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NO¡IINC].,ATUI.A

= trc¡ (¡tt2). (c) trec dcl olrindro (M[2) ' (b) A

rca ilal oono ilel techo ilcl üpóaitr (MI2 ) ' (' )

Arca iiel cono ilc Ie b¡ec deI dcpócltr (MIz)' A
rc¡ deI olllndro ilel dep6alto (¡lr2) ' (¡) Arr¡

scoclonal tle 1e va¡lll¡ (cMI2). (k) lrc¡ trtrl

itc 1ao eroadura¡ de hlorrc (cur2) ' Arcr r'oo1'

n¡I de I8 tuberl..

= (l) Conatantc ¡il1ocnclcnal iletc¡¡1nclr caplrl-

o¡mcnte. (1) Cenetanto ¡illmeu¡1ontI prr' tub'r

I1ooo. (r) ParAuetro till¡ocnslonal' (4) CoErtrn

tc Ceternlnada enplrloenÜntc. DIEoE!lón v¡¡l¡-

blc (Uf ). !¡rAnctro deflnlile cu Ie cor¡¡c16¡ 4-

. (1) l'arámctro adimenalonal . (o) C"f l olGntr! -

ita pértl lda e ¿xterlor.

= Aroho dü la barc (ut). p¡rámctro dellt¡l'lc r¡

Ia ecuaol6n 4-78.

= (Ir2) Cocto de producción Ce u¡'Ilt¡s 
'G 

f'r -

mcnto (Suc,/LI). (po) Calor eapeolflce le Ir ¡c

laza dllulda (rclI,,/rc-cc) ' (al) cergar f1Jr! -

horarlae oerg¡dss a un cquipo (DIir/HR-MT2 ) '
(a) Preclo de lnetaIaol6n itel lntcrcrabialor -

por netro cuadrado Ce auperflcle CG trr¡afcrer

ota (ltn/}tr2). (c1) ?rccle ilG Ie c¡crglr ocol-

¡tca sunlnlatrcda aI fluldo lnterlo¡ ( DUr/1tG-

llT). (ce) lrco1o dc Ie ancrgl¡ ueoán1o¡ ¡unl -

tr16trads sI flulalo exterlor (DL'R/I(G-¡1I) ' (f ) -

corto por kilooalorla c¡tr¡lil¡ (§uc/KcÁr) ' (y)

Costo ale funclonanlcnto por rro (ora,/tÍo)' i -

Csnat¡ntc - (r) Cantlilrd rlc coobustlbla ¡berrr-

Det Prooolc.
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= l1[rns1ón varl8blc (Ut) .

= (S) Dlámatre lntorlor tle Ia oaro¡¡a (MI) ' Dtl:¡

Ectro dc 1a tuberla (Ut).

= (v) D1áu. ic varlll¡ (MT) . D1áo. tub. tlt ' (I'fI)

= (t) Uapaolatr1ento tranavoroal I 1¡ ill'rcoolÓn -
del fluJo (UT). (!) Elpaolo cutre pantrller

(MI). (t) [spcsor r0á8 coonóE1oo (PU!0) ' Eapc -
aor ilol a1818nto (¡lf ). (!) Irlbilulo dc cl¡atlol-

ilail de1 acerc (KG/cI'lT2 ) . (o) Mólulc lc cIr¡tl-

olalad dcr oonorcto (K}/cllrz)

= (r) Iaotor ile legurlilad. (^l) fraoolÓn ilrl prcr

o1o del e qulpo quc aG oarga pe! a¡c (É) ' (G) -

Feoter dc corrccclón ¡dlnrnrlonrl '
- (1) !'acter ilc fr1co16n lntrrlor' (r) Frotrr lc

frloclón cxtcrlor. (c) Eafucrre D'rE1!1b1' üá-

xr,mo ilel ocncrotc (Kc/cy$z ) ' (c) Erfurrsr D'E

nl¡lblc d¿ traocl6n alcl h1'rro'

= (1o) FluJo náa1co intcrlor óptloc (Kclltt-Mr2) '
(oo) rluJe nágico cxto¡lor óptlmc ((G^n-M[2) '

- cenBtantc graYltaclons L - :-J7 r to8 Mt,¡¡n2 '
= (a) rncrgla aladlaa (MT). (!) trE'r918 pürtllita

(Mr). (E) Energla .xtrslala (Mr) ' lltura hl'r'r

tátloa do boEba (MT).

. (s) xntalpla de vapor latur¡ilc (BIU/IE)' (f) -

Entalpla dc llqulilo laturrdc (BTU/LB) ' (1) C¡t

fiolcntc fll¡nloe lntGrr-or (xcrr,,¿tr'-Ur2-'C)'

(e) Cocflctcnte flluloo cxtc¡1or ( X Cl r','!a-t¡t2-
oC). Altura ile psrt' c1l1¡ilrlo' drl lcp6altl -

(ul). (n) Altura dG1 cono dc Ir belc lcl lcp6-

tltc (MT). (I) Altura dol cono lrl teoho 
'ü1 

-

dcp6altc (f'rt). (o) Coeflol'rt' flluloc l' orr-

vcccl6n (xclr,,znn-ut2-8c) ' (¡) cocflcl'ntG " 
-

radlacl6n (xclr,/m-ur2-cr4). (b) 
^rtun 

acr r-
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= nil1o (LlT). (L) Altura de'ls losa (MI)'

= Invereión oor pie cuadrádo (p¡,n¿p¡n2)'

= Fracción d€ brazo de mon€nto'

= (p) Factor ds FÉrdidee' (tY) Conttuctiviitad tár-

uice de Ia pereal alel tubo (KCALIHR-MT-oc) ' (e)

Conductividad tdrmica de1 l.aislants ( KCAI,/HR-¡ÁT

oC). (s) Conductividad tdrtice da Ia tuberia -

(KCAL./HR-tir-oc ).

= (i) parCmetro atli¡oeneional' (o) ParánEtro adi-

nensional. (g) Coeficiento d€ adhesión o adhe-

renc ia .

= (H) Longitud de cáIcu1o de un tubo (MT)' LonA!

tud de empotramiento ([fT)' DiEtancia de]' tope

aI centro de la eflnadurs' Longitud d€ tuberia

(lúT) (T) Longitud de un tubo por paeo (l'tT)'

= Flujo de vapor (LB/IIR). Coato de extra€r 288'-

OoO BTU (DtR,/BTU) ' MoBento flector máximo (KG-

MI). (a) Peeo nolecular pronetlio (GR)'

= (i.) Caudel de vinaza (LÍ,/HR)' (o) Caudal ds ng

laza diLuida (LT.HR). Exponente '

= (d) Número de pasos de dieeño' (H) Eficiencia

de1 i¡tercembiador. (%). (p) Nrimero cle pasoa -

tlel intercambiador. (s) Número tte tuboe por pg

eo. (T) Núnero total de tubos' (1) Nú¡nero de -

planchae para área cilindrica' (2) Número de -

pfanchas para área base cdnica' (1) N rf¡oero de

planchae para área techo cdni'co' (v) Ndnero <la

. varil1as.

= Exponente. Razdn de mótluloe 
'le 

elssticidad'

= (s) Beaccidn del euelo (K0)' (¡.,) Peso ds Ia 19

ea (Ko). Peso de1 depóeito y anillo do concre-

to (KG). (1'2) Preeidn (KG/¡íT2)'
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= Pr.!1ón (xO/Ytz).

- (a) Cantldad de oalor censlblc quc rt a'!rov' -

obr (Kc.Ar,/Pf,oc) . (I) caudal dc vaDor (LI^IR) '
(2) caudar dc agus (lr/Iff)' (3) cauaat dc uclg

Ea atllul'¡ta (Il^{n). (4) Caudar dc achzr (LT/

Hn) .

= vcI§clalatl ilc fluJo calórloo (Kc¡iln) ' (t) Cag

tldatl de calor dlelpado (KCAL/H¡) '

- (o) Itadlo del tl cp6elto (¡rr) ' (a) lteill' Ecrldlo

¡aI (¡tr). (t) nadlo tangcnclal (MI) ' sun¡ ac -

totleg las rorirtenolae oalo¡lf1oa¡ l/BÑ-DtBz -
of/fUr,c). (1) nadle cxtarlor it¡I anlllo (MT) '
( 2 ) Itadlo lntGrtor itcl ¡¡111o ( l'U ) ' n¡¡to lc -

Ia leaa (Mt). '

, Ii¡¿l10 varlablc (ltt). (e) Iteü10 
'l¿I 

¡lslaalc¡to

(MI). (o) nadlo cxtGrlor tla Ia tubc¡l! (uf)' -

(1) nadlo lntcrlor ltc la tub'rla (IlT) ' (o) fr-

ü10 orltloo (I'1T) .

= (p) §ooc1ón alo !860 olnlua (l{82)' (n) lcfucrze

ncrldlonal (xo/mr2 ) ' (t) rcfuerzo tangcEolrl -

(KG/Yf ). (r,2) Esfuerzoa prlnclparca (Kc/t{r2) '

Vlda esperada Para eI alelanlento en añoa'

= (fa) Tcoperatura frla de sallda '(oC) ' (fc) fcu

pcratuta frla tle entrada (oC) ' (a) I'ropc¡a tur'

amblentc (oc). (o) Ieoperatura de auperflclc -

axterlor de Ia tuberia (oc) ' (t) l¡opcratura -

lnterlor de1 fluldo (oc) ' (af) fcnpcratura ilc

. tuperflcic lntcrlor de 1a tuberla (oc)' ("e) -

Tcnpcratula dc supcrflcic cxtcrlor il¿I ¡l¡Ir -

rnlonto,(oc). (a) tcnperatura dc auplrflolc lcI

it e!ósIto (oc).

= BrpGsor (¡Tf ). (f) Espceor ilo 1a parait o1l1¡'r1
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= ca (!,fT).

(MT).

(2) Eepeeor de Ia pared cónica base -

= (i) Ooeficiente ale traneferencia totel (KC AL/

HR-t1T2-oc ).

= vohlmen total del. oepósito (MT5). (L) Volu¡sn

de la loea (ltt9). (") Volunen de1 aniLlo de -

concreto (l,tt)). (r,z) velocida'l (MTIHR)'

= (a) Peeo del llquido (Kc) (2) Peao de 1a pa

red cilindrica (KG). ()) Peeo deI techo cdnico

(Kc). (4) Peeo de 1e base cónica (KG)' (5) Ps-

eoa roisceláneoe (xu). \t, i€so deL depdeito

(KG). (a) Peso tlel anillo d€ concreto (KG)'

(t) Peeo ¿le Ia losa de concreto (KO)' (u) Cau-

da1 tl€ pruebs Promedio (tTlHR).

= (r) cantidad de alinero recuperado (SUC) ' Núnero

de horae (HR).

- (n) Eepaciaoiento nCximo entre tubos (MT), (n)

Brazo de rnonento (¡rlt). (o) Luz entre laa aupe¡

ficiee exteriorea de 10e tubos.

= Fraccidn de di'etencia a1 eje neutro' (MI)'

= (c) Cspecidad calorffica del intercambiador' -

(1r2) Elevación en Ia eección 1 ó 2 (!1T)'
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= Esfuerzo de eorte ( KGlCt\iT

= RugoEidod relstiva (MT) '

o(

/a
A

XI

LETRAS ORIEGAS

= ¡¡grr1o (o).

= coeficiente de expsngión volurnétrics (I/oc)'

= Diferencia de temperatura (oC). Diferencla de

preaión (Kclclrtz).

= Rugosidad sbsoluts (trT). Enisividad o potler e-

oisivo de r¡na suPerfic ie '
= Parárnetro adimensional.

= Angulo (o).

= Peso especifico (I(G,/MT1) '
= Coeficiente de retluccidn de registencie'

= Viscositlad dinÉmice (KG,/HR-¡''I) '

= viecosidaat cinenática (lrTzlHn) '

= Angulo (o).

= Constnnte 7 ,1416

= Den6idsd (l(c^rT5). Peso eenecifico ( XOltrtt5 ) '

= Sumación de momentoa (Kc-[lT)'

= Eafuerzo (KG,/CIíT2). (:onBtente de Stefan Boltz-

rnann 4¡965 x 1o-8 xc¡L,zHn-t"12-oK4'

= lloraa de funcionami€nto por año (tln)'
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{álli I

I¡ ún1ce lndustria cn oI lal¡ quc Dre'uoc ¡Ioob¡l' ¡c

h¡Ih ubloala ¡u Ia parrequla lloy Alf¡re ' (Ourón) '
Iata lnalu8trlsr lara I8 clabcr¡c16n deI rlorhrl, utl

llza fundamenta Imente doa elementor, cI lrlulrr ca I¡ nclr-

za y eI aegunalo ca eI vaper prr medle ilcl ou¡I 
'c!tll'Et' 

-

cl for¡ocnte quc o! cbtenld¡ t partlr ic Ia nclrs¡ '
P.all¡úea t!¡t¡r dc reduolr eI c'rt' lc prrluoclÓr -

ilc fer¡¡cntc¡ quG rc uttllze para 1e clrborroll¡ lcI rlorhrl'

art¡ rcducolÓn dol ooste ac produocl6n dc fcruclt¡c !c I' -

grárle cenacguir de dec rnenera!r prlrnerr, quc 1e o'Itzl tu

"i"", 
,r, grccle lltno! y cn eI aegunde oac', dlanlnuycndr 1r

osntt¿8d ao valor en eI ,r.ce3o lntegrel i¡ cl¡brr¡cll¡ ic

rIorhrl, ¡btenlcndcac c1 trlsno lntiloo dG Pro'uot1vl'¡d '
?¡ra cI preBente prayectc ¡e ba censlier¡le conct¡n-

tc aI preclo de Ia melaza, efin cuando Ia verlaclón ieI o¡a-

te.l.IaElsmaGrenformar]l¡ectaalaproilucol6niel¡zü-
car de cafia eÍ oI lalo. ¡oscartando clto pr1¡ncr clae' qucle

náa cbJetlvo c1 problena, aI consj'dera! cI aherre de un n!

mcro áe llbraa ale vaper en eI prrceao globel' 1¡ ourl I'no1-

dc illrectanente cn c1 ¡berat¡nlcnte ilal o'!t' dc p!"uoct¡a

ioI feroentc .

)JI obJetlvo principal de la tesla cr Gntcnoe!' GDo'll

trar un paco dentro deI proceso lntegral que cunpll oon 'r
ta flnalldod y c§té pasc ea preclsamente cI i c rprcvcch¡r -

c1 gran calor aenaible dc un reslduo qu¿ 6 G 'btlena 
lc Ir -

dcatllacl6n deI fern¿nto r para éer usade cn cI ¡uuente dc -

tür0,eretura que cs neceaarlo groporclonar ¡ Ia melaza illul

dr, aubproducto utlllz¡ de cn Ia preparaclán dcl fc¡glente '

A1 ccnse8ulr este au¡oento dc tcBperature ' 
utlllzenir

un fluid¡ callentc y dc descchot conregulrcmes cI rhorrr l¡

unaüctcrEllaoscant].daddevaper,quetI.6rcrlu¡ilrcnun¡-
á1sm1nucrÓn iGI c.sre oe proilucción oc ua Utr' 

'c 
ferncnt¡ '

r"J,ii i)
2



iln consecuetlcra la

un ootudlo de fac t lblI1d ad

e::'.

nog prcsents prl¡acr¡oGnta -

Justlflcc plenaEcnte Gl Pr.-

J tBr:

1

teo.!B

cl ue

ycoto por eI ane.r.ro eco¡rólnrou que nos Pr9Prrcla¡r¡ . sC8U1a¡-

m6n !6 c! prcrentad o el ¿etudlo y cálculo dc un lntcrcamblr-

iior ile caler que nos EumlnlGtra ¿I aherre alt vsp.r rcquarl-

do r0eallante eI usc de Ia Ylnaza (f Iulile callcnte) r .bta¡1an

dosc ilc erte estudlo r¡ue eI lntercnmbisdor a á.! u¡ed¡ acrl

uno de dor panos por Ie.onvuGlt¡ y ' lcce.'pllra''per ).ra tubrat

eI eotudlo cg completado c on eI anallcl¡ ile Iac b¡nba¡ quc

Eudlnlstran eI.fluJo neceoarlo para aGr uraal. cn GI lntc! -

oeEblader.

SG hB calculado tamblén Ia loca de ooncrcta 'rm¡al' ':

quo a.pertárá cI peso del dep6eitc de ¡Imacanaolonte de v¿

naza ccmo taorblln ee han ¡eleccionade loa oetorlrlcr quü rc

qu1¿ra cI prcYécto lnt egra I .

Cana !e podrá obocrvar entonces r GI rBtualls rG h¡

rcali¿ado an forma completa y podrl ouopllrae y,/e llcvarac

a Ia práctlca en cualquier lnetante que Ie DcEtllÉrl¡ 
'e 

tI

ooholc! 1. p1anlflqu€ e crey.re convcnlentc l1eva11¡ ' orbo '
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FACTIRILIDAD DEL PROYECTO
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Para deearroll'o de Ia factibil'i'lad dsl proyecto hará

un estutlio comparativo €n baae tl€ un sietena ainilar 6ata -

blecido a Ia presente y preatando un s€rvicio oneroaot dsa-

tts el punto tl€ vista de conaumo tl€ vepor para 18 realización

del oiemo '
Tanbi6n, para ests anC)'ieie, definird 10s costos in-

tlividuales do qu€ eetará integrado el coeto de producci6n -

¿lentro de Ia intlustria, y pare estar tlentro tlel rango de i¡

terear colocaré loe costos involucradoe eolsnente con Ia --

part€ quB repr€senta la eaterilización de 1a Ee1eza diluida

para 1a elaboracióñ de1 femento'

Este subdiviaión ee ]a eiguiente:

1.- LoatoB de P ereonal '
2.- \,ostoo de roateriae Pri-nao, Y

5.- voetos d€ roanteniBiento '

¡,oB costog eerán evatuados en un 8f1o o€ )wv ule6 Ia-

borabl€8 ds 24 hores y 5u dias Leborablee de I horas' conei

dersción que es una función directa de loe cenbios €n 61 --

eistena actual de trabajo, pues eI alcohol tien€ 6n Ie ac -

tualidadgrandemandainternsyadenáaIalEpreBayghaad.
quirido sof¡pro¡nisoa internacionales que Ia sbocan e r¡n Ina -

yor tlempo de func iona¡niento ' Por otm lado oI aná1isi8 de

egtoacoatoonoeeerándeutilitlad,pueamáeadelanteaehg
can neceearios cslculsr algunoa paránetroe cottro 88r' pra --

cioBunitÉrios.l€unatibratlevapor'kilovatio-hora'€tc.
que aon funciones de eatas cifras y ee loe uaaren en 1oa cg

pftuloe eiSuientee.

l¡¿oci

I

I

I

I

5

1.- cos tos de P e rsonal

Se subdlviden en doa Srupos principalee en 1e consi-

tleración de Ia funcidn que ejerce eI pereonel dentro d€l

proceao particular de esterilización de 1a melaze diluitla y

I

I

I

I

I



iiJ ts:,Ji

b

noo repres€nta e1 coeto alel peraonaL que trabaia directe o

indirectamente en eI nencionatlo proceao'

Esta subativisión es )'a eiguiente:

a) Coatoe directoa, Y

b) costos indirectos.

I ) Co stoa Direc to s

Son loe provocacloe por el peraona)' que labora dentro

de Ia geccidn ¡'Brmentoa y que actuen como oporadoree del

proceso de feroentación en ef.

b) Costog l.ndirectos

Son los provocadoe por eI pereonal que labora en Ia

pLanta de poder y cuya presencia en eI cálcu1o 
'le 

eate costo

se Lo conaiderar pues Ia plents tle generación actual aunl -

nietra 1a energia y e1 vapor neceeario para 1oa procesoE Yg

rios de la fábrica.

E1 siguiente cuedro noa reauloe 1os coetos provocadoe

por seto pereonal tlurante un aflo' ( To¡oantlo cono base oI a¡o

eapec if icado anterioluente ) .

I

I
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COSTO EN SÜCNNS DE PETTSOI{AI,

6:
l[8

rci
{!3

COSTO TOTTI
DITS TR1BAJADOS

24 EoItlS

COSTO TOTÁI
DIAS TR,ABAJÁDOS

I EORTS

c0st0
IilIIAtr

1' rvo.
14 AYO.
BONIF.

COSTO DIAi,I O

C I SOB¡IET.
CO§TO DITTIO

S! SOBRXT.
DIAS

IB.TI!J.ADOS
8 EOIT.AS

DITS
i.ABAJADOS
24 EOR.IS

TIPO
?EIIS OITI

,52 ,4e'2e5.485 11.200,7.800944 t75 62450,00Dlrecto

867 .L9576.50090.720 699.975t.rLz5o 2.477 ,gOI!¿1rect ,00

1r 219 .680COSTO TOTAI ?OR ASO

, .484 ,80COSTO TOTAL PIIO}EDIO POR DIA
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uonatituye 01 Saeto provocatlo por eI uso de 1aa dife

rentes suStanciee utilizadaa para e} proceeo y eeran Consl-

deradas solatrente 1as meterias primae especfficae que tle -

nen aignificacidn en e1 proceso que estanoe coneideren'lo'

En las eiguientes pCginaa incluyo trea cuadroa r€pr!

aentativos del conauDo promedio diario, precio unitario y -

costoa totale8 diarios que 8e regietran en La induetria' va

lorea que han eido eveLuados toEando un lapoo d€ tree Eeaea

ile funcionamiento en cuatro Earchas de la fábrica'

2.- Losto8 de llaterias Pllmqe.
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CUADITO B

PITECIOS UNI TANI OS EN SUCRES DE H.ATE IIf AS P]I1I'1AS

CATTIDADtftTBnI^I,

t!IaI\§

O,992DlcsGl

o t442Lr67Bunkcr

14 r2854 ,00
.A o61tc nrn¡. Ir

lr r'1452 )O0Aocitc SAE 250

,4 160rro,90Deolno . 4I-72D

0r5181' 96Kcra66ne

2 t224,88S O, H,,

2 )2L4 t8,Ure¡

5 roo11,00l,ovr iu¡r

46 t25I01r80F.b-CcrI12
0r12M.1¡Er

I

I

lr* I
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ú110s fltol,mD OS DIAN OSDE MATI]R S PiIMTS

PROI{EDlOS},IITEITIAL

4ITDle¡c1

14 .400 l,TBunkcr

14 tr.A oe 1te RrEa. F

9I,rAoc1t6 SA¡ 250

24 LTDcslno . 4I-72D

6ITKorate!c

DI¡

2I IA24 tts12 LBs04H2

20 IE2' TtsUr¿¡

1¡t0 LBl6Y¡¡u

5.000 rrMcIrz¡
21 r..BFlb-CcrI12

CUADT,O C
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DUAD]"o D

COSIO DIIT,IO E}I SUCRNS POR. CONS IflIO DD },UTEN]AS PI,I}IIS

M.ATNRIA¡ SnCCIOI'ES

Dft rc I

CASA D[ I'II]]ITZA FTR}II}TTOS I,¡VADITII.A

? o?

Ao !1tc ll.nd o ¡ t99 r92

^ccltc 
sAE 250 t25 t66

Derl¿o . 4\-72D Bro,40

s04H2 26 r64 51rL6 46 t62

Urea 55 t25 44 tz0

IlGIaza 4 .200,00

],ovedura 700 ,00

Co¡úbur tlble 6.r52,OO

TOTA], 7 .716,r9 4 .104 )r, 790 t82
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5.- coetos de L18ntenlm iento

LoB costoB de nanteniEiento son eváluadoa en baa€ a

un pereonal técnico y un equipo conetituido por personal de

integrado por roecánicoe, eoldedoree' electricietaattalleres
torrierog, etc.

Preeentafoos los costoa reepectivoe en e1 cuadro que

ee adjunta en 1a eiguiente pági'na'



CI]IDRO E

u uo L vJ llrl SUCRES DE M.ANTTNIMI:IITO

16;

fE

i!F

COSTO ÁtrUAT,
c0sT0 lorAI,

DIAS TzuBAJADOS
6 EORAS

OOSTO TOIAtr
DI.AS TRABAJADOS

24 EORAS

l, Avo.
i4 AYO.
BOITIF.

COSTO DIARIO
S t SOBR,1T.

COSTO DIA]IIO
C' SOBtr,]T.

DIAS
TRABAJADOS

8 EORAS

DIAS
T]TABAJADOS
24 EOR,AS

2, 160 .995 ,b62L8.262 tLgr r 870 .818 , 8426L.9r4,634 .36r,246.126 t2450,oo

2t160.995,66

6,7L7 ,t'

costo rorAl ? Ó-e. af ñ

COSTO TOTAL PROI'EDIO ?OR DIA

=:_-

I
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Totrando 1oa re8ultaaloo cotrpactadoa en IoÉ cuedroB a!

teriores colocaré e1 eiguiente cuadro que es Ia integracidn

de 1oe cuadros A, B, C, D y E, e1 cuel representa eI gaeto

provocaalo diariamente y anualmente en e1 proceso tl8 €6teri-

lización, tomando como baae eI año de funcio¡aniento con

1aa e apec ific ac ione e dadaa anteriorment€ pera eI Di8Eo.

I



ggADRO !

COSTOS D:J PRODUCC]C Tí TOTAL|S T}i SUC-"JS PA:II IST¡RIII¿ACIOII D: IEIA¿A DIIITIDI

E

DIAT.I O AIIUA I,

Co6tos de persona I J .484,80 1 r 219 . b80 ,00

Coctos de Baterias Prlnas L2 .O15,94 1t 492 ,57g,OO

Costos de uantenlmlento 6.'lL?,Lt 2tr50.99r,ro

TOTAf 21 .O17 r87 8t06' .254 t50

{i¡
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Partiendo de los resultados de1 cua'lro ant€riort d0-

terminaremoe €1 co8to de produccidn de un litro de f€rBentot

giendo cooo es eBtB producto, e} reeultado del procsao d€ -

e sterll i zac ión.

UOSIO TOTAL DIARIO Ec.2-1
=

PRODUCCION DE PERI,ENTO

En donde i

Ul = costo de protlucción d€ un litro de fer:oento'

Heenplazanoe a continuación loe vaLores y calculanoa'

2r.o5xr8? suc,/DrA x PROC

t I

c I 18O.OOO LT DE FERMENTO

= orl?'.lg SUC./LT.

Eat€costoeetonarádereferenciaparedemo8trarque

e1 presente proyecto incide 
'lirectanente 

en Ia econonia ini

tenra tle 1s fábricar con 1o cual la inportancia de lIevar s

cabo eI canbio de eietena ae justificarfa porque se satá 19

grando abaratar eI costo tle producción de un litrp tle fer -

E€ntoconoEedenostrarácuendogehagaintervenirelsho.
rro conse¿luitlo uean<1o eI nuevo sietema'

Cotro ya teneoos reau[ido eI costo gue nos repreo€nte

el Ilever a cabo e} proceso de esterilizeción usando e1 ei3

tema actual , vatro6 s aleooetrar en que porcentaie hemos ani-

noratlo eeta cifra para jueitificar el" cambio de sisteoa'

Loa coatos que siguen fijoe eon Ios"ls persornal y -

nantenimiento y variará aolamente eI d€ Ia nstorla prina u-

tilizada para eI proceaot puesto que e1 nuevo sietena provg

ca el ahorro de 6.00O librae de vapor que 8€ pueden tradu -

cir facilmente e une cantitled de ]itroe corobustible' Eiendo

este rfltioo caracter eI que ae altera en e1 Sssto global de

las materiae Prino e '
En eI apÚndice se hal1e degarrolla<Io 1a cantidad que
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YsEo!e.horrsrtrgduoiilos¡lltroscecombuctlblcylau-
orca, utlllzando ¿1 poiler calorlflco ¡cnalble ilcl rcctduo -

Gn vez de lea 6.000 llbras de YBpor por hora quG !o utlll -

zrn para eI prooeao. }ero an vlsta d¿ quo no ca Ia proiluc -

olón illarla del residuo Ia que utllluarGEor cn c1 Droocac -

da eeterlllsaclón con eI nuevo slstena, alno aproxloadrDGtr-

te unos clGn trll lltros del Bisxoot basareDoa en e¡ta oantl-

dad loa lltroa de oombugtlble aho¡racloa y la reatareuoc ilc

gu valor en auore!, de Is cifra reprerentsila cn cl cuailre D'

DasnrrollsndoloanterlortrentGoxpreaadotcnaooaquct

Qr
KG

-a 
x,

IqT'/
l,olJu il;lñ' 

gg oc Do, 2-2

En ilotrdc !

Qt = Crntlilail tlc calor lcnrfblG tue ec tDrcvcobr'

1
Q. = 1¡018 r lor [cAL,/rRoc.

DI orato e6teb1col'lo pera un BtU 1o tomareoo¡ dcl -*

cáIoul,o dc1 paránctro I'1 uaatlo para Ia detarmlnaolón dcl ca-

peoor del a1s18m1ento pare loo conductos de vlnaz¡r I c! !
-6 - --5

guar e 2122 t to-) sus./BTu = B,Er x r0-/ suc^cr!'

LucSo Iá olntidsal ile dlnero quc c rtaúog reoulerraiir

utllleando GI Poder oelorlflco dc Ia vln¡z¡ cs¡

xr= Q.x Br81 x10-5 no. 2-]

En donde r

It = Cantldad de dlnero recuPerado 'r
x" r,oJB ¡ 107 xcl¡,,/noc r 8,8r r -q10' suc/KclI,

= 9L4t47 sUC,/lRoc.

Quo oonatltuye la cantldatl cn que eata¡á tllonlnuldc

el cogto tlc caterlllzaclón dc I8 nelaza illlulila y quÜ reprc

aenta IE rl8ulGnte oantldad eu lltro¡ dc ooobu¡tlblc Dcr

?roocEo

KCA],MT]
=100-xI.0]2rB

?R0c

I
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9L4,47 SUC,/PnoC

{á.s9; I

39

IB

cr ot4r, sÍJc/r,T colIB

= 2.009184 LT col'lB,/Pr'0c '

En dontlo ¡

Cr 4 C.ntldrd dc oombu6tlblc ahor¡atlo Por DrooGao ¡

Ie8tlnao l¡ csntlaleal quc Éc aborrr e! 
'llnero 

dcl ooc

tQ gue roprcrenta oI co¡obuetlble on oI cua'lro D' clrborarc-

aos cl ouadro D! Dara cI costo dlar1o en ruorer dc ro¡trrlrr

pr1m38 y cI oocto illarlo y anual dcl proccao dc cctcrlllcr-

o10n dc Ir ¡clacs dltufda an cI prococo Cc lcrncnt¡o16a'
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CUiDRO D'

COSTO DIAITIO Df, SUCRES POR CONSU]'IO DJI I,1,{TENIAS l NIT1TS

IltlEr.r^ I
--t

SECCIONNS

Dle6el

CASA DE IIIE|¿A FTBI,IINTOS I,JJVIDUTT

, r97

Aceltc ltanal o F Lgg;92

Acelta SAI 250 L21 ,66

Dorlno . 4\-7 2D Bfo,40

¡U II 24
26 t64 51 ,28 46 

'5L

Uro a ,5,2' 44 t20

Lcv¡dur¡ 700 , oo

116l¡u ¡ 4 .200 ,00

CoEbuctlble 5 .611 ,rt

1OTAI 6 .822 tlz 4 .1O8 15, ?90,82



CUADTO T''

COSTOS Df PTODI]CCIOII TCIAIfS EII SUCP.'S PATA ESTI!.I II¿AClOlI DX I.EI¡ZA DIIIIIDA

DIARI O AIIUAI,

Costos dc Pers ona 1 f .484 , B0 r,219 .680

Costoe de traterias Prinas tt.gz]-,47 4t 172 .r]-4 ,50

Costos de c.antenlDiento 6.'717 ,L1 ,tztrn ooq E^
- ))v.J)., )2v

TO[AI 22.12),40 7'74r.190,00

f\)o

(ñ
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Conlo8resultadosdelcuadrolllten€moSehoraquE
,-.1. coato de produecidn da un litro de fermento' utilizando

e1 nuevo eietema para 1a eeterilizacidn de 1a Dela'a dilul

da, eB el siSuiente:

COSTO TOTAL DIARIO Ec. 2-5

I o¡rr l

)
I

I
I

i

2
PRODUCCION DE TERI'ENTO

22,l2rr40 suc,/DrA x PROC.

180.OOO LT DE rBRI;El¡'ro

= U¡L21 SUC,/LT DE FERI,ÍENTO

Que nos esta representando el 4'2 t tle ttisminución -

en e1 costo de producción de un litro de feEnento eeterili-

zado y conetitrye un ahorro tle unoe 600 eucree eproxioada -

ments por procsso de fer"oentaci6n'
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8) DE RIPC IO}] DEL PHOCESO

La eaterilización ee uno tle los náe inportantee pa -

eoe del prsce8o de fementscidn, y cono talt forma parte d€

un conjunto también tle iroportancia en eI proceso integral -

de produccidn de a1c ohol '
En 1o que a nueatro proyecto ee refiere' este proce-

so trats de elevar la te¡Dperetura de r¡na mezcle diluida de

I[eleza ' conei.derada inicialmente a 1a teEpcreture sEbi€ntot

por nedio tle un intercambiador de calor'

Para mejor comprenoi6n 
'le1 

pr€s€nte cometitlo har€Eoa

referenciaaldissramadeflujotfigurairelU)'enque6ata
Ia ubicaci6n de Iaa diferentee roaquinariae encargetlas de €-

jecutar Ios euceaivos paso8 en eI proceso integral de fer -

nentac ión.

Si hacemoe refer€ncia a1 diegrama de flujot ten€üoa

que deede un depdsito IFl, que contiene oela'e en La cantl-

ttail de ,O.OOO litroe, €xtraenos Ia roiana por nedio da una -

bonba donkeY. (Br).

A 6sta Delaza descargada por 1a boEba 6e le agrega g

gua con eI propdeito cte diluirla' la'üiena qu€ os auninie-

treüa por eI ilepósito A y por la bonba tsI'

¡;1 caudal al€ 18 tr€laza tliluida ee 1a logra EIanueIDe!

t€ con la bonba donkeY'

!6ta concentración aerá aproximadanente Ae 20 a )0 -

gratloa brix y Ia cantidad de nelaza diluida con agua gu€ ao

obtiene por I'e accidn BiBultaneá de 1ae doa bombas sé pFon€

dislnente ,O.OOO litroe Por hora'

LaEezclaunaveztliluidapasaporunflltrovertl-
cal que e1i¡¡ina lae impurezas que puetle cont€ner Ia nlena -

coúo aor tierra, pealazoa de bagazo' etc'

ts8te mezcla llega a1 intercambiador de calor diaella-

I
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dlo en e1 pr€s€nt€ proyecto, eI cual 1e €leva Éu temperature'

Como aclsráción <lebemoe i.ntlicer que 1oa 
'O'OOO 

litroe

por hora nencionados arriba, con8tituyen eI caudal' pronetlio

nCxi¡oo, cantidad que puede variar de acuerdo a 1aa neceeitla-

dee de preparación d€ fermentos. rdgico es Buponer qu€ psre

cifrae inferiorea a Ia tr€ncionadar e1 intercaBbiador d€ ca-

1or puede lograr mayorea aur0entoa de temperetura'

tendremos gue coneiclersr ahora €1 el€Esnto qu€ propo.;!

cionerá el auEento adecuailo tle temperatura' Este eleEento se

1o tlenonina vinaza y constituye r¡n reaiduo del procesamien-

to.al€ afcohol que posee un calor sensible tel que Berá apro-

vechado en nuestro diseño. edenáe 1as variaciones de I'a vina

zá sn cuanto a cantidadr tiempo de recopilaci6n y temperatu-

ranoacreen}anecegitladdepartirdesdeunflujodeteminS
do que eerd eI que ee use en el diseño de intercaobiador de

calor. uste flujo de vinaza se 10 determina en eI balance de

calor que 8e efectua entre los dos flui'loa y que s€ encuen -

tra tabuládo en el capftulo pertinente' EI fluio de vinaza -

ea tle aprox irnadanente de 16.uOO litros por hora' €1 DiEEo

qu€ nos derá eI aumento requerido de temperatura a I'a tr61aza

d il uida .

Este fluio proviene 
'le1 

tsnque ! con capacidadt de cien'

mil litroa eI uieno que ee llamard de ahore €n attelante 'Vo-

lumen de rnicio".
J,a recopilecidn de este voluÚen de inicio dependls d€

doo eituacionee fundsment6les que influyen tlirectanente sn -

la continuids¿I del Proceso.

1.- Que exista una centidad de fennento meyor que

192.u00 litroe neceearios psra comenzer a destilar'

2.- Que no exieta ninguna cantidad de fermentos'

. !¡r eI priner caso existe un nargen euficiente de

po para recoger Ia vinaza, de modo que si pasen de 10 a

tieg

L2-
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horas, hebrá e1 volumen necesario de reeialuo para estar 11!

to a esterilizar Ia meloza di1uir1a. Sino existe este resl -

duo en 1a cantidad euficiente, quedará ta al'ternativa de u-

6ar yapor hasta recopi.ler e1 residuo necegario pare colnen -
zar Ia e steril izac idn.

un e1 segundo ceso tendremos que utilizar vapor du -

rants totlo eI proceso hasta obtener 1a cantidad euficiente

tle fermentoe para poder destilar y obtener en consecuencia

Ia vinaza neceeorio para eer uaada en eI proceeo de eeteri-

lización. Ya que este segundo caao no se preaenta eino ra -

ras rr€cear noe remitiremos exclusivemente aI prinero'

vemoa a establecer ahora lag condiciones qu€ 8e necg

eitan para poder hacer uso de nuestro nuevo eietems baeado

en eI fntlice tle produccidn actuaI y dejando un margen euff-

ciente pera incrementoa futuroa tle producción'

Pera ohtener 16.ow litros de vinaza por hort se ns-

ceeitan almacenar 96.OOO litros de Ia urisme para dar lugar

a L6s 6 horas de trabaio promealiale8 que dura eI proceeo tle

e ateril i zac idn.

como 1a torre ile agotamiento tiene un vaciado ds prg

duccidndevinazadeS.166litrosporhorapronedio,€nton-
ce6 para dar inicio al priner proceBo de eeteril'izacidn ee

neceeitarC;

8.166 LT,/HR x X HR. = 96.000 LT

x = 11r?5 Im.

o Bea que e1 tiempo aconeejable serfa de 12 horae, une vez

que 16 fábrice se ha11e puesto en ma¡cha'

Si coneitleramos que se esteriliza une vez cada 24 hg

ra6 Le Delezá dilui<ler tenemos que se alcanza nuevamente el

voluaen de inicio tleepués de eeis horae, puee, nientras 8e

esta esterilizantlo, e1 depóeito de vinaza se continua lIena¡
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tlo en 1a cantidact de (16.0o0 - 8.166, LTIHH x 6 HR oás la :

centidad guficiente para volver a elnacenar log 96'00o Ii -

tros.
Eatablecieno Ia erpreaión que deteruina eat€ tlenpo

de reinicio del proceeo¡ teneúos qu€ I

(16.000 - 8.166) LtlHR x 6 HR + 
Ec. 5_I

+ 8.166 l,T/IIn x X = 96.O00 Lr

./i = 6 Hn.

uono normelmente se prepara fententoe cada 24 hora6'

tcnalrfamoB que habrán transcurri'lo 18 horaa hssta e¡0pszar -

nuevaments oL proceao de esterilización, teniéndoae un nar-

gen de 18 horae para llenarse e1 depóaito de vinaza, de lae

cualea edlo utilizaremoe 6 cono quedd eotebl€cido en Ia et-

preaidn snterior y Ias restanteo doce horaÉ ae deaecha la -

vinaza que pottrfa ger utilizada en cuslguier otro proceao -

alg eprovechami.ento de au calor eeneible'

Para lo8 caeos tte psradaa repentinas, €l' u6o de1 Ya-

por se hace indiepensable por lae pérdidea tle calor qu€ au-

frirla Ia vinaza por Io cual tendrla que ttesechCrsele'

V cuendo 1a melaze tliluida penotra en el lntercenbia -

tlor de calor se realiza Ia esterilizecidn, cuyo objeto ea e

tiáinsr todog los micro-organi smo s que ae €ncuentran en la

niema y que son dañinoe y diferentes a Ioe que causan Ia

fermentación alcoholica y que a1 no eliminarlos provocarfan

1a formacidn de conpuestos diferentes al alcohol etilico 
'le

99 gradoe Gay-Lusacc que as trata de coneeguir en 1a in'lus-

tria.
A1 ealir Ia nezcle esterillzada de1 intercembiador -

de calorr penetra a un depóoito cuya capacidad ss de 1O'0OO

litroe y que pose€ aislamiento de aobesto, cr¡ya finalidad -

principal €s Ia preoerYar de pérdidae tle calor ta nelaza tli

I

I

I
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luida, de manera que Ie accidn de eeterilización ee prolon-

gue y alcanc€ un Punto óPtimo.

Una vez 11eno este depdsito, por efecto de Ia nre - I
I

sión ee trásvasala un eegundo tlepdeito de igual capacidad - \

oue e1 anterior y de esta forme se prolonga 1a accidn ae eg (

terilizacidn unoa instantee mCe' )

Le nezcla ate nelsza y sgua eei diluida y po8terior -

nent€ esterilizaila, circula por unoo int€rc smbi edorea d€ ca

lor primarioe ctel tipo de dos p8aos por 1á carcaBa y cuatro

paaos por los tuboEr loe cuales actuan como enfriadores sn

los que 8e 1e proporciona una reduccidn de au temperatura -

tle aproximatlamen te 18 grattos centigrados'

De 106 enfriadores prirnnri.oo se envie 1a nelaza di -

luitls a loe feflnenteros y una psrte de e1Ia se envia a Ie -

aecci6n Levadura pera 8u pr"p""r.i6t y cultivo'

AL penetrsr fa melazs diluir]a 81os fer:menterog rela

tivamente enfriada hasta un6 tempe ratura tle 28 gradoe centi

grados, a€ entrevera con la levadure pfepereda en la geccidn

c orreepontl iente .

Esta entrads ee realiza simultaneanen tey 1s homogeni

zacidn de la mezcle 8e reslizá en primera inatancia por De-

dio de une bonba de egitación que ae pon€ en roárcha para el

€f€cto.
La levadura se dosifica en Ie cantidad de ocho a 

'li€z
mi1 litros y eonstituye eI nutriente nare facilitar Ia fol-

mación de celulas de levadura.

ror otro Lador en )-a preparación de1 fermentot ee a-

grega acialo eulfrlrico en une deterninnda cantidad ds acuar-

do a1 volunen que ae va e prepsrarr pere lograr un PH do --

4r0 a 5,u.
. Este acido eulfúrico se agrega mientraa se oantiene

dn egitación la nelaza diluida y esterilada, realizándoee -

t¿ce;

a

\
*

oP

*
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sinultaneanente eI enfriamiento'1e18 loisma'

Otra de las finalidadee de agregar eI aciito 6u1fúri-

co e6 eI de elioinar lse célulse y nic ro-organi8tros dlferen

t€s a las cé1u188 de levedura que producen al'cohoI' y cwe

presenciar sino se Ia elioina, tlificulta el proceao nortraI

dslafermentacióndandolu8graformacióntleiapurezaeda-
flinas al Proc eso.

tranecurridee a1¿¡r:nae horas ge comienza a notar Ia fo¿

nacidn tle espumae sobre 1a euperficie de1 I'fquido que ss €E

te ferrentando y que son provocadsa por Ia deecompoaicidn -

de la azrfcar que vs acompañada con deaprendluiento de gaa -

c enbdnic o .

Despuée de unaa 18 horae de hab€rse conenzado eI prg

ceSo al€ fertoen tac ión es observa que 1a temperature cornlenza

a elevarae arribe tle loe ,2 gra¿loe centfgrailoa, Ia cual €8

naceeario mantenerla.

Para Iog3ar eete propdeito agitamos y recircularnoe -

el fetaento por r¡n grupo de dos enfriadoreo s lnpulsado 01

fsroento por nedio ds una bonba de agitacidn'

Á8te parte ctel proceeo ee notoria, puea Bs ovidoncis

gran ileeprend iniento de gae carbónico y se opera en €1 f€r-

Bento une dieninuci6n de eu deneidad debi0o a que eI azúcar

s€ dssdobla en elcohol y gaa carbónico'

A eate punto dsl proceao de 1o tlenomina priroera faet

o feae primaris y ti€ne una duracidn de 2u a 
'tl 

horas'

Durantg todo e1 transcurao ds 66te faae ae 11eva un

riguroeo c 'ntro1 de Ie temperatura y tle Ia deneide'I ¿leda 1a

inportencia que tiene 1a nisua'

uuando eI de opren¿liniento d€ 8aa carbónIco comien¿a

E tlece€rr 1o que ge euscita aI cabo de 5u a 55 horas' €n --

que Bs obaerva ilue 1a tlensidad tra llegado aI nfnino de 6 a

? grsdos brix, ee entonc€a cuantlo ee ha efectuado Ia faae -

l¿iü9rt

I



¡¿llil

29

conplenentaria y Ie fe¡mentacidn toca a eu final'

Durant€ eeta ú1tioe fase tamblén s€ llove un control

€Btricto ilel al€Scon8o de ]a deneidad en 8rá'los brlx y ee --

cuida constantements que Ia t€trperatura no aea nayor de t2

gradoa c entf gratlo e.

!8t€ fB¡uento ya pr€paraao, ea bonbeetlo a un depdeito

de elnacenanlento en Ia aección ueetilacidn, deede dontle as

de inicio a1 proceso de obteneidn del alcohol'

Debltlo B qus nueBtro intsrcatrbi'ador a calculareet ee

halLa involucrado con eI proc€so de fertr€ntecidn, ne hÉ pef

nitido deecribir aoEeram€nte cuales eon Ida pasos qu€ 6e --

euecitan en eI proceso cle 1a elaboración d6l' fsroentor flo -

eientlo eato nás que para complenentar 1a conprensión del --

mie¡no y dar mayor objetividad del 
.paeo 

de ioportancia quo -

ti€noelesterilizadoren€lrecorridonor.nalparalafome
ción del oisno 'en eI proceso integral do Ia Aeotilación que

óe €foctua post€riormente.

i

I
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b, ANALISIS DE ALTEFIIATIVAS

IJas alternativae tendientes a producir eI €fecto d€

eaterilizacidn de Ia nelaza diluida utilizando eI intercan-

biaalor d6 calor ttieeflado y equipos tle Ia planta aon loa ei-

guienteo:

1.- uirculación de Ia vinaza por e1 int€rior de Ios

tubos deI intercBmbiádor de calor y 1a nelaze di

luida Por e1 exterior.

2.- uirculacidn de la vinaza por €1 extarior dE 1oa

tubos alel intercambisdor al€ c8lor y Ia nelaza di

luida rror eI interior.
5.- ¡provechsmiento deI calo¡ seneible tle 1oe contlsn

6ados de loe varioe aiatemes de 1a fábrica'

4.- Utilización de los 6runoe de enfriadores de Ia -

seccidn.rermentos.

5.- Utilización de vapor en eI intercambia'lor'

u€ gste grupo de alterfrativa8 deacartare¡noe La nrlEero

doe por cuanto resultó demaeiatlo oneroaa en comparacidn con

1a elternativa número uno' puea requiere de un intercarobie-

dor d€ calor de mayor nrlmero de tuboe y tle carcaos especiel

psra contrarrestar los efectos corroeivos de Ia vinaza'

Con Ia alternativa ntlmero tres se 11egd a con8tatar

que Ia cantidsd tle condeneados es insuficiente en Ia fábri-

a", po" 1o que no ge elcanzarfa e1 aul[ento de temperatura -

deseado, arfn cuanclo este criterio no eerfa definitivo porq'

ee podrfa eolucionar este problema comnlementando e1 conde¡

eado con un número dete¡roinado de librae de vaport que ec -

tuarfan tle manera eimultanea psra aloanzsr Ia temperetura -

d e seada.

Si ae usara La alternátiva nrJmero cuatrot tendrfanog

que hacer consideraciones especiales en 1o que 8e refiere a

1a forma €n que actuefuoente ae opera r puea cotro eatos enfriS
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ilorea oon tembién usedos para d8r enfrisrniento a1 ferr€nto

que 6e preparar no se I1ege á lograr una concatenacidn adg

cuade para dar 18 dehida contintlidari c1 proceso.

la ú1tima alternativa ee practicamente una comple -
nentacidn de Ia primere, puea se hace uso de1 vapor para i

niciar eI proceeo ate eat€rilizeción cuando se pone €n nar-

cha Ia p1anta y oirve, principalmente coruo un sistema de -

energencia en Ios paradas repentinas que nue¿le tener 1a fC

brica, pues en eae úomento no tenemoa producci6n de vinazat

qu6 corlo ee ha explicodo es eL fluido qu€ ae uea para 1o5,-

grer eI euEento adecuado de teluperature a 1a melaza di1ul-

da con eI fin de esterilizar a Ie miena.

uon €sta ú1tima coneecuencia 8e hace neceeario tle -

terminar e1 ntfmero de libras de vapor necesariae qu€ nos -
protlucirfan eI autrento de temperatura deoeedo, para 1o

cual tomaremoa vapor de una lInea de 50 PSr ubicada en Ia

eección Deetilac idn.

Les entalpiss del vapor aaturado a r0 PSI son:

hg= 1. 164,10 BTU,/LB.

hf = 218t80 BTU,/LB'

Con eetoe valorea y éstableci.endo que e1 calor ced;!

do-por eI Yapor ee igual aI extraialo por Ia ¡oelaza diluldla,

tenemos que:

Mr (h8

E¡ que I

Ec, 7-2=Eo*

[,1

h

$ rluio de vapor

= Entalpia de1 vaPor seturado

= Entalpia deL liquido eaturealo

= UaudaL de nelaza diluida

= ualor eopecifico de le trelsza diluida

= Densidad de fa nelaza diluida

hf
Do

po

P.
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= !€mPeratura fria de ealide

= Tenperatura fria ale entr8'Ia

Heemplazanilo vslores y tleepejando sl' valor de |ti' noa

q ueda I

,o.ooo x ot9544 x $1 ')o) x 1'1046
M=

(1.164r1o - 218r8o) x 01252

= 3.115 LB,/HR.

T
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c ARACT¡HIIJI IC ¡S UEL FLU rDO ESTC ERILIZANT

La vinaza (Sti1188e, ee un producto de desecho qu€ 8e

obtiene tl61 Droceso de extracción de la riqueza alcoholica

que Be 1e efectua a Ia melaze, aue constitwe Ia nt€ria prl

aa de trabejo para Ia obteneidn tlel' alcohol potBble € in'lue

trieL d€ 95 gradoe Gay-lusacc.

Este residuor para e1 trabajo que ee Ie pretende dar

en €1 present€ proyecto, puede eer obtenido eiempre cono Üe

secho d€ un proceso de elaboración tle alcohol a partir de -

cualquier materia prima fermentabl€ cooo eer mie1, Delaze t

aguardiente, etc. puesto clue es solsmente 1e 6ran cantidad

d€ celor eensible €1 oue se va a aprovechar'

Actualtrent€ este reeiduo se 1o elinina por nedio d€

1o8 conaluctoe de desague a 1a ria GusyaE, ein aprovechanie4

to alguno de sue ProPiedades.

taobién eete residuo del procesamiento de alcohol --

tien€ alos ueoe principales que eon aropliaruente conocidoa --

hesta los actualee non€ntosr pero que se han tornádo antiig

condmicostlesdeelpunto.levistadelanaquinariaque6e.
requiere para darle paao a au proceeatui€nto'

, latos dos ueog principalee son 1oa eiguientee:

L.- Alimentos balanceados, Y

2.- lngredienteB fert il i zentea '
En eI prioer caso, ae evapora l-a vinaza con los equi

pos pertinentes hasta dejarlo e una eonientración de 4'É a

5o* de eó1idoe.

!;n este €8tádo fué ueado en grandea cantidadas años

atraar lueSo de 1o cual ae eaparce eobre eI terreno pare g-

limento del ganado.

Debitlo aI alto porcentaie de mineraLee que provoca -

banunefectolaxante,sesoEetiaaunprocedimientoeepe.
ciel , para reducir eoe nivel y tornarlo ingerible'
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!x¡ e1 Begundo c88or cono ingrediente fertilizentet

fue ueailo tanbién alEpliemente, puesto qus 61 "ndli"i" 
a" --

una nu€stra tfpica de vinaza evidencie qu€ Ia ¡nia¡oe contie-

ne una cantlalatt apreciable dB salea tte potaeio, coopuoatoa

nitrogenadoa y foefatos. Pare €st€ caso 6€ proc€de inveraa-

Eente e1 anterior, ee tlecir ililuimos el' residuo y Io aplicg

nos directamente aI 8ue1o ben€ficiándose do este fo¡ua'

Sinenbargo, eI fnfimo valor do la vinaza cono lfqul-

tlo quimicamente aprovechabls y 10B eltos coatoa de tranepo¡

taeidn del oiemo a 1oa lugarea que ee 1a necesita, inpiden

cu6louier uso directo en Sran escala d€ €8te reeiduo como

lfquitlo fertilizante.
Posterioroente Diaz Dr Arce logrd concentrart por un

procedimiento que reducia eI porcentaj€ de oxiSeno qu€ de -

nanda Ia vinaze, e1 potsBio que contenia Ia uiemat pero qu€

con 1a fabricaci6n doméetica que alcanzó Ia inAustria en eg

te eentitlo, hizo tlecaer eI precio en eI nercado, llegando -

el proceso a ssr obaoleto, pueat que el coato d€ producción

no juBtificaba e1 coeto que ae tenia para evaporar esto r€-

sltluo.

La vinazs ee le obtlene por Ia parte inferior ile la

torro de áSotaniento o c olunr¡s I'lo f, Bitua¿la en Ia seccidn

uestilación y con una tenperatura promedio de 99 gradoe ce¡

tlgradoe, que 1a dota de r¡na Sran cantiilad de calor sensi -

b1e que pueale ser utilizado en cualquier proceao de calentg

niento dentro de 1a induetria con miras a re'lucir 61 coato

dle producción.

!8 cantidad proÚedio €s de 19u'uoo a 194'oOO litroa

por dia y ea e1 resultaalo de utilizar un promedio de cien-

to noventa y tloe ni1 litroe de moeto para tleatilar eI alcg

hoI y de ?.OOO a 8.OOO libras de vapor por hore quo 8e uaan

pera extraer 1a riqueza alcoholica que contiene eI uenc iong

do nosto. Proc€ao qus e€ realiza en 1a torr€ de agotamlento

liói

,t
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y da un Baldo pronedio de 12.O0O a 15.u0O litroe do1 alco -
hol, por dia de producción.

r,a vineze ti6ne uns coloración cafd oacura y €8 rm -
lfquido baotante turbio qu€ contieno de un 8p a 10É ito aóIi

doe en euopeneidn.

§u punto de ebullicidn varia con e1 contenido tle aI-

cohol etllico que contiene y oocila sntr€ 99 a 99tB Eradoa

centfgratloa, r. 1a temperature d€ deecarga, 98 e 99 gradoa -

centfgradoe, eu olor es ag?sdable en primcra inetencia, to¡

nániloee roolesto daepude d€ alSunos trinuto8 d€ oaterLo perc!

biendo .

§u rrbor ea agrio a1 paladar y no os ingerible'

r,a vinaza soú€tida a un anáIieis dentro tle la indue-

tria nos Euestr6r aegrfn eu punto d€ ebullicidn, e1 Porc€ntg

je de alcohol que ee produce. qu€ s€ deeper{icia y ae Io e-

Ii¡nina con juntaraente con 1a vinaaa a Ia ria'
Ls variabilidad d€ laa divereae condiclonee tor"oodlinÉ

mices de Ia vinaza no ee han podido conatetar con Ia presi-

ción ileseatla en eI preeente proyocto, hebiándoee concretado

a detersinar valores puntualee aproxinadoe en un rango de -

diez gradoe c€ntfgrados y tlentro d€I ranSo de interea para

nuagtro eetudior y para IaB otra6 temp€raturea s€ ha dado -

velores interpolando.

Debialo a esta dificultad se ha consid erado pronedio6

Ios valores to¡oadoe y hemoe asuoido que pertr¡anecen conatan-

tea con 1aa veriaciones de preeión' .Para Iaa tle terolnac ionee

principalee de transfer€ncia de celor se n€coaitant eolanen

te, teúper8turae de rtragaB o to[trpertaturee pronetliae Y €ar -

con egtoB valores, qu€ fundan€nteltrente nog referir€n¡oB sn

eI preeente Proyec to.
' Para nueatra infornación preaentareme en e1 capftu-
-lofinal]'astabl8sdevariacidndelaepropietladeedela.

¡¡isma con 1a emperatura sn e1 rango de interea, detos qus -

§
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serdn i!0portantea en eI cClculo del intercambis'tor tle calor'

ito esta deoáe expresar que esta vinaze podrfa ser ut¿

lizada, dada 6u condicidn tle fluido caliente, €n mrlltiplea -

proceaoB de cal€ntamiento d€ 1oe que 8€ suscitsn en Ia nayo-

ria tle Iae induetriae.

raaaranoa ahore el andlieie de 1oe cooponentea ilel -

e le tena.

l€
I

I

I
l1
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UAPITULO -IV

INGEIIIE}TIA DEL PROTECTO
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CAI/JUI¡ Y D I, jEÑo DE LOS EI,EI.IENTO EN DE

SISTEI,lA

EYr eI preeente capftulo analizarenoa todoe los cou-

ponentes que interventlrán en e} proceeo de eeterilizaclónt

Eotivo tlel preaente proyecto, y qu€ €nuEoraronog a contl -

nuac ión.

4-1.- uálculo del intercambiador de calor'

4-2.- Cálcu1o tlel depdsito 
'le 

aLoEcenamiento tle vina-

zd'

- 4-r.- r,C1culo tlel aielamiento d Ias tuberlao de vina-

Z8o

4-4.- cálcuIo deI aielamiento del dspdóito de vinaza'

4-5.- uálcu1o de 1as auradures de la baae deI depdai-

to de vinaza

4-6.- CClculo de laa bonbas deL eisteroa'

Cono aiguiento peao eatudiaremos cade uno d€ IoB €-

lsmentoe conponentes deI proceeo, dando en primer término

para cada uno de e11oe lae esuEpcionse hechaa y luego ma-

lizando en detalle aue reapectivaa carac terfst icae '
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4.1.. CAI,CU I¡ DEL INTERCAMTIIADO RDECA LOR

Entrs los factores ostructuralee y de costoa quo 6e

han totrado on cuenta para Ia seleccidn de1 lntercaobiador -

de celor sEtán eonsideratlas 1ss defo¡macionea té¡micas qus

erperfuoentar eap€aores de la carceaa, tipoa de psntalla d6-

flectoraa da flujoe, influencia del dimetro, núnero dl' tu-

bos y fundaoen talEent€ e1 Eaterisl enpleado paro Ia cons --

trucci6n del ¡ni eno.

Anteo dl€ entrar a r¡na deacripcidn dletallada 
'le 

1aa -

carsct€rl8tlcas del intercaEbiador de calor expondrenos lae

razonss quo noB lleveron a aleg1r ciertoe cbEponente8 ilol -
ni sno .

Pare la slecciÚn de I'es pantallan dofl€ctorea dle fl!
joe conaLderamoa que cte los tree tipoa que erieten: pante -

J.Ia perforada, pantalla ile dieco y p€otefla y pantalla en

aep.entosr eligirenoe Ia de pantalla en aepento6 pollue t'

aalapta D€ior a lae condicions8 do un flujo erterr¡o para r¡D

fluiito un poco nás deneo que eI agua.

El claro entre Ia pantalla y la auper{le1€ intorlor

d6 la carcesa €atsrá entre O'SO y 1120 EilInotr§o que oB 10

recoEendsbl€ para estBr Io suficientemento aiustadoe a le -

cercaoe interior e inpedir fugae apreciabl€8'

Aaini,ano la eeparación entre lae pantellae, que aerá

objeto de cá1cu1o poeterior, serán Io mfnioa posibl'oB para

proclucir canbios frecuenteg en Ia velocidatl d61 fluido, arfn

cuantlo eato provocará Ie disDinucidn de1 coeficiente fflol-

co, pueÉ e1 fluido no nojará toda Ia euperfic ie tle los tu -

bosr Io que provocará una ligera tl ieminuc ldn do Ia trsnsfc-

rencia de caror. (¡)
' El nfni¡o claro entre 1os tqbog y 6l' bor{e dle loa a-

gujeroa en lae pantellae tle aegmento B€rá tle aproriroaden€n-

I

I

I

I
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t€ un treÉ por cientor es decir, uno por ciento por eI ¿ie-

Dotro de loa tuboe ¡náe eI doe por ciento por Ia tol€rancle

en loa digm€tros de loe tuboe.

Arln cuendo Ia recooendacidn general eB quo 1oa agujg

ros en 1aa pantallaa sean taladratlos d€ custro a ocho dáci-

osg de nilfr¡etro náe grandeo que e1 dienetro e¡terior de

1os tuboe tlsl int€rcambiador de calor'

Para contrerrsatar Ia eroeión necánica de laa Pante-

IIae el espesor delas mianae eerá de 4r8o a 6140 oilfnetrol

aún cuantlo eI criterio de dieeño recomienda que eI eapsaor

ale IaE pantalla8 eea igual a doB vece6 e1 eapeaor de} tubo

deI intercenbiedor de caIor.

Por otro 1ado, cono eI fluido que circulará por e1 i

interlor tle loe tuboa nec€earia¡oente fo¡:oa auciedad' eI ln-

tercambiador tle calor será facilrnente deonontsble para per-

uitir Ia linpieza innediata cle loe niamoe, arln cuando por -

otre circunatancia, por razones 
'le 

proce8o, existe ul Úar -

gen d€ tiempo considsrable para realizarl€ cuelquier 1inp19

ze ontrB funciona¡oiento y funcionanier¡to del lnt€rcanbia'lor

de calor.
La 1uz entre 1oa tubos eerá igual a un Eedio ilel il ig

mstroexteriordelosmigmoeyenningr5ncaeoinferiore€g
ta últina eepecificación nl ¡oenon a 6,55 EilItretroE'

Como las condicionee de espacio asf 1o perÍitsn se -

obatará por Ia posicidn horizontal a Ia vertical para e1 ln

tercanbiador de ca1or, puesto gue 68to no involucra incre -

Dento á18uno del costor nl altera 1aa condiclonea de rendi-

niento de1 mi6tuo.

Tanbif¡ para facil'idatl de linpieza ss hard clrcular

e1 fluiito caliente por el interior de loa tuboa del inter-

cambiador de calor eon 1a coneideración tle que provocará roe

nbres Incruetacionee que 1a melaza diluitla y e su vez evita

noa quo dobido a su coeficiente relativaBente alto de corrg

l€
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siónr Be tenga qu€ adquirir un intercambiador de Daterial -

eepeciel psra €u carcase, pantellaa y ctemCe acceeorioa lntg

rrorea.
otra tto Iaa condicioneo que rige e1 criterio de ba -

cer circular eI fluido calient€ por eI interior do loa tu -

bos def intereambiedor de ca1or, es qu€ Ia Eslaza dliluide -

ee nág viscoaa que 1a vinaza, circunstancist quo por @tra -

part€r encarecerfa los costog tle coneuno de energia a n€c'-

oitarse pare boobeo ale oste fluido por e1 interior de loc -

tuboa. li"r t

A uáa de lae coneideracionee eatructural€e de1 inte¡

canbietlor tle calor 8e ha observado detenidanente en ol' pr€-

sents proyecto 1a fsciliilad de obten€r e1 repuesto en e1 rng

dio en quo s€ trabaia. Ell e1 coxoercio, facilnente ao pueden

adquirir tuboa para interca¡obiattore e de longitudes de 2'20

a 6r?O Dotroar aunqus 1as dinenaionae nollralizedaa aon de -

2r44 retroe, 5166 metroe, etc.

Asiniemo 8e ha11an tubos con lae dimeneionos norEal¿

zadas de loe dianetroe en uedidae de J/8", *', 1', 1t"r

I +', d€ los cuales ee eacogerC para e1 cálculo tubos de t'

con el fin tle optinizar el intercambisttor 
'le 

calor'

La eleccidn del tliametro obedece a1 eetudio hecho sg

bre el comportamiento de Ia vinaza en el nedio práctico'

nespecto a €Bta eleccidn potlemos decir que hemos potencial-

nente esti.loado lae pérdidas de preaidn, fornaci6n d€ lnc¡:u3

taclonee, etc, con 1a eupoeición de que e1 fluido ird a una

velocldod motlereda .

AdemCe co¡no ae obeervará en eI cálcu1o loa carobloe -

d€ temperstura a lograree en eL intercembiador 
'le 

calort i-

tanto de part€ tlel fluitlo caliente cono de parte del fluitto

frio, no eon consialerabtea y peee a este detelle e1 inter -

cambiador a eeleccionaree tendrC un cabeza] flotante qu€ --

-pemitirá Iae erpanei'onee longirudinales 
'le 

auo hacos do tg

I
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boe, 1o que eignifica que 1ee dilotscion€a téroicao de Ia -

careaaa y lae dilatacionea térmicas de IoE tubos eerán indg

pentlientea una do otra.

Dl 1o que se refiere a la dispoaición tle Ios tuboa -

en eI intercanbiador tle calor, hemoa elegido 1a 118r0ada

"Diepoeición en lfnee eon meIla cuedradan, pues esta noE psf

nite más facilidad de limpieza qu€ con la diepoelcidn en ng

11a triangular. &¡ 1o que ee refiere a 1ae coneideracionea

h€ches eeclugivanente tleede eI punto do vista de 1a trenafe

rencia de calor, deetacerenos tree aeunpcionee princlpalea

totraalas en eI pre§ent€ ProYecto.

1.- No as ha coneiderado 1ee variacioneg de Iac pro-

piedatles ffeicaa ni termodinCmicae con Ia tenpe-

ratura' debido a que los ca¡obioe son bajos'

2.- Las pérdidae de calor en sentido longitudinal ee

han coneiderado deepreciables, óado e1 poco au -

nento de teop€rature quo exiote en eI intercem -

biador.

).- Laa variacionee tle temperetura d€ 106 fluidoa

de1 proceEo 8Is entratle del intorcetrbisdor s' -

han touado cono deePrec isb1es '

EI cálculo estsrC baeado en un intercanbisdor d€ ca-

lor do un eolo Paeo.

Br conclusión preceutelsndo eea serie tle propiedadee

y corDportaniento singularr no evidenciatlo en ningrfn texto -

puesto que €a re6ultaalo unicanente de 1a experiencia con eI

fluiilo a uBeraer henoa tratado de proporcionar en Cl€talLo -

ciertas caracterfeticae , á priori i, Que tendrá e1 inter -

csmbiador ciñendoee estrictam€nte e las reslaBentac ionsa

que dicta 18 A.S.M.E. para eI dis€flo d€ sata clace de equl-
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r RGfarcrolr ar prrártcal¡ c¡Lccri¡ ¡r Ir llrl¡ lr1 tr¡t¡

c¡ rcfl¡r¡ e 1r blbllogr¡flr '
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ITTIIiCAHBIADOIT: YIIÍAZÁ - MEI.AZA DIIIIIDT

rüB0s

DISPOSICIONT & llnor oon n¡1la ou¡ir¡il .

DTAMETRO EXTXnTOR¡ (a.) 19r05 M.l'f.

DITMEInO Il{tEIlI0R¡ (dt) 16r52 ¡{.1'1.

ISPECIFICICI0Nt BI'IG - 1B

IREA sBccIofrl: (s1) 2rur24 ¡ Io-4 t'tt2

aLxA SIIPEIIFIoIIIJ loR MEIRo¡ (A1) 51199 x ro-2 Utlul

BSPACTA¡4ÍENIo loñerflrDrlf.lrr (E!) 1'5 a. f 6r15 X,,il.

VINAZA ¡ FI,UIDO CAI.INNTE' CIRCUT.,.ACION IÍBI.iIOR

DEISIDAD¡ ( ft) t.or2,ao Ka/Yr'

cAIfiR ES?ECIFICoT (CD1) lrot)8 KCAIr/EG-'C

YISCGTDAD¡ ( lr) zrtzt rGlHR-Mt

co[DrrcrrvlD D TEItI{rcAr (Er) Or4242' ECAL/Ti-l'lr-tc

TEI,I?DT.AIUR¡ CATIEilTE D E ENTR,IDA T (To") 99 .C 
¡

Tl¡,lPERAflInA CAL,IaNIE DE sAlIDAt (Io") )tl'c t

FLU.IO I[fEtIOnr (ar) 16r0 UT5/HI

I'IXLAZA DIlU DA ¡ FürfDO fltlo' CIRCIILAoIor EXIEIIoR

DENSIDADT ( f.) L.I04'66 to/Vr1

cllnll' ES?ECIFIcot (cP.) O'9144 Kc^L/Ec-'C

yrscosrD.lD¡ I t/.) 51710 KC,/IÍR-MI

coNDrrcrIvIDlD tEiMrcA ¡ (r.) or!4r KCAvHT'-I'ff-'c

TII{PELATIIRA trnIA DB EnrRlD¡: (T¡") ,o 'c j
TEMPELATún FRIA DI S^LIDAT (tr") 55 'C I

Fr¡rJo BxlBi.rorr (r.) SO'O ¡.{t'/Ei

DATOS GENE]IATNS
I

I
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. 3.llorDcrtc Gxlltlrln .I8un.! lntcro.obl.l.rc ! ac a.

1cr quc luoacn ournptlr ogu rl lutr€trto lc trupcrrtulr rtQul-

r1lr, pcro cn clto proyceta cbltlrcEo! prr ilaolrr u! aQul-

po Ó!th. quc o.nrtltuy. cl rrlult¡¡. lü c.!!laGrrr lflJur'

trEctrtc froterca rlc orrlotcr coen6trloa y ar Dr.aGra.

4.r-1 .- Cáloule al GI FIu lo I'1ár 1o e Intar1.r 0 t lno

IÍcorlltlEos Drovl¡nentc actcrllA.r llgur.r D'¡lE'

trar .llu6n!1.nrler quc lntorvlcnan c¡ 1l crprcllÓl qu' ¡¡'¡

rcr.! plr¡ cI oúlou1e .16 ertc fluJr.
I!t.6 P¡r¡Dctro¡ ¡en loa llSulantoa I

Ft

l1

at

91

(lo" - r., ) Io. +-I

-llt
Bn ienic r

. P¡rúnctre rilocnalonaI. ()')

. VrI¡r neilo ie h o¡1aa iG tcnD.raturr r trrvÓ¡ lc I¡

polloule lutc¡lor lcI flu1do. (f"r-t1)/2.

trccuPl¡g¡nio vrlrrca toncoer t

99 - 50 1r01r8 r 2rL2L 2/7

cD r4 2/,
(-) rK.

1

)
99-55T 0,424

= 6.16

/
Kp II II rl

!1 oI+ ¡o. 4-2

B1

KD

a,

it, t"

!a i¡nlc ¡

- P¡ráuctre I illtronlLoB¡I. (1)

a Froter lc pordlial ' Eo * (1 + Sl/sfi) + 0r¿15 - 0t55

= Conrtutr rilnc¡¡1on¡ 1 ioterala¡ir uplrloructtc '

= O tO57

o ñúncre lc Pasoa ic A1!6[e.

o Ccn¡te¡tc rillnca¡l'c¡¡I !¡rr tubea ]l¡e6 ' 0¡046
a

I
1

I

I

I

L--



it+il

46

¡' Froter lc acgurliaC = 1¡! parl llqultra v1¡o¡ao¡. '

!,Gcrphsrne r v¡ l¡rea I oor¡tlnuae 1Ól y tllcrrr t

Ofi5t1r0r0102,

(€

I

B1
r I¡0 *

6rJ6 t lr5

= LrO28

rlrBl
k1 2tsotfl (.///)oL"

kl

Bn aenic ¡

o P¡rlnctre . ¿lncnllon.1. (1)

t. = Conrt.ntr grrvltrol.nrl .Ir2? ¡ tOB Uf,&r2

I o.ntlnu.ol6n rce¡plrza¡r¡ vtl¡re¡ y orlouhnoa t

.1046 r Ir02B
k1 =

Uc.' 1-,

2tLr21 tLOU (1.0r2r8) (,65?lt]-]:o'¿ \o12I

o {;66 ¡ 10-16

Yr quc cI oáIcu1e iol I'atcro¡ublrirr 
'c 

orl'r '! 
i'

tlpo ltcretlvc Dor tr¡ttroc do un 6pt1nr, ncoclltrrcE'r t'r

tcrro.Dllfcrc¡teav¡lerc¡lcru6vr¡l¡blc¡hertrrptlr1.
¿ arle .

En GI prGaelte trrbrJor c¡toa olloulcc lntcr¡cll¡¡ -

aon eultllecr puc! oonrlrtcn on Il repctloll¡ ¡l¡taultlo¡ -

acI f.rnato lc olloulc dcI lntcrcanblril'r hr¡tr hrIlrr ¡l -

velor rlcou¡aa, cn c¡nacoucncl¡ ut1l1z¡rcEta u¡r lc ¡u¡ v!

¡fublca (c1 eree le t¡rncfcrcnolr) quc ao¡ ¡c¡ultÓ I¡ tcfl-

¡tt1vr prrr c1 oálcu1o quo ¡,r ,reDoncm'! hro'¡' tr!t' 'r'r
tlo¡c cr v!r'r dG 27 l1T2 '

B¡¡¡ccc cu cltc vrlor y uranilo l'! PIG' l1 cnclatr¡rc

¡e¡ cI Dreolo cn ilolrrc¡ por unltlrC ic luperflolc quc Ir'! -

¡orvlrl Plrr acterrolnar ctro rio loa p¡ráootro¡ quc u!'rcEt!

prrr oeloullr cI fIuJo násloo lntcrlor 6pt1no '
!I Prcolo halfa¡lo rcgún h flgura a¡ ic 86 Ofn'/Uf2 '
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A oontlnuacl6n oalouleroEos otro lc I¡¡ prrllctrrl -
quc utlllzrrolor Gr I. airt.r"DtDrolón t¡I fluJo lutorlrr lp-

t#,

r
I

lt

t1ú..

C r1

Ca1

F.A

c¡

€

cri'

¡a

= -r 
C

e

-)

I

I
ro . 4-¡l

ro. 4-5

E¡ d oDic s

c Qrrsas flJE! horarl¡a orrgsalar ¡ un cquipo' (1)

= F¡aoc16n ¿cI lrcoio ilcl c qulDo quo r c o'rtr ¡»or '["
= ?rrolc ilc lnatalaoi6n ilel lntercanblailor por rctr

ouailr¡ilo ile cuperflolc al c tran!frrctoll '
. [orr! Ce funoloaeolc¡to Dor ¡Ee.

ieooDl¡sanalo v¡lclc¡ t ene¡oo ¡ ¡

0r2

-r 

86
,.400

'- rrIE¡[ ¡ 1t¡-] lf,nltn-Ufz

Cotr Ito rntorlorcr paránctrls tbtr[lCo! Droordcrcr'!

flarl¡cntc r oalouhr cMuJo lntcrler óI'tlE' utlll¡r¡lo -

1r clgulcnta ¡¡Pragtón t

or.-( Cot * k1 \OJ57--------------- t
215 + 2J6 (ot.,/atr)

Ca1

1o

ci

E¡r donüc s

= FluJo ná¡1oo lntcrlor 6ptloe ' (1)

= Prooio tle I. encrgl¡ neoánlca aunlnlctrrr¡r 11 f1ullr

1trt.r1or.
. Vrlor ¡oeillo dc Ia oalda 

'i€ 
tcEler'tura r tr¡vá¡ lc -

1e polfoula cxterlo¡ ilcl flulde ' = (Io"-I3.)./2'

i.Gcupl.Eand. v¡lorc¡ ca Ir cxprcalón e¡tcrl¡r rtr qug

t a

al¡ ¡

r \

¡t
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]rI84 ¡ 10-l

Lr22tI0-/¡4166r10- f )"7G1. 2., + z;t6 (to/221

. 9168 ¡ ro6 xo,/Rn-ur2

^ 
oantlnu¡ol6¡ orloularcuo¡ cI fIuJo nlrlor 'rtcrltr

ópt1no, par¡ I. cu.1 legulrruo¡ I¡ !1!Er lcouGnol'r lc prrcc

a1E1ünta o.Eo Dara cl c¡lo ¡utcrlo¡.

4.I-2.- cá10ulc alcl flu lo Márloo xx tcrlor oDt1Do

Prra ollcul¡r cltc valor neoclltarcDe!, o'E' GD cI -

otra ¡atorlorr JuBtlfloar la prcecnola 
'lc 

rl8u'lcr D¡rl¡' --
trec quc lntcrvLcnca Gn I8 AGtcrEln¡o16n ilcl u1¡u¡ '

Eatea peráuetroc ¡en )'os alguleatcl I

.lb

(

0r0B x Etr
¡ ¡ 0.0¡[¡[ + 

-

(h - r)"
Lr5 l\,t l4ro !o ¡ ¡l-6

Bn il onil c ¡

- P¡rluctro ¡ dlnenalonal. (1)

,, BaprolanlcBto trrnlvGraeI ¡ 1r llrc¡c1Ól 
"1 

fh¡r"

. BrDoncnt. = or4, + LrLT/s,

' CoE. I¡ dtlpoülolóa quc ge br tco¡l¡ prrr ha tubca

ca ¡1 l¡tcrc.ublailcr ilc o¡Ior ra k rlc tubr¡ o¡n rrllr cu¡-

ar.¿ri toncoo¡ guc !. ouaPl.r

1r5 x ilo
I-.I- = 

-.= 

= Lr5r ¡r la

l,l¡Ggo cI rxpoactrtc co 1gue1 e t

¡o0¡41 +lrll/L'5

. = IrI84

- Ft¡rl'ncntc cI v¡lcr CcI paránctrc la t

to

rt
Á

I
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ta

k.

o 0¡0t14

Eo. 4-?

a

a

k

B

Y

Btr ¡l o¡¡d c ¡

. Prrá¡octro ¡ Clmenalon¡1 . (I)

. Cocflclcatc dc Dcrdld¡c a¡tarlor = 1r0 D¡r. fluJo I

tr¡vá¡ ilc un h¡s lc tubo¡ a1n prutelle'

t' I¡¡t .¡t¡G 1el cupcrflolc¡ crtcrlor'r 
" 

1'! tub'r '
- lo/2.

trcclplas¡ndo v¡lorce tcnlEot ¡

2 r r,0 f o,r1 (rr9o' t to'z¡z ¡ 11612 r tO-2¡
z ¡5 rtl)0;ü

a

k
5r1¡[ ¡

n 2¡05 t
1127 r 10

ro-15

I (1.r04,66) (Ir905 ¡ I0-'¿
a

Cc¡ Gltc velcr glaercuo¡ ¡ orlauhr rI fIuJr ¡¡tc¡lr¡

6ptiue oen I¡ clgullntc cr9rcaLónr

O t55L

1¡75 + 
"r9 

('rtL/6to)aa

a0

aa

G

c

f,¡ do¡¡ilc ¡

o FIuJo ulaloo Grtorlor ópttne. (1)

. Coato ilc Ia cncrgl¡ ucclalo¡ !uo1l16trl'i ¡1 flullo

c¡tcrlor.

!,ccDPIaaanCo vslerc! teucEot t

3 tL84 I 1o-'

lr22 , 10- r ¡ 2101 r 10-1)
)

) r7' + 1J9 (22/Lo)

to6 xc,/g¡r-urz

aa

Lr2)2 t

0 ¡J5L

. 0¡51

2 r Bo z to t 'Io/d,-T,7Ñ;')r,75

Calr""E Ec. 4-8

I

I

I

I

I

I
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4.I-5.- Cá Ioulo dcl Cocflolotrtc 11In1oo l¡tcrlo¡

?r¡r orloul¡r .stG Y¡1o¡ uaarcEa! llrlt 6rDrer16tr quc

Ii utlllra ult flulco r1n otBblo ilc fr¡c y ldtEcrc! la tr,oya't-

rcIr¡r o.EDr6ndlalo! c¡trc 10.000 y I20.000r Ehu.ro! ali

P¡r¡dtl cutrc 0r? y I2O y pars rcltolonr! ac L/l arycrca lo

60.

CoEprobaremoo !1 GI fIu1do DrelGDtG ouI0PlG oon c!tr!

ooudloloncrr para Io cual paaaremoa r ilctc¡¡lDar !u! aúocrc¡

.ta ltGlrÁolal! y Prrndtl rrrpcotlY¡loGEtc .

trc I
a¡rG
4 )(

1
¡o. 4-9

¡o. ¿l-10

En donde r

n. o N{¡acro ilc Ecynoltlc para cI flulilo l[trrler.
1

tr,aeuplezando valoros tcncoo a ¡

-2 6
11652 x I0 ¡ 9158 ¡ 10

= 1154 t L04
n!

2 tL?L

c9 z4
Pr ( )11 r

Pr

En aloEde t

a ,' [üocro dc Prrniltt par! GI f lulil o . 1nt'r1cr '

nccEPlazsnalo vrlorca tGtrcroo ! t

1,0158 ,2rlzi-
Er. = = 5 106,

o 1424

Con 1oa re6ultatlo! ¡nterloros !6 dGEucltrü quG Gl 7¿''

llulilo !1 ouúPlc oon lsa oo¡¡illolonGr'cltrblcol¿¡! '
I¡ eou¡o16n prra oI oáIoulo ¡lc cltr oocllolentc r¡ -

Ie algulcatc t

I
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Cp1 rrrr0lo
Eo. 4-IIhl

c9 /1
E

?/, , ,", 1o Q12alrG
-l( )

En tlondo s

h o Cocflolcutc !1Imloo lntcrlor. (1)t
trlorDlszando valorcs tenouoa ¡

IrOlrB x Oro2rr 9168 r 106

Ir905rI0-¿¡9168¡Ic)
)0'2

b

1r5 (
2tLzL

o J142 r to' rclr,/utr-¡'lt2-oc.

U!¡rcnoc uaa expreol6tr gué Ga vÓltie ¡'tr! fluJo! ¿or

¡¡Ic¡ I tubos ¡1n paatrlla y nüncroc itc ñcyrollr ornD¡alll-

ilo¡ cntrc 2.O00 y 40.0O0 rclpeotlvtEeDtÜ '
CoI¡c üE c1 oaeo ¡ntc¡lor oolnD¡ob¡reooc ¡1 cl flullr

c:tcrlor ouoplc oon catü oonil1cl6a, parr Ir oull o¡loulrr¡-

Éo! ru núocrc ilc trcYaelda.

I'OtrB x 2rl2)-.r¡,
(--7-r 'a

o,124

dr0'(V),
Bt iloutlc ¡

. ñ{¡ncro ilc ltcyaoldl para cI flul'lo c¡tc¡lor '

!.eenPlazando valoree tcncnoa t

- 4110 x l0 ,

Io . ¿l-I2i"¡

RG

e

a

RG

1r9orrlo-2¡ tr212t]rQ6
=

5 r71

Cor rrtc rcsnltailo qucila iloooatrrdc quc ¡I fluld¡ ¡l

¡¡tl¡f¡oc oon lae oontllclonaa rntcrloro¡ '
I¡ couaolón para Ir dct¡rnlnaolü[ úc Gltc o¡cflrl'c¡-

t. G¡tcrlor .. 1! rlgullatct

ht

¿.I-4.- CáIculo alel Co¿flclente ¡'1ID1oo Erterlor
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cDora4rGoo lo. 4-15bao

fe Tlrz¡t r F. ¡ ,d 
x-Goortir4

Etr C oúilo t

h E Cocflolentc fl1¡o1oo o¡ter1or. (I)

- Conlt8at. tlctcrDlna.l. cED1llorEclto - Q 126 Dara tu-

bo! atl rlEG!.

Rccuprazenito valorcJ teE¿rÉo! ¡

or954t0¡2bxLr212t:rob

a

t4

h
1r 905 x 10-z t Lr272 r LO 0 t¡l

a 0,954 r 5t71 ctz
l-\G/ /v I E

0r54r
(

5 r71

- 1fi7 r to' xcrt/tttt-Mt2-'c.

4.1-5 .- CáIcu1o dcl Coeflolentc de Tr!Dafo¡euo1a fotr I

Prra. ilctor¡ln¡r 6BtÉ valo! u6arrEos una c¡Dra¡16¡ qu¡

cc váI1ilr para trenaferc¡ola tle oalor a travú¡ dc tubo¡ 11-

aoa y dcaprovlcto alc lnorustaclonea, pucato quo c!tl! il'r -
oendlolona! forErn Parto d9 lae rauropolenc! bcob.3 Dr r' oI

alrc[o il¡ c¡tc rqulpo. I¡ couaclón ca 1. rlgul'¡tc I

1 Io. ,1-1¡l
uI un 

*
C. x L¡l (dc/dl) I

h.d , h1 2rKlI
1

UL

¡¡ al oDd. t

= Coeflolante de trrn¡fcre¡cl¡ tete1. (2)

- Cen¡uotlvldad t6r¡olor tlo la pr¡oil 
'Gl 

tube'

!,ccEDh¿8ado v¡forc¡ tÉDcroot t

I

KY

1r 905

,, It905
I.905110-'r,r(-)- L.6r2

l-L

zt9i

1

u1

Lr652t5r¡t2¡10- 1r5? ¡ 10'



l.-,loEi

I

i

I

I
I

i

I
I

iq9

,t

u1 - 1¡158 r to' rc.nr,/ua-MÍ2-oc.

4 .1-6 .- Cáloulo de-Ia Dlforoncla IIedla Ip¡a¡l tml oa

Sc la ilctcrmlna rocdlante ls ! lgulontc orprcal6nr

ot,
(toa-[r")-(ro.-r3")

lo. 4-15

At!

_ (ro" - Tt" )
lJu-

(ro. - Tg" )

Bn d .nal6 ¡

at, r ltf6¡cnola netlla Iogaritnlce. (2)

IIG GroI,Ia zs nd o valo¡as tcnGEor t

(99-55)-(50-r0)
a-

(99 - 55)

(50 - ,0)

- 12r42'c.

4.1-?.- cÁlcuIo de Ia Cape cldad Ca lor1f1or

Prra dctcrnln.r crtc valor u¡¡rcooa I¡ ¡ ltulcuta a¡-

Drcalón ¡

T -f Eo. ¡[-16ce
Z

Tfr fc.T

En dondG ¡

I¡

o

Zo = Crpaoldad oalorlfioa CcI latcrcroblrlcr. (2)

Rc€EplaEtDdo Y¡loroa tcn€nor 3

99-50
55 )o

Z 0

= I¡99 o 2¡0
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I ¡Ur8.- Cáloulo il¿ 1a Dflolcnola

Dütor¡1nürcEor €rtc vrlo! urlla¡¡tc Ir algulcEtc 'tDlc
!lón!

t -T
Eo . ¡l-1?fÉ fe

ñt¡ I Toa fr

Etr donde r

f,E o lflo1eno1¡ doI lntercanblador. (2)

RGenplaEando v¡lorca tcncroo r I

,5 - ,t)
El¡ 99-ro

- Ot)b24

4.1-9.- CáIoulo AG MEgtrltuil Fch

B¡mBilonog ün "r oonÜ1dcr¡o1ón lc t¡r¡¡fcrcnotr lc -

oalor lltc¡I rc ouoplc quG c] o¡1or quc r c t!¡[rflGt' 's 1-

gurl aI quc 86 rco.pts ¡ntrc 1o¡ flutitoa, c¡tonoc¡ Do'c!o!

lturI.r lac rfgulcntcr GrpraÜlonGr D'r¡ l¡tc¡lln¡r Ir ugrl

tuil buaoaile. (1)

t7?ttdlrh) I 0
xat !o. ¡l-I8a

l,/¡

xG ¡CD (ro. -to")1o 1

En d onil c a

h - longltuil lc cáIoulo dc un tubo '
lG = Frotor de corrcool6n ailimcn¡1oaal'

Dc¡rrroltrando c ¡ta cxprcalóa y ¿'!p'Ja!'l' h ¡'G¡ltu'

quc qucrclor ileterninar teneDo! t

sl - G1o x c,l r (to" - tor)

1
Foh

?r r) II, r at,

I
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qna¿r/+1, Gl. r cpl r (Tco - ro.)
(t7ti t Ir! tatE

ll ,G1or cpl r 1ro" - To")

l@
I

I

i

lo. ¡]-18
¡l ¡ Ir1 ¡ ^t!

RcclDlazando valeraa toneno! r

LrbJZ r ltl-Z t grb8 r 106 r lrul)B ¡ (99 - 5u)
F^ I*t¡l 4rIt 162 ¡ I0

o 6019 ME.

1.1-L0.- Cáloulo de Ia Longl tuil ilc un lubo

Prra aletcrol¡ar cstc va lor accealtür6Eo! cr ¡,rlEcr'

lustrDola heIIa¡ cI faotor dc oorrcoo16¿ ra1u.E!1o¡¡1 ¡G.

Pera oonlogulr c¡tc faotor uEaranoa valcrc¡ la 1r olplol -
Crat y cflolGnol¡ ilcl lntarcaoblador alct¿rnlarilo¡ rntcrlcr-

rcntc y ularetroo Ia ftgura 12.

Intcrlolenalo cn ilioha flgura le¡ v¡lcrca h¡ll¡lc¡ -
c¡oontrar¡og quo FG aa lgurl a 01725.

SG ha oooprobtdo quc cn equcllra o.ao! cn quc loa -
vrlo¡ca tcruln¡l.c¡ Cc 1a¡ tcEPcr.tura! !o! ttla! quc, 1¡¡

o orrG lponal lcntc ¡ tlc Z y NH ho ilan nltlguna ¡o1uo16n para F6r

o al ilántloIa, F
G

cc lnferlor a Or75t cI lntcrcaublatlor lc -

oalor qc ¡eEultc dc usar c¡tos valorc¡ cs lcu¡¡lrto o¡¡'-r..1

I,or auncntrr ootr! ld crrblcmentc I'a 1on61tud ile Irc tubo! ' Eü

oonrlouonol! !c tleDc quc rcourrlr I otr' dlepcc1o16l lc tu

bo¡ ¡¡ 1o rcfcrcnta r cu !.üocro de pr6o!.

UtlIl¿ando loa nle¡oos valorcg A¿ Z ! Ñ"r latcrDclerc

¡o¡ rhor¡ .n 18 f18ura 1] donile 6e obtlatle Darl FO cl vrlor

le 0 r 94 . Eata f lgura oorrc!Don'lo L'ntcrcrEblsdorc! Ac ol-

1or ite dos paaoa por Ia caroala I4, 81 12, ctor pr!o! Do!

Ior tubos .

Cou ertc val'or iletcrnlganos flDrlDc[tc Ia len61tul -
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buscaila ncdlantc Ia elguicutc cxpreel6nr

Foh ro. 4-19h a-;:

6or9

or9¿t

- 6418 HT.

4 .1-1I .- Cá lculo de Ia Longitud de un I ubo dcI Íntcrcrabla.i

dor dc Calor

Scgün ac dete¡n1nó cn oI oálculo r[t.rlort h loall-

tuil total atc utr tubo dcl lntcrcanblador. dc orl'r '! rut

8ranCr ooEo pars a eI¿oclonar un oqulpo alo craB o!¡lotcrlrti

or6o !tr OotraeouGnola nos te¡eaos.que eJuatrr ¡ un otltcrlo

flJo, an Ic quc realeote ¡I n{¡mcro tlc ptloe, ¡}ucr heEo! u!¡

ilo Dara cI oáIcu1o anterlor una flgura quo sc apllor par' -
lntcrcanblaalorcc de 41 8, 12, cto. peeos por 1oa tubo! y 2

Di6os por Ia o¡rcsga.

Tomrrenoa para eI preeentc oaro u¡r lnte¡cenblailor dc

12 Dago¡ por loe tubos, oon 1o que Ia lonSltu'l buaoad¡ r¡t¡

rA dada por Ia atgulcnte expreel6nr

!t
L.tl Io. ¡l-40

IrT

trP

En donilü 3

c lnngltuil ilc'u¡ tubo lor Daso.

I xüdiio d" p""oo dcl latcrca¡oblralor.

Itce¡llezanilo valorcg tcncnos :

64 tB

= 5r4l !,fI .

N
D

TT
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4.1-f2.- CáIcu1o itcl ñúmcro de fubog Dor Pa8o

Para dctcr¡ln¡r cgtc vá1or ulrreEoa Ir tlgulcltc
prarlón r

E1 \ _/)/L

J

Cr-

Eo. 4-21rI

I

sl t Glo

En tl o¡dc ¡

H o f,l¡mcro alo tubos por Pa8o.

RceEplau ando valoreg noe qucdr r

ñ
16,0 x L,O52¡A'm

o 7,94 rlIBos/Plso = 8r0 lllrBos/?Aso

4.1-Il .- sáIculo de1 Nhmero lotal de TuboB

En al oDil€ ¡

N s ñúncro total de tubo!.
T

Rccoplazaooa valoree Y uoc queCa t

ñ
T = 8r0 r I2¡0

= 96 IIrB0S.

Ba, 4-22

6n cn cI Iatcrlor Cc

trr=!"rIf,

4 .1-14 .- Cá loulo rl o Ia ca 1da dc P!e!1

Ios Tubo6

Para cI oáIculo de Ia calda de preal6n hara¡oc ual -
del uüuero de Reynold¡ tlete¡ulnado anterlorEclrt' i1 flul'lo

quc olrcula por cl lnterlor de Ioe tuboc oon eI f1n dc h'-

llar cI fsctor de frloclón. Con cste núuero dc ncynold! y -
Ia flgura 16 obtcueno¡ quc GI factor dc !r1oc16a ca 010048'

Irrlrc¡o s Ia rlgulÉDte reIaclón¡
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Irrar.Eo! 1r algulcntc crprcalóu D.rl b¡Il.r I¡ orll¡
ilc arcalóu r

2rt xB x k ¡G1o1 1 No, 1-21

aD1

tt

aD1 -
6r.' Att,4t

Ea dondc r

. c¡1dr dc preel6n 1nterlor. (1)

. Faoto! dc lr1oo16n lnterlor.

i..cEI,I¡38¿alo valorca nos qurda t

2 r 010048 r 11028 r 54rB r (grb8 r 106
aDt

Lr27 x rou ¡ l.o12r8 t Ltb52 t r0-
¿

)

I- 2)772, LO Kcf^fr 2

4 .1-rt .- Cáloulo dc Ia Ca lala ale Prea1ón cn cI lxtorlor üo

1o¡ boa

Para at.tcrtrlna¡ G!te orlalr ile prealón Droc!lt!r'Eo!

prlucraucatc ?DooÁtrar cI faotor Cc frtoclóa plra r1 cltr-

rlrr tla Io¡ tubo¡.

Prrr dctcrBlltr c!tr !¡otor ut1lllr¡cco! Ir algulrg

tc crDrcalótr t r

0
e

(

a
t Eo. 4-24

En dondc !

!a E trrrctor dc f¡1ocl6n cxtcrlor. (1)

CoEo ya hc¡oos dGt.rnlnedo 1os feotorc¡ ilcl ¡uncrrdo¡

y dcl ttcnonlnailor de I¡ anterlor axgrecl6$, tcelplrzrnoa

gu¡ valorc¡ y calculauoa . oontlDuaol6a c¡tc oocflolcltc lr

irlool6n.

drC
t/ )uo"'

I

I

I



Fln.lD.Dtc obtcnGEoú Ia oalda ilc

¡1o¡ d¡ los tuboa rocillantc Ia a lgulcatc

4¡f o
xB IN /

o T oo

prcrtón ¡,er .l .ttc
cxprc a lóa r

Eo. 4-25

lr¡,lo¡t¡

i
I
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o trl
^a (4rI x I0

.0¡08!1

5)orL)

G

aPe r Calila dc prcal6n Dor cI Gxtcrlor 
't' 

Ior tubo¡' (1)

lec¡,Iazantlo valorcg nog quGdr t

2 x, Eo, Pc

Bn il onil c ¡

4 x 0r089I x 1r0 x 96 t (11272 t LO

x L,zl ,IoE ¡ 1.104,66

to2 xor/tttz

6 2

ale'
2

I1849 r

Pate det€rElnar c1 ill'ánet¡o lDtorlor ilc Ll o¡rora¡ -

ilcl lntcroaobletlor dc oalor hrr?Eog u¡o ilc }e llgulcntc lr.

prcal6n r

D, = r¡l? r r, {rn)o'4?5 ñr7 25 ¡o' ¿t-26

En d ondc I

DS - D1áoctro ltrterlor ilo h oeroa¡" (1)

k

Ds

i.ccEplazamoB cI valor dGI c8paoleElento tr¡n¡vcrarl

a1 vglor erumlalo Gn eI lre6Gtrtc lroycoto y tcnrEo! qut

dlúuctro lnterlor de Ia oalc¡s¡ ¡oc qucd¡ lguel a t

- 2,or, t a. {Rr)ot4?5 ¡o' ¡[-26¡

- 2t0r5 x Ir905

- 74ir5 r Io-2

Dor

oI

ncetrPlazando loa valores teneno! ¡

o,47'x

MT.

1o-2 x ( se¡

aDc

4.I-16.- CáIculo tlel Dlátrctro Interlor dc Ia Crr"'r
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4.I-1?.- cáIouIo dcl Espaolo cntro Pa nteIla¡ D6f1c otore !

Pala d6tclE1nrr cBtG velor u¡arc¡oa Il llgulcuta rc-

1a_o1óa ¡

lp No. 1-215_
YE

En d ondc I

Ep = Etpaclo cntre Pantall¡c. (1)

S, = Scocló¡ alc Paeo n1nlma.

TE = EsDEclaElonto ¡áxl¡no cntre tubos '

C¡loularcnoa prlmero o1 valor a¡cI arpiolanlc¡to ul¡l

Eo üBtr. tutoa, para Io oual ueareooe Ia tlgulcntc crprc --
¡1ón ¡

fto
DSrY. Eo. 4-281

¡f,

Quc taoblán Duede Bcr lgua1 I Ie rlgulcatc crprcclónt

(tc lourrdo a 6uE relDootlvoc rccnplazeal

YE
\ r 0r5 x ilo ¡o. 4-28b

1r5 ¡ a o

§ 1o911fl oá nd o Ia r tlos quade t

ltcctrplazanalo loa valores tenGr0or t

14:]¡5 t Lo-2

D
D̂

,
Eo. 4-28Y

Y¡o

E

,

- 11,18 ¡ to-2 Mt.

I oontinuacl6p l¡allarenoe cl ralor lle 1¡ ¡ eoolón tlc

paeo nlnlma, 1a cual cata datla por Ie ritulcat' tcl¡olón¡
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D f Po
Bo. 1-29o

P
oo

Rccoplazando 1os valorce aoa quoda I

7O¡O t 1.I04r66sp'
Lr2J2 x lrOb

= 2168 x 1o-2 l,¡t2

Finalncntc cnoontrara¡ooa cI velor lcI G!Dúo1o cnt¡c
pantalles utlllsando 1oe valorra antcrloro! ictcrEll¡lc! ¡,r

ra cat¡ cfcoto. o !r¡ s

2168 x I0-2
BD

11r]8 ¡ 10-
= 0'21 IlI .

4.1-18.- Cáloulo AcI Coeto por Fl loca Iorla

Para dctcr¡ln¡¡ oate ooBto urarrDor J,e clgulc¡tc rc-
lao 1ón ¡

Eo. 4-)0
Ca1

E _(.r +
Ir1 ¡ atE

I ]
k + )

z), + zt16 t5l 1,1, + r,r9 (*)Att ot.

En que I

% r Corto.lor kllooslorla cxtmidr. (1)'

Ito erop le zantl o valoroa tenemoe I

5rI844 x 10-1 I( 1+
I'ISErLú252142 215 + 2116(Lo/22)

+
g¡75 + 

'tr9(22/Lo)

+

I

= Ir148 r 10 DrJri/XCAI,.

)
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4 .1-19.- CáIcuIo deI costo de zunclonaElento Áno

Ur¡reEos Ia slgulontc exprca!'64 Dara c.Ioul¡r crtc ''

coato ¡

cy . 11 tft, cDl r (roc - To.) r e t h Eo. 4-]1

BE aloÁilc t

:' Colto dc funoloneulento por rno. (I)

v

tacEpltzando vaLor68 tGnGDo! s

= 16 ¡ 1.0f2r8 r 1r0I58 (99-10) 51400 ¡ lrl48 r Io-7

'; 508 Drvllo r

i€¡)

c

I
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-2.- cA DEPO D AL}, EI'IA I TODD¿L IT

V IIIAZA

E1 depdeito de al-mscenaniento tle vinaza tendrá una -

capacidad ligeramente auperior al 'VoluEen tte Inicioi (lel -

proceso de ee teril i zac ión '
Laubicaei6ndelnis!0odentro.lelprocogogeráen]'a

eección Destilación y ae colocerá cerca de la torre de ago-

tamiento, (lugar donde se efectúa 1a primera face de tleeti-

lacidn atel fernento a convertirae en alcohol) ' 
tlontle taúbidn

eetará ubicado eI intercaBbiedor de celor o eeterilizedor -

de la Bezcla de oelaza y egue eegln ee ouestre en 1a figura

10.

EI cálculo eatará comprendido de las aiguientea par-

te6:

4.2-]r.- D€tertineción de 1as dioeneionea del depdelto'

4.2-2,- Cálculo del espe6or tle lae paredee de1 depda!

to.

4,2-1.- CdLculo de1 nrtoe¡o de plenchea e usarae en eI

dePóeito.

4,2-4.'cálcuIo de1 peso del depÚsito'

4
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4.2-1.- Detern inación de Iae Dimen s 10ne a de1 Depóe ito

Observsndo el crradro que noa prooorciona laa varia -
ciones de1 flujo de vinaza veraua 1a temperatura tle salida

de la misma en eI intercambiador de cal'or, vernos qu€ psrq -

lograr eI valor de 55 cC en la melaza diluida, ee neceaitan

aproximadanente 16.oO0 litroe por hore.

Totraremoa ests cifrB como base parn deter'oinsr 61 Vo

Lumen tle Inicio de1 procesor que eerá a Ia Yez €1 voluDen -
que apro ximada¡nente deba tener e1 depdsito'

Como ten€Bos un proceao que oecila entre 5 B 7 horas

de duración, ae tomsrá como volumen de inicio €1 que tenge

una capacided de: 16.000 LT,zIR x 6 HR = 96.ocD LT, ee declr

eproximedamente igual a loo.ooo litros.
Para efectos de trsbaio eI cono de Ia bese tendrá un

ánguIo tle inclinación de 45er por ser un declive convenien-

t€ para Ia recoleccidn de aedimentos qu€ contenga la vinaza'

Por g€ol0etrfa y eegrfn 1a figura l eI volu!6n totel -

este dado por 1á eiguiente expreeidn:

V=vr+
= ff X

"z

lln que:

= volunen total del depó8ito.

= !olumsn de parte cLlrndrlca del depóaito'

= volunen de perte cónrce del depó8ito.

= íadro del oepósrto.

= Altura de perte cilindrica alel alepógito'

= A1tura de1 cono de 1a baee de1 depóaito.

¡,c . 4- )Z
n!xu+nxH|ox:nn/t

I
vI

aa

Ho

h

hn

Por triSonometria deterEinanos que }h ee igual a Ror

óon 1o que e1 voluroen tot81 del depóeito queila expreeado en

iunción de doo variablee ! y Ro eegrln ee al€sárroIle sn Ia -

aiguiente expreeión:
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,t =7x{rn+rrxdtaf,n tt'4-J2a

RÉ€Eplazando el- valor coneiderado para el depÚaltot

la anterior expreeión queda igual a:

1oo E zx d trr + no/f) Ec' 4-92b

Si consideranos que eI vol'umen del cono aea de iliez

nil litroe, podenos deterninar el radio que tendrá el dep6-

eito de la aiguiante tran€ra:

t, = trr fi/1 Ec' 4-)t

- 
D€gpeiando Ro noa queda¡

R-=(}

=

1 7 x. \Z/n
, 1 x LO/5rL4

= 2 )12, ÁT.

LueSo 1a diferencia d€ e8te volumen, con e1 volunen

tota1, eerá la .capacidad que tenga la parte cillndrlca deL

depóaito, 1o que noe facilitará la dst€rninación de Ie aI-

tura !r usando la eiguiente expreeidn:

"L=f,xnlx¡ 
Ec,-4'11

De dond€ deaPejarnoe ! Y tenenoe:

)
n = vt/Íx Ri

tü

(1OO - IO),/5r14 x (2,125)

= 6,)44 llT.

Valor que podemos aproxiroer a 6,5O Eetro6' Con este

ajuete dado e la 8ltura de Ia parte cilindrica de1 tlepóaito

volvenoeacalcuferelvolu¡nentotal,obt€niendoaequeeai
gual a 1o2.2o9 litros. Este resitluo de 2'2o9 litroe' o aprg

xiroailenente eete va1or, que rebasa la eifra €atablecide de

loo.OOO li$roar se loe puede deeechar a tranera tle purga €!

tre proceso y proceso a efectuarae en Ia fábnica'
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4,2-2.- CClculo alel EsDeaor de lae Paredes de1 De ó sito

Coneta de doe parteo:

a) Cá1cr¡Io de1 eepeeor de Ia pared cilindrica.
b) CáIculo de1 espesor de Ia pared cónica baae'

lÁ generslidad técnica i6 su comportaEientor fo¡ta -
ale conatrucción, aeurupcionea nare eu dieeño serán contenple

des aomeramente en laa aiguientee f.ineea, pare 10 cual e¡ -

pondrenoa loe conceptos y teoriao que s€ han tonado como ba

se pero au cdlculo.

LaB par€des del tanque ao aaumen ae cotrportaran como

uns nnenbrana curva incepaz ale trasEitir momentoe flectores

perpendiculares o tranavereales y fuerzae cortantear siendo

capaz eolamente, rle trssnitir en un plano bidinenaional --
fuerzaa que pueden aer de tensidn y compresidn, previendo -
en ambos ceaos las poeibilidedes de fatige en el naterial.

Las expresionea que se usargn para e1 cálcuLo de Ioa

espesores tle 16s planchae lateralea y de1 fontto del depósi'-

to aon lae eiguientes: (5)

tr*t.--l
LRtt

Ec.4-15

Qus r€presenta eI equilibrio en 1a direcci6n verticál

a }a euparficie interior deL tanquer eiendo g y ! variablee.

Eñ dond€ i

Sn t Esfuerzo nerid ionaI.

St = Eafu€rzo ten6enc iaI.
R, = ¡adlo neritl ional.

Rt = Ra(lio tangenc i81.

p = .Pre8ión.
t = Egpssor.

Pera o1 equilibrio en la direceidn tangenc iaI o aobre
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una lj,nea perpenalicu)ar E ls linea de centroa y tonando ul¡

punto cuslquiera sobre 1a euperficia interrra, ae utiliserá

le aiguiente expresidn: (7)

dxAxCosa =PxtÍx12 Ec' 4-56

En donde ¡

I = Esfuerzo.

A = Ar€4.

aL = Angulo variable.

r = Radio variable.

Pars nuestro caso 1a relación enterior Ee r€ducirfa

a 1oe siguientes términos:

Srx (2 xrr xt x t) x Coe'¿ = pxrf xt2 Ec' 4'77

Analizarenoe €1 pres€nte csEo con Ia siguiente flSu-

ra

t"

Fig. Xe '1.- Depdsito cónico-cilindrico Eoportedo por

anillo alretledor de eu unión entre cilin
dro Y c ono.

Iha de 1as aaumpcionee funtlamentales es que e1 clep6-

sito debe estar absolutamente vertical para poder aplicar

1ae releeioneo anteriormente eecritaa y qus por tanto 1a --

presi.Sn pueila repartirse en forme simetrica en toda Ia au--

A

(

t-
!'
I

I

I

I

2l
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perficie ints rior.
Aplicando Ia ecuación 4-r5 y de acuerdo a 1a figura

1, tenetooo:

sm st_ p

tR o

De dontle:

St = p x Ro/t Ec' 4-98

De Ia ecuacidn enterior tleducimoe que el ser 1a pre-

eidn ! una función ¿Iirecte de 18 8Iture !r ai Querenoo nan-

t€ner eI esfuerzo St conatantsr tendrenog gue incrementer -
linealnente eI espeeor t haota €l fondo deI depóeito. Aei -
nie¡oo se obgerva que 1a parte cllintlrica no poses componen-

te vertical do €sfuErzor por 1o que eI esfuerzo oeridional

S, ee nulo en todoa loe lugaree ¿le Ia oup€rficie cilindrlca
pu6a 6u rsdl.o de curvsturs ee infinito en esta parte del de

póeito.

Por otro lado, ee at¡ccita un cambio d€ cunatura on

la euperficie tlel depósitor pasando tle cilindrico a cónico,

10 que tlerC lugar a un caÍtbio en el esfuerzo neritlionel Srr

pasando de cero,ren }e parta cilindrica a cualquier valor -

6n Ia perte cónica, 10 que nos inducirá e reforzar oate pal

te de unión del depósito porque ee protlucen grandea concen-

tracionee de eafuerzoe.

Para alete minar e1 eefuerzo meridionel €n Ie part€ -

cónica de1 depóaito aplicarenoa 1a eiguiente expreaidn: (9)

S" x 2 xn x I x t x Coaa = Ys Ec.4-59

De donde:

lll
a

-n 2 xt¡ x r x t x Coao<-

Ec. 4-4O&

I
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+ l:x ¡2 x c/r)

Ec. 4-40b

Ec. 4-4O

f x v
sn

2xTTrrxtxCoa@

Xr[ur*2t1¡+a)

w6

e

2x7rtfxt¡Cos

En que:

E Poso del l fquido.

= Dime¡eidn variable.

= Dinenaidn veriable.

= Peso eepecitrico.

c

T

Ds acuerdo a ),a figura f, por trigononetrla haLfenoa

que:

a'(Ro-r)xCot¿
c=rx00t¿

Ec.

Ec.

4-41

4-42

Reemplezando estos valoree en 1e expresidn ante¡:ior

y eioplificando, obten€Inoe finalmente eI valor pera el ea -

fuerzo neridionel en 1a parts cónica de1 depóeito' (1)

4n xr [r, * «no - r) cot*]+ ,* *2 * r x cor</1,J2

S, 2,.nxrxtxcotlo.
üx r

= 

- 

(h,/Cosa
2xl-

lo - 2r/r,
+ 

-l

Sená¿
Ec. 4-41

Pera obtener eI eefuerzo tangencial en 1a parte cóni

ca d€l depdaito, aplicemoe 1a ecuación 4-)5, obaervando de

antetrano quo en eeta tenenoe qu€ eI radio ¡neridional ea in-

finito y el radio tangencial eB i8ua1 a r/cogoc¡ Reenplazag

tlo egtoa vafores en 1a ecuación mencionada nos queda:

smst_p
-+---ó r/Cogo. t

De donde desPejanclo Sar noa queda:

p xr
+J

t x coBq-
Ec. 4-44



70

Con 1ae reLaciones deeerrol'ladas para E1 €ofuerzo tag

gencial en 1a psrte cilinttrice de1 depóoito y utilizando --
planchae de hierro de 188 que €e expenden en el. coÉerclo --
con unlfmite tle fLuencia prometli'o d'e 1.757 KC/Cil0z, procetlS

reEoa a caler:1er e1 espeeor ale e8ta pared, conaidsrando un

coeficiente de eeguridad para la reai¡otencia del Est€rial g

sado de 5, tomado de especlflcocronea deL cótti8o a.S.n.!i. ¡-

pers construccrón de tanflues t4), y un cooficients de rsdug

c1ón de realStenela uaado pars soldgdura tto top€ reforzade

iguel a 1125. (4r.

ue ]a scuaciín 4-)B tcn€Eo8 que €1 eBp€aor €6 18ual

t Pxno sc. 4-45

a

I
L

¡;n donde:

tI = Eapegor de Ia pared cilinclrica.

Anpliando este expresión y haciendo intervsnir 01 cog

ficiente de rettucción ile reeiEtencis de Ia eoldedura y €1 -

faétor de eeguridad para construcción de tanquoar tenenoa!

|x h x Ro x !'a x ,\ Ec. 4-46t I St
xhxRfa B/Bc xF x .1.

Ec, 4-47s

s t
En donde:

tr = uoeficiente de reducción de reeialencia do Ia aol'dadu-

ra.

Reenplázando valores tenetros:

1.O12r8 x 1,o x 615 x 21125 x lt25 x 5

4t 1 1.?57 x 10

a) CáIculo de1 Ilspesor de la Pared Cilinalrica
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t1 5016 x to-4 ur. = 011969"

Comercielmente la úedida que nde ee le scerca ee la

d,e 7/16" (or187?") ¡ seleccionarenoa oste egpsaor en prlne-

ra lnBtanc ie.
Laa normas de construcción tte tanquea y eepecialnen*

te }a A.S.M.E. Code 11 expresa quer por razone8 d€ concen -
trsción de eefuerzoe en 1es unionee, vibraci6n, fragilidad

por entlurecimiento y especialnente si e1 fluido presenta a!

guna manifestación de ser corroeivo se le sgrsgerá tte 1/16"

d,L/8" máe, entoncea e1 eepesor definitivo aelecciona'lo sg

rfa de 1,216" mág 1/16" que noe dd un tot81 de 1/4" r que eo

una meditla que 8e 1a encuentra facilnente en e1 comercio'

Este €ape8or fué calculado tomando Ia msyor profuni[

dlad de1 tanquer eo decir, en e1 punto donde €1 perfil de su

euperficie carobia de('r€cto a inclinatto y ae inicia la parto

cónica.

Si obeervsmoa razones de econoula potlemos seleccionar

eBpesoreB tle plancl máe tlelgadoa para 188 cepsa euceeivae

euperiores, pero nos encontrarenoe posibleoente con proble-

mae tle flexidn traneversal en 1ae por€ales de1 depóeitot por

10 que en fo¡ue definitiva aeleccionarenoa psra Ia pared c!

lthdrica de1 tanque planchas de 1/4".

b) CáIcu1o del EsD eeor de Ia Pared C dnica Rsee

Para e1 cáIcu1o deI eepesor de laa plsnchE8 ds le --

parte cónica coneidererenoa, 1a conbinación de los esfuer -

zos tengeneieles y neridionalee de acuerdo e cooo 1o desa -

rrolIa e1 cfrculo de M0HR.

En }a figura eiguiente obeerverernoe cono estos €a --

fuerzos eon ejercidoo en planoe perpenclicularea entre of, -

tliganos en 1as direccionee X y Y por ejenplo, y de Ia conbi
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nsción de 1os misnos ee auscitan dos eefuerzoo que s€ dsno-

ninan principalee y que actuan aobre un plano 4re Inclinado

con resp€cto a1 plano formado por 1oo eafuerzoa tangeneia -
1ee y neridionaLes respee tivamente.

Haciendo uso de1 cfrculo de Iuohr daterúinareEoe oa-

tos esfuerzos princinal.es, con 10 que inicienoe eL cál'culo

de 1os eapesortaa de lae plenchas als 1a psrt€ cdnica de1 de-

póeito.

!¿

5i

5¡a
dt

3¿

3t

?

x

É

0

É

o 3

SL c

Ftg. Ne 2.- Eafuerzos principales se8ún el cfrculo

de lrf ohr.

" Las expresionos pare l,os eofuerzos principalea son -
las eiguientesr (5)

S 1

J
J +

otr*tr*
2

"t "m.2

-) 

+ (
2

st - %..2
2

Ec. 4-48

Ec.4-49

Ec.4-5O

( ¿

2t S,

2 xz

+(
2

Teng l,
J S,

t 2+

I

f,nax =

t

( Ec. ¡t-51



trl d e¡le ¡

SI . Isfucrgr PrlnclpáI.
S2 = l¡fucrz¡ Drlnclp¡I.

fo¡¡ = trafucru a c¡rtr¡ta ol¡1u¡.

P = lngul. ale ltrolltrrclln ie I¡¡ cafu¡rrr¡.

trcflrlbnd¡ne r 1l flgurr I, ecuulró t. ¡.6rltu¡ . !c.
lgurl r 0112! nctrra, ccuclderaair quc cn cstG puntr lc lr -
br¡c iol ioplalto 6e rcatlr¡. unr cclumr¡ ic llqu ir o.ulac
rrblc o¡oo prrr crlculer otn c6tc pcr. uE erpr!.r ligcrencn-

tc 1nfcr1.r rI vrlrr uúrlor, Ir cual [, t1c!c rryrr algllfl-
orolü¿.

lLceoplazareroos c1 valer ¡cum1d¡ cn I¡a cou¡olonc¡ lcI
cafuercc norlillrn¡l y tangencfel par. I¡ prrte cónlcr icl ic
p¡rtta y orlculameo h¡clende Eotsr quc prre Ie icto¡¡11¡o1l¡
la Ie preal6n !e nea ha lncrenent¡ie 1r elturr cn Lr orntl -
¡¡d ! y gue rieoáo p.r trlge¡ooctrlr, ca tlcna que r .! 1-

gual r c, p.r ¡sr cI úngu1r ilc lncI1n¡ollr lc 45t. I! aaclrt

!xr
t t x C¡a¿¿

I x (h + a) r o

t x CcE %

PxE/Bcx(h+e)x

'l

t x Ccsó4

1.or2rB r Ir0 x (615 + 0rI2!) r 2,0

t x Ces 45c

= lgtrg ¡ lol ¡ t-1

Uxr h Ro-2r/7,
' 2x t Co¡ é( Seue

7r g/9. z t , h ne -zc/r,+-J
C.é4 SG¡ o(2xt

I

I

I

I
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1,052 x 1O 1 x 1r0 x 2 6,5 2rt2, - \2/1) x 2

2xl
l- +
'coe 45o Sen 45

o )sn

r. -1= LO t67 x I0/ x t

uons estos vglores peBamos a caLculer Ioa eafu€rzoa

principalea ejercidos sobre Ia parte cónica ilel depóeito'

Para feciLidad ale operaci6n reeolvereEos prinBro -

1ae aiguienteo exPresionee:

st*tr=
¿

19159 x tO5 x t-1 + 1016, x 1o7 x t-I

1 -1= f 6,0I r 10 xt

,St - sr,
?

= 19116 x 106 x t-2

Reenplazando eatos valores en las ecuaeionee 4-48 y

4-49 y tenernoe:

2

i_ 19139 x 1o 1 t - IO,6) x 10 x1 1t
(

¿
)

sl =15ro1 xlo

2

619,18 x 1O 'x:t ¡+t
6 -219,18 x 10 x t

5

5

-1 2

2

t

t

x

x

+

-1
J = 15,01 x 10

De La ecueción 4-5o deepejamoa eI valor de1 eefuerzo

de corte y 1o reemplazanoa en 1ss dos expregionea enterio -
ree y aimplificenoe.

51 =15,01 xlO)xt-1 +4158x101 xt-I

s2 = 1r,o1 x 1oI x t-I - 4r)B x 1o5 x t-r

Arfn cusnalo 1os esfuerzoe principaleg son numerice[e¡

te EsyoreB que e1 esfuerzo máximo de corter normaloente en

1a práctica 1a mayorie de Ios materiElea aon menoa reeiaten

tea a eate rlltimo tipo de eefuerzo que a los eafuerzoe prln

cipalee, razón por 1o que este esfuerzo tle corte €1 que tg

maremos en euenta para eI cdlculo de los espeaor€o de las -
planchae de1 fondo deI dePdeito.

+f

r + LenBZ4

I + Tanl?g
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Reenplazando 1oe valores eimplificados de los eafue¡

zoe principalee en la eauacirin 4-51 y resolviendo noa queda:

lnax=4rr8x10 x t-1 r + Tang2P Ec, 4-12

Se ha denoetredo que e1 e8fuerzo núxino d€ cort€ a€

Buce¿l€ en un plano a 4t grsdo8 de1 de 1os esfuerzo6 princi-

pa1es, con 1o que 18 Bnterior expresión ae reducs at

I

-1fnax=4r]8x1O xt I + Tang 4' o

-1 ,Ei,, = 4r)8 x 10 x

14¡58 x 1o x

t x

_ Aplicando un fsctor de eegrrridad tle 5 f un coeficlen

te do reducción de reaigtencie e La eoldealura de top€ refol

zade tle 1r2, que tone en cuents lae d iec ontinuitladee r ru4

aittad de la auperficier eafuerzos reeiduAlee de tracción, -

grietes por concentración de eafu.erzoe, etc.r que eon facto

res que debilitan loa esfuerzos deI Eaterial que 8a uaa pg

eI diseño.

D€epe.isndo e1 valor del €spesor j d€ ls srprssión a!!

terior, tenetro6 finolmente que:

t; xtrxF
t ac, 4-51

...e , anax

En tlontle :

= Espeaor de Ia pared cónica baoe.

Uti,Lizando planchss de hierro dulce cuyo eofuerzo

eortante máximo ee de 215)1 x ru? ..G/u't2, noe queda para sl

eapesor de }a base del depóe1to que:

4t78 x t<t5 x 1,4L42 x J x !r2)
t

s

t

2 2t57L x lO7

= orOO 15, MT. = 010604"

. La neclids que náe a€ 1€ ecerca ea Ie d€ 5/r2' @ $9rl '
Tomondo en cuenta la norma A.S.M.E. Cods 11 u8aala antsrior -
nente, agregamoa un 1/8" quedanalonos eI valor ale 1./4n.

I
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.2- .- CáIoüIo da1 llhmoro ilo ?Ianoher r urarlc aD G1 Da ó-

¡1to

Us¡rcnos planchat tle hlorro cuyra illmcnaloncc ¡cn d¡

1r20 x 2r40 natroa. Para rr,'eIlzar cBtc cAloulo tsu61r¡

cI itcp6etto tlcne un tccho cónlco con unr 1no11nro16¡

gretloe oon Ia horlsont¡l y ClvldlrcnoE cn trÜr p'rtr!

olprlcc ru Eupcrflclc para faclllrted dc opcreol6n cn Ie lo-

tcr¡o1nacl6n ilol núoe¡o tlc planchaa' Ert'! pa:rtca aolt

. I.- Númcro ile planohsr para árce o1llndr1or '
2.- Ifúmcro tle ,Lanohsr para árce ba¡c c6nlc¡ '
J.- N(¡ocro de planchaa pare árce tcoho oónloc '

r.- [ú¡oero de Planohs! ara .Aree C l Ilnd rr oa

81 núEGro tle planohaa psr8 GI olllnlro icl 
"Dólltc

Glte dailo por 1a elgutante reIacl6n¡

Ec. 4-r4a
N

quc

lc ]0

Dr1[-

L .AIiEA PLAÑCHA

DelarrolláEtlo cet¡ cxprcal6n teaeoo! s

ñ
2 x77x Ro x h

N I

' L¡ZO t 2r4O

Bn ilondG r

. Núncro tle plrnchae Dara árca olIlndr1o"

f,ccnPlazando valorcs tenc¡ooa ¡

2x7tL4x2rL25x6t5
N 1 lr2O t 2r4O

= rLr4 ?IANCHAS = ,2 PIA§CIIAS'

Bc. 4-54
1

2.- ñ(¡oero de PIanohas !ar8 AI.ce Bt 6e Cónl c ¡

L obten.Eos utlllxando I8 algulcntÜ erprcal6nr

ANEA CITIÑDRO
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AIIEA CO}íO ¿c.4-55ai
II,EÁ II.ANCHT

Doa¡rrollando c!ta cxpreel6n oonoolcndo quc c1 lngu-

Io dc 1no11n¡o16n reuolalo prrr cl oono ilc Ia b¡cc c¡ ilc 45t,

oo¡ Io quc Ia fór¡ou1a que nor repreoontl !u lupürflclc quc

tl¡ retluolile " nrrE r n!, rogn¡I?qgl9? ¡¡tc v¡I¡¡ ¡l h ¡-
ourolón antcrlorr aoc qucilr t

tfu Er¡ 2
o Ec, 4-55r2 Ir20 r 2r40

Er iloadc ¡

ñ o númcro dG Dlsnohar Dtrt lr.¡ brec oóalor.
2

f,

nGrEplazanCo v¡loraa tcncEor ¡

,
)rL4x I,414r (2rl2r)-

a
1120 x 2¡40

o 6¡96 PI"ANCHIS = 7 ?IflCH,AS.

5.- NüueroilcP l¡nohas para lrea fccbo Cón1oo

I¡ cbtcnotro! tllvidlcndo 11 ¡rea totrl ilcl t¡oho oóú

oo Darr cl ¡ree dc una planoha. 0 ¡c¡ ¡

rr.xA coNo irc. 4-564f,,
AI.BA }LTNCIII

. CoEo cI ángulo dc lno1tuec1ón ¡au¡1lo as 
'lc 

]0o, h

cxpre¡16n rtc Ia a¡perflcl. alel cono qucda rcduoldr t (2/1) t
,t'tnt tl?, r r/l , iccnpl¡sando catc valcr cu 1r cou¡o16n r¡tc-

rlcr noa qucila t

cr'(2/r) , tr | 1r'o t{,
Ir20 r 2140

Bn d ondc ¡

ñ ,

, = §{¡mcro ilc planchaa pars arca tcoho o6aloo '

Ee. 4-56
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i.rcDDIasando valorcs t ene0oa ¡

,
(zl7) t 3,-L4 t (2,L25)' t 1,7J2

Á
Ir20 x 2r4O

= 5168 PLTNCH¡S = 610 ILANCH.AS.

D¡Ggo cI n{¡r¡cro tot¡I ilo planohaa perr oourtnrlr cI

lÍ1

dop6clto :crr lgual r t

Ít.ñI+[2+Iq,

=12+1+6
- 45 PI¡f,sErS.

I
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4.2-4.- Cllculo ¡tcI ! cso aldl Dep6elto

P¡ra cfcctu8r cBtc cáloul'o oonsldGrtrcEor quc 61 dc

D6B1t. !G Qncuentra totalocnte lleno lc1 llquldo quc v' r

¡l.traccnrr. Obvlanentc co¡ cst¡ oonclilcr¡oló[ DoC!á ocnooGr

cl. lcro quG roportatarl. b¡lc robro 1. ou.I !c .Ücntrr¡ rI

E1rEo.

Prr¡ ftolllalad de opcrectón ¡ubdlvlilrqn¡a o¡ 1r! -
!Lgulentc! Dartc! cI Pcso totaI.

. t.- Pcgo acI 1fqu1do. (}ir)

2.- ?aco clc Ia percii o11lndrtce. (Y2)

5.- ?aeo del teoho o6a1oo. (117)

4.- Ic¡o ilc la bagc cónloe . (!Jn)

5.- Pc¡e a ulsoclencoa. (\'IU )

EI !610 tot¡l ¡crá Ie auo¡c1Ón dc '!tor Dc!c! 1D'1-

yliurI.!r cxpre!¡ilo por Ir rlSuientG ¡clro1ón¡

ll, = l{r+ )tZ + 'i, + W4 + W5 Eo ' 4-5?

A oont1nu8o16n oslcul¡rcooe loa Pr!e! ludivl¡urlG'

¡1sIrl¡¡¡onte.

ltl-yrll Io.4-58

Pcr gconatrl¡ ua¡ndo h f6rmu1¡ dcl vrluncn lcl o!

llnilrc y cI ooao y rccnplazún¡l o I¡! cD Ie crprcllln ¡¡tcrlrr

y rcluolÉnilole, cI pcao ilcl ltqulilo quGlr lr1 t

Hr - 7r' *o r (b + Tto/il r /'L ¡o' 4-59

RcanPlecrndo vrlorc¡ teneEoc 3

w, . !¡I4 t (2,L25)2 (6,' * 2J25/1) r lror2'8

' - L)051 ¡ 105 rc.

I.- P€ro deI Llquido
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2.- Poso do Ia ?8rcd C1l1ndrlc¡

11 aapoaor dotarBlnrCo perr Ie prrcC

7c l/4r (0r0u6r, HI). Ua¡rcnoc Ir algulcntc

c1 olloule ilc aste Dcao.

Y2 = lo x lL, lca

01lladrlo. fuó

c¡prcalón D¡rr

ro. 4-60

I

E¡ Conilc ¡

= ArG¡ dcl clllndro.
. Pc¡o crpeolflco doI hlo¡ro.

o

/l
Por geomctrla cxprcaercmoc ¡ oontlau¡c1ón eu 1o¡ --

tér¡olnoe oorracpond lcnte c cl. lrc¡ CcI ol}l¡dro y Ic roc¡ -
¡lrzucuoa cn I¡ cou¡o1ón rntcrlor.

\t2=2 rr7' rltc r}-rl:1x P. lo.4-6I

Itaeullaza¡do v¡lo¡c¡ tencoo! ¡

w = 2 t 7tL4 r, 2tL2, t 615 t 0100615 t 7¡75 t lO

= 1)26 x 105 xo.

1
2

.- Pcro dcl Tocho Cónloo

lauúlrcmor quc aat¡ cupcrflcla te¡Crl un caDcaor ic

1/4n (Or00615) y ut11tz¡remos l¡.rl8uterltc crprccl6n prr.

1¡ d.t6rElnao16n ilc ru ,oro.

Wr=lbr +Lrf; Eo, 4-62

¡n quc ¡

lb o lrc¡ ilel oono alel teoho del Ccpóalto.

Por gGometrlr erpre!.reno¡ ¡ oontlnulol6n c¡ Ica tá¡

¡olnoa oolresponallenter cl árca dcl oono, ¿I curl tlcnc u¡ -
Éngulo ic J0 gradoa Ce laol1nac16n oon relpooto r I¡ horl -
zontrl, y 1o roenpleutronca cn I¡ ccu¡o1óa ¡¡tcrlor.
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l./ 7r' ll. ,

E¡r quc i

n lo. 4-61, o

bI o lltur¡ dcl oono ccl tcobo del dcp6altc '
Por trlSonoEotrll y de 18 flgu!. 1 lotc¡ol¡¡¡o! (luo

1r rl,tun lcl oono ca lgusl . ( r/r) r llo. iccnDllcani¡ ¡¡

tc v¡I.r cn h cou¡o16n ¡ntarlor y rcduolcnrle nor qu.aa s

c
It1 7 Or z t/to¡11 r n¿o x lt , P. tro ' ¡l-6¡l

trrcEplszan¡lo valorcs teno oos I

r+ !r14 'r r¡65 x (2,L?5)2 r 0100655 t 7¡15 r ]rol
Yr=

12- 7¡14 t LQ KG.

IrtlllErrruo! 1¡ !lgu16nto crprallÓa Drrr "tGr¡l¡¡r
ru pcto.

Y4-l¡ zt.t /1 Io'4-65

En Ccndc ¡

ta É A! itel oono c. Ir b.rc 
'lcI 'lcpórlto'

ErPrer¡retroB cn loa tÉrmlnog oorrelponllcntca I¡ ¡u

gcrflolc ilcl oono, eI ou¡I t1én¿ un lngulo 
'lr 

d lrcño dG ¿15

gredoc ooB rcrDGcto a 1e borlsortal¡ i le rccl¡llrzrrctor -

a¡ 1¡ cou.olón ¡¡tcrlor.

trl \ /J/g Eo. 4-66
4

\ = llture ilel oono dc Ia b¡sa'

Por trlsoaonctrta y haolendo refGrenclá e 1e flgure

!r cnoontraooc que la altu¡a ilGl coDo oa 1gu'a I eI rrillc l.'

i.G6r[p1!E¡ndo catc velor, rcCuclcndÜ y ooleorailo v¡Ic¡lc --

[o! qucal¡ ¡

ÍtRorlZt

En alendc s

an+lt:

4.- Pe6o de Ia Base C6n1ca

*hi xttr. f.
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,4 - o 16 r rtf;, 1, 7" ro' 4-6?

n 1¡L4 r 11414 x (2rL25)2 orOO6rS ¡ ',l ,75 t LOl

= 9186 x 102 KG.

CoEo .I valor ltc los poaoa nlcocknco¡ ¡¡ ¡I orlt¡-
r1o dal proyeotlatar conlLdc¡.rá aatc vrlor cn 500 f,G, quc

lon toErdo! cn oucnta cn brsc e oualqulcr ln¡t¡I¡olÓu quc

Drctcnate hro.rac lobrG cI dep6a1to, EovlDfento rlc pcracarl

y uequlnerle llvlana 6obrc eI olsoo.

EI ,a¡e total alcl itcp6eito scrl c¡tonoca lgur I rl

Y, ,' (105 )7 + 4)26 + 0¡777 + 01986 + 01500) ¡ I0l

- 112118, r IO' &.

82
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4,r,- cALcU],0 DNI AISIAI'IIENT O A IAS TIIBERI AS DE VIIqAZA

Il vlnaza !. tranopoltará por un¡ tuberh dr hlGrre

Dorroallseala ilc iloa pulgadaa de illáoctro (50 nlltnctro¡)r f
cat¡rá reoublcrta Por un alolsmlcnto dG ElgnGllr ¡l 85*¡ -
ouyo ooeflclcntc ile conduotlvlCad túrnlor cc dc 0r053 KCIL

7m-ut-ou . 9, grudoa ocn t,igraltoa, lc ne[cr¡ quc lur ¡¡cn1

rlra itc cl}or üéan nlnlmaa.

L,oa ¡1mboloa y aub-lnd1ocr D¡re c1 .rtua¡lo a.I .rpl
!_or ¿61 alslaolcnto !cr!,¡[ lcflaliloc ile loucrilo ¡ 1¡ ¡1 --
gufGntc flgurt.

k

ls

Ftg. l{o. J,- Eleocntos ]era cI cáIou1e dcl rlal¡ -
oleuto dc Ia tubcrl¡ r

Ea ilonde ¡

- CoDduotlvlit¡tt térnloa dcl ¡i¡l¡utc ¡

= Couiluotlvl.Cad térolor ilc la tubcrlr.

TT
I _l':

K

K

a

c

ro = It¡allo c¡tcrlor dc lt tubGrl!.

11 = Itrdlo iatc¡lor ilc 1¡ tubcrla'

Ir = fcrorerltura sEblentc '
To =. Tcopcr¡tura tle 1¡ r upelf1o1G c¡tc¡lor d' I¡ tubcrl"

Tt = Icnpcr¡tura lntc¡lor dcl tluitlo '
t¡1 = tcnDcreture auparffolc lDtorlo¡ ilc Ir tubcrl"

t = Itatllo ilcl a1 6 a

I

I
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I¡c . lcupcr¡tura do cupcrflola rltorlor lcI ¡1al¡¡lcnto.

Br1!tc aublgucdait ile orlterlo aI orloul.r c1 clpcacr

úe alalanicnto ! una tuberla qur tranaporta ua flulilor 6! -
lccir, quc por u¡ lado D.oaotroa loaleúor luncEtrr cl crpaacr

ilcl ¡lehnlento ¡eduolenito de e rta tranür¡ .1 o.lor dlalDrdo

¡I uoillo ¡trb1eDtc, p6ro cn eac ooucnto podGtror cgtrr ¡unc¡r-

tando }ar oargr! fiJas Boblc cI Dreclo dc1 ¡lc1au1ctrto e --
por otro lado, al aum€ntar lndcflnldamantc iloho Glpcrorr -
puodo dar¡e la po!1b1llCad dc clue ae dlalpo E¡yor orntll.d

ale o.1or por auocntarcc c 1 áraa al6 tr¡nrfelcDolr dc o. I

Dor oonYcoolón y flna incntc;*yee*a@
Iliarl , alr ill!úlnul.r 1a pérdlCe ila orlor ooloo¡nilc un c!Dc'.r-

lor qu. rc6ultG lnncocaarlo a I¡ tubcrlrr rlcndo dc e ¡tr --
fol¡a r Dt1-ro onónio o

:fB¡toa orlterlo! quc a Ducdcn oonrla.r¡r D.re 1. aa -
tcrnlueot6n dcl capccor rlc alelelolcnto r un. tub.rh, t¡or -
lndu¡o r DÉn!.r quG alcbc Grlrtlr un vrlor te1 perr al !1!!o
que,¡¡ga quG 6rta! pÉrdldaa ccan roá¡iu¡e, ca ilcolr CrbrGo!
,h\

ffi cn prlncra ln¡tarola por haller 61 ll.Drdo rRra¡lo 
-

Crltloor, Da¡a balanocar 3r quG lltutolóE rc h!II. cI prc -
blcme que Be trata de resolYer ahora.

- I¡ rcprcsentaci6n tlc loe crlterloo Grpucstoa G¡ l1 -
nca¡ ¡ntcrlorGr !c grafloan cn Ie llgulcatr f18un.

Í t

¿

Flg. §o' 4o- Y¡r1aot6n ilc lec pérdlilea d. ollor ocÁ

GI G6Delor tlcl ltal¡¡1cntc.

I
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lor l¡r rezon¿! cxpreredar rntorlorEc¡¡ta DrcoralGra-

Eor .¡ Drlocr Eo!¡crto . It al.tclElrto1ón lcI rrClo orltloo

CcI rlelanlcnto do Ia tuberk.
lüunicnalo ilceprcoleblce 1¡a rc¡l¡tc¡olra orlorlfl -

orr ilcbido ¡ Ia oo¡vcoo1ón I1b¡c cn cI lntcrlor drl tubo y

I¡ realstcnole quc ofrcoc GI tubo ¡I De¡o dal ollor y oon.

rldcrrnalo Gstaalo crtablc, taDer[os que Ie cr9rca16n D¡ra Il
oonduocl6u al€ oalor ¡1 EGdlo ¡ablcntc rltr rllilr ¡,o! I¡ cr

prcal6n alguienta r (2)

c./L -
2 xl| x (ro -Ta ) Io. 4-68

I¡x ( r.,/r 
o )

"!)

I
Ke rt (ho+u

En qua I

Q. - Vclootd¡cl de fluJoroalorlfloo.
bo '. Cocflclcntc fllutoo dc oo¡vcoo1ón.

b, ¡ Cocflclcntc ilc r¡rl1ro1ó¡.

I - Longituil .

Dcrlvantlo acta crprcal6¡ oon relpcoto a Xr quc c! -
La v.rhblc quc tratanoa dc oDtlollrr, brlleuol qr¡r 11 r3

C1o orltlco artr al.do Dor Ie llgu1eDt. rcl¡oló¡¡

Eo. 4-69

+

f,¡

+bo
lo

b"

rc

EIr quc ¡

= Badlo orltloo . (1)

51 caloulamoa Ia sogunda d.rlvaal8 ¡ I¡ c¡prc¡16u dc

calor d1¡1pado y rceopla¿al0os rI valor alGI radlo orltloot

üe obtlono 61ctrlre un valor n€getlvc, Io quc no! lDC1o¡

quc cI valor dcl radlo critlco 6E u:r nA¡1no y Dor ta¡to co

trerpondc ¡ un¡ uáxloa D6rdltla dc oa1or.

I
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4 .r-L,.- Cátoulo dcI nadlo crltlco

CoEo cI radlo crltloo eg solo une funotón dc loa oo¡

flolentc¡ dc oalor por conveoclón y por radlaolón y dc h -
oonduotlvltlad tÉ¡nlca dcI ai¡Iantc, caloularcaoa grlocro --
lo¡ dos oocflolontc¡ do traDaferenola de oalor, ya quc Ie -
oonduotlvlalad tároLoa deI ¡lalamiento a¡ obtc¡lar dlrcote -
Erltc por ncdlo de tcbla.

Para c1 oáloulo dcl oocflclenta convcctlYo utfllsarG

u,os 1ae elgulentca rclaclonos dadaa Darr I¡ oonvcoclón 11 :-

bre alrGdralo¡ de olllnilro¡ horlzo¡talca, (2)r Y ulenlo 1r -
tcúDcrature Droncdlo dG trlla para ilctcrnlnar 1¡¡ DroDlcüar-

Cc¡ itcl alrc y unlcatrentc ¡,tra h81l¡r cl ooGflclcntc úc aI

D.n!1ór yolu¡!átrlo¡ (u3) ucarenoa Ia tcupcratu¡¡ ilcl fluldc.
Elt¡r cxprcrloncr ro[ Iaa algulcntcs ¡ (2)

Ifu=C(fr¡Cr)Ú
o ¿ (* t or) lto'5 6 = o¡4 D = o

to'5 I (rr r cr) I ro4 ulc F18. 1? Eo. 4-?o

Lo| ¿ et r cr) I ro9 ¿ = or525 ¡ ¡ s l/¡l
rr9'¿ {r" x cr) f ro12 c = 0'129 a - t/l

En dondc ¡

= ñfroero dG lfuÉcc1t.

= flúoo¡o dc Gralhoff.

= ñ(¡ocro dc Praniltl.

= Con¡tantc.

= Bxponantc.

A!1E1s6o para c1 cAloulo tlcl eo€flo1c¡ta d t r''11¡t¿

o1óu, uttllzaremos Ia .rlgulonte reIaolón que t! tleda ourn-

ilo cxf.eten pérdtdas elnultsneaa dc calor por ooavcool6n y

nd1ao16n cn oücrDoe cavucltos totaluc¡te por otroa, quc -

lara trueatro ca¡o ¡cril eI ¡1rc 61 qüc cnvuclvc por cltcrc
¿ i'r 'üu

ñu

Gr

PI

¡
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! Ia tuborlr ¡IrcAca¡or ilc I¡ cuel ¡c Drctc¡rlo ooloo¡r rI
rlalralcato,(2)

of . rll ¡o. 4-71

En qur ¡

€ = Pádcr cul¡lvo tlo ura aupcrflolr.
d = Con!teltG alG St.fan-Bo ltu Danu.

- 1$65 x Lo-8 rcrr,l¡t2-t¡¡,-ox1

lrumlendo una tenparatura aupcrflclrl dcI tubo lc -
98 gr¡alos ocntlgradoo y Ia teoperatura a¡oblentc dc )0 grt-
doa oaatigradoc, tcndremoo entoncco quc Ia tcEDrratu¡a ¡¡ro

rncdlo da ¡Dsla Gn eI mcdlo olrcundautc e I¡ tubcrlr rr alc -
64 gradoa ocntlgradoc. Con cEta tenpor.tura Proocatlo brlla
nos I¡a Dropledad€B torooillsán1oar Dara cI rlrc ca Ia tr -
bla [o. 6. Eetoe valcrc¡ so¿ loa slgulcntclt

Ip - L1O54 RG/MI'

r.)(r¡b¡= +€I6I

.f -Jr28r10-
¡ =2r!2x10-

KG,/EIf-¡'1T.

x c¡ L/Hr.-¡,f r-o c .

2

2

c, = 01241 KCIVKC-oC.

Co¿ altog valoroc ]la!o r oalcul¡¡ 1o¡ n{¡ocro¡ ilc --
Pr¡¡ldtt, Gra¡hoff y flussrlt rorpectlvá[Gatc ¡]sre irr Iugrr

ri oálculo atrl ooeflclcrtc oonvcotlvo.

Pr=
cr* 4 Eo, 4-72

K

troenllazando valo¡ce aos qucilr t

7r28xI0-2x01241
P¡: = -¿2rr2 r L0

- o r6g'.l

TP texÉx át
4

2

¿0r.
D)

ID que ¡

Rc. 1-11

I

I

I

I
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D = Diámetro de Ia tuberie.

é = Coeficiente <1e expensión volumétrica.

ReenPlaz8ndo valores teneEoe :

rc,o»' (1,054)2 x 1,27 x 1o8 x (98 - ,o)
Gr= (?,28 x 1O-

2)z (z|i * ,o)

1125 x 1o6

Luego e] protlucto de 1oe tloe nú¡neroe antorioreo Es ¿

gual a or8?1 x 106, con Io que de'acuerdo a lse ecuacionea

4-70, tcnoEos clu€ para eL cálculo del nrfnero 
'l€ 

Nuss€ltt pg

dánoa uear § igual orr2, v g iguá1 a l/4' D€ dond6¡

¡u = e,!25 (p, , or)l/4 Ec' 4-?4

= orr2, (01697 x Lr21 x 106)1'14

= 16rO?

Luegoeel coeficiente convectivó ee igual a: (2)

NuxK Ec. 1-75h
D

Reenplazando valores tenemoa i

-2
h

16,07 x 2,52xlO

o. 05)
= o,cor?56 tÁT. I ro

6,02 + IrO9

c o,o5o

--= 8,o99 rCALlHR-llr2-oc

Para eI cáIcu1o def coeficiente Ae radiación utilizg

renos Ia ecuaeión 4-?1. De I8 tsbla llo' 7 saeamos €1 velor

<tel poder eniaivo de un acero oxitlado que ee igual a Ot79 Y

1o reenplazalnoa €n la mencionada ecuación y tenetroo:

h" = o,79 x 4,965 x 1o-8 (17:- + rol, l::f:',. + l¡o?zt

= 6 ro2

Reenplazenoa I'oa valores halladoa ds anbos coeficien

tea en le ecrración del radio crftico y tenenos finalnente:

r
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!I rGsultado antGrlor ponc e¡r evlal.Dcla, lluc ourl -
qu1.r al8latrlanto, oo¡1 Ia ooDduotlvlaled tárnloa rrl.oolota
ile, cetará dloulnuycndo aúrn ¡áe Iaa périlllet lc ¡elor rI -
ucillo ¡nbientc. ¡lto ee ragonablcr pueÉto quc !1 flullo vl
n¡sa, !c b¡IIa a u¡le tcEpcra tur¡ rclatlvaEcBta brJt.

Blta úItlrDe clrcu.EltaEola, r1oa lnolln¡ .ho¡., ¡ aG

tc¡nlnar un clDcsor óptlno ccon6nloo, en barc a una lc¡la
.lo frotorcr que ron toosilo! cD oucnt¡ cn un uÓtolo lc ol1-

oulo it¡ü¡ po! §tonc y qu? ut111za lea alguleEt!! !r1¡olcr'r
Er! Dar. ilu ilGtcrr¡lnactón'+(6)

¡ t

Bt
i,

t
288.000

En dontlo ¡

u Corto de €rtr¡cr 288.00089U.

«"ir",r/z-¡rf,. ro,4-75

3n eotldc ¡

. Elpe60r náa coon6nlco.

E Suna ale todrs lae rcslgtcncles oalerlflo¡¡.
€ r at r !l

Eo, 4-17

b =r/s + (r) (Ír,/2)(s + 1)/s Io. ¡t-?8

E¡ tlordc I

I = Invcr¡16n Por Plc ouadrailo.

§ = Ylila espara«la lara cl,al6laD1ento ltr .[0!.

I¡ colsldcracl6n ilc Ioa paránctro! qur oonrtltuycl

I¡ rel¡olón gtobal dad¡ lor StoDG, ¡e I¡¡ aluoc cn unor o¡

loa y !a lrs detcroina 6n otrorr toEatlalo ca outnt¡ Io¡ a!

gulentca antGcedentes .

. nI gaBto que ee haoc por lnveralón Dara lont¡r cI r

¡lil¡üAa.úüo ilo Ie tubcria¡ conslderando quc en nualtro

?¡ta todavla ea rclativanetrtc baJa I¡ n¡no tlc obra, ec Ic

I

I

I

I
I

I
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eatinerd en 11 SUC/PIE2 x PULG, 1o cual eatá conaideren'lo i

eI precio del aislante, ealario de1 pereonal , etc.

E1 nrlmero de horas a trabs,jar por afio ee de 7'200, -

oue ea eL r€8u1tado ale 5OO diee de 24 horaa de trabajo tle -
aiel.aniento.

Eetinaré la duracidn de1 'aislsnte en 5 añoe, dadaa -
1aa contliciones ale trabaio, técnicaa de nontajeyy calidsd -
de1 ai¿lanto e colocarse en 1e tuberia.

EI aislaoiento ee r¡n compueato de rnagneaia a1 85É o

eualquier aislsnte cuyso carecterfeticas de contluctividad -
sean 1o auficientenente baias como para eatar en un ranSo -
de oro45 a oro6o KCAL./HR-[11-oC y que as roentenS€ con vsria-

cLonee tdfaimae en un ranSo ds t€nperstura tte 57 a 12O gra -
doe c en tfgradoe .

Aeuniremog en 2rO lae pérdialae d€ calor en ia tube -
ria, valor que utiliza eI método de Stone para rln dlánetro

d6 doB pulgadee y condi'cionee casi einilaree.

EI paránetro U 8e hac€ necesario deteruinarlo, puee

eo una funcidn tle 1oe condiciones particul¡res ile generacidn

de energia que existen en Ia fábrica. Aef tenenoa que:

El caldero Senera 2r.oOO librao d€ vapor por hora a

una presidn tle 5O0 PSI y 52O gredoe farenheit y e1 precio -
det€rminsdo para una libra de vaporr calculedo on €f apándi

c6, ea de OrO2821 aucres en les condicionee actualea de trg

bajo, luego €1 coato por hora esr

25.OOO IA/HR x O,O2821 SIJC,/LBV = JO6¡O SUC,/HR

La energia calorffica dle lae 25'ooo libras de vapor

aon:

25.OOO LBv x 1.270 BTU,/LBV = ],1J! x 10
'l

BTU/HR

Luego eI costo de un'HtU ea igual al

I

I



,qa,I,

9I

706,O SUC,/IIR
2122 x lo-, SUC/BTII

5,175 x Lo7 RtU,Ziln

Y Los 288.00O BTII cuestan:

-q2,22 x 1O-? SUC,/B1U x 288.O0O BTU = 6159 SUC.

D€ ttonde L'! ee iguel f inslmente s:

Á = 6,19 x 1,O DLR/25 SIIC = 012116 DLB.

Con 18 detertinccidn de esta últina cantitlad paaare-

nos a calcular Loa parámetros -g y -! y fin8lnente el eapeaor

de1 aiela¡iento. Reer0plszsndo velores ten€Eo8:

?.2oo x (208,4 - 86) x 012116
a=

288. OOO

= QrJ84

0'444 0,06 5+1
! = 

- 

+ 01444 x 

-
525

= 01104?

Transfonnendo 1a conaluctivitlad térmica deI aielanien

to, eue eeta daala en r¡nidatles del siEteDa lfKS t a las unida-

dee de1 eietena inglee por reouerirlo aei eI nétodo, y uti-

lizanilo e1 fáctor de converEidn correepondiente de 18 table

No'. 8r teneEoS,

BTU,/HR.PIE-OF
or05, KoAL,/HR-I'1T-oC x O167?

KCAL,/TIR.UT-OC

(0,o55r4 Ff,U,/HR-PrE-oF)x 12 PULG/PrE = Ot1264 BrU,/HR-PrFfoF
HITC

D€ alonde e1 espe€or dptimo máe econóuico ea igual a:

( Q¡?84 x qr4264
(t 0,1047

. or87'12 PIJLO.

= Ir0 PIJLO.

E )l/2 -2x0,4264
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.- cA ULO DEL AI SLAI:I3t;TO DEL DEPOS TODE VINAZA

Este depóoito que eota ubicado en Ie sección D€stilg

cidn, necesitará colocáree1e aielamiento pará luanten€r 10 -

máe elevada poaible Ia temperatura 
'le 

1á vinaza y do €8ta -

nanera perder e1 mfnimo tle calor eeneible de 1e niens'

La t€mperatura pronerlio de 18 misma podris estiEarog

Ia en 98 Sradoa centigradoa y para evitar Úayoreo caidaa de

teEperatura a€ haran recorridoe mfnimoe desde 1a torrs do g

gotáEiento, qu€ ea lugar donde se origina, a1 depóaito do

alnacenamiento.

Cor0o ae he nanifeatado anteriormente, e1 objetivo

principal es eI tle utilizar e1 poder celorlfico d€nsible d€

1a vinaza para eoterilizar 1a nelaza diluida y una vez que

se ha1la uaado con eate propdeito no exists ningrln ¡¡otivo -

para colocdreele aielamiento a 1os circuitos dE tub€riae -

que eelen def intercambiadcr dieeñado pare este sfecto'

EI depóeito dadas aue dimensioneo, podenoe asunirlo

como un cilindro ale Srsn didmetro, adenáe ae encuentra eata

cionadoenunlugarfijoyocupauneepacioanplioytiene
unaa]turarelétivamentegranile,porloquesepuedeeupo-
ne-r que las formae de traemieión de celor preponderantea 8e

rán lae de convección y rediación que actÜan en foroa conbi

ns¿la, torÍantlose eegrln Ia Enterior coneideración' deeprecig

blee laa resistenciae catortficag debido a Ia conducción a

través de:.Jánpared. del depóeito y Is provocada por 01 fonó-

neno de convección libre que se efectrla en eI interior del

del tlepdeito. Asumiremoe adem¿f e regimen pertrenente'

Las relaciones a uaar6e en bose e €atas conoideracig

nes aon 1ae fdroúlae sinplificadae para el aire -en convec -

Ción libre tladas en le tebla uo. 9' (2)'
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Para el cáIculo de1 coeficiente de rediacidn utilizg

renos la ecuación 4-71 que 1a repetimoe a continuación con

eL fin de itlentificar los términos con eI probleoe pres€nt€'

o. (re * ra) (41 ,t2
^a

I

I

I

hr €x +

En dontle i

Ts : TeDperstura de Euperficie de1 depóaito.

Pare eI cá1culo de 1e cantidad de calor dliaipado uag

renos le eiguiente ecu8c i6n !

qt I (hr h") Ec. 4-8O+ (T

)

Ét
T")

Q1

A

En dontle:

= Cántidaal de calor disiPsdo. (2)

= Area del cilindro de1 dePdeito.

4.4-1.- Cdlculo de Iao Pérd idas de Calor def Depósito

El cálculo de 1o c¡ntittad de cslor que 8e tlieipa a1

netlio anbienter nos servir¿! de inforrnae ión para posterior -

mente en bass a este v81orr tteterminar eL eanaaor del alelg

miento.

Si deterninemos eolocarle a1 depdeito una capa de

pintura anticorrosiva o pintura 1aco, cuyo poder €nisivo ss

iguol a c,96 eegrfn 18 tabla No. 7' y aorrmiendo ademCa, que

Ia 1a temperotura de Ia superficie exterior sea de 85 gfadoa

centigradosr dato que ha sialo constatado en forua experiueg

ta1 . Entonces 6u temperature pelicular Ee'li'a ss i8u81 a !

ar+ro
= 

- 

= 57 t5
2

o
T c.

m

.. Con ests temneraturs determinanoe los valoree tetro-

rlinlmieoe de1 aire segrfn la tsblo No' 6' Eetoe veloree aon:

Cp o or2rto6 KCAI/tC,-oC.

I
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K = 21465 x 1o-2 KCAL,/HR-MT-oC.

p = 1106) KGA$5

// = Jrl4 x Lo-Z Kc,/HR-¡\rT.

Con eotos velores y con 1a coneideración ¡de que eolo

eon importantee lae treeroisionee de cslor gue 8s €fectúan

por radiaci6n y convecciónr puesto c¡ue 1aa euperficiea eon -

1o buficientemente grantles como pare deopreciar laa reelsten

ciao que ofrece a Ia trssmiaión t1e c81or leo pareclee del' 
'tg

póaito y €1 coefieiente fflnico interiorr paaareEo8 a d€toP

minsr Ioe coeficientee reepectivos de amboe fenómenoe'

4 . 4n2.- Cdlculo de1 C o efic iente Convectivo Er te rior

cpx 4Pr=-
K

-a?r14 x 1O x Or 24O6

2,46 x 1O-2

= o,696

1 P2 x g x,/3x ó,tD x

I
( 4 t?r)

q
(1,c)6r) 1,27 x 1O (85 - 90)

Or=

2

ii,r¿ r to-?)z l?71 + 50)
11,r9o x 10

Pr. x Gr = 01696 x rr9o x 10

= 217ll5 x 1011

11

El producto Gr x Pr ea 
'le1 

orden nsyor a 1o9' con 1o

que entoncea podeEos user I'ae fórroulae eimplificada8 pare -

e1 aire en convección libre slrededor de cilindroa vertice-

le8 dades en Ie tabla f¡o. g V noe queda para el cooficiente

convectivo que:

¿
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t/1 Bc. 4-82h = f ,l] x at
c

= 1115 x (85 - 10)

= { r29 I(oAL,/HR-MT2

1/1

4.2-).- CáIcu]o de1 C o efic iented e Rsdiac ión

Utilizendo 1a ectración 4-?1 para €1 cdlculo de ogte

coeficiente y reernplazendo eus valoree ee tiene:

\ = 0,96 x 4,965 x 1o-8 (rr82 * 1012) (1rB +,a1)

. = 6rg5 KCAL./HR-I\1T2-o0.

Entonces e1 c81or dieipado eI nedio:a¡biente por oI

depóeito, teniendo solo una capa ale pintura, ee de ecuerdo

a Ia ecuación 4-?9 que:

etr = 86¡9 (1,29 * 6§r) (85 ' fr\

= )156 r 104 KCAL,/HR.

I{abiendo cleteminado l-e cantialatl de color que ae tll-
gipa al medio ambiente a regimen pernanenter pasar€Doa a '

continuecidn a ealcular finalmente eI eepeeor deI aialanlen

to de1 dePdeito.

coneiderantlo que Ias trasmieiones de calor por el t9

cbo y 1e baee cónice no son tle coneiderecidn frente a 1a t[

eipada por Ia paretl cilindrica, pueeto que por Ia part€ 89

perior exigte una cspa de aire y Ssses que proporcionan bg

ja coniluctividad tle calor, y por 1a base' esta 1a acunula -

ci6n de edlidog y lodos en 18 c8ntida't euficiente coBo para

ofrecer reeistencia, taEbién, a1 paso del ealor'

Asumiremos, además, que Ia teEperature tte Ia auperfi

cie tlel depdsito de vinoza, una vez colocado e1 aielauiento'

eea de !4 gretlos centiSrsdos y considerarenos que se reeliza

un proceao de conducción unidi.reccional a regimen peroanonto

a través de su aislaniento.

-oc.

I



tryJ

96

Tomaremoe e1 aebesto couro aislant€ pars e1 clepdeitot

porqu€ 8e obtiene facilmente en el comereio y aer, atlemCa,

uno de los oue generalmente ae uann para recubrir áreag re-

lativaEente grsndes.

EBte esbeato a moderatlas teDperaturaa, eegrfn Ia ta-

bLa No. 19 tienq,:ana conductividad térmica igual a O¡15

KCAI,,/HR-I'IT-OU .

EI espeeor de1 aislaniento lo deteroinerenos tle acue¡

do a la aiguiente expresidn: (2)

2xtfxhxK (T T Ec. 4-8)a s ao

R^ +E
Ln(:-)

Ro

En donde:

E = EBpeoor d€l aislftlte.
Tao = Temperetura de euperficie exterior d61 ai818nt€.

Despeján¿lo cle 1E expresidn anterior s1 téruino del -
denoninador, tenemoa:

)

91

R.+E
Ln(L)

Ro

2xr¡xhxK (T
a

qt

2 x JrL4 x 615 x o,15 (94 - 55)

5¡16 x 10 4

1"o )
Ec. 4-84

Reeroplazando valoree nos queda:

2rL2J + g
tn1(-)

2 tlz'
= oroo675

EI antilogaritmo esrigual al

2,12' + E(j-) = 1,o09
2 r12,

D€ tlonde e1 eepeeor ee igual finalmente a I

E = 01019115 MT '

Sel.eccionanoo e1 valor de una pulgada pará est€ oepe

aor.
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4-5.- CALCTILO DE LAS AR}'IA DURAS DE LA BASE DEL DEPOSI

Para Ia deterDinación de 1as arnaduras d€ fa bss€ de

eete depóaito r enutrerar€mos a través del cClculo¡ Iae aaurop

cionee o considcraciones tle diseflo pare poateriornente recg

rrir a 1ae relaciones trat€roéticss pare eu cálcul'o nunárico'

Supondreroos que el tlepdeito car€c€ de diferencia de'

peso 6n eus parteo contitryentea, es decir 18 resultanto -
tlel peeo de1 mieno y e1 lfquido que contiener paae por eI -

contro tle grEvedad de Ia figura geometrica oue Ia conforta'

Eata aounpcidn es obvia ya que eI lfquido conteni'lo en aI +

depóaito no pres€ntara variacionea de peeo y 1oe acceaorioe,

como 6er tapes ds inpección, unionee, etc., tienen peeoe in

eignificantea en co¡nparación con €1 peso total cooo pará

considerar que pueden tlesviar, la r€Eultante, de Ia linea -

de c€ntroa de1 depósito.

Aeumirenos conocidss las dioensionee de Ia bas€ las

cualee han sido toDaalaa en cuenta de acuerdo a lae al8lrien-

tes acotac tonea:

1.- La estructurs de hierro 1a armsreno8 
'le 

Eanora -
continua en I'ge treg dimeneionea de1 eepacio 'con

varillas de hierro de diánetro a detenoinarae'

2.- Aún cr¡antlo €n 148 coneideracionee de las fuerzaa

ectuante6 no se toma en cuenta ninguna fuerza ho

rizontal , Ias armadurae de hierro eetarán contrg

rreetanalo esta fuerze, ee¡raciendo lse varilLas -
c8da ,O a 60 centimetros on loe contor¡oa de la

estmcturer aobre 1a cu81 ae ubican loo bord€s -

. del depósito, lugar donde ee eituarfan loe roeyo-

ze8 horizontalea y colocsndo verill'aa de 22 a 28

I

I

TO DE VN'IAZA

I

I

I

I

I

I
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uill¡¡etroa y eupotradas totrando en cuenta Ia aiguiente rel'a

98

clón¡

Lx2xvxd.vxkz d"xA" Ec. 4-85

L

du

k,
As

la

En donde:

= Lon8itud de enPotreniento.

= DiáEotro tle 1a varilla.
= coeficiente de a6heEidn o adherencia'

= Area eeccional de Ia verilla.

= Eafusrzo perroiaible del.lasi vErillaa

La f,igura noo derá una itlea de 1s b88€ de1 depósito

con un diémetro igual a 4125 Eetrosr valor obtenido del caJ

culo regliza(lo anteriono€nte.

I

I
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V I9 7A DE PLANTA

o é2t

o-a6?5

I

I

I

I
f

\

/rró1/b^a.d ru fro l

,lié;

VtSrt S¿tt to ¡t¡ t

. Fig. I{e 5.- l,oee de hormigón srmado para baae del

.. alepó I i to de vinaza.

t l.áa toat
! TI
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Unr dc laa aaurapolcnca ile oaycr lmprrtrnolr ptrr rI
oáloul¡ de Is eatructu¡g oa oc¡olCer¡¡ quc aI ¡uoI¡ ¡crcol¡
¡¡¡ unltarneriente robre t§als ln euperflcle lc le lrs¡.

AgunircEea, eCeroáa, Ie crtruoturr o.Ea uns p1¡oa aa

copGsar úcCiano, quc rr rquclle que cuandr a c Ie rpllcen

tan¡l¡nes múxloea de flox16n, y 1¡ Dllot prcscntrna. lnl1 -
o.! ar fluqnola, !c ruüclt¡ robre cII¡ une rralrtrr,buolln -
lc I¡a tenclones DreD.roi.tl¿nd.Ic u-n¡ !ürÍrtGncir rllolr¡¡1
ut1llrrblc. (7)

BI nÉtcdo quc uBarctreo p¡re oslouler Ir artructure u

ttllz¡ cI ornceptc de plaoa rle ccpecrr nrdlsn. y cenrlrtc -
cn obtcner c1 roooente llsctor total cn une ¡coolÓn prllgra-
¡¡ o orltlo¡, cs dcol! cn cI luger dcncc oicca¡g ¡uf¡lrl u.E

orlrpae 1¡ cstruoture, belanoccndc aó10 prr ratátlor Iec

otrg¡t prGúentcE.

Aün ouu¡Ce cJ, métr3de n. ¡lacc ¡¡ingú! lntcata tc j.^o,r,u

¡lón dc1 €fect. ile tracct6n quc aa efactú¡ ca h pkoe, !1

oen¡lCe¡aronor au prG8encla en cl cáloul,e ic c¡tr lrae perr

lcteraln¡r loe dláoetrca ie Iao armaiur¡¡.

I¡ d1¡tr1bucl6n dc 1aa fuerz¡¡ que ¡oturn rabra aI -
llrtatre ¡crÓ¡ lc ¡ouGrr. t I¡ !1gu1ontü rlgurr.

I
I
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1.- Peso del depóslto. l.tYr-)

2.- peso del, anrl,ro de concreto. (I"

3.- Peao de la 1088 de co¡¡cr€to. \Uj,

r02

4.5-1.- C á1cuIo de 1a L:arEa Ac tuente

La carga

guientee partea !

sctuante Ia podemoe eubdividir en 1ae eigua

t

t

I.- Peao de1 Depóelto

Eete cÉIcuLo lo rcar¡zanos en la eección 1'2-1t

tanto uaarenos €1 reBultado obtenido para eI nianot
z

igual a Ll2)181 x 1O' KG.

2.- Peso tlel Ani1lo de c oncreto

por

que

Ec. 4-86

Ec.4-87

1o

€a

v

w"=

fc

Yer Pc

En donde:

= Vo1un€n deI anil1o de concreto.

= Deneitlad nedia del concreto.
g

Expreaando en loe términos c orreepontli entes €1 YoIu'

nen del aniI1o utilizando 1a noteción de Ia figura ! y redg

ciénttola nos queda para e1 peso deI aniIlo que I

Y"= (¡x Ri xh b
7rt R xho) n2

2

En doncle:

RI = Raalio exterior de1 ani1lo'

RA = fledio interior de1 anillo.

hb E Altura de1 anillo'

. ReeEplazando veloree teneraoa:

.Ia = ),t4 x Q,625 x 2,454 * ¡g5 Q,452

= Lt2r6 x 1o4 xG.

)- 1,82

I
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.- Pes deI a Lo88 de C cre t

IY = 't/ x Pc
Ec. 4-88

L L

En donde:

V- = VoIuIen do la 1088.
TJ

ExpreBalltto en 10a términoe correspondi:enteo e} YoIu-

n€ndelal.osautilizandolenotacióndelafigura§'ttene-
r¡¡o5 para eI peso tle Ia lOea que:

c ^ Ec. 4-89YL=7xR'xhr'4,

En ¿londe:

I = Eadio tle Is lo8a.

h- = AltEra de la !osa.
l)

neo¡¡Plgzsndo valorea nog queda:

wtr = ,,14 x 5,952 x. or457, x 21474 x Lo'

= 5¡4 x tO4 Xo.

Tomando eatos rcsultatlo6 tenemoB qu€ 18 earga totsl

que actú8 6obre eI terreno es igual a 1,814 x 1o5 KO'

PaaareDos a continusción a calcular eI nonento flec-

tor náximo utilizando 1oe valoree halledoa enterlorn€nt€'

I

I

I

I

I
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4,'-2.- D¡taralnec16n icI ]le o¿nto FIeoto¡ I'lár1Ea

Scgün nucatr¡ I¡ flgu¡a b quc nee reprcacntr k¡ furr
sr6 quc lntcrvlancn Gn aI llEtcor, rglloereu¡¡ h ¡un¡o1Ón -
do ulneato¡ oon rcapoote rI a1Áoctro D¡r¡ ha11.r .1 [aürnt.

flcot.r EÁrlue.

Elt=u
P

a

PI

?L

P

Y¡r

(Yr) - Q!/2) (til - W/2) (Yr) - h = u ¡o. 4-90

In d.nil c I

. IlcrociÓn ilel ¡ueIr.
s Pale do I¡ loao.

= Poso dc1 dcp6altc y en1llo ic o¡¡o¡rtl .

. Br¡&e lc n¡ncnte . (lt2r1),

ll¡Ilz¡nil¡ le flgurr ¡b¡o¡v¡n¡a qur !r ou¡¡,lc qua I

?a=P/z+Pv12

D.rpoJrna. cl v¡I.r a. h ie

pI¡u ¡naa

qucit t

u¡=P"

ilc . 4-91

Ic eou¡o1ln 4-90 r raoE -

(qi./ln) - (P/2) (zr../fl) lo ' 4-92¡

- (?/2) (zno/n) Yc. 4-92

Ia eouaoi,ón 4-91 Y !!c! -
queila r

Ica br¡ze¡ Ce oomentoa rerpectlv.! y rgrupeni. nal

(4\/rn) -

Qa - Pv/?)

(PL/2)

(4R/v)

DcapeJaooa eI v¡Ior de P Ce

DI¡saEor cn 1¡ ccuacl6n 4-$2 Y aoc

'^D = (t/z) (4D./t¡/) - (?/2) (2r.o/t7)

- (P/2) (+s.¡7¡4 (1 - 
'nol2R)

Itcc6rl¡u and o velcrec tcncEor qut t

4x7¡95xt,?4743xt05
. 2 t 7 x 1¡14

. Ir955 r 104 Kc-¡lT.

Yo. 1-91

llD

I
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Para e1 cClculo de1 diáuretro de Lss aroetturae aetnlre

no8 quo eI nomento reeiatente se mantiene en equilibrio cotl

eI monento flector máximo, y que en Ia eección crftica o di§

netro crftico ests condición se cunrple. Por 1o tanto pod€Eoa

tonar eBta consideración y calcular 1oe mencionscloe diáne

troe, eoneitlerendo couo ei as tratara de une viga de ancho ¿

gual al diánetro de 10 base y altura igual a 18 tonaós para

Ia uima.
- 

Tomsremoo como refer€ncia 1a figura 7 pára proceder e

cafculer 1as aroaduraa.

L

'tl

t,. .tL

Fig. No.7.- Elenentos para el cdlculo de 1as aluatlg

ra o.

Uaareúoa varillae cqyo eefuerzo detraccidn ee igual a

1.260 Kc./cMf2 y ,n concreto euyo esfuerzo atloisibl'e aea de

45r'l KG/CMTZ como promedio. consitlersremos adenás w¡e rela -
ción de lae elastici¿ladeo entre eI hierro y e1 concreto igual

aproximadaoente a I, y tonareroos un f6ctor de aeguritlad de I
para 11evar a cabo eeta deterninecidn.

Con est pasarenos a continueci6n a celcular Ia ubica-

ción de 1as arnadures tlentro del concreto, para 1o cual uaa-

renoe La eiguiente expresión: (B)

4.5-1.- cáIcu1o del Diámetro de Iee Ármaduraa

I

¡

I
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ro. 4-94

Drlderstrente 1oa tlrmlnca f J J 9,uc rer
1o cxpreel6n snterior.

45 t'l
= 

-(0rt52tr 
x 7,86

2

tlD

"D

I
b

fo

r05

. (to/2) (Ur ¡ u) (J!)

Bn daE¡o r

= Mrmento fleotor máx1mo.

= Iafucrzt pcrnlrlblc nÁxlmo ilel concrct¡.

= Dlat¡nclr icl topc ¡1 ccntre de 1¡ ¡rariur¡.
. lnohr d¡ Ia b¡se.

f
Freccf6n dc dlct¡nol. el cJc nautr..

^!
n

x

v

J

o

c

c

t"/n + fo

= L - Y/, = Frrcolón ¿c brez. ilc u¡mcnt¡.

= Icfucrr¡ permialblo dc trcoclón deI hlorr¡.

= Ba/yo - Itrz6n da o6ilules de a1astlo1d¡d.

= Mldul¡ dc claatlclC¡il del acer6.

= Mldulc de elgatlcldad deI concrct..

Ca lculare mc s

sen de¡conocldoa ¡n

f
f./n + f"

45 ¡7

J

L.26O/15 + 45 t7

o tr52

L-y/'
L - o,,52/,
0r88,

Rccuplezando actec valoreg cn I¡ eoulolÓ¡

Irornlo aI f¡ct.r ¿c oeguriC¡d lruBlao pere catl

Ita i 3

4-94

lrct,
Y or-
tcng

4 ?2r11955xI0 xI0 2x10 0,88rI,)

DcspcJshdo eI valor dc qucde flnrlueatc t

2xL,955x104xI0 x2
L noo

I,
4rr7 r o,1r2 x 0,88, x ?186 x I0z

I



@i
10?

L - 26,4' C¡tr.

Vtbr quc conrtltuy. Ia prcfundll.¡ r d.nac aa v'n r

ublorr I¡e ¡rmadurai cn Ia barc.

A o¡ntinuacibn oalcularernoa eI árca totsl dc I¡¡ ¡r-

E¡alurar ile blorre. P¡rs cfectusr elte, utlllzarrur¡ 1r !1-

gulcnte cxgrealln que nor lguale I¡c fucr¿ra ic tr¡oo1Ól y

ornprealln quc a.p.rt8 )'e vlga crnclicrel¡. 0 ¡c¡¡ (8)

lk r f¡ - (to/z) (b ¡ r' ¡ Y) ro' 1-9?

!¡ dandr ¡

I k ! lrGE tot¡I da I¡r ¡rn¡durra da h1e¡rr.

DooDcJand. dG 1. rou¡olln ¡¡terl¡r lI tÉr¡1¡¡ l!r tg

arEol:

f xbrLry Bo. 4-98Ak
o

2rt
E

i¡coDl¡zando val¡rea toneno! 3

4517 u ?r8b x LQZ x Qrrl2 r 26145
A 2x1126x10

= Ll2 rB C:M72 .

Eapaclerenec I¡a varlllgs cada 20 ocntfuoetroa cn Il

Icngitud t.taI o ancho ale Ia baae, ccn 1o quo eI n{rmcrr lc

vari1l¡¡ ¡.'o.Iooars! c¡ 19 Y o1 áre¡ tlc o¡ilr Ylrlllr '! !
guel e I

Ak ¡o. 4-99l t

v

N

En d.nac:

N = fiúmerr i¿ v¡rlllla.

RGoúp1tz¡nia valerca teneooa ¡

L12,8
l!

19

I

I
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7T
lv =

108

= ,1406 CHr2.

luogr cI i1óoctro a. o¡Cr verlllr rc lguel r t

I I

4xl Io. 4-IO0

nccnplaeanCr valerca tene occ t

4 x 1t4o
iv =

) rL4

o 2¡084 CMT. = 7/8"

, Esto Y¡I.r ccnatltuyc cL dlánetro ic I¡¡ ¡rnrlur¡a -
pr1nclpa1ec. P¡ra lgs ¡ro¡duraa ¡eounlarle¡ r que lrln ¡o¡ -
rr¡i¡s r 1ea prlnctpslcir cn 6u part6 lupcrl.¡ y cl llroo -
olln nrrnal a Ia6 trlsmtr, 1o crnclCarsrlnar un úrtr lgurl r

1. ¡!1tsd le I¡o DrlnclPalGor e aee. 66r40 Cl1I2.

Itcallzand¡ operaclcnco clmlI¡rea r I'rc cfeotuelra cl

IE actrlnlnsclÓn dc lec dtáuetrca io l¡a rrlrlurla Drlnolp'

lca, tencara !1n¿Imcntc gue e1 dtáoetro lc ¡ste¡ ¡ro¡lur¡a

¡lounlrrl¡a .c lgusl e 1r4? CI"IT = 5/8'!.

¡
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456.: UALCULO DE LAS BOI,IBAS DEL SISTEVIA

En Ia figura iro. 10ee hsI1an graficadoe loa equipoo

con Bua r€spectivos circuitoe a utilizars€ en €1 sisteDB'

En CI nieno eetan indicados loa diferentea acceeorioE (vál-

vulae, codoe, chequee, etc.) que ae ugsran en e} circuito -

de esterilización que €8 el de nueatro interec, aaf cono

tarnbién narte de loe circuitos que se uaen en procsso de

fer-m€ntaci6n, indicándoee asimismo, lae longitudes y canti-

dades ile acceeorios que se haIlen en e1 recorrido.

Eetas indicacionee, longitud y acceeorioe d€1 slst6-

na ale €ateriLización, noe eervirán pare deteminar 1aa cal-

dEÉ de presión que experiments e1 fluido a trsvés de 1oa

c irouitoa.

4.6-I.- uálculo de la Potencia de Ia Bonbs h

ubservenoo Ie rfgurfi It) venos gue esta bo¡rba ee 1a -
guo tieng r¡n reeorrido Dayor y EtravieBa mayor nfrmero de ac

ceeorioe, por Lo que 8erá Ia que tendré máa potencia'

R€aur0ireooe en sI siSuisnte cuadro los tliferentes

componentes del circuito de esta bomba, tanto 8n le linse -
de eucr i6n como en ls linee (le descarSa.

(v

t!.;l
.¿.)ñ.,

:'/Jl-.
4r- /.í

:»,¿

lI¡ t.lr.lill(

I
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culDlto c

CIITCUITOS DE BOIITBA

SUCCI ON

B1

ICCTSONIOS CINTIDID

fubcrl. lc 2n fr ,? MÍ

vllvulr¡ compucrte 2r P

col.6 9ot 2x g ,

Sel1de 2r / 1

ACCESOIIIOS CTITIDTD

Tubcrl. l¿ 2" F , lilT

Válwl¡¡ oonpucrte 2r / 1

Chrquc 2n I I

Colo 9Oo 2tt P I

.Amptia o r 6n (¿-'5)" I J.

TaG )tt ty' J.

Tub.rlt 7o )"' I 4' MT

Ytlvulae cooPuerta ]n / 5

codoe 900 5" / 't2

Chequc ,'r l/ I

Anprlrcl6n (1-4)" I 1

:tubcrlr C¿ 4" fr 5t ¡11

cod os 9(J
o

4 ll I
VáIYuIar compuerta 4t' ¡/ ¿

Cheque 4" l/ I

TGo 4rr ,¿,
i

DESCTF.GT
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En 01 recorrido tle esta boBba debeEo8 eonolderar Ia

pérditta de preeión, treducida a altura hidrostática, provoe

cada por doe interc ambiadores de calor, de loe cualea uno -

es €I calculEdo en e1 pre8ente proyecto.

Asiniemo en e1 punto C r dontle 8e une 01 EBua con le

melaza 1e relacidn tle 1os caudalee aerá aproxinada¡oente do

uno a cinco. La rrnidn de eetog doe ceuclalee (5.0OO LTIHR y

25.OoO LT,/HR) dan cono resultado' en 1s unión, ,OTOOO LÍ,/HR,

caudaleo qus noB eerviran pars 1a determinaci6n do las ve]o

cidedee de 1os fluidoe quo intervienen en el proceeo'

A continuaeión calcular€6o6 1ee respectivaa vslocldg

dee de los fluido a.

Como eI proceEo tl€ f€rmenteción recluiere tle un caudal

tle 5O.OoO LT,/I{R de melaza diluida, PodeEos e partir de eato

dato dsleular les velociataales de 1oe fluidos conponent€a en

las tuheries tl6 difer€ntes diámetros.

Segrfn ee muestra en Ia figura 10, en eI punto ur Po-

denoa observer Que se cunPle que:

Q¿*Qz

En tlonde I

= uaudal da Ie nelaza diluida.

= uaualsl de Ia nelaza.

- Caudal, de agua.

Ec.4-1OI

L:omo conocemoe los ceudsles componentea en este pun-

to de conflrrenc ia, rle los tres frui'lo6 ( 5 '000 LT'lHRr ,0'000

IT,/HR y 25.ooo LTIHR), de le nelszar meleza diluida y agua

respe ctiv8oente , podemoa ahora celcr:lar aua velocidadea en

Iee tuheriaa' aplicando e1 principio tle continuidad y régi-

Den perÉanente dsdo por Ia eiguiente expreei'!n:

Q1

e

a

a

7

4

2

4.6-2.- Detertinación de las Velocitladee

I

I

I
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v=UA
= 4xQ/ D2 xt7 Ec. 4-102

En que:

Q = caudal .

V = Veloc idsd.

A = Area seccional de Ia tuberia.

D = Diámetro de 1a tuberia.

Pasareluos e continuación a reenplauár velores y cal-
cular Ias velocidades;

u\2=4tQz/Dáxzr Ec.4-1o,

= 4 x 25 /(r,o8 x 1o-2)2x 1114

= :rrll4 x 1O4 Ut,/gn.

Y, = 4 x cr/»l xn Ec. 4-104

= 4 x 1o/(7¡6a x 1o-2)2x g,14

= 6tre x 1o) ur,zun.

a
v4 = 4 x Qo/Di xn Ec. 4-105

= | t TO/(L¡OI5 x 1O-1)2x )rt4
.|

= l¡?t x 10/ tlTlHR.

4.6-r.- Dete¡qinacirln de 1os Coeficientee de Fricc idn

lara Ia determinsción de1 coeficiente de fricción tg
nenos que ealculer el nú-rero de Heynolds p8ra 10s diferen -
tes diámetroa de tuberisB y sus coefieientea de rugoeidad -
reLativq reenectivos para cada fluido.

Usaremoa para el cá1cu1o de estoB coeficientee Iae -
eiguientes relaclonee:

Re=vxD/[ Ec.4-106

En donde r
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r1l

ü = Vl so ¡ ¡lda a

t - é/D Io. 4-107

' En dondc ¡

J = Itu8os ldsC relativr.
á = ltuge ! 1C ad ¡bcolute.

.[ oe¡tinu¡olln peaareuoo a rccmplezrr vrl.rG! u lec

courolo¡rcs a¡tarlerar y orlculrr 1rc ¡orftollrt¡¡ l¡ frlo -
o1ón prrr o¡da u¡. ic 1o¡ fluldaü.

InZ=Yz:rt2/12
Lr254x 1tl4 x 5r0e x l'o-2

2r8! r I0-
(

= 2.168 r I0/

a 2 - ¿2/D2 r.. ¿[-Io9

= 0¡00006I/)rou ¡ 10-2

= 0r001.2

C.¡r .!tc. valrrcc h¡Ilaooa- cn Il flgurr N.. 19 qua -
cI frct.r lc frlocló¡¡ cr lgu8l e Or02I)

Ic. ¡l-108

Eo, 4-II0R., = v, x t1/ rf 1

- 6158 x 1Ol x 7162 x LO'z

5,19 x I0

= !166 r 104

5 7 - é7/D7 ¡o. 4-11'r

= O,00006l/7$2 x Lo-Z

= 0¡0008

c.¡r Grt.r va]orcs h¡I]rne¡ lr 1r fl8urr fa. 19 qu'

el feotrr lc frlocll¡ ra lguel r 0r02L2.

tt.O = vO t D/ ',1 4 Ir ' 4-ll2
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1 -15,71 x 10 x 1,015 x 10
Re

5,19 x 10

= 7126 x 1O4

f4 = E1/D4

= o'000061/1 ,01, x 1o-1

U + H -II .H

Ec. 4-115

z) Ec.4-l'15

4

= O11006

Con 6stoa dos valores encontraEos en la figura No. 19

que eI feetor de friccidn ee iguol a oro218.

l'ece6itsmos ahors eeleular Ie sltura hidrostática que

tendrC que alc8nzar 18 bombe.

Pare 1e tleterminaciSn de eBta Bltura usaremos Ie scug

ción de Ia energia para un f1uido., que conetituye üna aplica

cidn del principio tle conserveción de }a energia del nieno.

La energia que contiene un fluido <oneist€ en energia

interna y energia debials e presión, veLocided y poeición' Eg

te principio 1o podeaoe reeumir de 1a eiguiente forna I (9)

EITERGIA EN | ,EI{ERGTA Xil.rERGrA EI'IERGIA - 
E¡IBIIGIA il +-tr4

sEccrolr 1'lÑ¡nml -PERDTDA- EXIRÁrDA- SECCTOI¡ 2

neta ecuación' nara r¡n fluido en eot8do estable e 1¡-..

compreoible, en eI cual deepreciamoa e1 cambio tle energla i!

terra, ee expreaa aeI:

,1 .É.
f¡ 2s

Qus constituye eI llamado teorena de Bernoulli que 1o

sxpr€Beremos en metroE de altura hidrostática de fluido'

En que:

P = Pfesidn en 1a eección I 6 2.

V = velocida¿l en la eeccidn I 6 2,

Z = Elevacidn en 1a eeccidn I ó 2.

a L
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all
ut.,L

= En€rgis añaditla.

= Ensrgia Perdids.

= EnerSis €rtraida.

L
H- =f x-x¡JD

Ir E

Iloarenoa pare e1 cálcufo de 188

riae 1a fórnuIe de Darcy-teisbach que

guiente forna: (9)

pérdidae €n 1as tubo-

se exp¡eoa en Ia ei3lr.

v2
Ec.4-I16

2g

En ilonde:

f = Coeficiente de friccidn.

L = Longltud de Ia tr¡beria.

Y para la deten¡inacidn de

sorloa la aigtliente €xpre816n! (9)

,f

1ae pérdidae en 1og accec

H Kx Ec. 4-11?
2g

Bn donde:

tr = coefici€nt€ de pérdidae.

foEarenoa Ioe coeficient€a do párdidaa en Ioa eccesg

rioe de lae tablae 11 y 18.

.6-¿t. - Deterni eción de Is Altura HidroBtá 1 ad 1a Bom

romando como rererencla la f18ura ;o' 1(' y aplicando

Ia ecuación tte Rernoulli deede e1 punto A haste €1 punto ¡!r

tenetros que a€ cuDpIe Ia eiguiente relsción:

L

.,1

I

I
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ALTURA HIDROSTAÍICA . PERDIDAS ¿ ALTIIRA HIDROSTAfICA -' DE BOMBA

lári

DE PINITO A DEAaB

PERDIDAS
DEBaC

PERDIDAS PSRDIDAS PERDIDAS - PERDIDAS --óEó-áH- oer, - DE12 -DEHar-

- ALTURA IfIDROSTATICA- DE PIffTO I Ec. 4-118

Reeolveremoa aiela(lanente cada una de 1ee expreaio-

neg anterioree.

4 ,6-' .- Alturs l{idrostdtica de Punto A

-Dv2
s. o.lA * JA * ¿. Ec. ¿l-119

^ñ2s'^
=O+O+20
= 20 Uf.

La yelocidad es nule po¡lue e1 área cle Ie euperficle

del tenquo eo nqy grantle en conparación con el área de aa[
ala.

4.6-6.- Párdittas de A I B

HAB= W7/2s) Gz x Lt{Dz * KE * 2K, + 7i6a¡ Ec. 4-120

4 2
)(1,2)4 x 10

(o,(.215 x + 5 r7))
2x1r2?x1O

= Irrr4 ¡trT.

I 5,oB x l0-7

4.6-7 .- Pérdidas de B a C

(11254 x 10 4

(o,0215 x
2 x 1r2? x ).Oa 5,O8 x 1O-2

,É
,* = úG, 

x r'ulD2* Kv * t¡¡ * Kc + h) + K

Ec.

(v -v

4-121

)22 n

2g

) + 6,0) +

(t,234 x 1o4 - 6,5e x 1o')2
+ orr9 x

2x1,27x10 I

I



(€

}IF€ 4 ,40 l,'lT.

1I?

r ta* * ,.,t + 5x" + rar)

Ec. 4-122

?
v2-J
2g

(v1-v¿ )
Hc ,f + KA

H

(6158xLo'-1,7t*to5l2

2g

45

-77,62 x lO -
+ 14) +

T,., 1-L2,

a1 psear e1 fluido por -
de enfriadorea ubic adoa t

H. Asumiremoa que eu p6¡

'Irgngforúando eete valor

D,

1)z(6,58 x 10

?lx 1,27 x 108
(o,021,2 x

+ orlo x

5,49 I'fT.

2x1,2Jx10 I

4.6-9. - Pérdidae de I I

Aeumiremos que eats pérdida esta repreBentada s61o -
por 1a caids ¿le presidn que experimente eI fluido aI pasar

por eI exterior de 1os tubo€ de1 intercembisdor de calor di
señado. TranBfonnando e6te valor a altura hidroBtÁtica, te

nemo B !

A r o
H I

1 _.3/f
1

I,849 x 10 2

11,104 x 10

= O,1675 ¡,:T.

4.6-10.- Pérdidae de I 2

EBtas pérdi¿lae corresponden

e1 exterior de 1os tubos del grupo

según 1e figura 10, en 1e poeicidn

dida cie rrreoión totsL es de 6 PSI.

a alture hidrostática, tenemos:

4.6-8.- Pérdidae de U B H
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II8

H I
aPo

?,,
Ec.4-124

Ec. 1-125

¿

26x7'O3x10
1,104 x 1O'

= ),82 MT.

4.6-11.- Pé rdidas de aI

v1 L,,
HHr = 

zg3 
tto r 

f 
* 2iiv * r.a, + 5fu)

(r,?t x tol)2 5'

2xlr27x lt'8
(o,o2l8 x

1,O15 x 10-¡

= Jr12 IrlT.

4.6-12.- Altura !lidrostátice de1 Punto I

+ 11,5)

PI

f¡
t

+2+z
2g

Ec.4-126
H I I

=O+O+LB
= 18 l'lT.

E1 cabezal de velocidacl es nulo porque át área de Ia

euperficie deI tenclue €s nr\y grande en comparacidn con eI C

rea de salidar 1o cusl hace qrte 1a velocidad sea nula'

R€enp18zatroB a continuación 1os valoreg halledoa en

Ia expreeión de1 balance de energia entre e1 punto A e -Ir Y

tenenoa:

20-10,54+Ht
D€ donde !

- 4t4O - 5119 ' 0r],675 - 1182 -'f '12 = 18

Ho = 29 tr1 V'T '"L
Pera deter:úinar Ia potencia de Ia boBbe ussreooe la

eiguiente ectrac ión:
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Ep = 8x e x U/2r7 x tO, Ec. 4-12?

En alond€,

HP = Potenc ia.
H E Altura hldroetática d€ Ia bomb8.

Reeroplezando váIorea tenenoa finaln€nt€ para Ia po -
tsncie de Ia bomba { guel

Q1,Ox10/x25x70
HP=

2r7 x lo'
= 2T78 CAPALLOS DE POI:I'CTA.

oDsretroa eI valor de 5 I? pera Ia potencie do ssta

bomba.

l¡¡loE
t

I

I

I
I

i

-T-
=-.-___ J

I

\---#¡

I

I
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1,6-lr.- Cú1cu1o de 18 Potencia de la Fonba BL

Es 18 bombe que se €ncergs de Llener eI depóaito tle

alnecenamiento de vinsza a un caudsl tle 8'166 LTlIlR'

Segrln Ie figura No. 10, teneÚos que Los circuitos 
'le

euccidn y descar¿¡a ¿le esta bonba eon 1oa eiguientesl



t€,
12I

CUIDITO E

CINCUITOS DE BOYIBA B

SUCCI ON

D¡SCTi,

ACCESOITIOS CTÑTIDAD

n¡bGrlt A¿ 2i I 1,50 t{r

Srlllr f¿ 2n I 1

Ylhn¡I¡¡ ccroPucrtr 2n f 2

c¡lc¿ go' 2" I ,

ACCES ONlOS crñTlDlD

TubGrlr lc 2" f, 12 I'tT

Vllvulra couPucrtr 2n / I

chlquc 2tt g I

c.1.6 90' 2n il 2

I

I
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4.6-14, - De ter:ninac idn de 1B veloc idad

Utilizenoe la ecuacidn 4-1O2 y reernplazanoe Yalorea¡

v =4xQ/D2xt¡
8r166

-¿ 2,,14 (5ro8 x 10

= 4,.r5 l'lr/llF

4.6-1 5.- Detenninación del Co eficien te de Frlcc i6n

- lltilizarenos fas ecr:acionea ¡l-106 y 4-1O?. Reenpla¡-

zando valores ten€troa !

a-)
4¡015 x 10' x 5,O8 x l0 -

Re=
21055 x 1o

9,96 x 1o4

-t

I = 09o@06L/5rOA x 1o-2

= 010012

Con eatoa valores hallanoe en Ia figura No. 19 qu€ -

eI factor de fricción ee iguaL a or021.

4.6-16.- Determineción de 18 Altura Ilialrostético de la Eomba

q,

lonando cooo referenciE 1a figuta No. 1O y aplicando

sI teoreoE de Bernoulli desde e1 punto § hesta eI punto l{ t

tenemos¡

ALTIfRA HIDROSTATICA - PERDIDAS
DEKAL - ALTIIRA HIDROSTATICA -' DE BOMBADEL PU¡ITO K

PERDIDAS - ALTURA HIDROSTATICA Ec. 4-128
DE LEU DEL PLI''TO M

. Resolviendo aidlatlanente csda uns de Le6 expreaiones

anteriores y utilizando 1ae ecuacionee 4-115, 1-116 y 4-117

oare he11ar 1ae pérdidae en 1se tuberiae y aceesorioe'
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4.6-1 'l Altura HidrostC tica de f Punto K

HK ='**ui*fx 2s

=0+0+O
= 0 lrT.

zK Ec.4-129

EI cabezal de velocitlad ee nulo por lae razonee €r -

puestaa anteriortrente y sI cabezal de poÜic iÉ¡'itánbi6n

nulo por constituir el nivel coro o detuE.

€a

* = 
*É 

(r, - t* 
2 q, + ]K. + Kr)

+ , r7r,

Bc. 4-1ro

Ec.4-111

(4'or, * to))2
(oro21 x

2x1127x10U

= 0r8? l,lT.

4.6-19.- Pérdidas de L a M

HI,¡v

(4ror5 x 1o5)2

2 x 1,2? x 1Ou

= 0164 MT.

(O 
'O21 

x

v? 1,..
=-(fc*-l{+Kv*ftg+2Ka)2g'DZ

1;'
-2t,OB x 10

t2
-? + 4rL

,,OB x 10

4.6-20.- Altura Hitlroe td tic a deI PuntoM

=1*!tnzg
=9+g+10
= 10 ¡lT.

HM to F*. 4-Lr2

4.6-18.- Pérdides de K a L
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A contlnuación reeoplazarnos 1oa valoree ha118doa €n

Ia expreeión del balance de energia €ntrerDea puatoa § y !,
y t€n€ooa i

o-0,27+Ho -0164=10
1,

De donde:

E- ' 1or9l uT.
"L

Encontrelooo 18 pot€ncia enpleantlo Ia acuaci6n 1'Ltl I

y teneDoa pera Ia bombe h quel

¡¡r = !,e!28 x 1o5 x 81166 x :;OrgVzrT xLO'

= O',i+}9 CABALDOS DE POTE}'CIA.

TonareDoa €1 valor de L/2 ¡lP páre Ia potencie de es-

ta boroba.

I

I

I

I

I
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4.6-21.- CáIculo de Ie Potencia de }a Bonbs %

Esta botrba se encarSe de lIever Ia vinaza por el ln-

tercarobiedor de calor pera esterilizar la mslaza diluida a

un flujo d€ 16,c MT'IHR.

Segrfn Ia figura I{o. 10 teneroo€ oue 1og circuitos do

euccidn y deecarga tidnen 1aa eiguientee carac t orleticae.

{i:,
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CUÁDITO I

CItr'CUITOS DE BOMBT B

SUCC ION

0

TCCES OITIOS CANTIDAD

lub.rl¡ le 2" F lMT

§rllile lc 2" I I

Ylln¡I¡ oenpuortr 2n f 1

ACCESOT,IOS CIIfTIDAD

fub€r1r A¿ 2n F 6MT

Vtlrul¡ oompucrte 2r P ¿

Cb.qu6 2tt P 1

c.a.a go' 2n g 5

DESCTI,GI

I
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4.6-22.- Dctcrtrlnact6n de Ia Yeloclilrd

Utlllzanoa le coueolóa 4-I02 y rcenglrzrnoa vilorc! r

v2 4tQ/'oZtt
4 x 1610

(5"otr 101- r,u
?r9o ¡ rol urlm.

- Utlllzaretroo 1r! couecloaca 4-106 y 5-L07. llccoplr-
¿¡ndo v¡lorc¡ tencr¡og:

7190 ¡ IO5¡5rOBxl,O-2
Rc=

2rQ55 t tO-)

' 11956 ¡ I05

:; - o,00006 L/, fia ¡ 1o-2

r 0¡0012

Con cstor iloe valore¡ h.ll¡Eor cn Ie flgurr fc. 19

quc cl f¡otor dc fr1ool6n r! d€ 01021.

4.6-24.- Determlneol6n dc Ia Alturs Hldro¡tlt1o¡ dc 1¡ BoE

!rB 0

Tomando oouo rofercncl¡ 1a flgure No. 10 y r¡,llotn¡
ilo cI teo¡cn¡ dc Bc¡noullf dc¡dc cI Dunto rl r.1 puato ¿¡ tg

trcEot quc I

IITUTT IIIDNOSTAIICA -DEL ?INTTO I'I
A¡TUITA IIIDT,OSII TICÁ

DE BOMBA
Pi.]ItDIDA§
Dll I,1 ! 0

+

PEITDIDÁ S
DBO.E

I],TUITA HIDITOSTA TICA
DEL PI'NTO E

Eo. 4-Ill

Eeeolvlendo alslrdaacntc o8al8 unt ilc Iaa elpreai'cur:

¡oa ¡rterlorcs y utlltrando lae eouaclorc! 4-II5 r 4-116 y

4-1I? !6rr hrllrr Iac pÉrdldea dc rlturr c¡ lcs olroultc¡.

4.6-2r.- nct¿rol.nacl6n dcI Coeflciente dc Frlocl6n
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4.6-2) .- llture Hldrsgtátlca dol Pu¡

IIu
ltt . Ytt 

.!-+-t

fn 2E

=0+0+6
= 6 l,lI.

Lyl

En donde

rgne! cxDuG B t¡ r

to M

Io. 4-154

el c¡bez¡I d. v.Ieola.d c¡ ¡ule p.r lra rr
aDtcrl oroct¡tG .

4 .6-26.- PÉrtl1d¡g dc ¡,1 ¡ 0

(7r90 x I0 ,
(0'02I r

I t 0
+ t.25)

Io. 4-115

lo. l-1J6

2rIr27xI{tó
01408 Dlr.

5¡08 r I0-z

4.6-2'l .- ?Órdldas dc 0 e I

C. L^-
,o, - 

á, 
(tz' 

; 
+ zrv + rr, + 5nr)

(7.90 x tol¡2- =- fO.O21 r
2tL.21 zLQ"

- 2rr8g MI .

6

!r08 r 10-z
+ 7 ,2r)

Árualreooo qu. ortr pÉrtllitr cetr rcprcacat''¡l Dor;

1¡ orlitr ilc Dre¡16n que G:pcllEantr cI f Iulito 11 clrculr¡

por cI lntcrlor de Io¡ tubec deI lntcrc'EblrAor ¿lrcñ¡'le y

¡crl oonaldcrrilr tanblÉ¡ 1¡ sltur' r quG rG b¡l1¡ cI u1¡ue

oo¡ rcl¡o16¡ r 1¡ llnca ile refcronofe.

I

¡. -É-2¿.- Altur¡ Hldro6tát1ca tlel Punto E

I

I
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1.?72 r LO4

l"J!i r
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EI to. 4-117

+ 1r0
LrO128 r LO,

= 2?r89 l.fl .

I oerltlnurolón rccnphzr¡cuoa lea v.lc!c! hrll¡dca
.D h erprealó¡ dcl b¡hnoc Cc cnerglr aDtrG I.r n¡!ta! !,f

f ! f tcacoeat

6;0 - 0¡408 Ho '2;189 - 27189

Dc Co¡tlo ¡

"B - 24167 }tr.

F1n¡IECntc t¡rllruoe cl vrlor dc 1r pctcnolr ¡cdl¡r-
tc 1. 6ou¡o16¡ 4-L27 y tencEor gare h beEbl PO 

qur t

1r0r28 x 105 x 1610 x 24r6a7
H?-

2r?0 r 10)

= 2¡1! CAB II0S Dn POTEI{CIA.

teErrGEer,cl valer dc 5 ItP ,¡!¡ Ia DctÜ¡olr lc c¡tr
b oob¡ .
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BI n3t6r1'1 ' sltle s¿Icoclonailo ooEEl'¡GrrB'lo quc cI

flulilo quc Y¡ ¡ olroular on cI aleteo' c! cerroalvc y t1g

no l¡illcca tle rcide¡ rel¡tlvamente ¡lto '

Ertr! do6 condlclen6! peroltlrel quÉ 6G !'I'oole¡G

Gll0¡tcrlrlrpropl¡cocnlcqueeccrnponontc!ilcEcttlcr.
ac rcflerc, nÓa que todo on Iac vúIvul¡¡ c lupul¡ore¡ lc -

1¡¡ boobr¡ que rcrl'n IoÉ lrlnolp¡Ic¡ ¡ooaaerl¡¡ quc ¡ufr1

11¡¡ ilrle a Dcr ,rrt¿ ilel f lulilo '

I cc¡tlnuro1ó¡ cnu¡c¡e¡cne¡ cI cqulDc y ErtGrl'Icr

¡clcoolclrier ¡''!¡ cI prcaeatc ül¡cñe '

I
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5 .r.- rÑTNNCAI"TBIADOIT Dll ctrolt

EI E¡tcr1r1 ilc la c¡rcra¡ cs de rccrc y Ie¡ tube¡ -
aon dc cobrc o let6n y tcndrón una dlcpcllolÓ¡ cl ll¡ce
oen nrIIe ouair¡il¡. §uc oürotGrlBtloa! ¡e¡ I¡¡ llsulcltcaI

DI¡EGtro 1¡tcrler
Elrrolc c¡trc ¿ c flco terc¡

fúucro ilc peaea

NúnGro tct.I
D1áoctre

E!DGo1f1orcl6D

Equldlrtr¡o1¡ ou¡dr¡il¡

lfúoc¡o ilo Prlor

lcngltu¿

CA]TCASA

TUBOS

or141' Ur

012, Dfr

2

96

1g,0, lrM

Blrc-1e

28151 lu
t2

5,40 !,1[

5 .2 .- 3Ol'tBA D¡ CIIICUL.ACI0N lon EL INTERCIMBITDO¡i BI

Mrrca

Il.ii].
D1ánctro¡

?ctc[olr
lltur¡ dc orbe¿rI

Cruilrl

VG 1.o1d¡ al

GOUI,DS

,650s

2L/2;t2L/Zt
5EP

98 PIES

140 Crlr

,.500 RIM

Motcr lloerrer.de.

J¡ror,

I

I

I
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, .,.. BOMBA DN II.F:trADO DXL DI'IOSIÍO DD VINAZA B!

M¡TOT

Ho alc le

D1ánotro¡

?o t€no 1r

lltu¡¡ ilc orbc¡¡I

Crudr I
Vc Iooldril

Meter lnoorDo¡¡ilo.

5 .4.- BOMB¡ DE CrItCUr"ACroN Por INrrr.crl(BIADol Bo

GOUI,DS

1642

LL/utLL/zr
t/2 EP

,8 PITS

40 GPIi{

,.500 iru

Il¡ ro ¡
Itle ¡l e 1.

Dlluctree

Pe tcno 1¡

Alturr la olbcz¡ I
C¡uil ¡ I
Vc Ico 11. d

Mo te r 1tloorDorrdo '

GOI'I,DS

,650s

I l/zn t 2r

,fl2
82 PIES

70 Gml

,.500 RP!,t

I

I
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' 
.'.- VAI,IOIAS

¡llrc I

Núucro ilG s.rfu
Dlaeu¡16n orra a cara

D1ámctros

Dlucnsl6n ocatro rI tepc

DláEctro I c ruci¡
Pcre

,.6.- coDos 9oo

Maro.

D1únctre¡

DlEatl!1cnGr St¡nAtrt

Crltre rI trPc

Pr!e

Irl.roa

tJiáao L¡co

Dl¡ocnalono¡ §trntlert

D1Áoct¡o 1¡torlor
Pcao

Lr4

1{Á!W0nTH

!,TI6F

}IAI,WON,TH

ltlt}foltTH

7,,

2n

t4 L/4n

4 l/2.
24 IB

2n

t1

rr?5 ra

2

2n

9ra

8ñ

,n

19 5/8'
5 

'/4',0r8 r,B

t

4 t/za

,IB

,n

I' I,B

I

5.7.- BRIDTS

I

I

I
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2tl

It

6tt

5/8"

25 TiB '.¡

f ¡ócl

i.

I5.8.- CHEQUES VERIICAI,ES

Ma rca

üoero dc r crlG

D 1átrc tro ü

D1@Gnr1ún orra ¡ car¡

Dláootre ilc brlal¡

Elpcler aG brldr
PGro!

L55

I\Il l.WoRÍII

¡1928FS

,n

9 l/2r
1Á

,/1'
18 ra

5.9.. DNPOSITO DX VINá¿A

Sc oon¡truirá cI dcp6elto uaantlc plrnobra ar b1lrra

1,e L/4n lc capcaor y eatará reoublert. D.r ulr orp. ac P1¡

tur! rntlo.rrcclv¡ o DhturE 1.o.. Utlllrrrr¡a! o.!a ¡¡t.-
rlrl ¡1cla¡tc GI .rbcltc ca Po1vc.

U!¡rrno! tubcrlr lohoiulG 8o ac 2! J 5i lc dlloctr¡¡
parr lec cllcultor dG v1n¡za y uelaza Cllur'dr rr!¡,cotlv.EC¡ .

tG y 1¡ tubGrl. dc 2n de dlloctro cctarÓ rcoublcrtr oc¡ 11!

13!tc quc ¡orá un cotrruGlto dc nagneale tL 85ú. Su! u¡larc!

cntrc !1 acrán por Ecdlo de lolalecur¡.

5 .10.- coNDUCTOIUIS

I

I

I



L16

CT?Ifl'IO VI

ESTIIDIO ECO§O}IICO

¡

l
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L'7

I¡ b¡ac funC¡mcutal dc cstc rltuCl. ¡¡ 1r oc¡¡t¡tr-
olón rlc Ira ut1l1üarlcc quG ac de¡r lnurlnc¡tc lc ¡oucrir a

Ir ferna Cc pago 61n quc !c ¡Itcrc ulycrlcltr rI revl¡lcr-
to cooa6uloo eotu¡1.

l!1trL6no 66tc e6tu¡l1o h. rldo b¡¡¡do cr 1o¡ Drcolor

ic orquLurl86, equlpao y ilcmár locc¡er1¡¡ cfGoturac! a¡ -
I¡ oluleil d. 0u¡y¡qull cn laa Clrtrlbula.rra lc urqulrl -
11¡6 y cqulpos ¡f1nea r o¡tc proyco!..

E¡ eI o¡so de1 lntcrc¡nblsCer de calorr Dar lar DUJ¡

pooo frcouente cu pcdlilo, ae tooó oono rafrr6¡101r I¡ l1t.
Iúc. J,I, cn quc ac proporolons cI prcclo ccl úre¡ dc tr¡!s-
fcrenola dc calor Dara un lntorcaobildcr de tuboa ilc vr --
aler D.terl¡Icr y oarcara de acers. loSlcrncrtc Grtc pr6 -
o1r ¡10 oonsldar¡ cI valor de Ie auperflclc tiol trltarorublr

der y! Eontado corr sua illvereo¡ aoce¡er1oa y rCltencltoa -
para funcloner, nl lcc dlve¡eoc coBto6 quc luvelucrr au

trrlaporteol6n deede cI lugar aonilc !. f¡brlol , h cull hl

oc qu. eute preclo rube Dotorl¡oc¡¡ta.

Slnonbergo rc hs Dodldo oonstet.r quc G[ cl oatc! -
olo.rtc prcclo fluctú¡ eEtrer'Ior 200.000 y 260.000 luorlr,
oon!lllrenato Iaa o¡r¡ctcrlstlo.! enoe¡tr¡ila Drr. a1 lDtar

orEblldor deI preacnte trtbaJo.

Plr¡ nualtro 6rtual13 conllCcrarcEo¡ cI v¡b¡ Cal 13

tGroaobl.r¡lor cooo proocille cntre loa d¡ilcs altcrlerErrt6,

.! aüo1r !u prcolo ¡erá dc 210 '000 !ü0rc6 r

El Ir flgurr No. t0 reñahtror ccn un ¡rtcr1¡oc our-

lca hen cl.ilc lea e qulPor oon Bu§ cLrcultoa qué rG tco¡ró¡

cn ouent¡ para celcul¡r c1 costo ilc a¡tc proyeoto. Dc ¡ --
cucrCo . ¿rta flgura cn Ia págtna eigulente Drealnt¡rcüc!

un cuadro dc loc prccloe Ce loe aqulpoe, maqulnerlea y lo-

oeso¡lca quc re ha¡ utlllsado cn eI preaentc .ltualt.

I

I
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LOSTOS EN SUCRES DE IIAQU1NARIAS f EQUIPOS

EQUIPOS Y ACCESOFIOS PR-UCIO I'NIDAD TOTAL

1 intercembiador de cslor 250 . OOO 2,O.000

1 bonbs 5 HP 140 GPM 92 I'T 57.000 ,7. OOO

1 bonba l/2 IIP 40 GPtl ,8 .!J 7. UCD 7.O00

L bonba , IIP ?o (,PM 82 !T' L8 . ()oo 18. UOO

8 tubos 1. 0 ,.702 29.6t6

8 codos 9Oo ," fr t91 L,r44

7 vClvu1as cotrpuerta ,' 0 ,. 200 9.600

Llee)'fr 120 120

I retluc c ión \4-r)" O 264 26.4

1 retlucc idn l1-2)" A t92 L92

2 chequee verticaleo r" 0 2.600 2 .600

14 bridas 5" 6 950 t7.1ao

5 tubos 2' I 1.8r0 9. rr0

? válvul ao compuerta 2" I 1.200 8. ¿tOO

1) codoa 9oe 2" Q
n5 1.105

18 bridae 2" O 650 11 .7OO

5 planchae de l/ 4' ,. ooo 1r5.000

5u libras aiolsnte ng 85* I 400

25 quintales de asbesto en Polvo 1.650 4L,250

'rOTAI, 57t,t9t

I'8
CUADRO J

I

I

I



,) Egl¡-J

L19

I¡ clfra lnterlor oonatltuyc 1¡ lnvcrslÓ¡ flJ. acl

Droycotc. I clta lnver¡16n flJa teneooa quc oolrllcrrrl.c r
illolou¡lucnta 1oa gaatoo quc oo¡!1on¡ o1 ¡uove .qulpe y .
ilcnáa suorrlc oI costo ¡nual de funolo¡rtrlcnto icl lnta¡ -
oanblrrlor, quo luvoluor¡ cI valor rcccrrrlo c! ruolc! Dcr

klleorlerlr late¡crobl¡dr c¡trc 1o¡ tlc¡ flula.! cn cI c¡t¡
11118¡C or .

Conrldorana¡o u 4É Cc la lnvcralón flJe prre 6r!tc!
ilc m¡¡tc¡lalcnto por ¡ñer quG vlencn ¡ oelltl,tulr 22.927 -
luorc! Yr lor colto! de fu¡olon¡olcnto 12.700''auorccr oen-

tld¡ii ilctcr¡lnad¡ 6n cI cáIcule del lntorc¡EblaCer de or -
1or.

Por otro Iatlo, quedó cstsblccldc eE cI rn.l.1r16 d.

frotlblltded ilcl proyector quc co.n cI nucvo llatüEr .61. -
Eor aborra[do Ia cantldad promcdio de 600 cuorGr I,.r Draoc

ro, qua tro. luma 1a cantld¡d dc 180.000 cuorca anualcar 1o

quc nDs uuo¡tra urr¡'rcfcrGncla para obcervar qua Ducrtr¡ -
Ceude ¡crla oublcrt¡ de Ernrrt rocptablc oo¡ un phn lc pr

go mod 6!E al o .

51¡ prr razonc! dc tro clev.r cI coato ilc proluoclól

dc un l1tro ¡tc fornento estarlllzado y cottodldaC ile pago,

oo¡¡ldcraüoe que dcbemoa cubrl¡ eata ilcuila GD 5 a1106 oor1 -
un lntcr¿¡ dcl !o1B Per clcnto por are lobrG It 1¡vcral6¡

rcr1lc.ala, dcduoloea quc cI veler de I'a dcudr re lnorc¡¡c!-

tr .tr un 181 cn 1oa clnoo sEor, rloan anilo cI vllar a.

676.465rr8 auorGgr que acrlan cublcrtoo cen Pegor ¡auaIc¡

rie 1I4 ,61A r2O lucres oáe c1 eole por clento cerraapendlca-

tc aI ¡alilo Ce dlfcrencla cn eae atlc, quedándonor ux¡ utl-

IldaC razonable per aEor que puedeu acr ueadoc para tnpre-

vlstoa cn a1 funcLonaolento deI nuovo equlpo.

ItcauDl¡eooa ea loe cu¡ilros K y L lo! rlrurrrCer Cc

Ia lnvcrol6n y pagor snualel r cung.i-irac.

I
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CU¡DRO K

IFYXR,SION EN SUCRES

Iuveralón etr auo¡cE 575.191r00

C.stac le naatcllolonto 22.92'l ,b4

C.6te! io furoloranlcnto 12.700r00

CUIDRO I

Plcos c0ñ r[TEN.ES NS EN SUCITES

I[tere6 PrlnGr D.8a 14,19LAb

149.029r66Prlmer Page

I[tcroi cc6unlo P ege 27.5L5t17

SGgunlo Drgo L42,L'L,''I

InterGB teroer Pago 20 .6'14 t88

L15 .271 ,O8farocr I)a60

Interc! ou¡rt. !¡te L1 .756.rA

L28.594 t',t$Cu¡rto Prgo

Illtcrcr qu1trto PrSo 6 .A1A )29

12r.516r49Qulrtc D!8.

I

I

I

I

I

I

I
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CAPIÍULO VII (

C ONC LUS IONES

I

I
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EI estudio efectuedo en e1 preeent€ proy€cto involua

cra un carscter que debe primar en todo nedio de producción¡

en otras palabrae, eue un proyecto tlebe juetificarse sien '
pre y cuantlo lteve coneigo un ehorror aea eots de1 lndole -

que fuere, gubeane un problena o aea eI producto de une not

cesidad c olec tiva.
Le presente teeie ha eumplido con 1a pri-nrra párt€ -

de €Bte princlpio. lio.y 6e trata de aprovechar una energia -

calorffica que ae deaecha con mirag a efectuar un proeeao -

de esterilizaci'5n, en 10 po8terior pueden ser otroe Ios f¿

nésr y todoe aiempre tendrán en 1o que este estudio 8e ra -

fiere y deede eñ ángulo que 8e 10 observer un lncentivo d€

€conomia, pueato oue se trat8rá de recuDerar en un porcentg

je mayor eeta riqueze energotica que represents din€ro que

sale de eete medio oermsndo eus cóetoe de protlucción.

La uráquina que hB requerido eate proceso de recupere-

cidn ee fund8tren tslEente un intercBnbiador de calor y eote

hs constituido eI eje central de l8 preaente tÉBis y aI que

cEbrfa seflalsrLe especial importaneie ei olguna vez 8e pen-

Bnra enAaprovechar 1a riqueza colorifica de e6ta EuSlAnCiA

con finee eimilerea a 10s €Etsblecidos €n e1 pr€s€nt€ trebe

Jo.

En cunnto a factibilidail podeooo concluir manifeetan-

do que eI presente estudio tiene todas las ventaiesr puesto

qüe reouiere ale naouinaria sencilla y facilmente adquirible

.y nos €ets repreBentsndo una economia a todas luces benefi-

cioea y de importencia para eI medio tle protlucción donde 6e

ala eate re siduo.

I

I
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CAPITULO VIII

APEIiDICE

I

I
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.A?!}IDICN ¡

El aDéndlcc l oonsta ile cuatro p¡rtcr r

1.-
2.-

,,-

4,-

Drtorminaol6n dc1

DctGrElnaolóD a¡üI

va lor .

DctcrEltrol6n alcI

hor¡.

Dct?rEln¡olén dcI

tr¡d. rI fluld e .

u¡ l1tro dc ooubu¡tlbl¡.
proCuoclón ar ua. llbra a.

preiuoclón lc un kllcvrtlo-

Ia encrgla ncoó¡loe runirl!

co¡to

oeBto

co¡tc

costo

Cc

ilo

dc

dG

I
.rrt
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l-I.- Dctcrlalnaclón dcI Co6to de un lltro lc Coubuatlblc

I¡! proporcloncs cn quc !6 ocgolan GI rcrlauc c Bun

kcr oon cl karo¡enc para dllulr cI ooubustlblc quc ut1I1z¡
1. plsnt¡ d. Dod.r .¿ dd '12.000 G.tLOnnS/IO.000 GAtOtrIs.

Dc rouordo ¡.st¡! olfrra alctcrEl¡larcooa cI prroir
ilc un lltrc rlc ceobuatlbl¡ cgtrblcolenilo 1¡ !lGul.ntr Dra-
porolór r

?2.000 Glt r I,67 suc/c.ar

f0.000 cll r 1,96 SUCi/GAI

82.000 otf, coMBUSrIBtx

Cenvlrtlendo a 11tro6 tcncoor:

,07.o00 I,Ir Col\tsIrsIIBIx

1 IIT CO¡,IBUSTIBI,E

120.240 suc

19.600 suc

119.840 suc

rr9.840 Srrc

01455 §vc

I

I

I

I



if (€l l¡¿o¡¡

146

l-2.- Dctermlnacl6n tlcI Costo tle ?rotluocl6n itb u¡a ],lbra

Ptrs I¡ ebtcn¡16n dcl preole ilc unl llbrr dc vapor

grn.raalo per 1r plenta dG Dcaer utlllzrre¡¡¡ I¡¡ c¡¡tr¡ ¡1

guleltcc r

I.- Ccatos berr dc [ator1a! Drlor!.
2.- Certo! hora ilc Pcreenal.

. E¡toc co8tor fucron ilcteruluadoc eutcrl¡rucntc D.r

1o quo ¡c lea tc¡¡¡rá tll¡eotaocntc dr1 oapftul' pcrtlacatr '
Atrboa oosto! ¡on conalilcradoa Gn Ia ¡coolón ilc Ie plante r

lc pcilcr, quc c! DreotloaBcntc Ia orlglnarle dc1 v'per qu'

u¡¡ Ir fábrloa Gn luB varloa proc.eBo! y Drra 86ncrrt'

Ectc prcclo cetaria daalo por Ia slgul'ltG rcl¡oth¡

COSTOS HOII.A
MtT. ?n1l.Its

COSTOS HOi,T
?XItSONAI,

PRECIO DE I'NA -IIBRI VIPOI, - Eo. 8-l
GE}IXRICION HONI VT?OR

,22,15 + 182'86

25 .000

- 0r0282I suc.

t

dc vaDor
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l-1 .- Dctermlnaol6n deI Corto da ProCuoclón dc uB Xllrvr
t1o-hora

lrr condlclo¡cc de gcncraclón deI orllcro lc 1r

glanta de poder 6on dG 25.000 llbre¡ alG vrpor por hom r

,oO PsI y ,20 grador faroahelt, lándo¡ea un¡ DrcauoolÓa a.

625 kllovatloa de potencla.

81 oocto do produocl6n alc c üt! unldrd lG potGEolr -
c¡terú ba¡eilr co Ics g¡rto! quc ocealcaa Ie plentr dc !a -
¿.r cn Ie quc !r rüf16rc t coDruEor dc Ertcrla! DrlE¡! Y

oe¡to¡ dc pcraonal. 0 ¡cc¡

c0s10s lronA
MAT. P]TII1AS

COSTOS HONT
PERSONA I+

PI,ECIO DE
uñ Klr-HB - Ic. 8-2

cxNui.ÁcroN (Kvr) .

,22tr5 + 182,1

625

- 1112 SUC,/Kif-Ilt.

I

I
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de1 Co8to de Ia Xn¿¡gla !14 có nl oa
A-4 .- Deterol naclón

run1n16t rBd a aI Fluld o

L dctcrolnaclón 'lol 
costo 

'le 
Ia cncrgla DCoAnlc' A

lumlnlEtr¡d¡ ¡1 fluldo con6lrtc en Ia tratllfcrEáo16n 
'cI 

-

costo dG Droaluocl6n de un k1lovatlo-hor' e I's ulr1rl8de!

Dertlncntcr, Para que pueda acr urada !! Ie¡ cou¡olonc¡ lc

oAloult Act IDtcrcar0blatlor ile calor'

Esta convcr!16n ¿e Ie rl8ulento r

§6 r I¡12 SUCAI{-HR x I DrIr,/2' SUC

= Ot146r, Dr,ilKlv-Elt

= 0,04615 DLR/KW-Hi ' L/r.6'.l:^ t :Io5
KV¡¡ - EL

- :.¡22 x Io-7 Dr,It,/kG-¡l[.

!r1 cI DrGBeate proyeoto ac aoumG quc ertc cocto c! 1

guel aI colto i¡e Ia energia orcánloa rur0lnirtrr'le t¡lto ¡1

fluldo htcrlor (cc1) oone 8I flulato Gxtcrler (Ccc)'

KG - }17

4^aa--

I
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.AP}NDIC¡ B

EI rpándlcc B consta dc¡

l.- Dctcrnlnacl6n dc las cantlaladce ila oclezr y rgur ¡ 1E-

tcrvc¡1r cn cI procoeo ¿c .rtcrillc¡o1óa.

t.,

I

I
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B-1.- Detcrúlnacl6n de laq Cantldadcs de ¡lr1azs y 4gue q

lntrrvenlr cn eI Proce8o de Il8tarlllzacl6n

Una dc lae consideraolonGa prlnolpalc¡ cn 1¡ ilctcr-
m1nec1ón dal caudal dc oclasa dlIu1da ¡ crtrrlllzrr!., e!

Ia de tonar cl valor obtenltlo de rste caudal oouo cantld¡rl

pronedlo, ye quÉ dada¡ laa condlclonc¡ dc funclonaElontot

c¡ta oantldad pucde varl¡r cn gran eacal¡, Duclto quc 1. -
oeaola deDcadc C e dlvcreoe fac ¡,o.I'e! cono rer o¡ lldad ilc oc

lara, lndloe dc protluocl6nr teroperaturlr ctc.
Con Gstar obrervaclone¡ tllteuos que brolclocntr rc

DreDara un volu@on de 170.000 ¡ 200.000 llt¡o8 quc oonrtl-

tuyo Ia oapscld.al oáxloa do un faroentcror llGnalo ! un pro

ucdlo Ia olfra oá¡los a la que sooctorcEoa cI orltcrl¡ rtcl

¡ctu¡I dlBcño.

EI oáIculo dci volunen quc 8e DrcDara dc na¡ola ba

aldo pronedlado ite acuc¡do a un snallrla tcórlce y I un I
na Ila ls práctlco.

Ilsre cI enallalc tc6rlco hemoé tomado cn cuc¡tr 1¡!

ca¡acterletlcae ile dlBo[o deI c qulpo quc funolona oo¿Juata

trentc cn Ia preparación de Ia nezcla.

. Para Bl anallsls práctlco nos henos ba¡ade cn detcr

nlnacLonoa aproxlmada¡ prooedialee ¡aoada¡ cn cI tcrrcae -
dc opcraclón.

Pare smbos anallslr e¡ nccecarlc oonoo.r laa oentl-

ilaile¡ dc agus y Eclaue quc 8€ ütlllgan cÁ 18 Praperroló¡ *

rlc Ie oclaga tlllulds

I¡ csntldad ila a5ua r rc ha tomado oooo 24.981 11

tros per hors r consl,dcrando Is cepsoldsd le Ia booba ln¡ta

Iada actualoente, asioiane Ia cantldad ite oclszr ¡e hr t¡-
naCo ooo 5.410 lltros por hora conrlCcranalc tlEblÓn cI c -
qulp. ta8talado.

?rr8 facllltar 1a coaprenel6n do cono h¡n !1'lo cbtc

I
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trlt. No. 8¡- Xlcoentoe para Ie dcternlneclón ilGI

osudal proEoCle Cc Ia oclaze tlllulde.

scgún Ia flgure No.8 cl caudel dc 24.981 lltro! --
por hora de a6ua o6 proporcloBndo por una booba ile un oaba

l1o de potencla a trevés de una tubcrla dc 2't dc dláuot¡¡.

EI o8utlal dc 5.410 Iltroe po! hora ec aroporcloDaalc por g

na 
_bomba 

reclproca (booba donJ<ey) que trabaJa oon vapor t
110 ISI y ee conducldo a traváe de una tubarls ile 4¡ le

Clámctro, oste ceuda1 ea dote¡ulnado partlenilo doI rupuc!+

to atc prcparaci6n ile un lrooeillo de 10.000 I 40.000 }lt¡rc
pcr hora alurantc unaa eelo horas dc procele.

Dc eouertlo a Ia flgura tnterlorr !i oblGrYa quc a1

oeudal Q1 cc Ia euoacl6n Cc lor t¡c¡ o¡udalc! quG lntc¡vla

ncr GE cI proceao. 0 ¡ca ¡

a , Qr+Q2+Q4

ED Aonal. t

C.ual a I dG vaPo¡.

Cruc¡I dG agua.

Q1

Q2

,--¿

Io. 8-l

nlalr! cgtas atoB olfrar, a contlnuacl6n, oolocarcmor un! f1
gura decorlptlva dc loe componentea d.I ectual BlrtcE¡, q{

quc ¡os ecrÁ út1I para ¡nellsar Ios dor caror Drcacutor.

B.l-1.- AnellBlü Tebrlco
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a4

t2

= Caudsl de oolaza d1Iu1aia.

o Caudal de ¡nelaza.

x 28,72 W/ttt

' ?ara dctermlnariel caudal Q1 eounlrcuoa quc une 11-

bra de vapor ae convle¡te lntegrameatc cD una llbra 06 g

gua aproxloadauoute, oon Ie gue GstG oeudal ratrrla iictcr-
alnado de la aigulente foroa ¡

6.000 r,Dv,4n

§44 w"É
= z.7zo LT/lrt.

CoD Ie q.u6 Q, !6114 lgual r r

q, - 24.98I + 5.4ro + 2.720

= 55.I11 lrlHR.

Esta clntldad vcndrla I oonltltulr cI oeudel quG !a

c¡tcrlllzarla promedlalmcntc por hora durante un Drooüre.

Es d6 notar que eI agua euolnlotrada por e1 vapor -
no ceproplancnte Ia que ae va e cstcrl.Ilzar, alno la occ -
oIa conetltulda por los caudales Q4 y Q2r pero arta EüEl -
noa c¡tá proporclonando una ldea apro:1oada del tlropc a

durar un Drgocao, €s declr la preparacl6n dc ce¡ce dG una!

2OO.OOO tIt¡oe de fernento.
' Eato tlcopo ác 10 detcrmlna dly1d1c¡do cI voluoen -

total tlc proparaot6n para cl caudal promedlo rGt.blcotilc,

c¡ decl¡:

r?5.000 rr
=,r29 ¡¡¡ = 6 fiIt.

,r.LrL Ltfiil.

8.1-2 .- An¡1181s Práctlco

Pars cfectuar cste ans11gjr¡ re ha totrtdc Gn cuenta

¡n 10 oceelonee log tlcnpos de l'lenado de un dcternln¡il¡ -
n1vc1 cn 1os dep6eltos de formentor (fGrnentGrca), ca da -
o1r ct nivcl quc ¡Ioanza o1 uleoo cD una hors dG Droorlo,

j

8r-
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tr19. [o, 9.- Leotura! crperitraDtaIG! ,er3 dctc¡¡1-
naclón dcl cauilal dc ¡ala¿¡ d1lulda.

L5'

a¡roantlo cI nlvel alcangado cada 15 Eluuto!.
Para anallzar 1o dloho anterlorEent., ¡o! rcrvlrG -

noa da Ia flgura No,9 quc ¡oe muectra un fcrmontcro y lra
nlvele¡ que alcanzó en r¡na de lao I0 prucbaa rrsl1ladsr cn

ua dla dotorninailo ¡

o¿-oz ¡.¡.¡ t¡ ?/t'

DlA, tlaYo 26/74

Tanque mc Ia zero

Hora tle Inlclo:

(Dr) = 48i000 LB.

05 .I5 .a .¡1.

IR,II'INRA ¡]ICIUIIA 05.}7 A.}I.

Volumen fcrmentero (V1): Cono * 8n = 8.620 LI .

lanque oolazero (D1)¡ 46.000 II .

snGulfDt I,ncTUnA 05.52 .{.M.

íolutrotr fcrúcntcro (v2): Ia 5/8n - 7.800 !I .

Tatrqu! nolascro: (»1): 44.600 lI .

IEnCrrRr rl:cturt 06.07 r.M.

voluEün fcrne¡tcro (v5), 15 7/8n = 10.650 I,r.

l.nquc ¡eI¡zcro (D1)r 4r.500 1T.

I

t
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Ipr caudalcr obtcnlalo! cn c!to! trcr hpler üa tlcn
pe !o[ 1.! rltulentc! |

tI - 05.r7 - Or.l5 = 22 ¡l¡R = 0156? Ef,.

\,I1 . vllt1 - 8,620/01561 = 21.500 r,t/ER. ro.8-4

t2 = O5.r2 - or.71 = 15 MIN = 0¡25 IIII.

\iz = YZ/iZ - 7,800/oi5 = 5lr2o0 Lf/Ñ" Eo' 8-5

t) = 06.0? - 05.52 = L5 I41N = O'25 HE.

ttt| - yltlt' = lo,65o/op5 = 42.600 II . ro. 8-6

EI caudal proEeallo cE lgual entoncc! tr

+v +v ro. 8-7
tI +t2+t5

= ?7 .o7o
0 ,867

= ,r.r40 LT,4ü..

Do c6ta! dcte¡ninaoloner !ráctlcar notsrcEor que cl

Darcado oreol¡¡1rnto deL oaudal rtr loB tlcnpoa ruoGllvor !c

susclta Dor tlos factorcB prl¡1clpaleE qur !otrr DrlDcro, 1¡

regulaolón manual de entrada de a6ua que sc le guminletr¡

a Ia ncEola posterlo! a la oBterl}lcaclón que ac Ic real1'

za a la t0l,súa yr segundo, Io entrada llEultanca de Ia Ieva

tlu¡a oultlvada que 8e lntroduce en 106 prlocroa EoEC¡to!'

EBtoE dos factoree hacen varlar notablcoentc Grte -

oauáal promedlo, pero una vez normaliradQ eI fluJc de nclg

za y agua alcansa un valor cercano a loo 50 '000 11tro8 por

hora, valor quc fué conBtatado oportuna¡¡ente r! 18 ceBtl -

nuacl6n ilel expcrlmcnto ilo ostG dla.

I 2 1v-.E
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.atxli! r cr c

EI epénillcc C ooaBt. de Coe p8rt.r !

1.- Dctcrnfnsclótr d6 Ia cantldad de coobu¡tlbIe rccupcre-

ilo utlllaaado cI calor aenelble ile 1¡ vinaz¡.

2.- Doterninacló¿ de IaB conductlvldadc! táro1o¡¡ lc 1¡ -
vlnese y Ia oolaza ill}uida.
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C-I.- Dctcrmlnaclón de 1a Cantl ita d ¡1¿ CoEbu.tlbIe

t..".

rccupcrr

do uttllzanilo eI Calor SanclbIe alo 1a vlnrzt

CoEo rc h¡ c¡teblocldo cn cl preaontc Droycoto, h
o¡ntlilad dc vlneza quc ce utlllza por prooelo aa eproriurda

Bcntr ac 1OO.00O l1trpa. Ia[oblán ¡o est¡blcci6 que cI ooato

dc un BTU ca da 2122 x 10-5 lucrGa, Iuego I! cantl.llC CG 11

nero quc ao eat¡ reoupcrando ¡1 uaar la vlnec¡ t¡ ¡

Eo. 8-8
a

En donale I

x I,1axr=

x"

Qr

ile

do

= Cs nt ld¡ d

- C¡nt1da a

dlnero quG re rÉoupGra.

oalor senciblo que 6c rDrovGohr.

EI oorto de una kllocslorla ca t

I KC.{I¡ = 2122 x ]-0- Bru 0,2r2 BTU
rÓTT

= Br81 ¡ rO-5 suc/Kc^r.

Itreuplezarcoo! csto6 y tcEt¡rcooc quc cI all¡rra qua a

!r rGcuDert ce lgual rl

I
5

¡tr'
=100-¡1.03218- 

DI.A

KO

-7 
|

}1TJ
I,0158 

- 

x 99
i( U- U

c ¡ 8r8l ¡KCAI o
x"

-5 DUU
x10

KCA!

- 9L4t47 suclDIA

U¡¡ailo e1 preolo drl lltro ¡l€ conburtlblc lctcr¡ll¡l

ile en c} epénrlloc l-I, noa quedl flnalncntc quc t

xr
o r4r5

9].4,47 SUC/DrA

ot|r, süc/l,r col',lB

= 2.009,84 SUC/DrA

Cr Io. 8-9
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C-2.- Detexnlnación de Ia Conductlvlded térraloa de Ia Vin¡

za y la Helaza Dllulda

Prra Ia deternlnaol6n tlc eEta propledad tcrncrllnánl

ca homoa recurrltlo a una rclaclón dada por Solth obtGrld.

cxpcrr,Be¡ta Imentc uaando, para su conreouol6nr tgut, lloa-
holcc paraflnlcoa, hldrocárbutoa purorr d.rlvado! deI'pá -
trolco y dlveraoa llquldoc con un raagc ilo Ce¡vlao1Ón lc -
!u! valorc¡ noolnalcs acL L1fi eL 25* y trrb.J.nd. r I¡ ,rr
¡ 16n ¡tooafár1c¡.

CsDglalerando que Ia vlnazs y Ia melaza dllufda tlci'
ncn ¡lolIltud oon Iae su¡t¡notas coplcailra gara Ia ilctcro!

nsolón dc crte f6roul¡, Ia ulatcmoa Dera hlllrr lur ocrituo

tlvld¡dca térolca¡.
Il erpreoi6n es Ia slgulente ¡

Ec. 8-I0
j'
x = O100196 + 2r12(cp-0t45) + o,446(L|

M¡
/t* o,ote (#)t/et

En d ond€ I

M. . lcco nolecular prouedlo. (ctr.)

X = Coniluotividad térm1oa . (KcAlfn-ul-' c)

P ,= Danaldaa. (cr./c¡,tt])

4 - Ylsooaldad. (CENTMISES)

CD = c!Io! capcclflco. (Kcrt^G-oc)

ütltlcando }os valor¡s tle lee tsbls! l{o. IJ y 14 quc

contlcncn 1aa propledadca tÉrnlcas dG aEbtr cuctanclaa y u-

gantlo 1oc velorcs dcl peeo ooleoula¡ prooedlo obtentilo Én -
1oB leboratorlos del Inrtltuto de Qulolca dc DE?of, y r.cE -
plazando au la crpreel6n anteriorr teneooa para las ocnduo-

tlvltl¡ile¡ térnlcas d€ aoboB fluido§ los llgulcltcr Yalcrc! |

I
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I

¡xl

c .2-1.- vlnaza

c .2-2.- vlclaza Dllulda

r58

- ,,or* )t/j +E . o100196 + 2rrz(l$Ll-O)4r)) * OTOOU(lrrrro

o&lL/g* (t"or*

- o,r44g2 KCAr/fln-MÍ-oC.

Corrfglendo Ia tlesvlaolóa quc !c obtlcn' eI ulrr 't
ta couaolón, uoc clueda que Ia conduotlvld¡tl tár¡lcr Derr ?

Ia vlnaca cs 18uar a 0142425 KcAl,/l{1,-l'fI-oc'

r = 0'00196 + 2172(0,954-0145)' + o,446(ry1'ft '
Lt597 t ¡o

+ 0,0J6 (-)-t'
1r 104

= o r 44I KCAI,/Hlt-IIT-oc '

Ioallsondo Ia nlena operacl6n que ps rs eI c¡¡o ratc

riorr tcncnos que para la ¡oelasa tlllulda Is conduotlvldrd

t6rolca queda flnalmentc 18uar a 0,54r Kctr'/El-ur-oc '
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Cortoa cn aucre8 tle poreonal.

PrcctoB unltarlo! 6n 6uor€a dc !o¡tGrler

plltra8.

CoDcunor pron¿dlo8 dlarioa de matcrlaü
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Costo! de produoclón totalco cn luorr!
pare catcrlllsaolón ila nelaza d1lu1a¡.

Corto! dlarloa Gn oucrcr por conauoc ic
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Depósito cónico-cilindrico soportado

por anillo slrededor de au unión c!
Iinttrico-cónico.
Fátigas principcles eegrln e1 clrculo

de i,rohr.

Elenentos pare eI cdlculo tlel siela-
miento de 1a tuberia.

Varieción de 1as pérdidae de c81or

con e1 espeaor del aislemiento.

Lose de hormigón arnado pare baa€ alel.

depósito de vineza.'

Diagrema tle fuer¿as.

Elementos pare el cáIculo ile las arua

drrras.

Elementoe para 1s determinación de1

ceudal promedio de 18 m€lsza diluida.

Lecturos exnerimentales para Ie d€ter

minación del caudal promedio tle Ia ng

laza dilr:ida.
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15. - Diferencie med ie

un intercambi8dor

temper¡tt1ra para

ealor con envu€I

r 6, ... paaoa

de

de

¡9

de temperBtura Para

de calor con envt:e1

188

LIÍJTA D!'IiIGtIRAS

I



185

ta de dos pssoa y 4, 8, 12,

boo por los tr:hos.

pg

Fig. t'6. 14.- Diferencis media de temngraturs pBrB

un intercBmbiad,rr de calor con envuel

te de tres posos y 6, L2, 18; ... pg

aos flor los tuboe.

Fig. lto. 15.- Diferencie media de teml eratura para

un intercambiador de calor con envuel

, ta de cuatro pasos y I, 16, 24. ....
pasos por 1os tubos.

Fig. No. 16.- Coefieientes de rozamientos pare flui
dos oue circulan por e1 interior de -
IoB tubos.

I'ig. I's. 17.- Repreoentación grdfica de fó¡mula re
comendada psra 1s conveccidn libre al
rededor de eilindros hori uon tal e s.

Fig. No. L8.- xepresentaetdn grái'rca de fómluLa rg
comendada para 1a convecclón ltbre sI
reoeoor oe guDertrcreg verttc ales.

lrig. No. 19.- Diagrama oe noody. !'actor de fr:.cción
- paro tr¡berieg.
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