,.. ··--·.i·-?~';~~·,'\:eq·o <in""4> 
'':'-;· :o::·.-.;;<·i :-'--

Fl ª' ,,,1 an\i ant~ r'-:i:;::~1rie~.~.~~~-~,~~ ::· i •ri.~ ;iili ~•ral, la cu•l haca qua el 

.. 1-.titr-:a o:tO -'!ICtor-quv ~-un 'ii.'st.;,~. ~·d . .iaib.ai:.1éo,· el o•pasar- r-ec:cmenda.do por 

.,1 "''h""!r;,.-.t.., -e~ d~·' ~:·~· ·4:\:i~l:g~:da~, •e9i:.n -la l•na mlnur-al qutt ae utilt-

r.:e, 



l" 

'"1. ,,4 .. ¡. 

-- -· --.-.- .. -- - - _ ..:·.-.--

2.4 

41 

-·-. 1 

X . : 
- '0137i.;· ------'!' -- 2 .4 .. 

4.0-·· ·- -~!.._ __ _ 

FIGURA 2] 
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2.e Abert"',.:"ª.·y R~ful!r:zo•~· !.tl 

Et .'.lnAJ l•ls de.'t·a •.• b~· .... t·~,..-a. y re.fuer-za• •• re•l i:•rA para lo• -
. : \ ; ·- '. - ' . ·.- ---- . . . 

•i qui entes C'~~po,n•_n~e• '·._dat :- r•actor-i 

2.e.1 ;Éint_~~J~;.:~al:.-~·gtt~dCr. 

· 2~ e. '2 .R~-9t ~t_r,_·o~:-hámb~¡, 

2.e>s -~a"q~~1(11·~~ .. -_.:d.--~ 3ltnJ ,., __ •• dl4metro que son tas boquillas 

.acuerdo al cOdiqo ASME sección VIII.con 

Lo n-omenC1átura empleada ser.\ la quir •• d6 a cantlnuactóni 

•• la·· seccldn transvar-s;al del refu•rzo r11querido 
. .. -· 

baja con.-tdt!ración ·de que son Cln""2J, 

' -- _· _·.' . . ·.:··.' :. 
•• corno ·rafuvrz'a·· Un"'."2l·. · 

A2• Áraa· SOb'rant'~-- en la par•d d• la boquilla que puada utilizar-.·_ . -· __ .. , ,.,. ·-
•• COl'ID ,:..f~•,..zo ·-·Ctn;.:.21.~. 

A3•·Araa disponibl•:co~o refuarzo cuando la p•r•d d• la boquilla 

se P)(tlanda.·dant~o _de--1• ·P•f".'•d dal r•clplanta Cin"'21. 

A4•, A;.'a~- '~a ... '.SaccÍ.dn.:c t~~n•v•r••l d• 1 • _•ol dadur;;i, disponible como 

refu•rzo fin-2>. 

A~• Ar-a• de la •accid;;' t¡,.'anSva,:aal d•l al amanto adicionado Cin ... 2> 

CACorro•I ón p~~~1.i bl·.:.·. . . 
Dp .. Dll'lm•tro e~t~ri·o~ da~ Ol•manto de refuar-zo Ctn> 

- -· ,, ·' .. ·· .. 
d"'" D11'1m11tro de la· aber-_tura .. y• t•rminado lin>, 

-::.. tE-Ftc-t~n-ct• d~·'_i.:--j~nta·,-. .-.' 
El•t, r.~1,.nrto lft "-bar-tura est~ en al plato ·solido o cu .. ndo la 

i\t>or>rt.v.-" p11'!.11 at.ravé• .: de' -.~n;. ,:jL1rÍt.I _·ci'rc'unferanci al. 

F• F?ct~.-. d~ corracciOn an ni' cual •a compensa la Yi\riacion da 



•• 
' .·.' . :·. ·--. _-

'puade S~,..--':1t11_1zado p•ria tadDs len~ 1!5fuarzo• de pra•i6n,el ~a1C11·:' do.· 

c••o• ~,.cept~- .. ~ar.a ·. ¡~- _:' "C'c,~p,.~,.¡"~i doJ ·e~'' 0'al~ .. p~·~t.;.dÓ -.l:'G~3? .- <consultarlo 
.. -· -. . --.".' . . .;-y 

par-• cuando •• 
0

dé:' el. -_caao_l,.-. : .. ·.-. ···: _>::_:;--~; '.'·-· ··.·:·z.,_'. -.•: o:~-._._-.... 
- - ·,: .. e 

he rii ~t.anc(ai da; 1-~-~-·pro.(~C"~i-On-.de'··· 1a'~boé:iUi-i1.ii. en -a1. t'nt8r1 ar o 

•Kt•rior da ._l •_.' par_11d_' d-~f:.~-~~i ~t ~,~-ta~ ::::,t.1~:;_:·,d·~-~~~icC'8:~~i, --~~ ·2".:5t:~ o·.:·· 

. '· ~tn~- • ~:::::~;::;~E~~~: .~ n~;,2~n~~i:~¡~z.{:~,: ~¡¡,~;~ fno1 ~"•º l • 

pr-e•i ón· da trab•Jo -: ~·~-i ~a - · Pvr~,i 91 bl_~·~'~_;;~~-~- ~~\-~:S~i~:~'~nt._a•-_ya·_ aic_i ~-titnte 
R• R~dt o t nt1.r·10r · -~·. _ .l.~~ - ~~-~6-1·~-~~~~t~:·~~\·~~-~~;~ .. ~~-~~~-~-~--~i ·ó·~: ant~•. de 

ag'9gAr ol-marg•n por co~r.·o~t-6~~·;_:: ·.' -~--~ ·- ~.:_':'.~:.:·:/-·'·;:··-.. ;~:, -: 
.. _ --: : . ':~"~ ''' . ' 

Rn• Radio lntartor.d• lA b~q~ill•, en ~~~~¡·d~·~-~~~ o~ -•in - tomar en 

cuanta la corrosión. 
- . _._,- .. ;:·_~ 

·s. E•ft"•rzo parmtia.tbla. 

t• E•P••or da la anvolvanta <tñ> 

tn• Egpegor de l• bo_qut~_la. ,, ·--~:~·: .-,. 
trn• E•pe•or requerido ·en .. la, paf:Od 

te• Dimansl 6n de la .C:~ d~~-¿~':·~:~{: 
da ·1a _boquilla sin coia.tur• • 

tmtn• E•p11.,or dp 1a a"r;,idiidu;-a_-~·,n'imo::;_'·" 
,_· ,.- ·-,_.--?;~:-~-:·;-_,_::~ / 

tlol• Dtmanslc:inrt•-d• la -•old11idura".' ·:-;': 
';'' ' ". ' ... -.. ·- '· 

ta• Espeaor dP. lo a1 ta·---d11°l ~.¡:.a{út!j.-zo;: 
- -~ '·;~;'-'):·:.\:,',··{; ,•• ,,_._ - ,- '• 

W• Cari;a total_.-•OP':i':'~~~ª~i:'-~;.;'.~-ª- .'~,~ídadur.~. 

-~-'~:::~.~-~\;:·> :-{.,.:-_: ,:::.' ·:¿-~· 
. d.''· ··r"-:-";_::.;:-

51!"- intei >:!l"'á ~~ • ~~-,:;¡--.¡_-~(~'. :~~ -":_r&fuarzo&. 

PI• 3.141&. 

dl"lr,a r:ontlnuaci6n con a1:·~~Q-f.-';¡t~~-'.·;·d.:/ho111bro 1 .'t·' ftnolr:iunte !!IV analt-

:Arlin IR.,. !loqÚill·a:~;.:·:-~" •.;· ,, :--. _, .-_· 
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2.B.1 Entr'•da ill A9itadcr~fi9 (24> 

Pr••itln da Di-seWa .. 82.7~f. -~'Íb;·f:n.:.2-l. 

:,_:_·:·~-.- : ~- ~ ·_ :)_; .. 

Par... 1 " en~~·l.vent~'. ~~: :---~-~\ ~· C• <i a "9.t qui•nt.a · -fdrmul •' 

.. _ '.:-~;~';3 ·:(-~Él~ ~7~~ 'pcff 
t.r•-..:.:...;_.:..:.:..-·:·---------------------

·sE- -O~bP 12qebt1i-o.bce2.73> · 
., ;·-~_;>'~,'.,: ';. . - -· 

t.r"'._··_o.-24b7 ;C_in> .. :·~-.~;_·,:··:·" 
;!~;' 

Para la boquilla en cu••tldn~· 

O• 77. H5 
-·- _, 

p ~-'; ·. (<;·~~~,~~:: ¡~j'2,· 
' t.rn,¡,~.;.~--· -·-· _:. BE-:_o~ 6P - --·~ e·" l:?qBb-o. 6 ce2. 73> 

" ·!1,0l..,-.·'.-

trn• 0.02:~ _;_~:fn·;· /:.·: :·. · ., 
tw• o._7_, t11tln --

:..·· ---· 

tw• 0,7 (3/8) '• ····· 
A•:d *·t.i:";* F . .-. 

• to· co.-242b> 
.-.;,·. 

,_;::~·:--' 

0.2br.5 Ent.anc•• 5/16•0.3125 

(1> • 2.4b70 Cin""2l•A 

t:\1 t Do 1 lla g!.ouient.~._ de• f_drllÍulaS ·Sa •scaQa i;rl mayar valar. 

At•. úi~·1t':i.~~,F°tr> --_d 

• :··t,C_l:. -~~~~?~>"."'; 1M C0.242bl) 10• 1.2BCin"'2) 

Al= (Elt. Ft.rlttn+. t.J2 

Cl'C0_~375l-1 C0.2467> J C0.37:5 °+0.375l2•0. tq2· 

A':"'t O& 10'5 ~igutent.eg f6rmula• •• e•cagtt el menar ·Valar. 

A2s ttn-. t.r>S t 

'º· 375-0. 025b) 5 co. 37:5> '•o. b551 {1 ~-~> 
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A2e- Ctn - trn> 12,5 tn+_ tel2 

co. ::o?s-0~02sb1-~2.5 Co,375l + o. 375> 2 

. A4• 2C0,5l. C0.3125"'2_, 0.375 "'2>. 

o.2:see -(~~-.:.2,-· ·.-... .- .. ~:~'.·,-~-~~ 
··'·-~;, 

A:S~ CDp- d.::.· :2-tri'ft.~''._\, 
·- ¡·14.:.-: ·16·~~·é'~~~i7~->_'1' ~~-~3?s> .;t. 22 c1n-21 

Al + A2 + A4 + ~s· - :S.39S2- <in'"'2) >.A.-.-

Como Al + A::? + A4 + AS •• .> A-,·-. n~ se·_-rec¡uiere pl~C• do refuerzo. 

2.e.2 Ruglstro Hombrelfi9 1251, 

Temperatura• 446 C'FJ 

S• 1298& Clb/in"'2) 

tr• 0.24&7 Cin> 

Par.a la boquilla en cuvati6n1 

trn"" 0.064 <in> 

Ar•.ar 
A• d * tr ' F 

................ -... 
Ali· So escoge el maYor de loul •i.gi.1ierites doÍI f6rmu1a11, 

Al"'(EJt -Ft~)d~- 2',56&0 Cin~2> 

A1•CE1t -FtrlCtn+t12~ 0,1925 lin"'21 

A2l !;u P'5coQO ol va.ter mlfne!r .de i,as ÚlgulRnt.ea fo1•mu\a5, 



Ar'aa1 

5Z 

• O.!i931 (1.n ... 2> 

A2•<tn-trn><2.atn+t•l2 

~ -o.e14·4.:c"J:~~ ... ;;n. 
A4•CÍ~ 2913 f t"n~2)·:·-

- ..... _.-....... . 

.,_., . .-
•3.(Ó._24b7l_tl'>• 0.7_401 

. ,·,--.!'.~ .. ·,.,' . 

inayor: :··_A 1 -~de-_ l Aa' 'S1 qi:.ti anta• da• .,. prest ona-a •. 
•,.-,- - ' .-, -· -'", . - . 

·.Al• u;;·,·--t.'._;,;,:·F_;·t~>:~d~ ·o.'3649· <in"."2> 

-~ ··············· 
----·A1~- :~Éit:\:_:.Ft.r-1, ;t~;.:t)2~ 0.1604 <in ... 2>· 

A2l Se ut.111:::.• é.f'menor da 1·a&.•iQU'laritea doa a"lpre•icnvs. 

¡Q2•' é'~n""'.t.~·n-l ;t·'·-o·~ 4~0a · u n.:.2; » -
A2• ltn.:...t.~nl!itM_~ a.3005<tn .... 2> 
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.................. 
Al ... A2 • A4 ... - o.748 (1n"'2' ')A • 

Entone•• en _e•t•_•- bt:iqui1l•• NO••- n•cel!•it•n r•futtr:a•. 

" Pitra cu .. 1qui•r actar-ac:l-ón sDbrlÍ .••t•'•qulpc canfrontal'" •l plano 
de di ••i'l'O •n •l ANEXO l •_"_ 

'2."l cAt.CuLo--DE.:t..A -FL.EcHA~ 

"2.q.1 Co,:,c~pt.~~ b~-~~-~~-~-,.-~~. d•ben tomara• en cuent:• para el c:A.lculo 

d• la fl•cha· d•l .r•'.".":~{~~:-~ai .. vt•ca•id•d. 
·-',; 

-'::·---~:-,,: bl, Pot•nci a. 

, ·:·>,\:_·. ·.:~>;:-: 'C>: Veloeidad AnQutar. 

::.i;;:{_:·~~;:.:dl- Tor•ldn. 
. . -.: _,·_ .. ,.-:,_;·)_Z;~:~~~-~~'.·,,-_, ,_.'/ -.---

•' Vlaca•ldadS tt0,211- .:,-
: '" .. . . ,,-._ .,,., .. , ,,:,: -,· 

qua n~• ~:· :~:·~!:~í~~;~~fü:,::~~:;::• :., • .::~::~:: :::::::• ;:r: 1~::0 
part l cul a_•-_-~_º'!.;·::~ ~-~~.ª~~t. i:tu~--~". 

, _¿~_-vf.~~;;~id~~:~~~f,:~~~'.-·.p;~iad•d Ql!lnar-al d• 1• mat.ar-ta an cualqut.•-
•. --~·;. •\ .. _,.:::?;,;..,,,,,~ -

r• da •ús'_astáda•·;·::\•ófi.do,1-lquidQ o Q•s•c•o, •unqua d• crdt.narlo vele­
-,.-,~: '.~·Ji}/{::':·~-;:'• 

se l• tt.a_na an·cuanta··an··.la•··, do• O.\ timos astadas~ 

CÜ•ndo un ~~~~'.~~;i-~~:_f-.J_:~~~-- p~r ·anctm• d• la •uparflci• 11•• da un 

~dl i~~-' 1-~--- _c11-~~ -!í'"·{q~{~~-- en .'contacto· can a&ta parmanaca en rapc•o • cau-

.á· ~~ -~ 1 ·~:,~~:~-~~Ri--~~;>~}¿~~:·'.\'.~~~-~·:. · 1"nmádi ata da partlcul •• 1 iquld•• raabal a 

\·•.,tamonte: aóbr-e:,'it.'~·p,;.<i-.Ti.ra, ·1.- t•rcara sabra la ••QUnd• y a•i suaact-. - .. --. ".. - '. --. -· 

un osfuar':o icor.tanta. La visco<1id•d •• determina •~•et.amante mi di ando 

la 'f1.uir:·~'.n~c-&t'_arla ~~.-a· mcvwr una superficie aóltda extensa en ccn­

t.,.ct:.c:o 'Coii" '-'""' · C.Pp_.,, __ 1 Jq~i-da dn .:in _cent:!ma\:ro da aspeaor, El couf lctento 

dr u\~er-"'i.d,..d 11baolutá a-a la -fuor::.r:a un_ dines por centlmatro cuadrado -



.. 
,: ... ·, ., 

da sup•rfici• lisa_qué-sa,pr8~-i'5'a para producir, el· ,;.avimi.anto a 1a·v11-

locidad da' un ca_n~~--,,;~t~·o_: ~~~,·-:-~_-•ou~-~a.L.·~- .u~~--d.d -~~ · _ _'vt:~=~·D-•idad'. · ... -~ dat.er" 
. ' ' . - l . -

1111in•d• "!!ia llama POlSE;~•ri:h·o~·a,.~.'-;.1,,fiBico-~fr01ncf•-:PDtsavlll•, qUe l•_ 

d•f inl º· .,- -.;.~~::· __ :.:'«:;_,·:,::',_. ~'.~;,:.-;I~tí;~}\~:};,~:~-~:,_.:-~-~~. -,_. _-,, ~- ~ .. ~ ... ~-
En la· pr.lctica_o_sa;utiliz.a:·;/ .. l_a,vi•cosidad,ci~amilt.lca · q':'• a&_ ié;¡ual 

al 'cOct_ent.•: .. :~,~~'~:1.~ ~-~<lsi;:~~.it~i~:¿~;~t#1~_;~~~~it.~:~,~;;~~i~!'~~i:~~{ ~-"_~~ª , ~ •: ~ª"~ 
111 dad del 11 qui do::;:;;';:cuya 't uni dadU"._as;0 ':. elJ STDKE,";i &ual a_. datar.minar•• ma­

_._; -·.' __ ;,~;f·':'.r"".~-.--;<-:¡.1·i'.:~..t:&:,-f,·#Wi~l,f}'c~:;º'·;:~~;;:~\;'i.-_~~~,.¡:"o;;::,:··::~~-,·-t_,~_~,_,~.:;.- .-:-- · -~--- ,_- :··-. :--: -: -
dl ante ·~. Vl•ci:iSlmRtra\~,;-;,;·da,:.s;..yb~Ol t:.:,~qu• -"n1íde':.91:;~tl11tmpo __ necesar-10·. par-• -

- _ : ·- - -, .· ~- "'.~-- -_._ ;: -:::-'t:.~··"~~-.~~ ::'.:(,S~',';;;_4.:,i~.-{)'.o~,~~;·,1L!J,~~~,\-i'.:~.-~.;;_.c_,_.:,_:':~:-::"2': :·:._-.:.:-~·:··,\:'. ,;_.- : .. '. : --- · _- . 
qu• un• ·c"ntt dad': dat9r-irí1nada';-(dit ';.:."11 qui do r.·:-f1Uy·a:,;_-:·: por-.- un· -.t.ubo: cor-to v 
dl ~matra. p~'q~~·fr~~:~··;~~~-~~ '~~-,i'~~~:~:,~·:_'.~i-~\~<:;i~;f;~~~¡~~;--,:~ -~;~:¡?~co&t ~~~ da . ~-~. 
l t qut dos: •• b•••n. en _1 a ~~-~,¡:~·~·~ .. d~·~·:','.;~~~¡:~-~~~--'-~~::;~-.~,f ~~~ró;~:::~. -;~-~-••:.en 1 • 

vei'acfdad de calda "d• :una---11•f8r-8'; ,;.~t::l.i '1CA: ·,(itn- ·a1 suno da:· ú,.;-· 'fluido an 

condict ~nea·_~!.,;..·. est.abi .~i·d-~~-~-_--:.:· .-:·''. .. ."?_:_1 :<~~---: ·,7 . ":/\:.' 

. ; ''··-:. 
La vi•i::o•idad d• la·s ;•••• aa·:·'.~-~c_h'~:,-~'vn:o;,\'~~-~~--1.iá.de _lo• liquiden 

per-o t.1 ane 11n aqU&l l OS gr-an 1 mpor-t.~;;~"1 a· 'por". ·i oa· af.act.os r-8t.ar-dador"eG 

que ajer-ce eobr-e los movtml:arit-~~----'¡-~-~~;:~-~~;:,~(~:~:' l.;~~-· masas g~•DO!!as º.-:•o-.. -... -___ ,,., .. 
br-e las de ot:r-os cuer-pos a't:r-11-v•~·-'d~_-i·~'~'---~¡·~'~'i.~'.·:· 

bJ Pot:•nc1 •• 1s,7 1 t6> 
e;-;;,,, 

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

Se defina como la r-aptdaz. con_.la·qua.••'efact.tla un ~r:-a~ajc •. 

Pct..ÍriC"i i'•,;.~~-~~~~~~~~~-=-~~~~--
:. '- ·. · ,·,.:::.Tl~mpo .t.r-anacur-r-ldo. 

·.¡.' :- ·-,·- ·- -- - . 

En con11•cuencii11 a Unii."i:ant.idad:·· ~¡; __ 't-~Ab'•Jo afac:t._Úad~ an Un lnt:er-­

Yilllo da t.tampo müv_ 1a~~o -~~~·~~~;~-~da~i~-:-J:~~- PDt.encla muy .baj.;, an t•nto 

que la rei:atizaCtó:n · de:_<·¡~'." mi!.m!"/ c-iantid;,,d, de tr-abajo ll!n un tiempo 

axt.r-emad11-mwiita br-ev.;,·~ :--¿a,.·~·~P'Cín'de. ~---"una· P~t11nct a .:on•i der-abl e. 
-.-:- " 

Par-a daduct·,.:;.1·.,-_-;j,;iCiS.d-'.-Ciii;>.-pot~ii~J.'.- -.n· un ststam• da unidades de-

t:er-mtna~o, :no- h•Y-:· m~~· ~~n 'dt'~_i_c!.Í._~-.la- c:Or-r-espond_lente Untd•d de t:r-.1ba­

jn por- la de.t.tamPo. 

W,¡tt. 1 y cuyu 



.. 
simbolo R• Watt• [WJ 

-L• unidad •n ~iatama CGS a• <Erg/•> 

-En el •istama ttcnico aa al Kllogr.lmatro por s•gundo tkgf•mlal 

-Ta.mbltn ••utiliza •1 "Caballo Vapor"• c.v. que e• un mdltiplo 

~rbltrario • 75 Ckgf•mlal~ 4500 Ckgf•mtmlnJ 

-En el •i•tem.a ing16• l• unldild b.a.;ica aa" al' C.ft•lbfl•l· 

-La unidad pr.lctlc• an al •l•tama lnr;1t6• .••.Ítl- -caballo lnQ16• o 

caballo dt;t fuerza •U •imbele a• "HP", y •• ,1. 11.ama Her•• Paw•r 1 •• la 

unidad qua m.i• ••utiliza, aun cuando na .P•rt•n'ace·a-ninQuno da loa 

lHP• 74b CWJ 

e) Velocidad Angular. t6lmbollzado por "w .. l. tlb> 

La velocidad angular Cw> .- igual a 1• •Mpra•i6n ,w•d~/dt, •• la 

r~piduz in•tantánea da variaci6n d91 AnQUlo ~. al cual •Mpra•a al daa­

pl azamlanto angular da l• parttcula respecto de su punto d• partid•I 

SP. le llama·velocidad an9ular do l• particul• y•• •Mpraaa en radian•• 

por ~ogundo ya qua ul •~aulo ~ sa aMpre•• en radiane5. 

º"'~'ª. not•rsa qua una rovoluciOn por •agundo IHl 1.Qual a1 

Ver fiqt~"Yl. 

2<PIJradiane• / &egundo 1 pu••to qua 

3bo•• 2(PIJ radianes. 
dond• Ptn 3.141b 

Particula o ma•a puntual qu~ sa -
muuva an una trayectoria circular 
de radio "r" y cuyo cantro es "O". 



' 
' 

~1 

··-
/ , , 

~ 

... Part(cula o masa puntual que se 
mueve en una trayectoria circu­
lar de radio"r"y cuyo centro es 
•o·. 

FIGURA 27 



.. 
. -•, .. 

el Tor•i 6!Í. 15, 1·5, lb, tB~-20> · 

A mP.nudo ~· conv_ani•nt• tan•r, una.a>1pr••i6n para al t.ríi.b•jD efec­

tuado ·aobre_ u'n __ cuerpo d.;,bid? _--.···.1-.;··t~~-t.\~~;-,._~1 -~ •. qf~ct6.:· al .·.t.udto:-

-.r.,,;. ·--,~. : .. -.. - ·./·,_·-,-; . -· . . . 
•obr• un·-cUerpo·f.·1.gidof'.•t::C.Uai,.-.~.t:a;~or:zad;, ,¡.,~ti-ar en torno a ~-n, •J~ 
ft. JO ·.;,._ enc-U8n\rai;_·:qu~~J·;·.:_t.~-~b.·ajc; _;_total: •obra. al cuerpo 

da toda~ :·-~:.·¡;~~~~-/l~:~;~:~~~-~'.>~~-·:,¡·~~::·'p~f-t.-icu¡a•,- ~~bida~ a 
".• > ",_.•T: '>•:,•/ '' -. "'°' ' • ' . 

fuar:z,...~·const.'~s;r;..~dCi~ qu~'.- d;I -•• una p•quai\'• rota.et on • 
.,_' .• -.-,-·. :-f ;::-:: .. :._{ ·,. ': 

· Enta'ñe-.5,-_/:- .... -.,· .. :;:·~ , .. -·" 
Don~~:~,1--' .' ;; ·.S.f»~;}~~! -~;.. T dfil 
dw•Di-f•r•nCt" .. 1 ", du'_-tr:Abajo." 
T• Tor•iOn. wllt.•rior.:­
d~•Dif•r•ncial da'rot.aciOn. 

A~-a~·~ .. :~~· ~~-~. 
· · Pot.ancf, a•P• dw/dt. 

••r• la suma 

dlf11rwnt.11s -

dt.~Oí'f~rwncla·1~'d• t.i•m_pa. 

P•r•:•~~.= ... caao·la pat.•ncla qu•da definida par l• sli¡¡ulant.• •)(pr•­
slOn1 

T do P•------
dt ,,, 

can•Í:dari..ri,da;a1-~~~,dt• w: 
___ -._.:· "' . .--.-:- . c1· rav> t2Pl radl 2 CPt> rad 

y ·que,·., 1 - _<r•Y ~: I, · ml n 1 •--~--·--------------.. -----------, >·· '· '"-;:..-:-.," :';--· .: _tminl Cruv) min 

:D~~-d1111''..p¡~3~--14:t&1 ·rad,;,. Radian••I r • .., .. Ravalucion••· 
. :, : . '._,: ...... -~-;~·J-.(; ';·:\~.~ ,.._ ~ .. " _._. _,.,. 

Por"c:"d_,.,_:.r:.~~~~~~~-~-~"-'.~or·:minuta •• abtlanen 2 tPl>rad/rwvl y •i al 

nóifte~~-, ;:·d·" ·=r·ev~t-~,~-i~ii-•• - ~~· .. d~.".-:>t•ma• par "N" 

Ent.onCai•."i -:-o.··-::~-,,· -,e, .. :: • ·• • • · ~ ~ .'; .- ~-. -•• 
-¡ ~ 

---',',l ;« ;·:-·' -. )~::;~.~-~~,~-'~--. ~;. 
().:_ .... ~;:·::~' ·- .- - -- - ,_, 

Un l'!Ja_.con :.Tiainant.'a ·;:i..:·-·t~rf.:i'ón"·mudida an Otgf#cm1 1 afactó.a. un tra-

b•JD ror -unt d<id:·'d~. ~i~~-~~;:·;i~~~-~--:-:~"~. 
·---. .. ___ ,.: ____ _ 

"2. CPll N T.,• _tkgf$cm/minl 
· :,:_t.t __ Ó~p,a ._­

lq11"1 "nd:' l" lo11 pOl:ll'~ct"'· 9,:, C.V. 



.. 
C.V.K '7:5 M 100 M 60 • 2 Pl N l" ....................... 
7~' '100) (60> c. v.·. 

• T•-----.--;-;;~~~-:--".'"--;· Ckgf •cml 

............. · ......... , 
l!linalogam111nta para obtener. T -~~ '.' i:.i .. bfi.f t.~ 

·, ~~-~~--j~~~:·;;.; -,-~-~-~~·-;'_.·N~·-_:·~ · ~ ·- t ·.1 bf acni/111·1~ J 

ti --~PO,': ,'. '.'.:.-: <:~:. 

~1HP• '32995,;.~-':s:sooo _ _.[1 bf •ft/mi nl .. 
HP·c:s3ooci> cl"b.fi:ftiml;:.;tHP>• 2Pi .N T 
. · .. :-. __ ··-·.":··-_-: .. -.:- - ·- '·,' 

' ••• HP :_ t3300ói.- -: -__ ·. ;:e,-,:~· -:. -. 
.• T•:..':"';... ___ --:~-."-;-:-'.·.·~-:'.-; ··--,'/ Í:lbf.iftl, 

: ~- ••• ·• ~ ~--~~'~~ .. :c.;_::-. .- :. ;;-:,----
', ' - :.·.:·:' ;;·: ~-

Dond•1 :·.-T.,.'t i "tif •f t J :.:. --· 
· : N•tra..,/minl· 

la •tgut•nta •Kpraat6n1 

Jlcnde& 

··.-. ·;-,· .... -... -..... -. <;' 
•-'.J .. ·T•· 
~---•_;,7----.· ~~,,,~Ecua.et dn C 11 

.... ' - . . . . •.• . .-.... _,. 

!"'• Rádic- &MtRl"'icl"'· CinJ 
tmaM•EafUlll"'ZC col".:tantP 111aM. permislbla Clb/in--2J 
T• Mcmontc de tcl"'aidn Clbftlnl 
J•-Ncmontc pelar de inql"'cia'tin"4l' 
PI•~.14Jb . 

El mcmnntc pelar-de 1norcla J aa cbtiene da la ai~uiente int&Ql"'al 

PI (l"',.,;411'2 
• PI . Cd"41 /32 

.,:i .. PI Cl"',..41 /2, 

DP l• ocuacldn Cl> 
TI"' .. Tr··C::?J· 2T 

tm¡¡M• 
J . . . ,',·. ~ ,_,- . . .. 

Entcncttoo;J . . . . . . . ; ~ ...... --:-.: ....... -. : ... · .. ;· .. . 
·I"'• [ :?C'il / F'I. _Ctlllo'\Ml- l.·~- Cl/_:Sl. 



Cendal 

tmaM• 75X.'. tS,. 

.. 
.r•.CinJ. 
l• tlbftinl. 
tmaM•· Clb'lin-2_1_ 

5 .. ••fuer%o p•rmi.•lble-.-

P"ra el pr~bl•m~ if~--~un~·tÍÓn-

:_,;;t~~~,;,;."~o'.75; ( 1299&) • q739.5 ..... ~. ~· ......... · ....... . 

2.q.2 ter. crtt.er-io da c6lculc d• 1• flecha 1 bajo 1• con•id11rración 

de que es Pª"."ª cualquier· _tipo d• impuleor. C25J 

De acu•rdo c~n Morton y Hick• <25>, •• 11iguan loa atgutent•• pa-

a) C41culo de la profundidad dal impul•~r 

Dondo1 

V- 8340 Cdm-3>• 293.9 Cft ... 3>• 2198 galcn••· 

V• PI C CT/2) ... 21 l 

Y• Val !lnian. 
T• DiAmetro interior del tanque. 
Z• Altura del liquido. 
PI• 3.14lb 

V z--------------
Pl CCT/2) .. 21 

293.9 
?n--------:-:--.---:-..:---•. 9. 23 (ft > •281~. 15 Cmm> 

PI . C C · 6. :S66/'2);•••2f 

z 9.2:s; 
-------- ~ -~'45 
T --_6;:s6·._· .:~·-:-·· 

b) F'raA. tra~wva.- • .:1 'd~1 ·: ¡:~~~--t·~~·~-:<S~-~b~i-.i~~d-~- 'por "A"> 
.-~. ,, 

/'•" .. -, .. 
··.A~ Pt t < '.T/2J~2l• 'p¡, Í: é6.36612J ... 2J 



del 

11 

C> C•pacidad •fect1.,a da bombea lsimboli:rado P.ar-·-,.D"I 

a• Vb A 
Dandat 

'vb• velocidad total dal 
r-ecipiente en' ftlmin ·-. ·- ' -. 

. . ,' · . . _,-_.; ' -
Se escoge al grado 6 para 

recipiant&, entonce~ 1 
Yb•36 

fluida' 'dBnt-1-a ... ,: 
lftlminJ. " ',_.,,..; :.'.:·:-.'_e··~:.:¿·-·_.·._ 

di S• •ll•• l• rolac~:n :~Cftlminl• 31.B~~·;y~.2:';;;;;;:~::~\''~',/min 
D i mpul•or - Donda1·:;D•D1•metro.·-

,. --~-;;~r-~¡~E~~-~-~;-_:~_:;f ~:~{~'~:~C.f~:;~~~~~'.~:!!:~:~~~;_;:_:::;:;_~:-: --~-:·::' ~ -__ :----
La relaci 6n "r" - sa ancuuntra: dantro .de_:_Ja•·-"9igú1antea'Valor-ea: 

so.-coge el valord::
2
,: ~;•<,~~;QJAfi~¡~·~~~\~!J~i)''.,·{. :. 

Por lo que, o .. ,. ,' ~::!•~:,:;~~~:·~~·~ti_"~l.tt~~:~;r,i~'.'.L vai or ""' 
, , "''- . ~ - , , ' ; ;·::·;;::;.,,, 

.·., .. ·. :.· ··.-·~: .. :~~~f~\f~~·~~-;.::·~'·:~~~·:::.·~·r~:~;~.6~;_··~~-b:= ,t .. '.;;:·· 
a1 E~ · nac•••r-1 o· conocer ._·•l ', n(lmoro,~ d• :.Ráy'nol d• .. t ~Re 11 ·~ :, . 

Mtantr-•·· ·. m~ .. :· g·r~.n.d~<.~~~,'.-, ~F:~;_.;:~·ri~~·~ri·· .. :··~·~-·:~-~y·~~i d~;'' tandrA meno• i m-. 

por-tanc.t a i""a i ~~~u;~~·¡ ·~;.:,'_'~~J'.¡~~_Vt ;;éoliXda:á·: ,.Obra· 'e1 ·:~~~~.Ó·~ .. ~~ f,lu'~o·; 
'" •' ·;·,;. ,. ;,,- ','. .•: ,,. . . : -., . 

Dende& 

Nq• O;'::ss: .. , · 
a·_.· ·.'tt46.o'b. 

-------------------• b4ob 
·Nq CD"'31' o.'ss ct3e.2112> ... 3J 

Nq• NOmer-o d~ bombeo. 
Ni• Valoci~ad do agitacton 
Sg• Gr-avadAd G•peciftca. 
M .. •Jtac:os;idad. 11tn cp. 

P~rlll cbt:en&r nl n.:tmero dlt Reyno\dG •O 11p\lci> l.'\ llít;i11cnt.e formulo;\ 

lO. 7 co-21 IH Sg 

Run ----------------
M 

1Q.7f"lB.2·•21Nt tt.051 

R,m----------------------
51)t'IC• 



... 
' ... · . ' . .-·. ·:.'. -_-·: .. : ·--, - '_.-'._', ,-__ ·_.: --.<··:_.,..- .. , . _,/· 

P.iu··'I dt stinto• -""1·ar-as dv Nq · •11 ··Ot:iti9n"• 1 a. ·:t .. bl a. '1V •. 

Tf\BL-A IV 1. N'1m•ro-da"R11y'nold•.:tRal·~_a.'.par_t.t'r-'_dal· n·otfmero de bombee 
. C~q>_._ -;·", -·-.:-;·-.-: 

--------¡:¡q----------..;._;.._.:..::-:;-.-Ñf-.'.'".77~--..:.-------..;.--¡;;-:-~---~--~-:_------ . 
•Bombeo _ ,: _ ·;_.- _>-}Jalee. A;t t'•C i 61'.' -;-.; , •Rayn_al ~·:·: :: :. · 

0.55-

.0 .• 40,•; 

·0.45 
-~.41 ___ -:_. 

o.42 

0.415·'·:'; 

0.417' 

RPH• N-1 Bu•cada· BS RPM para_a;ua. 
' ..... · ...... . 
• N•.·.as;RPrt• 

<<":·· 

:.2bo~Oo; 

..';2B4.00 

. 2??.· º·º _, 
200.00 

279.30 

f': c.a.tcuto i:si;;i-_Diama'.tra:dal lmpul•or cor-r•gldo. 

Una'v•'Z cO~acido 111· • ·Ra,· ••pueda cbt•n•r al factor da correc­

ciOn '<Cf>. 
Cf• 0.97 
Cf• 0.95 

dif• 100 dif• 0.02 
Donde "dif•: ... dlf•r-•ncta o tncr•m•nto. 

P~r-· · 1 o que~ 
Cf• 0.9b5B. 

38.2 
D•----.----• 39.55 in. 

0.9b:SB 

ot.Ari•tr-o d11\ trnP~1··.s~r·.c·arr-•Qida • :;sq.55 .<t.n). 

Q1 c~Íc~l;~ dv-1A 'P'at~ncta. 
·, ... ,·· - .· ·; 

S<t ut-.i 1 t7.i'I \a' '3iQuÍaf'!t-a acuacl6n1·· 

Dondat 

.. ,. ------·~-·-·-·····-···' 



n• N'lrnerc De trnputsoras. 
N• V•\actdad d•. •Qit.a.ciOn CRPN). 

· HP• r_ .'3'i.551~94l""5l2C1.-l5> f&5'"'3.I• t~. 15 HP 

HP .. -1-~~\~-~. HP.· 

1"i1 01.trn•tra de ta ~1•~-~----:~ 
:--. ' ; . ' 

Par• ••tll' punta tttili.:Aramos ·1.·f6rm.ul" &· • 

OcmdrJ · 

33000 Hp<~ 
T•---:..--~---.;.,-

'.·. '.·_ '2 PI N 

T•Tcirqua: 
. N• RPN 
HP•Hor••-Pcwar, CabaJJo d• Fuarza. . . . . 

:s3oriO t.1:s~ -1s; 
. T•---------------• 

0

61;~-53;_ fl~-ftl 
'Z PI (S:lil 

r .. 9730.-4 .. tlb.;.,tnr' 

Par• •nccintrar &l radia do 
pr11,.lón& 

l•~f·Í~~h~·; ~~:.:>~~tli~-.-1•. 11-i;iuient• aw-

Dciidttl 

T 

. r · tma>1·:· 

. .,. Momanto Palar·"~~-:·~·i~~~~t.·-~ tin ... 41_. 
r• ~adta· eHtar\ar d•'la.flacha.c ln>. 
tin•>i• Esfuarzo·cort.ant• p•rmialble (lbl'in"'2> 

· -T• _Tare.•·- tlb/\nt .. ~·· 

Pt• 3. J4lb·. 

r ... 9750. 4, 

.J•CPI ·:r.'"'4)l/2 .. · 

tin.:1K•, C~. 751 ( 12994)•. ~740 

.,.. e~ .j-.(P-1.ctinai(> :-·i;:t1,;s1· 

r• C219?50.4t_'tP119_7.4(1.\j•·<t/:SJ• -~-.8&06 in 

;r ... -0.Bbc:'lb .<tn> •. 

-~ .: ... ;;ú·•. 1-~ 7211 ;'_<t'nl •• · 
. ,. 

l.-" tn·~P pr6~irl"' .da·i~.._- mádt<t~s-·'c:ama~Ctai"e« a• t".75.(l(,), 

Pcrr ln t~'"lta.hirjo ·e.,,~~"c:r
0

{;~~~~-;· ~~ d~~~~t~~---d~ _lit 
0

fl<>t:h_,; !un•¡ .. i 



tipo turblna.<241 

Los •gi t•dor•• PD\ ~ti i i ~,áj.. _:,.on. •Qi t:.d~rits t.i-po .\ú~bi n: .. -_-con. Aspas 

incl t nada• . t4S6- 9n ••t• Ca sol , ::_ i.l · ·-~"u~_l·-:d~--:-~~---~-1 Ü~~ _;~• -~~-¡ t.a~·i 6~ - ª"' ial 

y r•dial, es la ·.g1t·ac::.ioÍ, _ide.-i ·p.·~. ~•zci•§ 'ti&ta~agt~aas. 
_s.-·e~p•z·.,..-- dando 

d• i111pUtsar··. 

•l 9unaS"·.1c;..111u1 .:.Ctan•• .. ••anci ala•. para 
,.,,· . .__; .. '·_,_-; ),_· .. 

·.·, w~.-(·1/10)·.~:0'.'tUrbin~~ 

·--_s.; w/t"i::>.7Ó71i 

esta-tipo 

o- 't~.irbi-,{~-,;. ;·: 
,.,.._-:---:-_-..:._~.:..~- -·· :., 

. ._- · n r•ciPi•ntW_-_:. · 

1Jondal 
'··;,-_:;-' 

. w;.· 'Ai-t.j~. ·_d•t -••Pª~.: medtct• d••d• et n1 .... 1 ce-
ra -·<·-; '·. · 

s•· Lanvt tui:s -d~l '. ccntar-.no da\ aspa <Su hi pota-­
nusa) -

-' ,·><-:-.':-,.,-_·:__:_·, 
La r•1aciOn "r",varla ent:ra1· 

- 0~2.:<. r' < .0.6. 

Se torna eol ..,_alar __ ,d~.>-~~- ;¿:;-~:. -;•.·-
' ¡-_~ ' ' 

d•_1-::- r9C:iP1·anta·:~ precl pian_t.~· '76. 4 e 1 nl. 
-El d1•111etro d• _l• -tUrb-tná::•·o t:urbin•• 7b.4CO.~U• :sa.2 u.nl 

·_.,.· • :s.tB (ft> 
;">_.--,_~? ,·._-.;-;-.. 

·Entonces• 

di irnatro 

~~23 (ft) 

raqla-·pr4ctica·~•• ,;_ qua'':_'.-si-,:~'l • ·•\ral aci 6n ,-al tur,,. . dal l f. qulda y 
· · , · : - -· -· _ _.._, ·:..-,_;:·:· ;·. ""'.-'.."--Di:\.'·;f~i~S:.~:z;:,:;;~(f_.~.-~io~;:i;._of-;:·.-~: º ->· -:.· .. :.-_ · --"-· ·" 

dttl ~111pUi'~c::ir:: .. :~~ :>-; 1·;3 •nt:anc••:•a 'uttzar•n-.2,-.Turbin••• 
, ., :·.:·' ·,·<-;;:-,-':.:---.:< :::·):\;.\>5,:';;o:·· .;~~·~:· ,_.:. __ ~_;_ - · 

::- . 

>:·: Z•'9'2:S'C-ft)''' •''·'--:.•' 
. -: T ... ·, b: 3l>b . Cftl ;;' .. :.·::-.·>':~:-:·e: .:.(.}~-'./-{'..-):' :·.·:·: ·-:-. .. :. 

"Zl'T•: 1.4s -.,· ,. par:·_lo-'~•nto::I/T ... >. 1.~ :·: .·. 
: y. •nt.aric:as -••:; · ut.i 1 i ~ar-.l!t.n -·:::".'.·,:--:.· .. > · 2' Turbina•~: .. ,-.;-, 

·:·;-> 



15 

Co\oc•clón d& l• tÍ..irbtna 1nf11r".t.or1 

L• altura sar6 de C1/3Jx<D.rwciplantaJ_,dond• h>0.3xCD turbina> 

T• D ree.lplante 
T•·:&; 3b& · CftJ · · . 

. ·':-~\ ;~~- .. ,b.-3~:¿ ... ';: 12. 
:\--' .-·.2. 12 

> o.3c :s.1e> 
>.0.955_ (_ft1 

·",ti··:2-~122::-·cft.1.;·_0~·6·4~& úñJ•,650 .<mÍn> 
. ,.~;'.·. -:.)~-~-:'..:.b~·~·._'.:-(m.m) -~'~'!.la -~oca1·1 zacl on _ •• vAl ida. 

Coloc•clón d•: 1~·~-t~~~l-~:;t~·~;~;i':~',.'--~,;. 
... : ; :: . -._· ,.,·.:: >::~·;_,. '•f,:~1''.·.:~;::~:i·<'::-:-.-:'\ ,,., : •,_,, 

La al tura •upari ar~'.-••_!~ Quill , a ,-213'.. 1 a ··al tur'a 
:_: . •·.·- '..-.:~ "';fr,:;,:,;,;_,,·-: .. :;.:.·.--··,:.· ,.,_. ,'"• .. . ·- -- -., •... 

y s• daba _ cumpl lr __ '.qua '.h';aP:.riba'._da'•_ la.: tul"'bln• <.-o: tur-bln.a •. 

-~ , º.-_\<:_:~;::r¡;<iJC:~::~~;~-;2,~.> · ~.'~3 • : &~-is (ft> 

·.~·:;:-"::<-~'q~·2_3 _:·.::.-- b:~_15 . .;,_ 3. ºª- < 3. 18 
->~;:-:-· ·.;._-.·-~L•.: c:ondición •i ·•• i:_umpla", 

~i•~~~-~\:~:: ~-9;·t·i~~~_. ~pr~x-im•d•'· c'on.-id~rad~ como ,efectiva en un ~-
impulsor para con vi•co•idad de 5000 

cp .cc11n.t't.po¡:~·~r;·:_ .: -~ª~-~;- a 2.5 v•c•• •1 di•matro dal t.mpul•or. L.• ••­

paraci On d~ ···i_'~;~':2: · turbi n•• ••I 
C&.15- 2.1211 3.ie• C4.03l/ 3.lB• 1.2&7 < 2.5 

ea anflli-za al agitador como •i trabajara en a;ua ._ D• la tabla V 

se va a man•~• de ejemplo qu• con un motor da 10 HP y con agitador••­

t.iPo :_·t·Úrbina· que ;iran • B4 RPM. funcionando en al •ano de un fluido 

con· una den•idad da 1.05 (gr/ cm ... 31 y 5000 cp. utili-zamo• a1 factor 

cosldadl. 

~1.05 ;rtcii:i-3> c1.5>•1.575 

SoqOn asta valor ae daba da quitar 1.5Cinl al O turbina por cada 

pi.e lft) par.a· mantl:!nar 1• relac_ton, HP_ y RPH • 

. :?.B, 2112• 3. lB ft 



.. 
~a.z · 4.775 33.425 <tnl 

.. 2.765 tft> 
'2 B~"'· 5 tmml 

Se re•ccmcth• lio turbina éh.1pericr para no qued¡u· t.i111n '5umer9ida se 

r-eubictt. 
9.23- 2.785• b.445 , que as un valor muy prO­
xi.1110 "'1 dl.'tmHlro de i ... t.ur·bina 1 :r.iE!ndc 2.765 
lc;¡1 • .1l!!.l .._ 1o a\t.urn dP. l"' t .. u·tJine. 

tb.445- 2.12222)/ ~.7BSs t.552 tft.1. 
l.5s2 <ft.1 < 2.s 

Se utllt:a ahora ln f~rmul~ do ln Tcrc~ ~ 1 

Dondes 

33000 HP .t\21 

T'"'-----------
2 p:: N 

Ts ·rcrcot- con unid11.de• da tlb-inl 
Pl• :S.141& 
HP• Horse Power 
Us PPM. 

3'3000 ( 10) ( 12) 

T~----------------• 2 Pl tt:!41 
. : . . 

Prorr cbtPnel"' et radtn r ~.:ti.en• ·la ·11o1;utlllnlcr al{PrDaton: 

Se que 

r~ c;a.?ses- ·-t1r.1 

d., 1.5.,.7 <in) 
' ' -' - - .- . ';.' 

el vai~~- m6S.cerCan~-

'.,;. 

:- ... : ,; ·' · .. ·· ... 

ccm11rc1.it.1·_ ttA de l.b25ttnJ 

t.o~ cAlcu\cG para nato . ca.so .al igu•l qua ctro" 3 cCt.sos mas &e 

c~nden9an·an-la·tab1a V 

f,p,bla Vi ~Ofl,u!llcn d@! J~·)r.ulo par•• 2 tUrhlns& .:ix1alaG co~ voriacicin. 

d• 1• rali'c-lon::"r'', y v1$coqld:uJ. 

SP vilrl'!"r~ 1.J Vt-:1comidl!.d ''V" t!ntr• !iOOO y 10000 cp. tcentipai,.wl, 

y la r.a1Bei·6~." r" '.iD .,,il-riar~ 11;olamenta de 0.5 a O.b 



&1 

TABLA V. Resumen do c.t:lculo P•r:-.a turbinaa -a,._i•les .figt2B> 

·----------------------;;o:-s------------------;:-o.6~--------------
v•sooo v-10000 V•SOOO V•SOOOO 

-----ot-------·--3e:-2ctñ>---:se:-2-c1ñ;->---45:-e4-crñ,-----457e4c1ñ> 

T 

ZIT 

t.• 

Ov 

Dt.c. 

huf-ht 

A~--------
Pt. c C f t J 

Te 

l~b-\nf 

rJf.tn1--

d <Jn). 

Dll!.m'!!tra· 
•pl"nll i "'"'do -. 
com11,-¿inl. ., 

DnndP.I 

:s.10 <ft) :s.1e <ft> :s.e2 <ft> :s.e2cft> 

9.23 Cft> 9.23 CftJ 9.23 CftJ 

6.366 Cftl 6.366Cft> . b. :S66Cft) b.36bCft> 

1.45 1.45- i~4S ·' - ·1.45 

2.122 Cft) 2.122Cf"tJ 

6.15 Cftl 6.15 tft> · 

-;'~.1~2.~f-1/~:·-_: -'2.122Cft> 

6-.·15·_.cft'.L-: ·.-::.6.15 CftJ 

2.':5 C<ftJ 

1.575 

1.5Cin.fftl 

~-: :: ~-;~.-~-.. ~.>: ;::_;:;~~~ --~-::-~;:t~-: 1 -.- . '"· ·,: : ._ :::: . CftJ 
·- .__ - .-- • - !;... -, • ---~ ,_- • ,: •.• -... : ·- .. , ,--;;. )'·•::·_;-,e-· • • 

1. ~-~~ ri~-~;~-» ¡.: ';._. ·i';s ctrilft ,;-.. - · 1. 5 c1 n/ft > 

i;: ~~~·~~~~·-~ :-;s;:·;~~ ~!~} ·:;· ~:·~/.•: {~'.~: ;i~-~~f(:~: 4g: ~~~ ~~!·,· 
h~ 4~~ ,¡·t:)'.~ :;,-&: ;\~~«-~iJ~ ",~~,::-:~-,~ 5-~-~~87 C~¡J~ ':5. 887 Cft> 

; •. 1" 

HP.:.20 
RPH•B4 

7053 ··:·: 

·->~·- ·,·-,:" 9453.B .. 15006 

. :~·:-;~8·;·._.'.: 
1.5?7; 

.t.6:?5 
<t nl. 

.-., .. 
·-e.:-:·:·~~ s:5_~;: 

'_1.7034 

1.?500 
Cin> 

0,9935 

1.987 

2.000 
<in> 

r• Dturbtnar D rectplunt& 
?.•·t.a altura del liquido 
T~ D1~~utro dnl recipiente 
nt"" Dl_fl•nf!'tro de : a turbina 
lit~ l . .:'l,.:iltura de turbina inferior. 

:1.127 

•• 

15756,3 

1.009 

2.019 

2.125 
CinJ 
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DISTRIBUCION DE LAS TURBINAS . 
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.. 
h~~ La altura de la turb1ra superior. 
Dv• Distancia verttc~l •pro~tmadA ef•ctiva 

del impul,...or, 
F,C,= Factor· d"' cur,..~cctcn 
P/Q• f'Dr q·..:itt.)&r. 
Dt.c ... DiA111etro dE" ~a t•Jrb1na ccrrei;¡ido 
hsf• La altur• f\nal da la turbina auperior. 
To• Torca.. 
rf• Radio do 1• fl~~h~. 
d• DiAmetro de l• flach•· 

tiane el Y~lcr de r• 0,5 y Y•lOOOC c.p., con \5 HP y 100 RP~. 

9e obtiene nntonca5 finalmente el di~metro de la .flecha de, los -: . ·. ·.' - ... 
• d .. 1,75 tinl ._ 

de 4~ ~-, •~ .:p:~·~án~-~n Parc1 el -impulsor tipo turbina con inclin.aciOn . . '- ,. 

l•• aspas con una solara d11 refuer-zo •Hactamente."coloc•dit ···1a.-mitad· 

del ••p•, y <!lirvo"'I para darla mayor l"'igidvz ·v, no ae do~¡·.;>': . _,.-_ 

de1· ;; ai;it ta.dor: ·•en 'r'equRrt dos .. ,_. :-·:'»:>:r:;,,.:. .. :, efact.lve. les de-

fl ector-••• .. _ -: : ;-~~ ;,".'.-i :~_;-;-·:·; -' '.~: 
Loa 

0deflector:•~ son. unae bandas ·máiAliÍ:e.a·,--c~l'i:i·~-~d~a· 11lñ_ 1.;. par:•d 

1 ntarior- d~l t~nq~~ --~~ for;n~ _ ~~~t.'1.c_~_i ~ ·'.<~~ :~:.i. :·<~~· .. ';~)~~:~: . -< :·.~ ·::,·-·; /i'.if:<(='.''.( 
su' función ... au111ar\tar:-1a· tur-bu18nC:t~·cra~ñdD·:·co_r-;<1anto'5 do circu 

;-·.''.· 
1 act. dn, qu• _mejor-a" 1 a ·a1¡¡i t.act. óii, .-.Yo 'uV_i t . .-;·1 a:,Vol-t:t. ét.diid .- i' 

. '' . ,_ ~ 

f'.'~r-a t. .. nques -~·.-~ora~- C111, :S-- "(ft_·;·- -.·-.·. ~t.1{ iz-~ií.' '4 ·:·d~f {ai:::torea 

dos. qo_qr•dog :entra¡¡¡¡.· 

El .clar-o as 

wi~o do 3 tln1. · 

·:\- ' .; ·~.-¡"::.: '·~·:_; ·,..,. 
'•<>º • • ' • '·\,·;¿:;-~·~'.:::'..: ":i\ .-

'c31°, 32>"- -'•' '.t::·:-· 
.•,--;· .· 

11upaci;11-

La· di st~nci a -d
0

•l 

. '>:::: · .. >_.-: ·::·_·_"_-_ ·.:. _ _;.-;--'': ··:·-.·::_: ~---' -' -,--. __ . ·- . 
~i::indo a_.l~ parta -_lnfer-lar- del def'tector os ... b.:l 

112 Cbwl. 
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AGI TAOOR TI PO TURBINA 

FIGURA 29 



50LERA OEL A5PA 
E.N 2 VI 5Tll.5 .. , 

FICUAA 30 

11 

50LERA 

A5PA 
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3 

1lDEFLECTOR. 
2lCARTABON. 
3lENVOLVENT E. 

12 

FIGURA 31 
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" 
4 DEFLECTORES ESPACIADOS 
90" ENTRE SI. 

! 
~ ·-· -·-·-~'-·- .í?.. 
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FIGURA ]Z 
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" 
T•76.4 CinJ 

bw~ 76.4 I 12 • 6.366<1n)• 161.7 CmmJ 

bc,tom•moa el valor medio entre 1 y 3 <lnJ 
be• 2 <tn>• so.acu .. ii>. 

ba• 3.1B3 <lnJg eo.ecmmJ 

El ••pasar de Jos deflectoraa •• igual al aapRscr da la envolven­

te cllÍndrlc•_'d.o 11c•ro inoxidable que as igual .. 6 (mm>• 1/4 tlnJ. 

, sn·:rit1ndr.An an ·asta .caso _4 ~afl_actorna aspaclado•-90 qradoa 11ntr:e 

••• 
P~r",I ~ -~ ~oi c~•_c:t ÓM -. de _1 Óa mampara• aa uti l i :.an en esta caso car- -

tabona• ~C~ 4ngu1o'd~·45 grados. Se-colocan Uno •rrlba·, uno Ab•Jo,y'•• . . . 
dlvtd& _pau-a ver -cua_ntoa co11.rtabones IH! coiOcMrAn.Ei c.art.ilb6-n tiana un 

'. . .. -, 
e•P••c:tr d" 1/4 <In>·• 6 Cmrn> del ··mtamo mat9rtal ·_dé ia'anVal-v&lite_an 

ac"''"º inoxidable i;iar11 esta cai.ao.an particular_.· 

2.11 Salecctón dal Statam• Hotoreductor. 

P.ar• la elne"cidn··.dOJ · at\Í;t~m .. · m~t
0

~~~du·c'to.--.-· 
. -- ' 

l" •i gul anta ctMpr9al dn i 

Donde• 

,,.: <-:.:- ;.·--:.:~;-.·_ .. _:_~:.:. 
; -.- .. ' _.f,;;,~120>:'.:.-'' 
RPN• -:-- . .:. _____ ..;._ ~', 

::.;-:,_·.,>.· N.: ~s.~:-' .. 
~ RPHaiRevolucionaa· por- (Tlinuto~ 
.f ... :,Fracuar_icia'.~.~ .. :Htz .· .... ciclos ''"~Q) 

0 -~~·~:s~~~~f~~~;;~~~:· P~l D~· 
La frvcuonct• con. 1:•_iqli'~':'.t._~·b·ajan· 1 a. mator11t• ns do :so o 60 1 

Htz• ctc1o1',seQund01-~y',1Da,ñ'11.ihffr=Di• dit: -~oJcia puedc:n .,..,,. da•dv 1 a 1'.I 

Si- Rl ~il;,.~,:.-~· d• · ·~~l~~·-o.::~~ffC .. · ·automat1camente •• cc11vterta ofn un 
·<''-

motor m6s ·gran_dCP.~ es_-mti.·s.;·,..obu_St~<Y tiene- m.lt& cobrll'. 

A cl?nt.tr:iu•i:IOn:;•R,·.prasPnta un•-t•bla·aanctll<t con v~riacton del -

nolmOro da· p·a1 os y" RPH. Eñ -i!at.~ l4'1bl ~ ue pueda nctor como .. 1 .:aum1Jntar 

ial nómarr, ~~'poi~& .. di•minuv~n J.11'1 RPM considCP,.,..blemonte. 
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TABLA VI' Vari .ación del no.mero da pal os y abtenci on -de la• RPt1, 
para las frecuuncian da 50-y_60 <Htz1 

N 

2 

4 

• 
8 

10 

,_ 
;60 <Ht:z) 

RPM 

3600 

·1800. 

i2óo 

"ºº :·_.,_:~2~--,-:-' 

.. 'º <Ht:r.1 

N RPM 

2 3000 

• 1500 

• - 10.00 

a 7'50 

10: ... 000 

'•', ....... 

Debido·.•- ·qí.1.;;_ ·1as··-mot~,:..9· :¡-~~-t~·1ca •. ~ .. ~:~:·~-:-;·~~ :dg:;pre~-ia _con•td•r•-
- -..... ··;·;.' 

b 1 amanta -:~~t~~--~~.- :-~~~~~\:~,•;_·-~\\~,~-~~~-~~--:~.t;. ~~'i;~~;;:J?~~~~- -~~ ·-:_f.t~~~n~·· caso •• 
salecclona un motor."d•-.1200-RPH.·:at<cual· •a· ... an·,-:a reducir'-•U• RPl"I a 64 

º -ioo-__ RPM ·~~o." ';'.~-~-;.~~r.~~);·~'./'.~:iir;:_~-~~i~'~;~;~~i.~-~~~?,i~j~~~~-~f~~-Á·f ~~-::'.~·-~~.: ·, :·P
0

_
1 ··~ v 

por' n;ad~·a da 
1
U".' ·r;~·duct.or ,da ;valocidad ,qua: ·actuar:•· conjunt.ament• con el 

:::t::::::ºt::~:~:;i!t itf tf t~~~~i¡~~i:~~i1f f 0r~:·.t:u~: l: z ::M~n motor 
' .. -':' · ".:"::, '.,;·:,:1·, :·¡'.·:·_-,.,. ';f ~:"('. ,'~·<.::_; .. ·'~;]_,-~V:>-·;-.:/·:· · '.:,~.: 

--------------~~;7:~~~º~:::;rc~~!!: ... ~:~;~~:j~~:~~~~'.~!:~--~~~!: ~~;~---
·., 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
AlMOTOR ··:-\'·t20~.·RPt1,; ·:':-'1200 RPt1" t200.RPt1.' ·1200 RPM 

, Al REoUCC'li:iN: ·: '.~;.:..:"·L 1·4. ·:_~.'. ., :· 1·~ ~ · - , -, 4 ;· <"· ··~ ',".,<. ".-: i ~· ~-
POR, ~OL_E~s.: 1200" 1200· "1200,, :i2<?0" 

a·:·· •· - ·:a:. •. 
300-' - ··- "300 - 30? '" 300 

1'13.57 
,:soo. .. 
84 

1'3 
300 

• \00. 

,·3; 57 - ."1 ,·3 
300 - ' . . . ··~ 300:. 

'·'.- . _., 
.100 
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r.onti"••"li:-1.')n d•.la t:abl.• VI\ 
. . ·.. . . . . - . . . - - . 

----·---- ------- -----c¡;só-i .-.:.-_:.. __ ~Asa-:-~-:-..:...;:-:-cAso-3-.::.--i:Aso-~---------
10 · HP - . 15.HP:P.-~.<,,;-;20 .. HP:- 2~HP 
B4 -'RPM - 100.-RPM ""\-,.:'.e4··RPM \00 RPM 

- - - : : .. , ___ ., __ : .. ··-.:,.;·. -.--·. ,. ' · .. ·. :.· .. 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

'.';-· __ ,, "'.'•_é .· 

B> H'oroR · · -'."·12f.íó,· RPtf~,: ·-'·;·-:.'-~1-200'."RPtf ·,._;, ---:-: 12ó~- RPH. 1200 RPH 

:~~~líll~J!;rr~.'. ·~ 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

.;_,-, 

Cl HOTÓR.~::'->::,{:;. \800 RPt1 

. ClRE0Ucé101:i:·,;·= i14 
,P_OR' POLE~~·.:.- •'.•::'.(: '._;:·. 1,B~~ 

CÍ R;E·o~-Cj-~~j;~:-~:-·:, ::_\ .. ~.~O c. 

4~: 
4

• 
5 

-,.: 450 

• 100 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
_· OlMOTOR~·· _,:. 

o~ R~ri~6·6-~o~{-:- ~< .. ~ ¡;~:'~'.;:::~. 
Pr.'R POLEAS~' ., 1800 ,,_:·;e 

D)REDU~!DR.-, 

., 

.. ·.:­
':-:.·--, ·;&oo_ 

,··::.\-,7~ 1.43 

bOO 

• •• 

1900 RPl1 

"" 1900 

• bOO ... 
bOO 

• 100 

------------------------------~-------------------------------------. ·- - ... . 

Y 01, "t1.p~·e 

15 HP 
100 RPl1 

Motor • 1200 RPl1. 
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ReciucciOn por- polaas1 

'" 1200 • 400 RPH. 
Rffducctónl 

' 114 
401'1 fl. 100 RPM. 

2, 12 S•l ecci On Jfl bandaw ~. -pal e'aS y t po do r-aductor- P•r il el ·acciona-
- ' . - . ' 

•iwnto dal .agit•dor:.Clt,t4>' 

t.ns pa•o• pa .. a ~~eón~-~-.-~ ·las · ·b-aÍid"~.-- ~~-~~ --1 .~---p~-¡-á-~.- -~I". OÍ sistema. 

1.- Ó~·~J~-~i~:~-d• 1é;s ·,~P:-'~~~~::-~~~~-c~~Cu_i'.·~~ · 
2. ~- EiiCa~tr.~~:i'.~·-_ .;.¡,1.ct"d'M: i:ia ;·'V81Dc:'idades. · < 

motor-eductar" ·sonl 

3·~:-~ -~-~'¡ ~~-i:;-1·~~~-~s,··1-~i~--~-~¿'.ét~~:-,·~~·:-~~~~-~ _:d~ ;i-~~ b~"d~ •. -
- - ··-·-. '·. ''· . ' .. , ... --.-.-,-· ·. :•1:-; 

. ;; ~"~::1[1~C~f ~f~,(t2i~t~1f~~~Jit~;'~~ 1. •r•••I-

"" ., ,, ..... .:::~:!:~¿::~g~~f~~i~t~5~~~~~~~f ~!r:· ~~ ... ~0r •• 

pl ant"!o 1 a po•t bi 1 :1 d,,.~ _d_~ · q~~,-- , a·.<; par-ttr;:~,- de'!.dl faranci ala• de céch• sa 
-' : . -~ __ . '.'h-'0\·:··y.:t1~·i'.,;_~:1.(:\:~:';".:~ó;(.'~¡·,~,:~:/_,'_._.;.:-:-:/,_':·:-. ·. ;'.. ' ' - . 

pu•d• hacer un redi.•r.:tor d11t ,_-..,e1ocldad_i\"t•l',·:
1
que••u· col!itD roduzc• ncta-

bl aman t.• el •I st•ma. ·:-.:>.'.- --.:~·_E::X~:Ifi.~i{~if1~~!!~}:~Jf' ~f~:{X.:/\-;.,_;- ,·_ >•.: . 
Para Pnccntrar l ••· banda• ;,---~-de··~-~" l aii:·: pal Das -- '~ri ._;: al si -.tcm~ mc-

taraduct.or se asco;a a·-''~a~-~-~-~:;_.'.-,~~i:~~~~1:~~{~:-~-~·;'.,'.~'-~-~-·.~~.~-~~-~:.~i:-.- d•l •ut.om0-

... 11 Fairmont modelo 19BOJ con-una·):relaclon-de·tra•mlsiOn de .3.0711·y 
,;'.-::_;_.,_·,::_.-,::'~X1\·.:·- __ ,'.·>":··>··_.·_. ,·_. _ . :··-: , 

con un motor de 1200 RPH-Y- t.enlendo(an, 1• ·flecha del agl ti11dor' 100 RPM • 

.. ~~-·i··::_ ~-:i~~~;;.-:/~-g~~~.-:··~·--:··::.:·~=~= ~=: ~~ ~;¡ 1 

Se con'llldara el ca•o.:an·:el<;que·•a-tlanal :'·· 
· .. \~ :~;,; ·1·~~ ~~tl~.~~.;~ '.'-' ' . 

·::.;:~:::.:~·- <';;,,,~~:-· - ~:-· Pa•o 11 •'. '-, ;.', •" ~. 'e'.:• -~; -- ; ,.' .'_ •;,: 
Para 1 a& f 1 ech·a.-, de·;·.traariÍl st-ori ·a.Mi &t-9 un ff'ctor de 1. 4 

Par-" un trabaja 

riar factar·0.2</", 

-·-,:"··'~-- _·,: ' . __ -:'-;'' 
lntermitante, c:i_·:' t'OmPc;,ri'l · ee le· t•ost.a •l anto-

·'· .• :.-.1 

Sn abti'ano, ~ntonée·~:-~~ _f.a'CtClr: .. ~~---- i;2~ Rl- cu.il_ 'lo,multip!ica por 

loa HP qu_•. ••"~~-•ria~. p-.~•":u~·t.-a:·i:aso~· 
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Pa•a 21 

S• encuentra la r•laci6n d• ·valocidad, qua para e•t• caso a•1 

t 1 '3. q 

Paao 31 

S•lacctanar ia·•acciOn de, banda .• ·.- - .. _ .: . ·, 

El. t.1 po de ·banda pu•d• •ar - da •acct On tt'pa-1 A;e~c,o·,E. 

Para'•l caaa en cu•at.tOn •• aatacctana ·~--t)pci·_--d_~- banda ccnatda­

,..ndo loa HP y Jlaa RPHI 

e t. nl. 

RPI"\• 1200 
HP• 18 

DD acu•l"'do • aato ae •ncu•ntra que el tipo_ d• band~-,• emplear ••• 

Banda Tipa "B". 

El r"anQo d• la polea menor ••t.• antra loa v•l-cu·.:•••. 5._2 C1nJ .¡ 7.5 

Paao 41 
. ' 

Si al di¡l¡matro d11 l• poi•• menor•• d• b'.2 .<.t_n_l __ Y.• :i-a·a RPl"\•1200 

entone•• loa HP par banda aer~n igual a 2o7 

Con eatc:ia HP_por banda ••.-obti'vnan loa HP_po~ banda co_rr•Qldca , 
' . . . . 

lo• cual•• ••r•~ IQUAl :a'' ·.-•. ~':· -~-;_ ---~ __ ;: .. . , . 
HP por banda c~rr·~~·id~-:":;;.:cH;. ~-c,~-: b~n-d•> ,. <Factor ·da co--

·.-.:';:'. ~: ;~·, . __ ., ·, rrecclon por ar-
. · · co da contacto) 

El . f~ctar· d•. cOrr~~~'i. oM par. -:.ar_c.ª. :d·~ .·-contoai:t~ ~-•. denota.- par "G" 

D• donda s• ·:a~·~·¡·íriio·:qu~~', .(· ·" >:· -· ,,, •., ,- ,- -·· 

.HP/P~~·_'b•n~a -~~-~~~'~9i:~~· 

lB 
El nOmarc da banda,.•---.-..:..:-----------'.""--:-•-.----..:--• 7.!5 

HP·par· bAnda c~rra~idc- · 2.4 

El nOmorc de band•f. •,7.~ 

Entonces ,al nOm&rD ·da báiid~s sera • B 



" 
P•so b1 

ESTA 
SALIR 

TES!S 
DE U 

NU Dr&E 
i>lilllOTfCA 

L~ diGt3nct• entr• cantros. Si la ralac16n da velocidad e• <3 an-

tonc'as 1 a. dl•tilncl• •ntra c11ntros ideal ea 'da l ;a mi ted de 1 a auma d11 

105 don diAmetros, más' el ·di,,metr;) d•. '1,i, polaa··rn•no:• 

Si la r•l.,,clón, da •1uÍ~:n:1·d-od· •s ·>'3 , 11i:-it:,011ci.s l• dl•tAnct.a entre 

centro••• ~QUol al- di•metro·de la'pc:'l~•_-mavor. 

Dl•m•tro -de la pola•:menor.•-d• b.2 tlnl 
Di~m•tro da-1a,~palaa.!"ayor•:D-: 2::S.44 .Cin> 

st.,ndo L• La'~·g·~tu~ da."b-~n~~~--
C•. Di•tancla _ent.ra·cantr0•' 

._-_-.-.:_·. •, 

Se put1da •pl i C•r pai-'A;· 11ncDntr: ¡.,·¡..;º l'a :l_c¡:,Q1:t':'~ .. f~~ -b&ndi.,· l • •l9ul11nta 
-fórm111a1 "-·~·:,.'> .-.::(;_;~·;:;;,>> '~ · · 

'. ;;: __ ~·;· "._- .-•. ,_·.:;._ .,_.._ ,·:·-.; t- ,·~;-; .:.:.:'.' ,d,)_~2·' 
· . _ .. _ _.:-L.;.' :·2c :+ -·i'~·s7_=:;-·c"t:,-.·+-: d}-:,: ;'=---------

-~:_·-.• :~~.,:~:(-:: ., ,,,, 4C ' - _',;"-" '-;.:;:;_ -'.-.;:~·:.~\-'.;J_::~_:_·:-:: ;·--·. 
· ~- \'_~,.·. :.:_;:_·L.;,L9b.;~--:~ti~1j~'..'._{':~.:~·.:: ;:~. 

•,.,_,, ",fo•"'."'""'•''--·;' -; '-Í;.'· -- .'._ • · '<'. ·: · ' .. ' 
En. la'tabla Vlll_.,·.a· niua•tr:an~alQun'a• altal"'nativa• de difal"'encl•-

:::v::.:~c~o ~~~:g).'~;~:~~?~º:~::1,'i?•!'.~~~i~i'~~( .. ~. ~scoo•r 'ª qu• ••• 
::~~:::·~-ti~:~~:i~1i::~C.;:l.~t.~l.;,!t11;:~ior •• igual a• 100 RPM ,..-, --··---~-:._,_.,._, '·- - - .---
L~· en_tl"'•,ra '·~~"-~J~:~,~~~:~~~:·~~~ ;da: ·1200 RPH · ncmi n•l 1 el cual da!"' A un -

V011lc1"' raal'0,.'dº:-~.!-~·¡,~::.~Pf1_~,·(_TOnlad~-- ª" cuvnt4 •n le• c•lculc• de l• tabla­
;,,-,:-. )«.';.' ~·;.-.. 

Yl t l.>.·· "':~". ·::-

. El' ·¡~~~'-¡:-~.¡~.se ra'a'1 i ~-.-r.6. en 1 o• di faranci al es de 1 O• automOvi 1 B• 

.-Fcrd Fairmont. 

-chr:Y•ler: Dart. 

-VAH Ramblar <motor de 2SB in-3 de de5plaz•--
mi•nto>. 

-Cnt.snn autom.titico y Dats.un e§tAndar. 
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TA¡i\...A VlltlAltnrnAt1wa5 dot t1pe,d1t oreductcr de veloc:id•d pcr m1td1c 

d1t un di~P.renc:ial.da coche, v obtencien d1tl .•.de Dandas y d1Am~tro 

de po\afli5. 

15.HP 

FORO 
FAIRMONT' 

RELACION . ~-0711 
TRA5MIS10N 

FACTOR DE \.4 
SE.PVlCtO. 

RESTA POR 0.2 
TRABAJO, 

FACTOR 1.2 
FINAL. 

HP 
CALCULADOS, 18 

RELAClOf.I 
DE VELOCIDAD 
DE POLEAS. :S.7B 

TIPO DE 
BANDAS, e en V 

FAIRMDNT 
DIAMETRO 
DE LA 
POLEA MENOR 

HP POR BANDA 

ti BANDAS 

OIAMETRD DE 
LA POLEA 
MAVDR , 

L""LONGJTUO 
DE BANDAS 

c:sDtST.ENTRE 
C:E'NTROS. 

e 7 

23.4 24.2 

96~6 99.7· 

23.4 24.? 

MOTOR DE 1200 RPH nominal, 

lbOO RPM r1u1\, 

CHRVSLER RAMBLE'R DATSUN DATSUN 
AUTDMATICO ESTANCAR 

. 3.231 J :;s..311 1 4. 111 1 

1. 4 1. 4 ( .4 

0.2 0.2 0.2 

1.2 

18 IS 18 

3.5 2.e2 

B on V e en v 

CHRVSLER RAMBLER, DATSUN . , 
:·AUTOHATICO: 

3,7t l 

'· 4 

0.2 

1.2 

1B 

:s.1:s~ 

ean v· 

DATSUN 
ESTANDAR .·:. 

6. 2 ; b~· 4':> b.2 _ :b.4.-: ·b:"-z ;·1 &.4.->,-;·,'· b>i·· ·6 ... 4 

2.• :? •. 6··· '2·~'4'··, 2."b ':: 2. 4 
'-.<·~'--.;·.,_;: 

2~·é: 
. !-:_, ... 

a· -·-'.7:,-r''' B·; __ ,_·.:.7.;~-··;;'. 8-',"·'c·7.'.~~ 
·.• .! .. i- ' ,-~ .-· :· .-.:." : - .- -' . 

22. :s: 2~·:º _._21::r3~~.~ 4: i·;J;-~:·: ~~-o;·:·~· 19~' .4 -
- •. - J ' .• -,-,.,J.. i;'_ - ·'; '. 

'j.¡ ·· 

92.3 .95.3,' ~~·:'e; 
. • 

" 
'• .. 

·_'.,. 
,. 

' " ' 
., 

. 22.3 23.0 . 21:·1 22:.~:_·.ie.o· 10;6 1q;4 

,. 
7 

20.0 

a1.e 
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La tabla VIII tiene la aiguianta notacion y formulaciOni 

D• Di~matro da la polea mayor linl 
d• Oi~matro dn ta polea menor lin> 
HP calculado&• Factor Fin•llHPI 

HP calculados 
# Banda&•-------------------------

HP por Banda corregido 

CD-dl .... 2 
L• 2C + l.S7 l d+D)- +----~-----

4C 

CI Para relación da _velocidad <3 , •Et tiene 
qu11r1' 

C•CCD+dl/2] + d 
Para rnlaclOn de velocidad >3 1 se tiene 
qUDI 

C• DiAmatro -de la polea mayor. 

a~ Factor de corracciOn por arco de contacto. 

La banda a utilizar as la Dodge B-Bl o su equivalente. 

El difaranctal dal Dat•un a•tAndar •a acopla a las necasidadaa 

requarida5 1 y na•• dificil conseguirlo. Adem~s loa tamañoa da lapo­

lea mayor y manar son muy razonable• , por lo tanto aa asta dltimo al 

quu !'IB .C!liCDQe.-flgC33,34) 

l~ rDlación de traamialón del Dateun e•t4ndar • 3.70 11 

La relación de tra•mi•iOn dm la• poleas~ 3.13S 11 
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5, 5TEMA MOTOR; POLE A5 Y REDUCTOR CON AGITADOR. 

~POLEA5.· 

Dl.FERENCIAL. 

-FLECHA 
DEL AGITADOR.· 

FIC.UAA 33 ' 



1200 
RPM 

Al lli!Q...370 RPM. 
3.135 

BJ ..ll.IL.100 RPM. 
3.7 

13 

r=3.135:1 

r•3.70; 1 
AJ 

BJ 
100 RPM 

FIGURA 34 
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2.13 St.•tvma du Catentarn!anta V Enfriamt•nto dal Reactor por 

Hedia d• A¿eita. 

2.t3.1 Sist•m• d• cal•ntami•nto por media dP ~c~ít• an el reactor an-

: .-. __ '};.;. 

11111-tado lnté:to111--del rnl•mo, an ••t• llenado sa ti•ne prtmero que el 

,11cai~. -'!Íe __ ~· ~~m~:--d~~-:.- ~~~qu8' da alrnacanamiento por medio du lit. succi()n 

da l~ bD~ba,?espu•s de qua ••t• Oltimo ya pa~O par lo válvula da reten 

ción. Una .vOz que, ta bamba c•ntr'l.fui;~ da oc:~ite la ha. tom1Hic, lo milnd.._ 

"l CAl•ntador dv-acwlta. El acatte sale del calentador a una mayor 

tPl't{)&l'"f!.t_ur..- f'lUllt puede o•ci lar de&da \OO< ºC) " ;sot:t< ~C) '/ 'QI! tntroducll! a. 

\a ch~qu1tta del roactOr. Ya Qua ~eta óltima ~~ ha llenada,su pur90 

el eira, V Bl ac~lt• llaqa 3 la ~attda del tanque da nivel ubicado ~ 

de I• chaquet.a, en e•t.a punto al aCP!to es mandado • Ja ~uccicn de 

vAlvuJo d~ rqteneiOnt, tnici4ndaeR una v~~ rn~5 el ciclo y eonvir-

~coit.u en lll 

ch•qU~ta deJ reactor-. 

-un .. Válvul~ d• deacarga de l• c.haquetd an c.a•o de fu;a, y quo 

lloqa aJ t.itnque· dcir o!'llmac.ana:mtento <letr• Al. 

-Una v.i..1vuJa 'dw s:ei;ur\d~d' 111>11 C:.il'iO d• .aument~r la pregi~n de i ... 

chaqueta, con !liU r-etcirna 11 bl"B al · ~oa:nque de o'll n~cen¡¡orn\ •n'CQ < 1 e't.ra B>. 

- Un drrrramo lit.· tanque de altr,~~9nam1ont.o provont¡;inta del to.lnque 

d._. ntvv1 not .. • C>. 



l•l 

Reactor, 
Ench.lquct•do 

S \STEKA DE CALEHTfilUEllTO POR HEO 10 DE AtE ITE 

•• 

C11cntnd.or 
d11 11c11lto 



.. 
2.-1'3.'Z Si&tw111J. d• anft"t.amt.anto.po,.- ~dio_.de •caite en Cll reactor en­

clu11quet ... d~-. f-1.g (3_b> .• 

··. ·.'- :. _-; 

Ei fÚncioii9tr1i•nto-' dal1 --_si~·fi:,~"¡.-:: da. ~nf~1-~i-~;to comienza can al 

l•ana.dO 1·ni:c.1~1-:)-_d·~-~:·:~i~-a~-~-~'-ª"~-•l ·.cUa1 :••:_~Dlfl~:'.a~·_,: aceita dal tanque d• 

1111 .. acun .... 111i. ~,~i,.~ .... ~-aci ~;~~:-~--~Uéci'ón :'d-~ '; ¡;r1,a. ~~-~b-~ .· c~~t.~1 fuQa de •cal ta des.-

P'-'~~-.-d~ .. ~~-~ :~~ ,· ~Ce_~.~~-~~~,,-; -~-~~~~'.:~~jf:~~-~~:.~::·_ f~~~-~-~~ • ~,~~ ratanct. en. El acat.t• 

a un•. -·~wmp&:,.._.at.~-í~.i··-a1t.á''- _ ... ·. ,~~-~-~a~t_•. :.•~ :~'e.n_fr~_ador da acai te1 daapue .. ••la 

_dal ·an~r-1ad:~::>r:i_.f-~·:·,:_~~~~--~C~~~:~,-~~'.·: a:~ i.a;;_Chaq~ét• d•l. ~•actor • Ya qua ••t• 
1lltin1» 110.-ha_ llonado_••:purQ":)·:·~i-·:.·:~-¡,;-~·:_·.~'.·:~~::.~~•_ito lla.g¡i • 111 •alida 

: d11l- 1::anquY. di. .nlv•l:_. el· cu-~~·?.;rst;_~'.--~'i-r.~d;.do;.: de· a a 10 metro• d• al tura 

o;.obr-a '1*'·.5alid•· •uP•~~or: .. d•l',:a"ceit.•. ·~ ta" ch•quata. En •Sta punto al 

acalt• ¡,,¡¡~·1nan~f;d0::~.1-a:··:-~~-d~·~-~~::_· ,~~ :1~. bCmbé. cantrifUQill de aceite. t 

aqu(·ya ·,;o--&e:-'t.0111• ·.~~-~,~~·~:-~-~~¡:.:' } •. ~~~v.::;.\. de retenciOnl, inici.lndo•e 

una· ..,uz_ñ.',aQ'at'_-'C1'c.10· .. y -;-~c:~~·-¡;~\.'t'.;~rid~~-¡'.. en circuito cRrrada el enfria­

ra1 ünto · on 1 a ch.aque"t.,;.: 
0

del ·;:;~~-t"~~'~' . 
.:· . --.-. .---- __ _. __ .. _. __ . 

· E•t• sl!i.tenla --t.ambl'tii r_9qu_i•r• \a •lQulantat 

-Un.:&:b'omb~ ~S':lt_~i~Uga '.d• -~Qu~, la cual tema a;ua fria de\ tanque 

da <1lmac .... 1u\tftiYntO.'Ué ·..:QU.é.,,·Tr-ia y· to manda a\ enfril'dor da aceita. 

-U1•d. torre. "d• ·anfr1.amiento can un derrama hacia a\ tanqua da eil­

rnacanan;ltinto ,d11 ~QUA_ t"~i~;-.-

-Una· vi.~~·ula·_ ·de de~carQ:" de la chaquati' en caso de tu;a y cuyo 

da1·r;111a ea al t;o.nq1.ur da -alm11canamiento <latra Al. 

-ur,.:;l .. ·.:.1 ... ul • _de ":•Qur'i. d"d ari al ca.11oa dEt a.u.mentar 1 a pr••l 6n an la 
. ' . 

Chó\Qvwt.o, C&Jn f·atarna ltbra .al tanque do alm•canamlanta <letrilli Bl. 

·Llll u.;.1~1 ~mo·del t11.nquo de almacenamiento proveniente dtitl tanque 

da 1\:. ........ 1 · Ct'otr•. C.) •. 
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~. E9T1H~C10N D~L COSTO DE FABRICAClON DE~ REACTOR. 



:;. EST1T"IACJON llEL COSTO DE FABRICACION DEL REACTOR. 

En Octubra da 1987 l 

11 Par~ 1~ can•truccion·dal reactor, la colecaciOn da_beqUillaa y 

da\ ~·nlilo .da ~¿~~~ 
T"latprtal•s. 

. .-·'·<_ -·.· . - : - - - . ..- _· 

lne~\d•bta; se tlonan 

.-....... _ .. ; ... -~ ... -.-. \ .. 
·Rolado -----~'' ;,_·:~. ~;. 

CenstruCct On de· tap••· 
~.,-. ..:.-

,. ·-·.·-- .. .................. 
,-: .-·,,..;, ?~·_;_~-,', ................... •' .' 

Sel d...:dürA -.-·· 

BrtdiJS -.''-.:.> ·.-,-
_.,--··· 

Mane da .'abril ·dal: 

\."::; .-.. __ ,,. __ , .. _ . 

i_;·_·. ~;:~~.-4~'e · ·; .. 
bb9,·bo0: 

ó~:4 ·1' i ;'07é_-:-

. -' ... ·_ '. -.. .- ,,~e: .. -:.·/',;'\·-·:-.~,-·: ·---~-' :.:,; ': ·:: ... 
:?> Para-la-conatrocciOn·,da-.ta·chaqu•ta. ·,',lft."colecaclon de la& be-

. . -:~ ._·-.::.;:;·,'.·.-.-: _'~-'".:'"/.:(.¿-_~.:.:O:;;~~\·:J;~_;f_ ':·,." ~--~- ·. ,;·.,_.:''.,t:'.-:. ·; ·.: . 
qui 11 "'"' y_ rJq 1 os' ilni 1 leo. dv: r.,efuarzo,·:;•a. ti'erian . 1 es •i'ilUt antas. co•tost 

M~t ar t •l rts ·!.: · .. Y. -~~!..~ ... { ):'~' ~-~,·:~·:·_~.-:~i . , . : . __ -... :? • .ot.'2, 928 

~~~~~-'. ,~,;;)~;f ~~~~~¡fü ~~~: __ 
·· ,,· ... --:·-- SUBTO-C:AL> (2) .• ,., •• , , S 7 'b231 149 

o:·, •..•.. ·',<,'(·•_., 
. •.• .......... -. ~44,3:50 . 

1.• 11~. 700 



.. 
Maquinado y mano dw obra •••••••••••••.•• 

SUBTDTAl. <':>l • • • • • • • • i z•:¡;;,z,~2: 
,.,,, .................. ... 

Se tienen '\119 •iqut ent•• cuat..-o opCtone~·-, De acuerdo a lo• cos­

"'l """fh•n da la• _inver•ione'!!i d~--m&ne.,;..,i;' C:;eciante 091 
!.··· 

. OPCtOtl ( 11 

Poleas 

· oí f'~·~¡;-¡;·c1A.1 d~ nat"u" 
:a•t<'nda('.nua.;..o y •d•P-:-. --
tacton-~·.-. • ••••••••••••••• 

.ln~t•lacton -nn ~\reactor ••••.•••• 

··SS,7S'J. 

bbl,270 

450,000 

'S \'84~,422 

F.:l o:o'!lto 't·at,;._\ d1tl "re11ctor con la opc:lOn' (21 C"!'-1 



CTO, DEL. REACTOR .. CJUBTOTAL l t' ~SUBTOTAL (2> +SUSTOTAL t3> +OPCION (2> 
tOPC:ION 71 

• 2s•aq2,4~a ... 7:62~, 149 + !5"58'!5,622 .... t '845,422 

,CTO.DEL REACTOR• ' 40"946,6~J ~ IVA. 
COPCJON 2' ........................ . 

OPClON f3) 

· ... ~ ... ~·.-~:~~ ... " 
_ ... -· ··-.:;· - -.- '· .. ~ ..... ;.-._ ..... . 

·Re~Úctt:tr F•llt 
3.7 '1 ·· ... -._.(:: 

,,._ 

_67S 1 369_. 

:ss.-793 

2'064,~00' 

·:-._2~0:,.~, tn•t~~·~c!'~~·-· - en :·e·f; rOaCtcr·; •••• ; .-~_: 
:_< ;~,-.--' 

·.-.. ~·,.. 3.~:049',-'1!52 
El ca•t.o t.á-l"a'i;- d•i:-:·r.· ... ct.·o,. ·ccn le '·OPcidn t~> .oat. 

.-, , 

CTl:l~ DES· PEACTOR•SUBTOTA\.. --( t) +SUBTOTAl. ~ ~) ... ~-0~~~~~2.- .:·e ::S> ~OPClON 
<OPClDN ·31 - - . ' . , . ' 

· -..:2·s_•ei92,4~8 ·:;7'623,J4.? ·':4:5~~9s~k22· +· :s•_o4a;1s2 
. . . " .. -·..... . .-- . . -. .... ~.~-.-...... -.· ... ;~ ......... ~.~-... . 
~C~O.DEL REACTOR•'' 42°149,381-~ IVA. 

tOPClCN 3) ••••••'"•~••a••••• ... 

· OPCION:_ t4l · · . -. · 

Reductor. F~11i".-,:~~-~~~ o~·:' 
de 1.2,tl t1:WO.l'i0.o-.P.~NI 

'-'·'. 

, ~ . 

',_ ._·::i~ ... ~b_l,09~ 

.. . -:- . ' 

--: .. -..,,,·. ._,. _12~b!io\_,-278 

"' 

CTO. 'DEL REACTOA= "SUOT0TAL·i'1') :~~'UBT'oTAi:'"' l2) ·:.susi-OTAl. (~) ·HJF'~ICN (4) 
(OF'CIOU "11 ,: , . 

. ,. ;~·~-~c2,-~5~·-.:· 



" 
. . .: . . - .: ................... -. . . . . . . . . ...... . 

• CTO.DEL REACTOR• s·51~755;501.f. lVA. 
COPCION 4> ••••••••••••••••=•• ..... -........... · .. ~.-;. ~ ~-: .. -; .-~-.-; .. -.·.-~ -~ ~-~ .: . . ., , .. _, . 

••••• •••• •••••••••• r:••·················••i••••••••***•••••••i•••······· 
~<:·· :·.~·-:, .. ·: .. ;"-;~;;. ,' ' -1; ' 

.,, .'.··- ~::::-.. :\.)· .. {-.';.·~·-· .;- ;,;_::.-' - - '.<}-· ~>:-~¡:: - - .-,_., -~-i-·. ·-;,··· /i'. _, .. 

cad~ o:c~::tio~\::J,~,.J~~;;,t;~~;~~-1~:,,.~!~J;~j'.t••.'~.·····~ªD"";°,v~nt•J•• de ·.~e 
, ---.DPCION'. C 1J1 _,Ti ana, un_ b•ja, caato • t ni et al·,-; Un. difer-•nci •l 'de automó 

vt 1 -~~~:~~_. ;.'~~~-~~'i:-~~~~;,_:~-~~~~~(J~~:·;f··;~:~-m-:~~~~;~~~~~~~:~\:~: ~~-p~¡.;i~h'Ci~ tn­

dt ca qua_'.: - J~ ~~~:~:>~;~~l~~¡~t:r~·~;·.~·;;:; ·g~·~;,,~~:1~~i'.ii:-{i·7~;~~'.:-)~;:-.: , .. ;·: 
:·! . '- ·'' -·; '";· ·~-" ••. • :~ - ' - ' ,. ' - . ' 

_. .·.o~~~ ~Ñ :- c2';' ;'.:· con}~~ª ~ -~-;~J:~~~:~~'~:-!,_~·1}~~:·~,~-r~t!~~ ;~~ :::~--~~úc-~or con com-
ponAnt•• _ nu• .... as~· ·.: > .. .~.o./,:~.-:- ·- -~ i ;-~: '---~_,.-.. J ,::;;~,~;.·.~.:_; 0_·~ 

' 'í' : ---'.-· • ·,·::;_:ié.• ·;·.~;-·.;v; 

OPCION: c:S>I Con u:¡,··-,.:ádi.i-ctór.: .. 'd.-·~filibr-i~~::~ti11%ado- pAra aparar baja 
. . -., --- •· ·- -.-.... - - --~\:;'.::·_·-;;_;;:,'.1·,'.,,_p¡-:·-,:\~.'<::'i_:•,;_-,· .. _·.·:· .-: . 

1 a• nvca•t d.-dá~ '. dW]· ~·t st~~~~'.: l'a ~invarsfdn'_ rasul ta, maderada. 

opcloN C4> I· E~ta-' ~p·c-i~-~ · ª.~:·: "t,{~-:~;:'\f~·~''.;'~~{~~ .. , mil& -ventaja• pu•sto qu• 

su .. capl ~-m~·~_ntD __ ·~.-- ~-ª~.1:-J·~-~·~.:~~::~:.~:f·;_~\~7~--~~~-~-.:~r~-m~-· :.di la apci dn d1t bajar 

l •• ~PM, :·a i'a. sai"t da d•1_·.·,:-.~_aduc_t_cir;· ~-·-'pant Etr1do _ pol ••• y banda• a la an-

:::::0 •:: :::::~ ::;;¿~;};t~~hffll;~f~{:~ÜºC fle•ibllidad paro que on un 
En lan:opctoná• i;2¡,./_;-:s·:s1";__,_.911'_,,:_pU8d11n bajar 1•• RPM 1 p11rci la dl-

.' -·' ' ._ ;,,_ ... _ ·.;y·-:é:.;:·.:~::-:·:~~>'é-:;·1,.;::;:_.,;.,; _--
mens16n da ·1aa~pcilaaa crac:erlan':inUc:~o.:y·aarla muy _dificil adaptarlo •l 

~i:•t~m~---:~~::,ª~~:;~-~-~--~:~~r:~;~;:;~~;~:j~~}J~;f~~;~~~t~~::: .. ~,~~: •• _puad• h411c:•r par• bajar 
las RPM 1 es _•quttar,-!;el~lreduC",to,.~~:,y_.-panar .. un motor. da velocidad varla-

bl ~~ _ .... _. _,· <_-·:.;:~;~·::.t¡-~:{::·;:~~~f Ji~~y-,31r~;s~r4¡:;'¡~i_fi~;/[~6;~J.-};,~:, __ ;:.:<~--- .. ·._, . 
Por.' otro·:.111do:·l a--,i "var•i,dn·;',, en~,.:::_1 a: .. ~. opci On .-C4> · •• mil a al ta qua en 

:~.:; ',_._, _ ,,_-: .. ;·, .. ",~--~-'<;_-~·;'·-~.".1;.¡;..·~;~::;.;,.;,c'.·,--~-~~;2;:·-·:~:~·:,;.·:~~:j_::·:. _:'::'./·.---:~:_',_~ :: ·. 
1 a~ d11111A• Dn ·ct1antO'-'a' tras11li S(tiri'_s11: refi 11rv~:-,y0 •• 

_-.-.~~~~::¡~-~.~ ~~--~:h·~~-i:J;~~~&~.~:~~~~;~~,;f ii±~~~;s~:~l-~~~ :~~t-1 ~-ad o. por . varia& mm-

P'"ª'5"'~ .,g cte\.» or-den·'de·. ~:•BO~ooo, ooo;'- iO.;: ,,··.:_~.:·~\;_ • .'i.-.1: 

Da. ,.'~..;~.,;do!.--~::-·t,;;,~ .·;~mmn~·~>lo~;~-~~·~-~~io-/~~ .. ·.•1. 11qu_lpo p411ra 111 aceto­

., d~i ..'ul·~~·~~'a. :;:d-..--~-~-~-t·:a_~:l'~~>.~ua .s~'.-~'~i·&~Cio'n'a ~& la _opc1ón l2l 



n 

en •l que ••.adapta el·. di.f8ran·c1.-1 d·~ .aUtc11nOvil ni.uiV·o,"t•niendo como 

otra ventaja que los cab~l f~-. -~~~--·, p~-~~~ :.~~:~;~_mit_~~: s~Ó &u~•r-ior•• a· la 

cpciOn 3 y 4 ~-~rcMim~da~~-~t~·:,-6~- H._Po,\ '~~:·-·:: 
.--'. __ ·.,.:··::-·_x".< 

Por ·10 tanto> 111 :: CaS'tci· del~ ;·.::~-~-~~-1;-,'o~·:'.:: ~~:: acUerdo Con 'l • · cpci On · (2) , 

sin canas. derar: la,~~¡·¡ ~i~;~:~;::,~~:~:;-~:-:.·~~~~d7~;~~~·a,.., P~r\.~1/ms.'sino B&ra d11 1 

--, :-téTO_: DÉ~~ ~~~~TóR~-;.: ;~:40~_94&: &Siº~~ iVÁ: 
. : -... -. ~,~:::~;y~~,~--~:r:·~j-:-·;:~ :·;:~-~;:~~7:·::::::: 

! ;- <: ;. .• ' ·.;.:·;''" .";,.· ,, ,. 

NOTAS• El. ~-~-~~-~-d-~!. }~:1-~g.-~oSt~ ;~ ¡¡:i·· -~~:~ .. -~~~~- -__ ;·_·ts.ene ún maro•n da 

pero •e hac•' ,-;. :r-·acom-~~d·~:~ on·· :i'~~ .- ut'~·i l :::.r:::· ,l,~~-~-:::.~~--~.•ral para di sm!.nu!.r 

la• p•r_d!.~a• de ·ca1.e~-'..<V.:.eV_tt.•r:·quamadur8s_,a1·. p_er.•Ónal de apera.ción. 

Pa~~ c"bt.~~~~:_·~1-;~,~~sta-:· d
0

11·~-pu••· d11. octubre da lfi97 1 ser• 

nace•ar_i·~i ~p·l-¡-c·~;· : . .-:\áS: iÍidiC•• · d•' · _t.od~a •qual 1 a• factOf""BB que intef""­

v!.•nen · an .l-a -:~.~-~f.··~_.~!,·-.~~;-d;¡-:·-m~;S~~- como ~oni ·. 

- t1ana da ebf""a 
Acera l!lll Ca.rbón. 

- Acere lnexidabla 
D1111•l i J:a1ni ente del pe•o­
~ronte al dolar. 
lnflaciOn propia del pai• 
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4. CONCLUSIONES. 

,, - . 
En 110Mico ·•e pued11rn d_isaifAr_. y con'liecuantamonta con•trUir di fa-_ 

ti pe•. d&_; Rq~i~-~:- e~~' ··-1 ~ •. conoc_i ml Dnt.Ow ·da_-· Ingan_i ar:o• _-ma?t tc'•n~• -.' 

El. ~.i.C.~ que: •• HJ• '· p•ro al/ ..... º •••••• -~~.~o; con••r­
ni ante L\t -u~o· ·de_:-p1 acai·;c~~Pi ;'t~. · >-~~:; ón1 é.:·.'y_·. e.-c1US1Viimlinta: para· ~11-
mt n .. r- -.1 -d~~~~~~~:~-~~-~y :·:o~-~-1-;1 z·~~- ,-1 ¡;,. -:- ·_:~:~-~~:~~~>:~~. ~~~·:·i ;-~~r-~-.~-t'~ -ti~ca~ 
esta consfde,,-,.,_ci6n an_;l-os·_CÚsÍtifc•·.''.;-: siom'pr'.'a qua:·;~~~ p·a;~tbia·~-- ·. 

. --- '· .-- ',-.- ' ' 

- El disaifo-y-con•tl-~C-C:itin'-da'un equipo da aata':lndol• can loa •U-

pervlcton do un ln!il~iit·~~o c
0

~nl¡~v~---. un·:~~~n ahorro en comparación con 

equipo• ll11madaa da" _l:lnaa".·dlJ f"bricaa Ql'"and•a. D1cho_ahcrrc •• cb­

tl•ne encontrando l·a·a1t8rn•.ti~a· mA• económica qua no afecte al aqut­

po. Ast •e ha ~b~anl_do la .fnvarstón Optima necaaarla que satisfaga la• 

candi c16nff& e~puaatas en al pr_aalll'nte trabajo. 

-El ac'et te' permt te qua al ai stama da cal entami en to puad.a aar un 

circuito cerr .. rto,con lo qua s11 pu&d11n .alcanzar altas te111paratur.a.s y 

baja~ praslonaá haciendo mA• económico al sistama. 

-Partiendo de dlfaranciale• da cocha ue puede dlseR•r un raductor 

de, ve_l oct d_ad, ·que as Una pal'"t& e!ntnct al del at •tema dn agi tacl on en al 

l'"&t11ctcl'". A.-ntvol_nac:lonal lo• l'"&ductol'"aa de velocidad aon muy caros y 

p~r lo tanto ue Puada.raducir con $&ta tipo de reductor el costo. 

El' tr•ba'jo··an r.t1e•tl6n as una especia da guia que puedo ser utl 

li:6d4 pal"~ la constl'"ucción de equipo• similares, as decir se anuncian 

una •~rte de paso• esenclale• para la costrucción da !'"&actores encha­

quetado~, p~rtiP.ndn dR.una ctnOtlca da reacción ya conocida as:l como -



.. 
de ctro• parametros propio• da la twcnolcgla. 

-·S• ha ••leccionada •l &tstema da agitación mas convaniant• para 

la obtención del .Prcducto en cuat\t10n 1 hacifndos1t unil importante ob­

aarvación, la cuaJ· es.que •st• sistemil. dv agitación asl. como al empleo 

d&l reactor 'puDd.• !l&r no •Ole p•rlil un pr-oducta 1 sino par-a va.-tos pr-c­

ductas. Por _lo tanto •• pueda concluir que as un reactor con gran var­

•~tiltdad, •ag~n wl statama de reacción deseado. 



" 

~. Af~EXOS, 

1 



• 

.......... 

·¡¡ r ,, 
! .! 0 F 
: :1 •. 

' ¡;¡ ~ 
1

1, 

" 'I 
i !\ 
j ;¡ 
1 '' • j\ 
I ·· i ¡¡ 

O!TALLE DE JUlfT• 
TRAK!VIEllUL Y LOHCITUOIH•L 

,_____,. ___ , 

o---'----~---· 
: ;_..;__-----

Ot1ALLI! 1111 .. 2 

DDQUIL1.A P•RA 
UllR•DA DE ACITl\DOR 

REOtSmo or. MOMoRr. 

@:B;0 1 

~~ ~- --r-~ . ......._ . 

~ ,:·­
© 

D!TALll! 01! 0001. 
oau.UJI 1111 .. :s 

MOTAS! 
, __ .. _ ., .. , --..... 1 .... 1 ,_, __ .. ______ _ 
, ...... -... --.U• ... ,L ........... _ ... _,,., __ _ ............ __ ., .. __ , __ ... _ 
,,,,_ .... - ... -.-- ... ___ .. __ _ 
...... _ ... ""'" _ ....... --... -· ... ·--·-·-... -- .. -..... ,,, __ ,.., __ .. ,. ..... ----

............. "'""'-··"-" ....... ... -............ _ ... _ ..... ,_ ... -·- ... ·----·-, ........... :1.t.1_ ... _ 

'•"'·-·•-1 ...... . 

LISTA PE MATERIALES 

j' ¡-U "UR"'TDll!t:i::~~f':~l"Gtl.,~ - -
Ulo••Uo .... 111. CI '"" 
,._.U• 11" ... ll •ltU 

•u, , .. , 'º•"•••~· Pf .e.01 c.,,. 
c. c. .......... '" Dl fllt11 
,...,. no , 1• ru>1 ncu "" n• t .oc.'"°' 01 .. ·n•,.u•••o .. 1<1. •n 

n• 1 .OC.""'• Pf ... '"',,..••·e" 1co 111 
n• • oc. •L c. Dl "-"'"'ni•• 1 tH tio. un 
no O. OC OLC oo ... 'IW1U"•l .. I ~ lllf 
,.., 'l&<;IO.c.Dl""""'~'~"'"''""°I no. • •c:. .. c.tll .... -~ • .,,.,,.,., 111- iUl'l' 

• 
.... 0"'110 DI t OC.OL C .... " t?o 

......... Df, ......... . 
"" '"'<l0 º' .c.""'' .. -.v • 11"1 

•111 ""'"'' nJ. t•- DU0.11 .. ll oc. fOOIJ.<DO ..... ,. .. 
Q 1 PlA t•IDol CW~ oc.'"º"' •wn 

W• 

• 
• 

PIO o•- O U>.Sl.•>1 IC. 00"1'-DO ,, .. ,., 
1'10 ,..... & fU.tU"I OC. IOOUDO ....... no,,..,. • , .. n.,, •c. .,,..,."° 

l'IO• ro 
,.., .. , ... onur .. tt oc. •Of1Ju10 

$• ' .................. .c.'"""""° ..... ,. 
1l 1 l'I• ~I 1- n OC. •O"JUtO . 
• no u oc. .. 01. • 1n ". '"·''' 

1UtD"ll•~•C.•1C.•n• ... 
n .... U. OC.""''· O 111 U·llf.1'0 
n """u. oc.'"°'· • '" lr·J10.1·• 
" - u .. ..:. -· ... , , ..... O:rG'"• 

TABLA DE BOQUILLAS 

"' .. 
"' 
'" 

• 
• .. 

=· " ... 

..... --·- ... ~ •• ,,,,_ ... """">C""-•• ,,, __ .._ ... __ ... UQI\ 

r ... ---... -,.,....,. ... ..,.,....,... 
'""·---... -uu11&11t~ 
'f ... -- --::.• ........... &tllll • '°""" 
f'••----PllD• DI ltlrfl OCMOQ. 

t' - - -- =::.-~oo•.,. .,.,l-<l'I 
t' - - - - --'"bC>l!:JOo ............. .... 

'f ---•=::.~.;:- l .. IDO .... "'OD~Cfll 
• • 1 ,. ... ----:.- .. , ..... "' ..,..,_ 
i.~1 ~ ... - •• -.-:._ .. ,,n .. 1a. 

.. : 1 ....... =-- ··'"'"" -··· 
• 1 ,. ... - ... !""'"-~: ................ ..., ..... ()O< 

1 
DATOS DE DISEkD 

f F\UIDO•- r•-'"• -• J CIP<CIOODIHM' 
J OOPI- DI Of'tO&eoO• ......... C'"Cl'Jll&.J""~ 
• ,.., ... .,~ ... M l>M••c•"" iao• 
I ..... ..,., OI 0011-D 4,. ........ 

I """"'"'"" to: ""11.0 l>O"L , ......... ....,, ... e> ....... _ 
I fl!Cfl•C" DI U ...,..,, ID< ... Otl 
1 llDOQ!l .... IWO 1DGI 

"'""'"' ro. ,,.U'll<l<lt .... " ca•"""°" """''..ic"'um...i .... -
:: ::: ~~:·a~•":t.,, ,.,., .. 
.. "'º ... OP!.11,o('°" ...... " "'"º"' ........... -

ESPECIFICACIOH DE MATERIAL 
'Cllf• ... ~ .............. , ... __ ,,..,,_ ... . .,.,e,,,.,_ .... , .... ,.,, .. .,..._ 
J ............ - ........ - ............. . 
4 '""'" C•OQIJ!IO ""''"' 1-.l""'l"""<.\O•"' .-.: 
IOl'll .. l""!Dl-...-" . ................... , .... , ... _.,., ... , .. 
P CU1t1a1 .. _,,,.,.,,.,...,....,..,.,, "'·- ..,,,.,,. 

• "''"'""'"' "º"'" .... ~···- ......... . 
1 l'JO'•UQI ''""•OG!l1 '' · "I •Of 
fl fUIOCO• '"'"'º"''.U >l'"I" 
" ... .,,. , ... .,,. .... 11 
11 lMUQ1 to! "'fllll<ID •c.- o!001P,.. °'"'l'J"p-• ....... ,,.,. .. _ 
,. ""''"''"" l<l<a'"""''''·"• .. _. .. "'"'º"' ....... l.O. - ........... _. .. 

UNIVEtlS\DAD Pi.NAMERiC.ANA 
llHC. UHAMI 

[$C. DI: IMC[Hl[ll1A ...,.~loo..-:ink.I 

P•S•HTEl CADnl[L tGUl•RTt FRUHS 
TES\$ PROFE IONIU. 

Dl•eño lhc.Onlco de un llu<I"' t<>CNquot•d<1 



.. 

e 

VEll ll!T "'º' 

PLANTA 



:;: 
" 

~ ~ o ~ = • ~ ~ 

"' 

J. 

T~-.-,-,-----
0 • 1 1 

" 1 ' '-'-el r.- 1 

~ ': G 

i 1 
' ' 1 
' ' = l ;; 
1 

1 
1 1 1 

~ i....;_~ rr, 
'' 1 

'' 1 ' 

C M 

F 

" '' I' 
' '1 

'1 

'' i 1 , , 
q 
11 .: 
" ; 1 , , 

VER DfT ND 3 



101 

VISTA TAPA INFERIOR 



DETALLE No.1 

'" ANILLO DE ,.EFUERZO 
ll 01! AC. .. L C"R90N ASME 

tU1·21!!> Or.C ~ .. 
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DETALLE DE JUNTA 
TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL 

m 
M 

1 .. 11 • i11 
ANILLO DE CEAAA .. IENTO 
.. DC AC, )HOJl. A 240 
TP :no 110ª 

L.T. 

CHAQUETA DE R. 

llEACALCSA 

28!1 Gr.e DE !111& ESP. 

DETALLE No.2 



,i 
• 
\ 
! 

105 

355.6 

BOQUILLA PARA 
ENTRADA DE AGITADOR 

REGISTRO DE HOMB.RE 



,.. 

CltAOUl!TA 

6 1TtP> 

i 
® 

DETALLE DE BOQS. 
SOBRE TAPA DETALLE No. 3 

NOTAS: 
Diseño basado en código ASME sección v111, dlv. 1 (1953) 
Y deberit fabricarse, segUn cOdigo antes mencionado. 

2 Acotaciones en mlllmotros. 
3 Los Barrs. de las bridas quedaran strilétrlcamonte distribuidos 

respecto a . los ejes normales del equipo sin coincidir con ellos. 
4 Les superficies maquinadas y conexiones roscadas &e 

protegerán con un materia\ antio1tldante, 
5 Prot8janse las bridas con tapas de madera antes de embarcar. 
6 Ninguna boquilla deberá caer en cordones de soldadura. 
7 El labrlcante proporcionará la placa de aprobación del equipo 

·por ;ute de la Sria.de\ Trabajo y Previsión Socia\. 
8 La fabricación y aceptac\On del eQuipo estará suieta a 

Inspección por representantes del cliente, 
9 Abreviatura: L.T. Linea de Tangencia, 

10 Se requieren: 1 tunal pieza. 
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LISTA DE MATERIALES 
MCA. L-.~.JUNIOj OESCRIPCION IPESo~.~foesv 
1 2 PZA. TAPA .... ~ o-r-Ac.lNOX. A 240 

TP·316 PARA UN o EXT. DE 1954 

- X };" ESP. y 3" PARTE RECTA. 716.S 
_2 ___ - 1 PZA. TAPA TORISFERICA DE AC. AL C. 285 

-- -- Gr. c. PARA UN o EXT. DE 2078.5 
x 5116" ESP. y 3" PARTE RECTA. 287.2 

3--1 PZA. R. AC. INOX. DE 1/4" ESP.x 1524 x 6,096 LG. 465 _4 ___ 
1 PZA. R. AC 0 INOX. DE 1/4" ESP.x 1219 x 6,096 LG. 372 

5 1 PZA. R.. AC, AL C. DE 5h6" ESP.x 1524x 3,658 LG. 348.5 
6 1 PZA. R. AC. AL C. DE !flo"ESP.x 1219 x 3,658 LG. 278.7 
7 1 PZA. R.. AC- AL C. DE !>J1r," ESP. x 1524 x 3,048 LG. 290.3 
8 1 PZA. R. AC. AL C. DE 5/11>"ESP.x 1219 x 3,048 LG. 232.2 
9 4 PZA. ANILLO DE R. AC. AL C. 1/a" ESP. x 

2075 DE o EXT. 1960 o INT. 36.6 
fo .1 PZA. ANILLO DE AC. INOX 1/a" ESP. X 2075 

D EXT. 1960 D INT. 9:15 -----
ff- - 1 PZA. BRIDA DESLIZABLE AC. FORJADO --

150# 20" D 66.3 

~~~ BRIDA CIEGA AC. INOX. 150# -
20"D 124 

~- 6 PZA BRIDA A TRASLAPE AC. FORJADO 
150ti 3"D 24,6 

14 1 PZA. BRIDA A TRASLAPE AC. FORJADO 
150tt 1• D 1 i5 __ 1 PZA. BRIDA A TRASLAPE AC. FORJADO 
150 .ti 4" D 6 

i~--- 1 PZA. BRIDA DESLIZABLE AC. FORJADO .. 
150# 4" 4 

11·-1 ?ZA. BRIDA A TRASLAPE FORJADO 
150.tt B" 16 - -1s __ 2_ PZA. COPLE 3,000 ;; AC. FORJADO 

-· -·. -~ _· 10Stt 1 -19 _ 1 PZA~ S.E. AC. INOX. A 312 TP • 316;2."o 5.5 
20 3 PZA. COPLE 40 AC. AL C.A. 53 A 

3" o 24 
21-- 4 PZA. S.E. AC. INOX. A 312 TP • 316;3"0 32A 
22 . 1 ºPZA. S.E. AC. INOX. A 312 TP· 316:8"0 22 
23_ .. 1 PZA. S.E. AC. INOX. A 312 TP • 316i20"o 54A 

---··-
-~ -·- ···-- - - - ..... -

- .... - - . - ... 
TQTA L ! 3417.35 
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DATOS DE DISEÑO 

f-~ _ FLUIDO: Brea y enhidrldo malillco. 
2 CAPACIOAO:B.34m~ 

:3 PRESION DE OPERACION:4kg/cm~ CHAQUETA: 2kg./cm".__· __ _ 
4 TEMPERATURA DE OPERACION: 2aaºc. 

:s PAESION DE DISERO: &.12 kg / cm2• 
6 TEMPERATURA DE. DISEÑO: 230Gc. 

_ 7 PRUEBA HIDROSTATICA: Lleno de agua, 
8 --EFICIENClA DE LA JUNTA SOLDA BLE·: 100 'L - - -- ----
9 RADIOGRAFIADO: 100 'L 

10 ALIVIO DE ESFUERZOS: No. 
-,,- CORROS10N PERMISIBLE: 1/o'(3.175mml en la chaqueta. ____ _ 
12 - PESO VACIO: 3,417.3 5 kg.. 
::t3 PESO - LLENO DE AGUA: 11,757 kg. 
14 PESO EN OPERACION: 1 D.5 DS kg. ___ _ _ _ .. ---· 

·15 TIPO DE TAPAS: Torlaférlcas. 

ESPECIFICACION DE MATERIAL 

1 CUERPO: Place de 6mm. ('A"} ac. lnox. a 240 Upo 316. 
_ 2 PLACA: De 8 mm. ec, al c. S A 285 grado-e. 

3 TAPAS:Placa 11.1 mm.("!,~) ac. Jnox.a•240 tipo 316. 
4 FONDO CHAQUETA: Placa de Bn1m.(!>llO)ac.al c.SA· 265 grado-e. 
5 AISLAMIENTO:Lana mineral. 
6 BRIDAS: Ac. forjado a 105 ll y ac. lnOlC- a· 312 TP-316. 
7 CUELLOS DE BOOUILLAS:Ac.forjado a105U: y nc.lnox.. 312TP 316. 
8 REFUE.RZO DE BOOUIU.AS: Ac. inox. a-312 TP-316. 
9 TORNILLOS ESPARRAGOS: Sa-193 -b7. 

10 TUERCAS EXTERIORES: 5a 194-2 h 
11 FALOON SOPORTE: SA. 36. 
12 ANILLOS DE REFUERZO: Ac. lnox. a-240.TP 316. oc.al c.SA 285 grado e 
13 EMPAQUES: Asbesto. 
14 MATERIAL DE SOLDADURA: 5 Fa. 54e. :Va Mo. 
15 PINTURA: lnt-No: E.t. primer rojo anticorrosivo. 
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TABLA DE BOQUILLAS 
PRO"' BRIDA r CUELVT SERVICIO 

XT,ftlp01RANGOI MA1~CE1JiMAT.1 

A 1 3" 

e _ .1 3" 

152 trasla.1sot ~:;" sE10 mr ENTRADA DE PRODUCTO. 

152 ldem 1SO. _idem SEIO ldem SOBREPRESION. 

-~ -·-. B" 254 ldem 1~ ldcm st10 ldem ENTRADA DE AGITADOR. 

-~ _ 1.. 4" 152 ldem 1!:iQ.ll. ~ sEio ldem SALIDA DE PRODUCTO. 

E 3" 152 desliZ.150lt ldemco•o :';~.c. ENTRADA DE ACEITE A CHACl. 

F 1 3" 152 ldem15Clo41i ~em~ idem SALIDA DE ACEITE A CHAO. 

G 1" - = !~:ic'° INDICADOR DE PRESIOÑ. 

H 1 1". - - - - ldem idem INDICADOR DE TEMPERATURA. 
·-.,-:··· ~se oc. • ..,, .. 

J 3 1s2 trasla.1so11: ~.'ota. coio tJ~!. SALIDA DEL ~RODUCTO. 
K 1 3" 1s2 ldem1so11: ldem~iiio idem VALVULA DE ALIVIO, 

_L __ ~~~~ 2: .:!~~-
0

ldem1S0~ 1~..h~g,0 ldem MUESTREO. 
M 20" 152 ~·~ idemco10 idem ENTRADA HOMBRE, 

3" 152 dosliz..150.u !?9f!1a:wo :~~·.c. VALVULA_.- Op: ALIVIO M.ACHAC 
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