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/NTROOUCCJON 



INTRODUCCION. 

En los alti~os años el uso de las restnas slnt6ttcas se ha uts 

to at.:11tentodo ya que pr"óct icament'1 en todos Los campos de La lndus­

trta se encuentran aplicaciones O<Jr"a '1ste ttpo de compuestos, u. gr. 

pegamentos (resinas ep6xicas) aisLantientos (resinas y barn,cgs /en6 

ltcos) acabados para muebles (resinas poltester) ptnturas automott­

uas (resinas acr(licas) pinturas industriales (resinas ~ZeCdtcas) 

y ~na gran uariedad de productos más. 

~n el año de 1963, más del 50% del consumo de resinas fueron 

fabricadas en el pa(s y se espera que en p0cos años sea factible sa 

tisfacer íntegramente la demanda nacional. 

Actualmente la obtención de este tipo de compuestos os, dobtdo 

a s1i espec iaL izac i6n, m6s compleja y uartada, requiriendo el uso do 

equipo especializado ya que en la fabricación de resinas stnt6ttcas 

se empleo una gran uariedad de materia prima que como es naturai di 

/fere en sus propiedades qu(~ieas y f(sicas. 

Cl pres<mt11 trabajo tratará en una forma 119n11rat tzada Los t t­

aos m6s comunes de 11stoa compu11stos, form.as u m6todos d11 fabrtca -

ct6n,dtscuat6n Je los ststemas d11 caLentamt11nto, matertal adecuado 

para la construccton del equtpo necesario, oartea d11 que eonata U 

cdleuto deL mtamo. 



GENERALIDADES 



IJ€NE:FU.L!i,J.1tDi:S. 

l..a.s rosi"as sint6ticas gstan formadas por una sorfq 6 conjun­

to dq monómgros do WI. compuesto dado, raz6n oor la qu.o so los cono 

CQ tambi6n con ql \a.Ttbra dq poUm11ros. 

E:stll tipo dll compt.Hrscas l:an sido .:f11sarr0Llados oara tratar de 

su.bstítuir V 6 mqjoror tos oroductos naturales, r,¡a qu11 11l uso d; wS 

tos se encuentra lirr.!tado principalm.;n!e cor la "producción" 6 ad­

qu.isLci6n pu.es algunas jq las rqsínas natu.ralqs son productos fosi 

ltzados u.gr. Congo, Bat~, E:Lemi, Kcuri, Dom.ar, otros son productos 

dq qrudaci0n uegelc! ú animal v.~r. trqa ullgQtal r,¡ goma laca rqs­

pqct luamqnte. 

Algunos d11 qstos productos tiqn;n usos dqtqrminados u.gr. solu 

cionqs de goma Kau.ri para le dPterminaci6n del K.B. da los disoluen 

t11s r,¡ algunos otros productos no han sido igualados 6 mejorados, ta 

l11s como el Congo ,, la Go!Tlc Loco los qu.g se tratan qu{mica r; fCstca 

111111tte poro ':"..í!Jorar ~u.s pr01JtG'dwies (dostiLaci6n r,¡ blanqLHlO respqc­

tt1.>am1mtaJ 11 otros "1(1.9 :1Q 1.>rT1p!11u11 l·'Gra ta ottonct6n de productos con 

mojaros caractqr(:1tiL'r1~ u,,;r. trutumioJnto 10 brea natural con anh. 

matcdco para lo of1t1111<:l1~n ·1'1 r11:!1110.~ mol11ic<111 otc. 

A conttrwacl<'in :iu t11me una !11tn ·~on lcw r.:nina:t m6s comu.non, 

sus 1116todo.'I d'1 obtoJ11<'1~n 1¡ t11mparatura., toJ fahrl1.:c:cl1fo, 



Ros(nas prouon(ontos de la modtficaci6n do· brea natural. 

Cstas resinas, quo so conocon tambi6n con ol nombro gen6rico 

do r~~inas duras, se obtienen haciendo reaccionar la resina natu­

ral (brea) con el 6 los agentes modificantes, entre estos so oncuen 

tran los ~gtes, Anh ~aleico, ~c(do rurrtárico, Pentaeritritol, Anh. 

Ft6Lico, GliceroL, Calcio y tinc etc. y se conocen con eL nombre 

del ager.t.;¡ .... odif1car.t'1, e:; 1ecir r11sinas 'TlcL11icas, fumáricas ,oenta 

etc. L~ obt'1nci6~ d~ este tl=o de productos puede hacerse en reac-

tores ~" t ioo atlerto v cerrado va ?Ue se obtienen .cor el m6todo de 

fusl6n ~ ta t~moeratura de fcbricaci{n uar(a alrededor de 25oºc sien 

do necesaria a9itaci6n y gas inerte con objeto je oreuenir colora-

ci~n Jel oroducto. 

Resines s1nt6ticas en las que no (nteruienen productos naturales. 

En :?s!c clasi/!coció.~ se encuentran productos que no requie­

ren brea nora su ottenci6n y la cantidad ie producto~ es mayor que 

en el case anterior ye que frecuentemente se elaboran nueuos produc 

tos. -l contlnucci6n 'Je no:~tran Los ooL(meros .~ós comunes y algunas 

Je s~s uuriadas aplicaciones. 

Resinas Alc(jicas. 

rrouenientes Je la reacción entre un ácido 6 anhídrido poli-

funcional u.ºr. anh. ftático, cnh ~oleico y un polialcohol como 

glicerol, p1mta11ritritol .itc. y quQ .9on .r.odificadas con algún acQi­

te uegotal (aceite lQ linaza, soya 6 tos ácidos grasos Je estos) Su 

temperatura Je obtención uar(a ~e 2; > a 25J°C. ~ se fabrican en roac 

tares ab(Qrtos y d cerrados, :opund(Qndo Jol vroc ... so QmpLQado (oro­

CQBO con disoluentQ 6 oor fusi6n). 

Cuanc1o 1rnto.'I productos !lll r10rtl/i<"J'' ,•p11 1l<'.,.1t1111 11111;¡,1talo:i Q:l 

po11t11r1orment11 efQCtWH' lll •'!'lfl1rl'!r:1•r:('·" ·,111 vi nol(,'¡cl•lo, r::JtQ 
(Jroc.:iac .:lo uLcoholtsis no '19 noc11~1urCo 11 .,.¡ ac11itíl '"OJ(fica11to OIJ 

: ', 1f- °¡ • ,: t • '.' ',IS •-,, , • 



rCcCno 6 se la modtfCcaci6n sQ r.acQ con Ql 6cCdo graso dol aeotte. 

Le. combinaci6n Qs n.ecesorío ~e ~U'1 21 QSter n.o t(Qne ningún ua 

() .... : s 

pl'1an carc !n a~t~~c!6n ~Q ~crr.!ces ~laores!nosos 2nplQados qn la 

fabricación. ::te tir.tcs rv:ra ¡,.,.rr:?rito::. Este ~iro de ::>roJuctos se obti>? 

pr(ma Qmz:;l,rnda 1111 sufc::ricoci6r .. 

RQsincs Potíester. 

lo :.J st.. r;rar. re::i:':t-?ncic _,_.r-.!oo st.-:c t.::::rbi<?n.:: :.me qx::el,mte r'1sis 

ten.cíe .or..1?cén:ca 1.1 .e; :::r-::si6n, :u.?-;o .?te. ,. c0r::...-:ic.::11 o las superfi 

los corno ::J'J""l.·?.3, ... ~ ... t~s -: .. ~_..,r ! ..... tc""'.·3 ~::. 4 :on:;.¿11i\1r~:.,'"~".te rQ-

rran , .. 

!uc ~ J,' " .. ' !: ' ' ) ••• ~ ,, 

• '' ~' t l '~ ,., ! ... 1 f.. l 1 • 

e •,r. '·J' .. » .. , :j' "' . '",, •) 
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SQada•. las rQsLnas poLLQStQr dQbon SQr fqbr(cadas on roactoros 

CQrrad~s dQbtdo a !a uolattltdad dQ algunos do tos roact(uos. 

RQsinas Acr(Lícas. 

Las resinas '.lcrrltcas SQ obtiQnwn .'tacíwndo "11accionar mon6"'4-

ros acrílicos a t'1mperaturas quº QStar6n dQtQrminadas por el rango 

d11 dQstílacíón •. 1e C:ichos prodactos, si,mdo .,ecesario Ql .-mpLQo do 

rQoctorQs c11rrcdos para s•.i obt11nc i6n. Col". 11stas rQstnas SQ obt!ll­

nQn pinturas con ercQlentQS caracter(sticas je brillo as( como Lá 

minas transparQntes ~ algunos otros oroductos. 

Resinas de Urea Forll'!.OldehLdo. 

Este tipo de resines SQ Qbtíenen haciendo reaccionar urQa y 

formaldehido a tQmoercturcs que var(an alrededor de !25ºC en reac 

toras cerrados, son de color clero v s~ emolean principalmentQ pa 

ra productos tertLles ~ en algunos art(culos moldeados. 

RQs(nas Epóxicas. 

De amplio uso en la fabricación de adhesiuos, cinturas, art!­

culos moldeados y otros, se obtienen haciendo rQaccionar Eptclorhl 

drtna y Bisfenol en pr~sencia de un catalizador (generalmente Hidro 

xido de Sodio) y con diferentes rangos de temperatura. 

Las resinas ep6xicas se fabrican. cor. ua:-Cas caractQr(sticas 

que uan dasde LCquidos uiscosos hasta ~6lidos a !empQratura ambi11n 

te. Csto se dPbll al yrado d11 col tmc>rízaci6n alcanzado y a Le pro­

porciór: .iQ les mat'1rtas primas amµlwadas. 

r'racuentam'1nt¡¡ !as rv.!I in.as '1.D<~xicas se> n:odífícan con ácidos gra 

sos uegetala.9 (princiralmQnt~ .~c,,lr r.·rasu ·t11 ricino), ~sta modtft 

cae i6n .9G 11f'1ct1ía a t11mrwr('t1iro.'1 ·7uo ti 1r(l1n a!r1•d11dor dQ .?50°c. Tan 

to la obtQncil<n r/Q r1111!no~ 011~·1Lc11s c.'""''' lo mo..tifiec1ctón 111 QStaa 

se hace on raac toru11 r11rrado.~, cwn1/lhl n l •1unus tH'C''·'l 10.'1 o."I t 11!"01' sw 

obti1man. cm reactores abi11rtos pQro o! produ.:to a:1r otit'1nLdo q¡¡ dfl 



cotor r.as obscuro v con un uator 6cíjo mavor por !o ~ug '1sta úLtt 

ma for"a dQ qster(ficaci6n ,o es r'1:omendab~'1. 

Dnulsiones. 

Dól una ?rcn l:r.pcrtu:'\c(a, la obtencíért ·:Je "'ltuls•on01s sq ef'1ctúa 

Qrt reactores CQrrados v a tQmoeraturu3 7u~ 9'1nqralmentt1 no '1Xct1dt1n 

;<oºc. Se les desi¡:;nc :'."n e! ncmbrQ .:1el "10rtÓm'1ro dt1L qut1 prouL'1nen 

u.gr. Emulsión d.q Estir.>r.o iiutadiQno. i..inulsion11s Acr(licas etc. Tlq 

nen una 9ran uarfejad de aolicaciones !J se obtienen en reactorqs :e 

rrados. 

Polimerización 1<1 aceite?s. 

Todas les fétrLc~s ~Q ~[nturcs y tint~s rq~uieren du.rante el 

proceso de uno 6 mds productos. ~~ !os llamados "aceites estandoi 

lizados" ~ 7u~ son cce!tqs pc!imerizados a t~mperaturas 1ue var(an 

alred,rior de 3~"'~C !J sus ccract>?r(stícas (viscosidad, ualor áctrlo 

etc) dependen del tie~po de fcbricaci6n. 

Barnices o!eoresinosos. 

Se conocen con este nombre algunos barnices que sq obttenen por 

medie dQ La "disoluci6n" d~ r1?sinas duras en aceitQS secantes 6 se 

misecantes, la tt;!mperatura de obt,mci6n de estos barnicQs uarCa de 

acuerdo con los rQactiuos y grados de polimerización que se dt1seen 

en el producto y son de 175°C (caso de! ac~itl? Je china y resinas 

fenólicas) a 2ó0°C (r'1sír.as muli?icas 1¡ acaite ,fe linaza) Se obtte­

nen nor el m6todo ~e fu~i¿~ ~ no vs ~ecP~crio el a~nleo d~ r'1ac­

toras cerrados. 

Rasinatos metólícn~. 

l..o ~ n r í n .~ ¡:,,, l iJ :i 11 o n l o :1 r 1J :JI •1 r: t ,. !l ! u ,. ca l ,. ( •' • 1 ;• t 11 r. • ;· .i ., L t i 11-

110 1111 r111r:.i;1111·(0 11! •"''"' '"-' /t.1 t"•'·.l•'I •rtJ!I .'w1•ro 10•1 l¡íl J•UJ .111 ohC """"" 

µur vi mQtodo J~ /U!!!·~'l• 
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METODOS DE CALENTAMIENTO EMPLEADOS 

EN REACTORES PARA RESINAS SINTETICAS 



~E'l'ODOS uE CALJ:NTAJIIENTO EMPLEADOS 

!:N REACTORES PAR.A ~SINAS SINTETICAS. 

Los m6todos d11 cal1mtam.iento i;im.pleados para esta ,-:las9 de 

equipo pued11n dtuirs11 en dir11ctos e indir11ctos. A continuación se 

s11 airncriben e5tos, con Las uenta.:as y desu'1ntajas :í.e cada uno ae 

11llos y 11n esta forma setecc:onar eL m6.todo adecuado oara el pre 

s11nte trabafo. 

N11todos Directos. 

a).- ~s sin duda el más antiguo y sin embargo aún se usa amplia­

mente para La obt~nci6n de compuestos resinosos y los bcrnices que 

de estos se d11riuan. Esta f~rm.a d11 calentamiento se emplea con ba~ 

tantg fr11cu11ncia para obtener ~uestras d11 laboratorio 6 r11sinas y 

tarnices en los que el ':)!or del producto no es muy importante y los 

reactiuos no son inflamables dentro ae lo posibl11. 

Aunque 11l combustíbl11 que se emplea en este tipo de calentami'm 

to depend11 de la Localización je lQ fábrica, g11n11ralmente se usca 

L(ouidos Los que mezclados con aire s~ inyectan a una cámara o~ com 

busti6n. El 11m~leo de gas natural como medio d11 calentamiento pre­

senta grandes uentajas, tal11s como:mayor poder calor(/ico, menor 

cant !dad de equípo, l impi11za 11tc sin 11mbarqo su uso se ,mcu1mtra res 

tringido por factores como la instaLacton deL gasoducto 6 tanque 

je almacenamíento. 

Cuando 11L combustibl11 11rr1pL11ado 11s !!.¡lddo ol 11quipo necuarto 

~~ a grandes rasgos el sgtllJ 

Depósito d11 combusttbL11. 



Con~iste on un tanque cuya capacidad uarCa dependiendo del 

consumo de co~.bustibLe, generaLmente est6 colocado en un Lugar cer 

cano a los quemadores y debe separarse por medio de una pared con 

et obj11to de prevenir incendios. A la salida de est11 depósito se 

instale una bomba con eL f(n de alimontar el combustibLe a la c6 

mara de combustión y el oir11 necesario para Lograr egta se aLimen 

ta por una tuber(c .C'Clral11la a la te1 combustible y se mezcla con 

este antes ~e LLegar al ho,cr. 

El hogar debe ~onstruirse de material refractario y aL empezar 

las labor1rn es con.uen.i<mte mant1Jner una aLim<>ntaci6n baja de com­

bustibLe y aire a f(n de calentar graduaLmente, Logrado Lo anterior 

la mezcLa de comburente se alimenta en forma normal hasta alcanzar 

La temperatura deseada en Los productos. 

En este tipo de instalaciones es conueniente instalar chime­

neas 6 extractores de humo a f(n de euítar que este pueda ocasio­

nar incendios. Estos extractores deben coLocarse a una distancia a-

decuada e írunedíatamente arriba del reactor. 

Puede considerarse que las resinas obtenidas en esta forma son 

de baja calidad y rendimiento dehido a lo sgte: 

¡ona de calentamiento. 

En el caLentamiento directo la superficie de transmisión de ca 

lores generalmente pequeña ya que únicamente se aplica en el fon 

do deL reactor, lo que origina que en dicha zona exista un sobreca­

lentamiento poco deseado debido a que aún con buena agitaci6n, la 

mezcla de reactíuos llega a quemarse, lo que impart11 coloract6n al 

producto 1¡ dismintHJI? el rondtmt1mto. 

DespQrdicto de materta uul6til 

El m6todo de calentamt~nto 1lir1?cto comúnment11 9e 11mpLoa en 

reactores ,0ort6ttl1111, los 1¡ue q11n~ralm"ntu carQcen de cond1msador 

lo que origina desp11rdtcto de maturta uol6tiL u.gr, anh. ftdLico 



pentoerttrttol que subliman; en osta form~ disminuyo el rendimien 

to dlill producto. 

Peligro dQ incendio. 

La instalación de extractores para uapores condQnsabLes no eli 

mir.a totalmente Cll riesgo de incendio, ya que es frecuente que du­

rar.te Lo fabricaci6n de rlilstnas se prlilsente la formaci6n de esr1c.1..1.a 

Dificultad "" el control de temperatura. 

Debido a La naturaleza del calentamiento el control de tempo-
, 

rotura es d4/tciL originando altas y bajas lo que tmplica r!esgos 

en La fabricaci6n ya quQ un aumanto dem.asiado brusco pw1de ocasio­

nar La p6rdida total del material. 

La principal uentaja de este m6todo de calentamiento estriba 

en el bajo costo de instalación y prácticalllwnte nulo mantenimien­

to, as( como la rapidez para la obtenci6n de altas temperaturas. 

Enfr(amiento en reactores portátiles. 

Cuando se emplea este m6todo de calentamiento y una uez que se 

han obtenido las caracterCsticas deseadas an el producto, se proce 

de al enfrCamíento del reactor con el fCn de euitar una so~repoli 

merizaci6n (gelaci6n) Esta operación se hace retirando lill reactor 

del hogar y enfriando con agua La pared del reactor, usando para 

este f(n espreas 6 cualquier otro m6todo. 

En ocasiones y cuando por alguna circunstancia se requiere una 

caída rá~ida de temperatura se llega a agrQgar agua dlilntro dCll rlilac 

tor¡ este rQcurso se emplea en todos los tiprJs de reactores 11 aun­

que la tamperatura baja rápida~ente, ~o producen salpicaduras da ma 

tlilrfal as( como la formoci6n da espuma lo que or!gina pórdida de 

material y aan quemaduras a los operarios, por lo que soLamantlil en 

casos de emergancta os racomendoblP. 



b).- Calantam(anto con rasiatancias et6ctrieas. 

Este m6todo de calantamiento se usa poco en la actualidad y 

cons(sta en la inmarsi6n da una saria de resistencias en Los pro­

ductos por calantar. Su prtncipoL ampLao consista en La polimari-

zaei6n da aceites uagatalas. 

Pr~santa 9randws ~asuant~Jus, antra otras La l(mpiaza de 

ª las rasistancias y sobra todo al alto costo da La anergCa el6ctrica 

M6todos da calantamianto Indirectos. 

~n los m6todos da calentamiento indirectos al calor provenien 

te de la conwust i6n de un f tui.do 6 da la en<JrgCa al6ctrica s<J trans 

fiara a otro v an esta forma sa ll<Jua al procaso 6 area donde es 

necesario. 
El fluido transmisor de calor daba satisfacer las sgtes. neca 

si dadas: 

1 •. Resistir aetarioracion a temoeraturas dQ trabajo. 

2.- Buenas características dQ transferencia da calor. 

J.- Tenar baja viscosidad para disminuir la fuerza necesaria para 

La recircuLaci6n 

4.- No formar dQpósitos de todos 6 carbón. 

5.- Tener baja prQsi6n de vapor a tqmperaturas da operación. 

6.- No sea tóxico. 

7.- F'aciLidad de obtanci6n a costo modar•ado. 

A continuación se encuentran los m6todos da calantamíanto 

qua sa.amplaan con mayor frecuencia. 



E:st12 tioo di; r.ali;ntr.mii;nto si; usa .orinctpaLmQnte para et,11;ar 

la tqr:::;i;ratura en roactor¡¡s fijos, tieni; una gran aplicación"" et 

laboratorio Cuso uo canc:.ti[Las,, ~· on ocasionqs se emptea para ca­

loniar y nacer ~és f6cil ~!~aneje ie aceit~s y dctdos grasos s6li 

dos e to~oPrcturc r.mtionto v quo se emplean en la obtenci6n de rGsi 

:ormc ;! calor que se aprouochc en e! proceso. 

Les r;:isíst-~r..cias ?Ue genorallr'.ent2 :;q cor..::tr~.q,,m .::e aleaciones 

ci~!odc, ;sta cu~rir~ 2! r;cctor y !es resistencia3 doben. colocarse 

La ccnstrucc!6~ ie dos '~ós circuitos ie rosistencias es re-

COM'?ndable, 'JO. que no sil?m.pr¡;¡ se ti'1ni1 •..tna ccr.ic;cl.:':::a :f.e carga com-

te ~l circu:~o 7:..ie .>e ;incuentr;i cubi11r0 por tr.: ccr~a. iJuitando Qn 

esta forma aue los productos se ~u~mun occst ·non~o !os defecto$ y 

problemas que se encuentran en 21 ~aso Je ca:enta~íento directo. 

Usando electrici~ad el control Je t~moQratura ~3 or~ciso ya 

que se han <iesarroilauo una 3erie .to coaratos -JL"I ·::umimtan 6 dis­

.T.inuyen ;iL ;:iaso JiJ c:Jrri.intQ oJiJ'.:tri.:a u '"JJÍJu qlN Sli' to.9ra la 

tempqratura 11es120Ja. 

para Qnfriar lu:1 re:1l.~t,¡r1c~q~1. 

Vgoncajas de este tiro Ja ~al~ntamiantti. 
a).- .actl(dad da uperación. . 
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La oporaci6n en esto t!po de calontQJll(Gnto ea sumamente sen 

cilla 11a que basta con el empleo de apagadores para conectar 6 

desconoctar Los circuitos. 

Lim.pi tlZa. 

SumamQnte Limpio va quo no intoruiene el manejo de materíates 

Control de temperaturas. 

~xoticc1o antoriormente. 

Dó? ~ 'J er1 t c;as. 

a).- :atenra~íento lento. 

uebtdo e que la ~onducci6n de calor se efectúa por ra1.il.;c(6n 

~ ·~oo6s ~el aire que rodga a la pared deL reactor y posteriormente 

oor conducci6n a trau6s de uicha pared. 

~o~ibl~J ~a~os en Las resistencias. 

A pesar de ~ue tas resistoncias estan hechas de materiales a­

locuados, en ocasiones se presentan roturas en estas Lo que origi­

na ~iscontinuldad en el circuito y por Lo tanto poca 6 nula genera 

ción de calor. Además tas resistencias pierden eficiencia paulati 

'lomen te. 

LocaLizaci6n de fallas. 

rn ocastones y cuando et catenta11tfento es más lento que lo u­

sual, La Localización de fallas llega a ser dif(ciL ya que implica 

una reuisi6n completa JeL cir:uito, Lo que es Lento y llega a oca 

~ionnr el desmontaje del circuito, Labor generalmente costosa. 

~a conu11niente qug et serpont(n de enfr(amiento tenga una 

udluulu de 11L!uio, de pr1HJi6n, va que et L!qu.ido reman~nte en dicho 

11erp11ntCn :HI r.011ui11rte e11 tJClpor duran.tu un nueuo ctclo d9 fabrica­

ct1Sn 1¡ puu•to /L11qar n oc:c111ionar 10'1011, toles como ta rotura d'1l 

nerDontCn v 6 roturan on loa ~untos de un!6n. 



CalQntomtont~ con uapor dQ a~ua. 

l::Jta tirio de C<JIQritClm(ento .!lo U-'a .ooco ""uta cLasQ do pro­

ceaos ~ Qn ocJ3(onoJ s11 emplea jn(camQntQ COMO "c~Lor do arranque" 

1.1c qug la to'l'DQratrJra .?ara La <)bf.mci6n iQ !"qslna3 sint$ticas i !•­
-;a a ~11r 1•r1.9to ;111 3y1C'; ·, •i: • .,7U•' t1sta fQ.-.;')11rat·.Jra p:.a'!Q octeno?rse 

-:on uai.. r ~" ..: ... .Jn, .,., .,.,, •• .,~::oré -.ct11.~(c¿ ;-u" r;:nstJ lo;; .:iresi6n. 

1Q ur.oor ·.• lil:l''~ ._.,..r.,,.·;'r1ra , tt.c.;,.(.::, '""·:c:~~r·, :.;:-:;;;:::de ca!enta­

"-'··· .. r:.:r .'.~:11 :t,·J .,.:, ·r::vrt.~·'"tL.O"tc :;~ .,~·:L;¡G para :.it:t;m.'1r t!lrn 

ei tl r G ~ ,,4 t .. , , ; 4 •' : , · r . · ,, t ,, 

¡_,l~ :· r 1 •• • • , .. ~ I • r : .,,' 

IJQI" T:Qdio enfrían 

r • . • •.JC Q : ! r:: • . ·' r 

!Lt~C'r1: 1-.,,,r, ! " '~ "' l ~,· r 

.-· .~1 ..i :t1,,.;11.: .. 11 .. 1 cr;:··~:J".t'• 1Q ·l~"~· lo ~l4'1 haCQ que oL 

·: ".~ i.-1 1,,. . " • • 1 1 , 1 .. .: ,, ·í ri ,,, u 11 r; r, 
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Calentam.!ento con Nob!ltherm.. 

Este tipo de calentamiento emplea como fluido para ta transfe 

rqncia de calor ace(tes arom6ticos prouenientes del petr6Leo. Di­

chos aceites conocidos come re talmente con el nombre de Nobi L t ... ,rm. 

6JO y Nobiltherm Li9qro pueden emplearse a tem.oeraturas hasta de 

J.JJ 0 c para ,., l primero 1J de 260°C para el tipo ligero IJ qn fase l ( 

quída,con la uqntaja de no desarrollar presiones en el interior de 

lo camisa de calentamiento. Ambos aceites tienen una gran resisten 

cía al rompimiento térmico rr:oleculor, no form.an dep6sitos de car­

b6n y tienen altas relaciones de transferencia de calor. 

El equipo necesario para el e~pleo de este tipo de caZentOlllten 

to consiste pri ne ipa lmen te en una caldera y las bombas necesarias 

para la recirculaci6n del fluido, as( como un tanque de almacena 

miento y un tanque de expansi6n en el sistema. Este tanque debe te 

ner una capacidad de aproximadamente la mitad de Za capacidad total 

del sistema, deber6 colocarse en un niuel superior a aquel en que 

se efectúe eZ proceso y el aceite contenido en el deber6 tener una 

temperatura no mayor de 55ºC por lo que Za tuber(a que alimente el 

citado tanque debe de rodearse de un serpentín de enfr(amiento y a­

s( preuenir la oxidaci6n y descomposici6n del aceite, 

En este sistema no debe usarse como material dQ construcci6n 

cobre 6 sus aleaciones ya quQ son cataLizadores que aceleran Za des 

compos te i6n dQ l aceite y fauorQcen a la form.ac i.6n de lodos. 
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Calentamiento con Aroclor. 

Aroclor as el nombre comercial con qua se des!gna una sarta 

de compt.rns tos c tarados ,·asarro l lados por Non.santo par.a amplearslil 

como fluidos de transferencia de calor y con caracter(stlcas si­

milares a tos aceites nombrados anteriormente es decir, se pueden 

emplqor en fose l(quída sin desarrollar presiones y a temperatu­

ras hasta de J40°C Estos comruPstos no atacan los metales emplea 

dos en. la construcci6n de equipos para resinas sin.t6ticas v tÍQ 

nen. un.a ;celen.te a la oridaci6n., descomoosici6n. qu(mica y mec6-

níca. El equipo necesario para el empleo de este medio de calen 

tamiento es similar al empleado en el calentamiento con. Mobil­

therm. 

Otros. 

E:n ocasiones se llega a emplear aceite vegetal como medio de 

calentamiento, pero esto es poco pr6ctico ya que tos aceites ve 

getales se d'1scornponen co" el calentamiento (polimerizaci6n ·y oxi 

daci6n) a m6~ dQ t'1nQr puntos de autoign!ci6n que var(an alrede 

dor ª" l'.JOºc 



Calontamíento con Dowtherm. 

Cste tipo de calentamiento emolea para la transmtst6n do ca­

lor mozclas de compuestos org6nicos que se conocen comorciatm~ll'w 

con ol nombro do Dowtherm A (mezcla de difqn(lo y orido de dife~i­

lo, 26.5 y ?J.5 % respqctivamente) y Dowtherm E (Orto dicloro ben.ce 

no), compuestos que cubren. en forma satisfactoria los rangos de te~ 

poratura necesarias para la fabricación de resinas sint6ticas. 

Estos compuestos se emplean en forma similar al vapor de agua 

pero con la ventaja de que a una temperatura dada la presión. es 

mucho menor que la del vapor de agua a la misma temperatura u.gr. 

Dowtherm 

40.64 cm de vacío 

9.87 Kglcm2 

Temperatura 

15oºc 

Vap, de ague 

J.54 Kglcm2 

<?04.10 Kg lcrr.2 

De lo anterior se desprende que para temperaturas eleuadas 

el Dowtherm presrmta mayores uen.ta;"as que el vapor de agua debi.-to 

a su presL6n de trabajo. 

Este tipo de cOll'tpuestos pueden usarse tanto en faso l(quida ce 

mo en Jase vapor y el calor transferido en la fase gaseosa es ma­

yor que en la primera debido a que en la fase gaseosa se aproveche 

toda la temperatura de saturación de esta, con lo que se Logra que 

la superficie expuesta (área de calentamiento) tenga una tempera­

tura uniforme. En La Jase l(quida La tran.smisi6n de calor estará 

condicionada por La cantidad da llquido bombeado, lo que puede ori 

gtnar diferencias de temperatura en· la superficie de calentamiento 

Cuando se 11mplea este t ípo de calantamianto, el en.frfomiento 

SQ LoQrc circulando Dowthwerm frlo por la camfsa da :alentam!ento 

La cual puvde d(uid(rse en. dos 6 más zonas de acuerdo con el votu­

man je carga de los raactiuos. El en.frlam!anto puade ser majorado 

omplQando SQrpent!nes de an.fr!am(ento. 



Una uez explicados breuQmQntQ toa meqtoa dQ catQntamLQnto 

mds co~un.es, sus UQntajas y dQSUentajas, es necesario SQlQccionar 

e! medio adecuado para el reactor en proyQcto y QS nQCQsario tQnQr 

en cuQnta las sgtes. considQraciones 

1,- El Qquipo ~Qr6 sufictentQmentQ flexiblQ (Obtención de una gran 

uaríedad dQ productos, acorde con tos m6todos de fabricación de 

cada •lllo de ellos, ~aterialQS inflamables etc) 

2.- Facilidad de obtQnci6n dQ los combustiblQS necQsarios. 

Con excepción dQl calQntamiento e16ctrico los restontQS m6to 

dos requteren combustibles l(quidos 6 gasQosos para poder emplear 

3.- Rapidez en et calentamiento v Qnfr(amiento de reactíuos y pro 

duetos. 

A continuación se encuentro la tabla # 1 Qn tas que se anotan 

los uentojos y desuentajas de cada uno de los metodos descritos. 
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EQUIPO, PARTES DE QUE CONSTA Y MATERIAL 

QUE DEBE EMPLEARSE EN SU CONSTRUCCION 



De acuerdo con los cor.!tutos anteriores, es conoeníente que el 

equipo sea Lo más fleribLe posible, ya que debe operar a distintos 

rangos de temveratura y en esta forma ser útil en La obtenci6n de 

una amplia uariedad de r~sinas. 

Una de Las principales caracterCsticas de esta clase de produc 

tos es et cotor, que debe ser lo más claro posible y para Lograrlo 

se emplea atmosfera inerte en el interior deL reactor y en ta cons 

trucci6n de est~ se empterl r.;ateriaL que no imparta coloración. 

Adem6s de esto, et material de construcción del reactor y equi 

po debe reunir Las sgtes características: 

l.- Resistencia a ácidos (principalmente orgánicos, pero en ocasio 

nes se emplean inorgánicos) 

2.- Resistencia a soluciones alcalinas. (Generalmente et equipo se 

taoa con soluciones de sosa en concentraciones que uar(an alrededor 

de 15%) 

J.- Resistencia a desgaste mecánico. (abrasi6n) 

4,- Buena transmisi6n de cator. 

5.- Buena resistencia mecánica (que no sufra deformaciones debido 

a La temperatura) 

ti.- l"aciLidad li11 Labrado¡¿ rr.aquincdo. 

En la tabLa # 2 se encuentra una Lista de los matertaLes que se 

han empleado en la fabricación de este tipo de equipo v La~ ooserua 

cíones obtenida~. 



lf.Art:RIAl 

Alu:ntnío 

Cobre 

N(qu<'l 

Acero InoxldabLe 

Cb:.ieruoct'oru>s. 

TABLA # ;. 

COEP. THJ.t.O), D~ 

CALOR (I<) 

!<cal /h r !m.2 1ºc /cm., 

18,490 

33,.?3.? 

5,J84 

3,844 

l' 364 

COLOR. 

Obscuro 

Bu.Qno 

Atum(rlio. ~tene poco r11sCstencia al tauodo 1J sufr11 gran ablandam,Qn 

to o !e:. fQM:'11raturas usal11s d¡;¡ /abt'ícocí6n. 

Cobre. ~xc~lentq co'1/ic(Qnfe d¡;¡ tronsmisi6n de calor, poca resisten 

cic: nt !ouuJo, ooca r'1sístencio a 6cidos v alcaL(s, baJa r~s~.st,m-

flíqt.H?t. :c;ual a tos ant'1riores. 

Acvro. H~eno rasistancia a ag'1ntes qu(micos pero imparte color 

AcQro Incxidabl'1. Buena resist'1ncia a agentes qulm!cos, abrasión 

resistencia mec6nica 1J no imparte coloración. 

~s conu'1ni'1nte obseruar que las coloraciones se deben a que et 

material de construcción reacciona con tos ingredi'1nt11s formando sa 

!Js coloridas, esta coloración se debe tambi6n a oxidacion'1s produ 

cides por et ox(geno de! aíre. 

~l qspesor de la pared del reactor debe estor relactonado con 

et ablandamiento que sufre et ~atarial a las temperaturas de fabrt 

caci6n (creeping) es decir, qu11 a una temperatura dada y 0t1r~ i,ua 

lar lo reiilil'ltencta de uno otaca Ge ccero de 9.5..?5 IMl ( 318") se re-

7u,ere una placa de de cobra de 19.05 mm (314") 6 de ¿5,t+mm de Alu 

m'nio ( J"). 

F:n algunos casos .11 para la obtención de ciertos tipos de pro­

ductos se llegan a emplQar reactores u(driados, estos son poco eomu 

i& '™ E 



nea, va que su costo es alto ~ aunque generalmente no se usan a tem 
o poraturaa m.avores da 140 e los cambios de temperatura en Los ciclos 

de trabajo acortan La uida deL recubrimianto, y r"quiaren un lll(Jyor 

eutdado en su mant1jo. 

t1quipo Jeb• st1r acaro ino.ridabLa " ie Los difQran.t~s tioo~ da oi8te 

matericl se ascoc•r6 ~! conocido como 304 de~ído a sus ccrocterCsti 

cos il? /cci, 1.-:0.:: ~" lc"rado :. un(6r. oor solcadurc. 

E:l »·1uipo l'l>'C•St::ric nr.rr: io "i:lbr:'-:cc ié.n dQ '1Stos oroductos es 

<11 sgta. 

A.- Reactor. 

Construido ~e acero ino.rLdabla, su capacidad astar6 dada por 

al uolwnan 11'1c•sarLo de _robricocii5n v <lebe tanf.lr los sgtes. aparatos 

L!nao JQ ol!ma11caci6r :e ~isoluantes, mirillas, medidor da tem 

peratura, !lau1 jp jescargo, man6~d.ro, agujero de carga y daba co 

nectarse o las sgtes oartes. 

1.- Condensador. 

Generclm~nta las condiciones de operaei6n requieren temperatu 

ras que son iguales 6 mayores al ~unto da abullición de alguno 6 aL 

gunos de los reoctiuos u qn los casos ~e proceso con disoluente, la 

temperatura sa regulo cor mP~io dal disoluente empleado en el produc 

to, o~ tal Tan~ro iu~ '1L u~o d~i cond~nsaaor QS ~gcesario para pre 

uPnir p6rdl~as d'1 ~ot'1rial ~ usQqurar :us =onaicion~s dQ trabajo, 

.r::st'1 (Je>nrato !•,bll r.orisrrutrsv r.<Jn ~ubo.~ claacaro inoridabL11 oor 

., 'lQO n.;>C .. :lCl"lfl, 

~I cond~nsa~ur J~be ~~!ar ~011~rtn~o nL reactor v docantadar por 

madio do tuberías ~ Licuas de paso conuani'1ntamonto colocadaa, con 



objeto de anu(ar los condensados a uno u otro aparato según sea et 

caso, la un(6n de sal(da del condensador a la tuberCa de uni6n del 

docantador 11 raactor daba sQr dQ m.anguQra reforzada 6 cuatquior otro 

matar(al flQxiblQ, asto para auitar quo Las uibracionas que on oca­

sionQs se prasentan daflen dicha tubería, 

,., • - Da..:011 t ador. 

iiena por objeto SQparor los disoluentos empleados dot agua de 

astarlficoci6n que se produce en algunos reaccionas (obtanci6n da 

resines alc(dicas, Qpóx(cas etc) 

Este odítam.ento debe construirse dQl mismo material que el reac 

tor (j sus adítam.entos son los sg tes: 

o.- L(nea da alimQntacién externa. Se amplaa para agregar disotuen 

te 6 agua cuando as( sea necesario lJ con el objeto de regular ta tem. 

per1turo Qn el reactor. 

b.- Indicador de niuQl.Este comúnmente consiste de una 6 uarias m.i 

rí llas con objeto ie obseruar el tCquido qua contiene el dacantador 

lJ 1•1011tener una relación adecuada de soluente lJ agua. Estas mirillas 

as( como Las del reactor lJ condensador deben ser construidas de ui 

drio da borosilicato, ya que aste material tiene una baja expansi6n 

térmica y bueno resistencia al calor. 

c.- llaua de descarga. Colocada Qn el fondo del decantador, se errtpl12a 

para descargar el líquido contenido en et aparato, 

la uni6n del decantador al reactor se pued? hacer en forma dí 

recta 6 indirecta, esta último es to m6s emplaada va que an algunos 

cosos as nocosarto oxtraer disotuente para lograr una temp, adecuada 

Generalmente et dacantador se carga con ta toreara parta de 

su uolwr.~I\ con agua v Ql rosto con '1l di~oluanto do lo formulac<6n 
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J.- extractor de humos. 

Durante et proceso de fabricación de este tipo de productos 

(principaL1111mte durante et proceso por fu.si6n y polimerizaci6n de 

aceites) algunos componentes de tos react iuos se uotatítizan y des 

prenden en forma de hWllo. E:stos component<ls gen.eraLm1mte tíen.en. ole· 

es ;onueni~n!Q ~u.e estos croductos sea~ 1escarga~os al "xt1rior de 

la zona -.:e .~at~riccci1n, !o ·7ue !1e loo;rrJ ~or "1e.1to -:.'i;;t ·H:tractor :lt? 

conuenlvntemente colocad:: 'J :¡u.e ¡;rouocc <J! :;rr•:isire :ie vapores. La 

corriente :fe o<;uo pue1e alirr.entars~ :.:i:-ectcrr:Pnt? ~? ¿¡; ten.ea de o-

basteci"'.iento inti?rior o '.i?n rior r-ec.tio :Je una bo~ta '.1Ul2 recircul•· 

et L(qu.ido contenido an un r1cioio?~t~ acropiado, este último proce 

dimiento es el més :,¡saa:o. E:stc :;'.:1rt» 1el qqui:;o puede ser construí 

da con material com~~. 

Tanto et condensador como el extractor de humos deben tener 

Ltaues de paso en. .:;u Wli6n con elreactor y en. esta forma poder 11m­

plear u.no ú otro según seol el caso. 

4.- Agitador. 

Este es oosiblemente et orfitamento m6s importante det reactor 

ya que oyuaa a 

a.- Mejorar La :iistríbuci6n. Je react(uos 

b.- Obt11ner un calentamiento uniforme y mejorar la transferencia de 

ca Lor. 

c.- Disminuir et tiempo de reacción 

d.- Uniformtzar el producto. 

La agttací6n se logra por medio de un irnoulsor acopLado a una 

flecha y eata unida a un motor cu.va potencia estar6 determinada por 

la~ características de La mezcla de reactíuos V 6 productos. 

Para este tipo .Je equipo sil han empleado principalmonta tru 
c!c~ee q~ tmpulsorJs v de acuerdo con tas caracterCsttcas de cada 



wto d• ellos se selecctonar6 el adecuado para el presente antepro 

yecto. 

a.- Agttador d• h6ltce. 

Este tipo de agitadores que generalmente consta de 3 paletas 

proporciona principalmente /Lujo axial. Se emplea con frecuencta 

para ol mozclado de L(~u!dos ooco uiscosos. 

b.- Agitador do turbina. 

rsta clase de agitadoros se subdiuide en tres ttpas prtnetpa 

1.- Impulsor do aspas rectas. 

Las aspas son radialos al eje 6 flecha del agitador y son per 

pendiculares a la horizontal det agitador. Proporctona excelente 

mezclado debido al flujo axial y radial que proporctona. 

11.- Impulsor de aspas curuadas. 

En este tir,o de impulsor Las aspas, aunque con la misma coloca 

ci6n que en el caso anterior son curuada~ en la misma dirección de 

giro de la turbina. 

i!I.- Como tercera subdiuisi6n se tiene la turbina cuyas aspas son 

inclinadas con respecto al eje oeroendicular del agitador. Esto tt 

pode aspas proporciona una excelente or.ítcción debido a La co~~ina 

ci6n de flujo axial y radi~l, puede colocarse en zor.as cercanos al 

fondo lo que ayuda al mezclado de reactiuos y producto. 

c.- Agitador de cono. 

En. este tipo de agitador el flujo (principalmente axial) se ob 

tiene por medio de la fuerza contrCfuga desarrollada en la perife­

ria de las partes ancha y angosta del cono, se empleo principalmen 

te para el mezclado do lCquidos sumamente densos ya que produce re 

molinos que ayudam a lo mezcla de •~tos pr~ductos. 

d.- Agitador de herradura. 

Este tipo do agitador so uso en la obtenci6n do emulsiones. Su 

empleo no requiere el uso de m6m~arns ya qu~ los brazos del agitador 



"raspan" las pargdgs dgl rgactor, sQ usan a uglocidadgs qug general 

mente no exceden. 50 R.P.r:. ya que a mayores la emulsión tiende a a­

glomerarse perdiendo sus caracter(sticas. 

lf6mparas. 

Todos !os ti~os de agitadores desarrollan en mayor 6 menor .:ra 

do remolinos que llegan a impedir un buen mezclado de los producto~ 

pera ayudar a mejorarlo se emplean mámparas 6 cualquier otro arte­

facto de ángulo variable con respecto al agitador. (mámpara con de 

dos 6 dQ cola de castor) 

E:n est'1 tipo de equipo se omplean mámparas rectas y la coloca 

ci6n y área de estas se determina por la viscosidad del producto, 

ya qu.'1 a 11u1dida que aumenta, estas mámparas serán de men.or área 'j 

su distancia a la pared del reciniente es mayor y en algunas oca­

siones cuando el l(qu.ido es muy viscoso su uso es innecesario (vis 

cosidades mayores de 50,,JOJ cps) 

La relación que debe eri~tir entre el diámetro del reactor~ 

eL diámetro del agitador es de 2.5 a 3.5 para el caso de equipo 

sin recubrimiento de vidrio y de 1.5 a 2.5 para equipo recubiQrtc. 

E:s conveniente que en La fl~cha del agitador y a un niuel ii 

geramente superior al ocupado por la carga máxima del reactor se 

coloque un "rompe espumas" Con. esto se ayuda a evitar la fcrmación 

de espuma, que en ocasiones origina grandes problemas. 

La velocidad perif.frica de agitación. "s factor importan.te en 

gste gquipo y a continuación. se ~n.cugn.tra" las tablas t 3 y 4 en 

las quQ se proporcionan. tas velocidad11s oerifér~cas y observaciones. 

'fAdLA .tí 3 

A~!tactón. moderada 

Ag i tac i6n mQdia 

J2j ;,t, m(n. 

¿i5 a .?(\) .nt/m(n., 

A\;itaci6n t1irbulen.tr. ............ ll..J a ·~J·J rnt/m(n, 

E.'n La tabla ti 4 se ¡mcuan.tra la rfllaci6n le tiempo !I vQloctdcl.i 

de agitación para la misma f6rmuLa y a la misma tgmperatura. 



Vel. p;,rif6rico. 

rr.. t /m ( n. 

o 

6') 

7Y.) 

1'ABU. ;; 4 

Tie"ll'.'O 

385 

258 

135 

Viscosidad 50% T.~.~. 
Gordner & Holdt. 

D 

e 
r~ :o~veni.,nte 1ue el ~otor que ?roporciona et mouímiento 

al n~itudor ~~a de uelocidad uariable a f(n ~"ajustar esta a les 

n•''""'lidr.des 111i ~l'OCPso, :,o '.1U.11 qn ocasiones las 'l'toterias reacti-

,, ::· .·on s(,i i ias G tqmD. ambiente y como 11s natural o se ouecie ern 

pl11ar .,¡ c9itador G su uelocídca normot hasta que la ~ezct~ ie reac 

5.- Tanqu.o de corte, ~i!u.cí!n 6 r1ducci6~. 

1111"!.·' ,..,or 'Jtjeto cju.!":tnr .ot nro.i·~cto o1'tenido cm el reactor a 

.:eso,o::ic. :.'ste !1Jn<1ue <iebq construtrsq d.11 acero inoxidable !I contar 

con u~ ~?dio Je :alentamiento 6 enjr(omiento u en esta forma centro 

lar le temv~rctura Jet producto pora facilitar su manejo. 

Es conue~iente ~ue este tnnque tenga una capacidad de por lo 

. .,;;¡nos 4 uec"s ta caµaci1laJ .;i¡;¡l r11actor y esté eq1tipado con lo sgte 

i.- A•;ita::ic-r :; :r.ámparcs con rJl obJPto d'1 mezclar los soluentes nece 

3arios p...irc o!I clJtistc> del :1ro1.lucto, as( co1110 :".lra mezclar dos 6 m6s 

fabri~ncinnqs ~el m(s~o ur0Juctu, 

.?.- Cor,d,:insodor. i'orn nr.'u~·n(r 11.~rd'..:as ie soluente 6 materia uolá 

la nnrte inforior. 

4.- Torm6motro, 

5.- Llaue de dQscarga 

6.- TuberCa paru la conducci6n de gas inerte, Esta tuberCa ea nece 



serio va JUe la descar~c ~" Prcauctos usualmente se efectúa a tem­

oera r urcs r<?!ct'.~c~~~t~ al!cs ( :25 a l5JºC) lo que puede originar 

ince~iics ~ ~ti1cci6~ ~el producto e fm~artir coloración • 

.olcn.c ".'lif;:r<?rtte ai de'. reactor v La descarga se efectuar6 por gra 

~Qdaa o por ~edio 1e une bomba 1epen.diendo de La colocaci6n del tanque 

~s con.uen.iente que el ten.que de corte se encuentre separado del 

reactor por medio Je un.e oared, io que fauorecer6 que en caso de 

se ncr l'lle::iicd& tubería f'.11'Citle oora •Jbsol"ber Les uicracion.es quQ 

st presentQr.. :,suaLmente La tapa ;i11L tanqu11 ·Je corta t'•ne una 

for~.a eaec:.ada i,.· es( se factitta la ltmor:eza. 

6.- Sist11ma de gas inerte. 

rien.e por cbj<?to oreuen.ir Ofidaciones coco Jeseadas ya que Cm• 

parten. coloración.es obscureciendo tos productos, oreuenir in.cend(oa 

aU11tentar La oresi6n en. el reactor, avudar a La a9(tactón, ven la• 

reacciones en. que se produce agua ayuda a la etimtnací6n df e~ra por 

nrrastre de su uapor. 

~1 gas inerte debe alimentarse tanto a la parte superior eomo 

a la inf~rior del rQactor ~ Canquv Je dttuc(dn, 11sto s11 logra m11dian 

te Ql emp!<?o ccecuc:h Je t:.berCas ~· 1 taues ..:e paso. 

La a!imentaci'rt ·íe ';as i""<?rt11 ,q.;irá c:-nstante Jurc""to todo 11L 

procl.'so; 3ln t1mb~rgc an ocustonv~ "'~'º .. ltm11ntacL~n s• tQrmina al 

.::.. .• ': J,j 1 t:/ U,j • 
,, ' 
• l 

Je .~.;~.,~t<:r•tt~'\~<.l u"~ 1•l!L-: __ .. : r.J·~ ;t•'",:"' l•' ·.i!·:u.vnamil.'rt:o PUtlll 

:a t:.tt1r(a se :a::cna oor ''-:ong11lo1"i,•'1tn" -1e1 \;OS '.J at ocurrir $l d11a 
eong11lami11nto se ori.9inan aunt11nfo.s bri.:;co: a~ pr~l'li6n. lo que puede 
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ocasionar rotura dQ uótuutas dQ sQguridad y dQSpQrdicio do matQriaL. 

S( SQ caroce do •Qd(o do catentam(Qnto sQ rQcomianda QL uso do 

uorios cilindros de gas con salidas poque~as dQ Qste, as! se euíta 

r6 at probterna en ta tubQr(a. 

Adem6s UQt sistQma dQ gas inQrta para proceso deba existir un 

stema extintor de incendios. gste SQrá indQpandianta daL anterior 

compLatamanta aut6matico. 

(.- Dl.!!no:dlluo:i JQ ¡ir.nd6n. 

f(.,•1111 p(1r n/•J••lo 1•r<>111U\!r <7Ull UI\ aU11tQntO brusco de prQs(6n darie 

ni t1•11d1111
1 

''"'•'".,•"lid ~" 11~1111111111 d(11con rh• runt11rn 11 1.1r1lu1du11 •lol 

11l l11lo1
1 

"'''·" 1•11 •''' 1111 f11l'ffl1I •/1111 ni /'0111/•llf'!ltl 111 d(IH~O IJ l\Í lrr 

fl /' 11 11 1 .'t1 1¡ 11 11 " 1111 oJ 1 " 11 ~ 1 1111 l 11 t 111 1 11 1 d lf 11 ti d •' f 1 H' 11 ll lf 1111if1111 1/ ti f · f ti 11j1 ti r 

of11•l11 l•I e11¡l1l't•ili l•t ·•·tll·f•· 111 llAf•'" 11flf111•11111l1•~ ft1/111 d11'1tllll/
1
t1•'1tl' 

¡111 
11

11 11
11

,111· f'"' •1•• ,. 01111111111 ¡111f'111•1• 111 1 l•"'""flt>H ,\ •/ll!l•lll•ft1l'1lll 

l.'Afll dlll>1"11tl\f11 ••!>' t1Ao! 1jlll"•I'"'""'° 111 111 "'""'''"' 

1:" ,,.111•1.~11 1, •'""'" "•·•·1•lt1""'"''' ,,, •. 11111 .. 1 ""'''"'"'' ·"'''" 11111111r 

"" ••• 1i111rn ''" ,,, ·/1111 "' ¡,llP'IP•llll'IHI •'"'"'"'"'"' 11111 1ll••ll'1il1tlt ''" 1·11~ 
, l111°\n111f ,.,,,. 1'111'•1 ''''" 1111

1
1·111 

t '''"~'~"'", "''" • "''I"''~'" t 1'•111 ti 11111· '1 11 1 1./ t 

1111•, lj 1111 ""''tJl!lll'l•l 1•11111•11' o'•lll 1¡11 •1lt1l1Hllll '" 1111rr·lt1"I""''' '" 11111111 

/ll1r11 1111111111111· 11ul11 .,,, ''' '"'""'·111111.f11r 1 1•1111111111 ·111 ••11f1·11111111111111 ni 1111 

11m1rl1111 11111111r dtl 1101111 •'""'" 11111111• I•• "1il1111ld•'1l1111l11 1 "1111 .il 1
1
11mtt1111flll' 

dtl t"Ullll' 111 111 m'1·tf• 111 •'1ilt11il11•1!l1111l•l 11n t1l1·1·111 1111'•• 1 VII ·/1111 d•tl1•¡Ull 

ul fl1d•l11 '" 1111f1'Í11111ti11\1•1 1•111/•hl '""' 111i·••"•'I'''" .11r•t11•f1111\•
1"f" ,,,.,,, 1111 

¡1111•11 111•11n11t1J11/d11
1 

¡.or· In ·11111 11 11 lll'"'''""'l•J 111 11n11d1111 hl 111111 f111•r11 1111 

11nfrl11mr1111111 1; 1'111t11r1111n •111 ''"'"'~111fll 1111 ll•11d1f11, 



CALCULO DEL EQUIPO 
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CAU:ULO uEL VOLUh~N DEL ki:ACTGR. 

EL uolumen dQL rqactor QStaró dado por la cantidad de matQrial 

º"' acuPrao con lo antQrior se han escoqido dos f6r~uLas que 

srru i rñn ~" br:s(.l ::ero conocer q ! uo lum1<>n r:>?cqsario ocre J
1

XJ par-

to?s tc1ri.1oc:il..'os. 

K>'UC!LUO;;, 

..In/¡, ~·1~licc 

.::.·;e f r<':io +-

+ ~~·n l' ¿ tanqu11 de 

f'6 rmu la .. 2 . :r 

Aceite de SOl/Q 

Ac e i t ~ rt e ricino 

Pentaeritrirol 

Jinh Ftúlico 

X í L ano 

Partas •in peso 

¡4,0 

20 • .J 

5e.o 

corte. 

29.8 

9.7 

11. 4 

34,0 

JOJ,J 

Gr. :?~o. 

J. 1 í' 1 

), 665 

0.960 

·:J. 925 

J.960 

! • ?.dO 

' • ..-.:;5 

),d60 

l'o ! • L ts. 
. ~ . 
.LO• .L 

30 • .? 

25.0 

73,3 

120.9 

32.1 

10.1 

3.3 

22,13 

39. ó5 

i !3. 95 

Las temperaturas unualQS du fabricación pare 2ste tioo de compU•IS 

tOS ,ion ]Q ].'¡) <I , 1 l°C 1/ .tJ 2.hJ (; _;<;JOC' l'l1r;; [GS .'ormu/aS J ~ 2 

r~spectiua~cntP. 
Ambas f6rmuLas se procgsan en rPcctcres cerrados &s aacir que los 



lo.~""' :i.-·.:ar.·· 

- d" l e:: _ .. J!; ! .- (' ·· 1· : ... " r ri :, ,... "'r: e : i u o .•1 .¡ 'l 1 r i 1 ..? r: o · :; r:. <: r "'c. n r á 1..: u a n.. to s 11 

.- .'~. r • ... L1t..:i:... .:? .. 4 -:~e.,..i(' ri .... i ... ~<7, ·~" ..:;r :.:c!n .... , !iem. 

':m cr. '"te 'fe ··ttener ui r:?r...ceratura drlSeada en la f6r-muta :¡ 

2 3e ~mcleard le tat!c d 5 Jbtanido ex~11rimentalmente y que rela-

=ion.u la cantidad j¡;i solu11nte ~on. la t11mperaura. 

T!.oL. ;< 5 

Disoluent11 ::'ant. en OPSO Tem.p. ce 
~ .. 

li lan.o 3.0 250 2ó0 

" I " '+.-.) 245 250 

" 1 .?:J5 ~:15 . '. -
o~ acurde C0.'1 1'J '.lnterior lo f"rn:ula 11 2 contendrá ú.níca-

mqnt• 4 oart¡;is rig Jisoluente en !a carga del reactor y el resto 

de xii.,.no <;'1 .'mcLrnré pare 2n;1.iar.'l;o? dql reactor ~· .;:;osteriorm.ente 

~e ·~>?Z·~k,.á ~on to r.isinc 1111 et :an.¡ue te cort11. ¿-..,esta forma la 

:argu en "¿ reactor J.?ré jP. (.J ocrtqs !/ oc1.a;c}ran un uol d.e 78.J5 

ds. 

·tel "'5 al -1·J·¡; .. ú> su uol: .. ::r..:m. •¡ ql uolwn12n r11stante Sil .jeja Ubre con 



1 

objato d• prau11ntr cualqui11r problama qua pud(Qra prQsantars•, prtn 

ctpalmant11 formaci6n da aspU111a 11 aumanto da uoluman da tos raacttuos 

debido o la tQmpQratura. 

º" lo antc>rior SQ despr11nJa qua a:rnmíQndo un uolumen útH dal 

RO~ d" to conacídad totat dat raactor al uolumen necasarto para 

r. orto una de ta11 f6r..-u las as: 

r6r"'ll la !i 1 
Kr;;s. Lts r f'uc Vo t. Vol Total 

Lts 
5 9.0 73. 3 :t: 1.2 88.0 

F6rmuta :12 
70,0 78. 9 :t J..? 95.0 

Una uez conocido el uotumQn necesarío para la ottenci6n de 

cada WlO dQ tos productos sQ dQba determinar ta capacidad requeri 

da para to cantidad necesario dQt producto, esta se determina ya 

seo por un '1Studio de marcado sí tos proauctos se uenden directarnen 

te 6 tien da acuerdo con tos necesidades interiores de la f6brica 

si qsos productos se prccesan subsecuentemente, como en el presen 

te coso. En este a~teoroyecto se considera que et uotumen adecuado 

es de 2000 tts va q'..le al~unos ria !os productos no requierarteltan­

que de reducci6n u.gr. potimerizaci6n de aceites, fabrtcaci6n ~e 

resinas duras etc, 

Las medidas necesarias para obtenar el uolumen requerido son 

Altura • . . • • • • • . . • • • h 1.so rnts 

Dt6metro D • • • • • • • • • • • 1.20 rnts 

Verificaci6n del uolurnen. 

l.- Considerando al uotumen dQ un cilindro recto: 

V• 'í'f'r2 h; sub.stitllll•'ndo 

V• 3,11.16 x 602 r J. ~J ,,, ., ••••••••••• 2035 tts. 

2.- La parte inf11rior det reactor ,,,b., :i"r ci11 forma ltgeramQrita '1S 

J4rtca para ovudar a la doscClrgn ,/Q Ion ;'roluctos, qsta sacci6n t!Q 

"1'1 Cll sgte. uoluman: 



En QStQ caso h QS la altura que existQ Qntro la baso dol su 

puesto cilindro v Ql fondo dol casquQtQ osf6rico. 

Sub3titui¡Qndo: 

J,/4/6 X¿¿; ( 1 X ~l - 22) 
V 3 

•••••••• 1 ••••••••••••••••••••• 80. ) "_': l t s 

La tapo del rQoctor tambi6n será es/Qrica y tione el m(smo 

volumen 7ue el fondo sin embargo QSto no se ocupa, por lo quq 

Ql uolu.ri:en total ser6 de •.•.••..•.••••.•••••.••.••••••••• c..,11).d lt~. 

Para al c.Slculo :iel 6.rqa Jq calcmtafl'liento es n11cesario contc:r 

con los sgtes factores: 

1.- Altura que debe cubrir la camisa de calentamiento. 

Esta alt~1u ~e~~ ser menor que la altura ocupada par la ~urqa 

de reactivos, temiendo en cuenta que el uolwn11n de estos ocupar,S 

Ú•dcam(?nte el 80% del uoluml?n total del reactor, esto rlisminr.1cí6r, 

es conveniente para evitar que ~e encuentren zonas ~e sobreculenta 

miento y que los rqoctiuos al sclpícar en estos partes sq dqscom-

pongan u.gr. el glicerol se descompone en acroleina 6 bien que los 

productos se quemen y obscurqzcon, lo que afectar6 la calidad del 

producto. 

D11 acuerdo con lo anterior el volumen de reactivos es: 

21!5,0 X (),'j Hi92. J t ts 

Este volumen máximo de carga incluye el volumen de la s11ccí6n 

esf6rica dol fon~o, por lo 7uo ~nicanuntQ osturó afectada ta al-

tura del nupuanto ci !ínJro. 

Do lo nnt11ric.ir :111 obt !oncL' 

1 (:. f) ,: • =-' - "?•.l • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 61;. 1
') t t 8 • 

al volumen riol cilindro, ."IQ ti.me: 

1612,0 -= J, J41Ó X 60¿' r h 



ofoctuando la oporact6n antortor ~ do~poja.n.do h : 

h •••••••••••••••••••••••••••••••••• l.4, mts. 

E:sta altura wA noconoria nora cubrtr un uolumon oqutualonto a 

16~;.J !ts :In ombarGo ~ nnrn nr~uonir Ion ~foctos nombradon ul /( 

no! '"fol inci.!10 J, lo o!t:JrCl ·.iQ !u cnmUw rio cal11ntamí.:mto S-'."•'l • .. o 

,, e e e 1 e f \ • e e 1 1 e • 1 1 e e e e e e e e e 1 1 1 e IS 1 1 1 e 30 m t Se 

Q! espvsor Je lu pared ie ca!qnramiqnto en ol reactor, !IO que el 

dí6~etro ezterior qstó afectado cor oste, oor lo que el sigui~nto 

puso seró co!=ularlo. 

De cap(tulos anteriores se infiore que el m6todo ~ós apro-

píudo para el cnle.;tOJ11tento en esta clase ele 12quipo es el CO'lOCÍ 

do como Dowtherm, por Lo tanto ser6 el empleado en 121 presento 

antepro~ecto. De tablas co~ tas propiedad12s Je 12stos compuostos 

so obtienen lo~ sctes datos: 

Tqrnneraturo 

31 ':. 6 

Presión 

1<9/cmt: 

3. 3 

Psi a. 

46.0 

E:t material escogido paro lo fabdcaci6n del reactor 11s el 

acero inoxidable tico 304 ya que pre~enta ezcelentes caract11r(stí 

cas de maquinado !I facilidad ..le unión nor soldadura. Este material 

ti•:me un coaficiente de ruptura :::~· 1,35 /<.gs/cm2 a una temp. de 315°C 

(í'OOO lbs/in2 a 600°F) 

Aplicando la f~rmula: 

en dondo: 

p t D 
,5/ 

o • espesor de la parad on rnm. 

.,. e 

::> 
P,, Prosi6n Qn lll !ntorinr t~· ln "<l"1t!in ª" t:p 1cm" 

D • Didm del ronc•or an mm 

/ • Reststanc(a d~l ~atcriat qn Kg/cm¿ 

C • cooftctonta da corrosi6n en mm. 

usca swww _z __ eg _@EH. -&iil!& 



Subst!tuvQndo ualorQs 

f .J • 5 r : ,'O'J 
• ¿ r ¿ §5' • 2 • 6, J'i '11/1'1, 

a 5 i¡ 6 · 

.·.~o -.rs. ( -:_.·:-.r·1.1 1Lr;t..rr:: e.:; :~cr: p..¿;·"":irir le c!rcui~ci6n. dP.l fluido 

:::Jr. el Jeto :ie ;¡,<;:.:1sor :.!e :;cret1 se proseguiré el -:álculo dQl 

peque~o ( 1.6 cm) este se consídarard constante es aecir dQ 1.i~ mts 

::1 c6lcuZo del área ::e calentamie?n.to se hará en una forma simi 

lar a la del uotumen dei rqactor. 

Cálculo del área lcterol. 

De datos obtQnidos anteriormente se sabe que la altura de la 

camisa es de 1.30 mts ~ !a f6rmula ocre el c6lculo del área lateral 

de un cilindro recto es: 

Subst (tui¡ando: ., 
A • :? x l • I :, I ti x ; • ,J r l , 30 •••• , , , • , • , , •••••• 4, ~o m t !l.: 

L11 f6rmulu f.l(:ra imcontrar le :Juoar.f!c!e '"/11 una !H1cci6n .1sfJrica '1SI 

A • 2 1'7"' r !• 

3ubstituyendo: 

A • ¿X 3.1416 X o.60 X 0.22 ••••••••••••••• 0.83 mts 2 



1 

Arta totot dt coltntomCtnto ,,,,,,,,,,,,, •••••••••••••••• 5.?3 rnts2 

Cn eopCtulos onteriorQS se anota la necesidad de que el drta 

dt calentom(qnto se diu€da en; portes que st designarán como zona 

lateral 6 superior v zona de, fondo, sin embargo esto última no so 

lo cubrirá ti fondo va que tambi6n abarcar6 parte del área lateral 

Sí sa díuíde et 6rea total de calentamiento en dos partes 

se ti•n•: 

5.73 r 0.5 ••••••••••••••··•••••••••••••• 2.865 mts2 

to que implica ~ue el área d•l cilindro recto en la zona del 

fondo es de: 
2.865 - 0.83 ••••••••••••••••••••••••••••• 2.03 mts2 

Drr.pleando ta /6rm.ula para et área lateral del cilindro recto: 

2.0~ • 2 X J,1416 X 0,60 X h 

•fectuando operaciones y despejando h: 

tt ••••••••••••••••••••••••••••••••• u.;4 mts. 

La diuisu;,, ~ntra tas zonas de calentamiento .ouede considerarse 

de 5 cm.s. oor lo que las alturas serán: 

1.- La altura para la camisa en la zona lateral 

1.30 - J,54 ••.•.•••••••..••.•••••• 0.76 mts. 

2.- Disminuy~ndo ta altura necesaria para la separaci6n de tas 

zonas de calentamiento tas alturas que esta c~ora •n la parte 

lateral son : 

Zor;a 'le? f"ondo •.••••••••••••••• •. •. • • • • • 

Zona tatarai •.•••••••••••••••••••••••••• 

0.51 rnts. 

o. ?4 :nts. 

El uolumen necesarto para cubrir ta ~ona del fondo es: 

a.- Para ol ctlindro rec•·: 

V • ~ r""' lf 

substituvonrlo: 
V• l,1•116 t J.ti~)é' X J,.51 • """'º"' 5'15.0 lts. 

b.- Vol úwt ca~quc:te esf4rico, •• ........... , .. .. • • • • • 80.0 tts. 

Volumen total•••••••••••••••••••• 655.0 Zt.s. 



En. ocasiones no se emplea una carga !nícíat suficiente para 

cubrir wSt<l uolwnen, por to ·1:.i'1 "3 ~·:inuQni;ntq rqduc!r e! uotumen 

d<l calentamiento para ta zona dwt :ondo, wsto ~e !09ra r~duciendo 

ta altura en la z011a 1c.tqrol, ~:; decir ~ue !es c~turas je ta camisa 

en ta pcrte del cilinJro rqcto s ... r~n: 

Zonc !aterc;. :5 ;;t.oQricr ••••••••••••••••••• :J.8; rnts 

Zona del. fondo .••••••.•••.••...•••..•...• J.40 .-:ts. 

E:n qsta fof"nta tas asees det rJ<]i tador qstarán cvmptetam,mtw 

cubiertas por los reactiuos. 

E::; conuwní<mte ,>·.ccer notar que et érea de cc!..,n.tCJ1tiento co­

rrespondien:Q a la zona del fondo ~s li;<lra~1nte menor, ya que 

e! casquete esf6rico wstá afect..uio por el or!ftcio para la lla 

ue dQ d11scor9a. 
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O • Cnntidarl do color en BTUl~r. 

U0 • Co 0 fioiqntq rle tronRmiRi6n rlP ('n/or en rlisq~n ~ ocnrdo 

""" el ucnnr !' U-• 11frlo dP 1mfr(cmionto, 

.i1r • L .. 1 .r.o. • Dif"roncia lnr.;('r(tmica rfq te"lni;-ratura. 

Cr>r el uclar '.fo 1.:. T.D. lo '71/q SP lor:ro qr¡ la .'l(]tQ forrr.o: 

F1 •1 i'"in Cn 1 i qr¡ t r:> Fluido Fr(o 

3 J') TI Temn. A l t n !01. t? 

11?. T<' T;>Mri h (' . .ia R6 t 1 

JRI:? 11:? 

Pnrn fluir n contra ~orrionte: 
A1' • Lf'l'tu ,. A1'2 - 4Tt 

S11tis ti t urrnndo: 

1 ;;p 
L/JTD • ?, 3 !og 196l.?6 

SubAtituyando en la er:uaci~n """ª A. 

A " 
1 ls?RQI"'\ 

71) ;r: Al. 

Dif P.rrmr: ia 

19fi A t 2 

?.6 A t l 

1 ?O 

Cnntidnd ~e tu~os re0ueri1os oarn asta 6rea de anfr(omionto. 

dP s?,5/f C"'. ( 1" ) rlr:> diár;i nol"':inal, e11 "·qtc formo el i:nll(rlri 

Sf : N .--!1.--
1. r S 

N • N1ímriro I" t •1/'.1:1 

,','11/1 '1 t ( 1 [11¡ l)llt/O .' 

At!1 • 
1, r O , ;; ti / 8 



La cantidad ~rnímo necesaria de tubos es de 19 sfn embargo de 

bído a que el reactor será emplucdo oara otros tipos de restnas 

cuyo riroceso de /abricac !61'\ exija una mayor superf!c!e de conden 

.iac i~n, .; ! númoro de t tJbos ser6 c•1,,,mtado a 55 y co tocados en 

"tri.'bolíllo" COI'\ un 'nipc1cio centro a centro d!i! 3 cm ( 1.25 ")lo 

Qu!i! hacQ que lu camisa d!i! cal"l'ltamiento tenga un diám interior 

de JO C/11 ( J~") 

Cn la forma ant"ri<Jr s'1r6 necesario aumentar tambi6n et gasto 

de c9ua de en/rfa~iento a por lo menos tres ueces la cantidad obte 

l'lida en c6lculcs anteriores. 

Es conu'1niel'lte que la tuber(a de conducción del ague de enfr(a 

miento tenga una llaue de paso y en esta forma se podr6 rqgular 

el flujo de l(quido en el condensador. 

A i s l am i •i'l'l t o • 

Próct;camente todo el equ!ro ser6 recubiqrto con un aislamiqnto ade 

cuauo para dLsminuir les pqrdidas de calor. 

Acorde con Lus eatá!o~·os al. rQspecto se empleará el aisla"1 ien 

to conocido corr.o "Veruic" r¡ con un espesor de 5 cm(.?"). 

El aislcrn.iento se fija al. eq'.l.ipo en la sgte. forma: 

Se sueldan a las oartes por recubrir tuerces colocadas en for 

rna uertíca! as decir en tal forrr.o que la perforación de las tuer­

cas sírua pare hacer pasar a trcuJs de estos un alambre que post<? 

riormenta seruirá aare fijar"' material. E:n los ltigares en donde 

no se ruada ampleor aste tiro <le anclaje bastará con colocar "cin 

d•o11" /l<lrO f/llll .'lirtJCl/l o/ n·l.~mo prooi5sito, 

Unn t1'1.! •/tW 111 •1nt"dal .:(11lcmt11 ha si•lo colocado s11 rQcubri 

1•á ,~.in 1n11tol ¡.,~··/1><1<1·I•' .~ ,,¡ .... l·r·i ~"1t111;·r.1111! (t'1lo <./Q gallin'1ro) !I 

(~ l l t1 

nt'1ahla ( "/'!u:ttot (t.i" \ ••rt 11r1 1H1¡i.JjC~.~ <111 J' ,, 1.~ '"-1'1· é'.'lto 1íl tíl!lo rllCI;! 

,'irlmlorit0 tl1ui.1 oor 0b./11f<• ¡ir.it"ll"'' cil m•1t11riiJl aíslcmtQ contra 

roturas IJ euitor qu11 so n1.m11<111zca 1, baje 'ltJ ofici.;ncia. 



_ .... -----------
CALCUL.0 DEL liOTOR Ut=L AGlTAL)(.R. 

DQ acuQrdo con to uLsto antertormQnta acQrca dQ tos agttadores 

comúnmente Qmotaados para Qt mezclado dQ productos !/el t(po de agi 

tacL6n produc(do, al agiatdor rnós conuaniente an gstQ t<.oo d'1 equi 

po es el de turbLna con aspas inclinadas en un ángulo da 45º con 

rQspecto al Qj'l horizontal. Para Qncontrar ta pot,mcia nacesaria 

an Ql motor dQt agitador se emnlea te sgtq fórmula: 

en esta fórmula: 

P • Potancia del motor en H.P. 

e • Coe/Cc(ante da potancta ( adimansional) 

L • tongttud de tas aspas an pias. 

S • Densidad del t(quído an tb/ft
3 

N e Vetocídád da tas patetas en Reu/seg. 

D • DC6m del reactor en pies. 

W•Ancho de tas aspas en p(es 

H •Altura del tlquido en pies. 
Et empteo de ta formula anterior est6 condicionada a tos sgtes 

puntos. 
1.- La /tacha del ag(tador .'qbe utar cm al cantro det rec(,;tente. 

2.- Las o!pns del aqltaJor deben ser equíuatentes a por to manos 113 

de t di6m da t rece tor !/ con un ancho no manor de 116 ta tong( tud de 

tas aspas. 3,~ La altura dol t(qu(do H no daba s11r mavor de 1,5 Dtám dllt reac 

Do to un e ur ¡,,r 110 t11111pr..,nd1J •11111 d id1a ocuoc C6n pulldlll sor em­

p loada uo qua loo do 1 o• d • <11 """ " '"""" 1 'º" dan tro da lo• ll• I 

tacCones de ta /6rmula, a sabar: 
1.- La /techa dot agLtador est6 colocada on el centro del reactor 

t or. 
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2.- Los aspas tienen uno longitud de 0.45 mts (1.5 /t) Lo quo aatCs 

/oce la r11Lact6n D!l~J v Ql ancho de las aspas Qs de 0.075 mta (0.25 

ft) lo qu11 cubr~ la segunda conJic(6n del inci~o 2. 

J.- La altura ~óxima d~l l(quido es d~ 1.6~ mts que QS La altura to 

tal dQl reactor, sín Qmbargo Je acuerdo con los datos do carga y 

uolumen máximos Qsta altura H o~ dQ 1.50 mts ( 6 y 5 ft respectiua 

mente) 

Con los datos an.tºriores v !os obt~nidos exp11rimentalmente 

(densidad del l(quido, utscosidad) se puede substituir en La 

fórmula de it'hitq, sin. eml:.argo 11s necesario conocer el uaLor diz "e" 

Lo que siz obtiene aplicando la sget f6rmula: 

l 2 N S c z 

en dondQ l, N y S ttiznen el mismo ualor y significado que en La 

f6rmula de Whíte y 

z • Viscosidad absoluta en lb/ft.seg. 

esto ~ltímo ualor se obtiene rnultiptlcando La uiscosidad en centi­

pots~s por 6.?2 x io-4 

Para poder encontrar los uaLorrni ;le Las fórmuLa anteriores 

es necesario conocer eL ualor de N Lo que se logra de La sgte maniz 

ra: 

De lo expuesto en ccp(tulos anteriores se sabe que la mejor 

ueLocidad perif6r(ca de agitaci6n en este típc de equipos es de 210 

mts/m(n. ( ?00 ftlm(n.) y que La longitud de Las aspas debe ser 

de o.J D. 

St: 

V'11 J>'1r(f6r(ca mt1.1/rn(n • 'T1' x Dián1 J¡¡L agitador x N reus/111(n. 

nubn t ( t w¡an<io v11 lor11:i: 

:r1n • 1, 11,11.' 1 ,J,1,:.i 1 N 

N • 14.'1 reu!J/rn(n, 



Conoctdo el ualor antortor so substttu~e on la /6rmula para 

e • • 60 

Con asto uolor se rocurro a la gr6fica P de la pdg 1225 del 

Porrr¡ IJ :iq oncuontro ol valor rü• e quo on osh• caso os de 0.0001 

1J substttuyqndo on !u /Srmulo Jo ~hito: 

P • •J.Ol)()l r 1.5 ~ r 7~ :e .?.5 3 :e i. 1 •1 x J,5'.lJ z 5:'.l• 6 •O.? H.P. 

Esca f6rmulo 01s16 !oda paro rocipiontos sin mámparas r¡ on et 

prosont~ caso so qmoloar6n estas cor to quo la potencie necesaria 

deto s~r ~or t~ -q~os 4 uocos qt valor antorior, 6 soa J H.P. 

Las má~paras ~ebon tonar un ancho do aproximadamente 1/12 dol 

diá.,.,,tro 11s .iocir ·~ue sti ancho dobq s!lr d¡¡ B a 10 cms y con una se 

porc.ci6n e ia paro·"i .Jol r¡¡actor rie 4 cm. t 3 • .?5" a 4 "y 1.5 respec 

tiua~ento) el espesor do estas nómporas Sflrci d~ J,6 cm (114") 1J su 

altura d~ ~.50 mts es decir ligerament¡¡ menor que ta del supuesto 

ciliniro, 

~ristq 0!ra for~a de cal~ular to potencia d!ll motor para lill 

agitador, ~n o~to m6todo so omploa un nomo,rama que relaciona la 

tH1locidad perif6ríca 1J ol di6m del a¡;itado1 ... mpleando estQ m6todo 

se oncuqntra que et motor ~Ql o~itodor .iebo tllner uno potQncia do 

0.9 h.P. 1J bajo tos misma9 condicionas ?UQ et antorior QS decir sin 

m6mparas, sín ambargo aste ualor Qstd ófQCtado por: 

a.- F:l factor p<lro la tdsco:1i,iod \ an Q:1t11 •~.J.'IO .is do 1.5) 

b.- F'nctor dq pi'.irJ!Jo nor /rice (,v1 1: tr•cw•b il• l11.1!11ros, coja prQn 

c,- F'll<.'tor di.11 !:11q11l·i ·111 1nr:l111<11~i.~11 1o1 lcrn c111nu;1, :Ji Lll.!1 a:ipc:i 

tli1nor, 1111 tlrtc;td•• ,¡q l111~ll1111<'t~11 '" ,,•;" 11:1to ft1C':t<..'I' unr(n :lo '.).9.'1 

L d,. Foro º"'""" on uu !ur J< ,', - "• ' 
0 I' ,. n.o'"º' lo roducl r 

~~~--------lllllllllllilllllllllllllllllllllllll!lllllllllmlllll
0

•~ ........ ••••• ... ,;111111111111111111111 



la uolocida.:1 do salida Jo los motoru comCl'rciatu. E:sta rodueci6n 

se logra ~or "IO:lio dq t:on.!a11 '' rnloas conuqn(ent11m11nta acootadas 

o bien. cor Modio Je un. "lctcroductor lu ~uo os ~ás aconsojutL~ ua 

Jo :~ 1"rPrior se ottl.;in.Q QUO ta poton.c!:i n.ocosaria on. ot mo 

~or slg~ion.Jc ost~ tino ~Q ~dlculo qs do : 

p • ) • ~ X 1 • 5 • ! • J ( ) • ~~8 :11 1. 6 H' p. 

p. i.'i t ~ í. :. :~·. ,k ~. 

r.;ifor::udr: con."' '.'CJ-~:o :·.;i sot'urrcr et .::eso .J'1! ~otor y roductor 

fl.?chc:. ::Jt :i~ l ta·;or, r:spcs etc. Lo ar.u1rir:ir pu.?.7.o lograrse por modio 

~Q 3;c:ion.es mqt~t!ccs ~u9os cort~s ajusten a la esforicidad de le 

tcpa !J :¡u'1 G>ste'r:. ·~r..irfos en forme ui?rticat e esta (seccionas on forma 

de ~;die luna ~ det mismo matericl dol reactor ya quo ostarón colo 

cadas '1n ol interior de este) 

Resumiendo las caract.,r{sticas dol agitador: 

Agitador de 6 aspas y cada aspa con un angulo de inclinaci6n de 45° 

et di6m'1tro dol agitador soró ae o.~5 mts con un ancho de ?.5 cm 

y estcr6n acocladas a una flecha do 5 cm ( 2tt) 

E:l roac tor t ondr6 4 mámparas .:io JO cm do ancho, .'.). 635 cm de 

es.oosor !I 1.6.J ':"fS d.o lonqitud. 

la potencia Jol motor .tQbe s"r de 5 H.?. acoplado a un motore 

dLictor C0'1 un.a re tac i6n tal ¡u1<1 !r. u;il • Je satcda sea do 150 R.P.lt 

oczra '11 caso Je u"'iocí,1ad '10r"1cl 1/ ·i'1 75 .R.1',,I,', cuando SQ roqui11ra 

t•nn u.;i:vci-1.: 1 "'""or, Ctro f,~rrr.<J -:i'1 obtimo.?r uartaci6n de uelocidcd 

con111:iti.' .,,,,_ ol 11mr,!on ·1.1 •.m rc6."e~to, E:l q.¡•dr.o .7uo so empl1H1 asf 

·t" r ,, 11 •• ,, ,.,,., 11 1 ._, ,, 1 ,, l 11 :ti'~". 

Tal\•/IA'1 .Ju I"\/ ;1 .. ~r: (1~n. 

Oo lo 11rnu1111to "" ~arftulo~ an.torioros se sabe quo: 

l.- E:l tanquo de roducc (ón Jtiuw twr.or w• ua lu.':!~!? de por lo numos 



4 utee• el uolwnen del reactor 

:.- Debt estar equipado con agitador, condensador, tlauQ d~ desear 

ga, c.~:Jjero de hombrt, l !nea oar"l ;70S ínorto, term6rru1tro, indica 

dor de n!uel (que generalmente es del tipo de caldora) v ~lrllla 

Por lo que rospecta al inciso 1 en el presente a:-:.teproyecto 

et tanque de reducci6n tendr6 Wl uolumen da 8000 lts por lo que sus 

medidas serón h •2.JO mts v d • 2.10 • Esta capacidad es adecuada 

ya que perr.ti ti rá 1ma ma!,lor un íform izac i6n de lotes de produce i6n 

debido a que so pueden mezclar 4 fabricaciones con un contenido 

de no ~olátil9s de JJO~ 6 dos con un contenido de 50% etc. 

Es conuenÍi?·'lt., qu'1 d tcr.•7ue de raducci6n est6 '1quipado con 

:ma camisa ce calental'liento ~· 6 enfr!an:iento con objeto de mante 

ner el producto o w·1a tQmpQrct~ra ad'1cuada que permita su m.anejo 

esta camisa puede ser construida a una clt~ra de o.?O mts. cabríen 

do ad,11n6s la zona del fondo, con lo .w2 el árqa total de cal'1ntam.ien 

to en esta parte del equí.co s'1rá dQ 5.7''.J m.ts2 es d'1cir sim.itar o. 

la del reactor. Esta camisa al igual que la det reactor deb'1 te-

ner una s'1parac i6n de 10 cm a la pared del tanque de corte y los ma 

teriales Qmpl'1ados en la construcci6n d'1 esta parte del equipo so­

r6n iguales a los empleados en la construcci6n del reactor. 

Agitador. 

D'1be tener las mismas carccter!sticas que et del reactor es de 

cir que su longitud (diám) no s~a menor de !13 ~l diámetro del tan 

que, e~ este caso seré da J.í'I mts. con 6 aspas cada una dQ ollas 

Lncltnadas a 45º J.12 mt9 du ancho~ o.6)5 cm dJ QSpusor. Lapo­

tencia del motor d'1l ag!tador puudc !Pr ~onor quo la d'1l motor dQl 

reactor, aunquo as racomand~~lP 7uq ~uan da lus ~!smas caractarCs 

t(cns con ~I obj,i:o da 1rnr int.rcaml1íab:o!J, Las l'lmror.ra!I ,JQl tonc-1uQ 

de r'1duccí6n tan~r6n tas mismas mudtdas 7ua !os Jat raactor en to 

que respecta a aspesor 11 s11parac tón a ta par11d dgl i.:rnqu.t, ca.7'.bLan 

do úntcamente al ancho que será da 0.18 mts 11 la altura que será 
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4 vocos ol uolumon dol reactor 

~.-Debo ostar oquipodo con agitador, con.donsador, ltauo de dQscar 

¡¡a, ªíl~Jero de ftolllbr•, l !noa narl'! ;ios in.11rt11, tcrrm6111etro, indica 

dcr do nioel (quo generalmente es dol tipo do caldera) v ~iri!Za 

Por lo que r11spqc:ta al inciso l '1n crl presente a.".teproyecto 

el tanque do reduccí6n tendr6 WI uotwnen de 8000 lts por lo quo sus 

medidas ser6n h -~.JO mts v d • ¿.10 • E:sta capacidad es adecuada 

ya quq por~itír6 una 11tayor uníformizaci6n do lotqs de producci6n 

debido a que s'1 pueden mezclar 4 fabricaciones con un contonido 

do no ~ol6tilvs de JJOX 6 dos con un contenido de 50% etc. 

E:s conueniente quq el tar.•¡ue de reduc:ci6n est6 equipado con 

una camisa ce cali;mtami1mto !i 6 lmfr(arr:iento con objeto de mante 

rt<1r el prodwito a u.'la t12rnp<1rat•..1ra adecuada que permita su m.an'1jo 

osta camisa puede ser construida a una altura de o.?'.) mts. cabrien 

do adem6s la zona del fondo, con lo ~ue el área total de calentam.ien 

to en esta parte del equipo será d'1 5. 70 m.ts2 es decir sim.tlar a 

la del reactor. E:sta camisa al igual que la del r'1actor debe t'1-

ner u.na SQparaci6n de 10 cm. a la pared del tanque de corte y los ma 

teríales empleados en la construcción de esta parte del equipo se­

rán iguales a los empleados en Za construcci6n del reactor. 

Agl tador. 

Debe tener las mismas c:arcc:ter!sticas que el del reactor es de 

c(r que su loñgltud (diám)· no sea menor de 1/3 el diámetro del tan 

qufl, '1'\ '1Ste coso seré dt>·· J. (Y) mts. con 6 aspas cada una de oz las 

tncllnadas a 45º 0.12 mts da ancho ~ o.635 cm. de espesor, La po­

t,mcia dol .'rlotor del aoitador pw~do ser Menor que la del motor del 

reactor, aunqua es recomo'ld~bl~ 7ue sean de las ~ismas caracter(s 

ttcos con el ob}l·~o de ,qer int.rcambiabtes. Las r¡amocras del tonc¡ue 

de rQducci6n tendr6n las mismas medidas 7ue las del reactor en lo 

que raspecta o Qspesor 11 s;;parac!6n a la pared del t.:mque, cambtar. 

do únicamente '1l ancho qu'1 será de 0.18 m.ts y la altura que ser6 



d11 2.JO ~ts. Usua[rn11nt'1 le tapa 111 este: partil d11l Jquipo 11s plana 

lr' al i9ual quQ la JQ[ r~cc!or J~b~ QSC~r co~uQn(llnt11~~r.t~ •Qfcr~~d~ 

El tanqu11 dQ r11du.cci6n :1'1b11 estar socor•c¡do :n ... :,•,-:J :c.! ;:J'1 

qug J::ista :.ma separac(6r. qu11 p11r,,.,i!c <1l uso rf11 !!c:·J11s ¡¡ tub,u·(a 

para 10 d11scar~~ u su fondo J11b11 s~r lig11ramentq 11sflrico. 

Cond11nsador 

111 del reactor ya q:i,11 ú1iicam11nte se el'llplea para con·:iensar Los 

uapores cQ dis0Lu11nte qu11 se originan al nacer !~ ~~sccrgc d11l 

pro'lucto. E:st'1 condQ.'1S:::dor qenera!mente co'1stc: de un soto tubo 

oor a! ~ue círcutan los uopor11s ~ conJ~ns~iüs ; ~¡ medio 11n/r!c'1te 

circule por ql Qxt.?rlor de 11ste. ::n ;;il presenta ceso ~astará con 

un tubo de condensami11ri.to :i'1 5 c:~ c!iém no'T!ir.al con 4.88 cm d11 

diém int~rior y con una camis~ de enfr(amlento que cubra 2.40 mts 

La altura total d11L tubo de cond11nsarni1?nto debl? ser tcl que per 

mita wta d~carga libre al exterior v en esta forma se aumenta 

la capacidad d12 funei.onarr.iento. En estl? condensador no sa requiólrll 

qua el tubo por el qu11 circulQn los vapores Je disoluante sea de 

acero inoxidable, pudiendo ser je fierro galuanizado. la comise 

de enfr(amiento tendrá t.J.rt diám di? 10 cm. y en esta form..a la supólrfi 

2 ( 2 cte cubiarta del condensador será de O.J? mt • ~.01 Ft ). 

Decantador. 

Su uso fu~ explicado e~ capCt~¿os anteriores y l~ capacidad de 

~st11 accesorio 11s ~encral~ente ~el 6 al 3 ~ ie la caoacidad del ~eac 

tor, en este caso el uolumen será de 15~ lts ~or lo que sus medidas 

son da J.50 mts 111 di6m 

es joctr mirilla, l(n.10 oara c.<;ragcr raactiuoti r; llaLw Ji' descarga 
Este cccesurío Jab.:i ser construido del rismc, ~;;;:terial que al reac 
tor y su .JI tura dabe ser tal qu" pwrmito uno libra dascaroa dal ma 



terial que contenga. 

Las l(n;.ias de alimentación de reactiuos y disoluentes aL reoc 

tor V .f11cantndor deb;.in ser construidas de tal manera que los pro.:iuc 

tos i¡ue s.J ar1r11gwm 6 <fqsccrguen "r11sbalen" en las paredes deL rflc ¡ 

pient~, en ~sta formu se euitardn sal;icaduras y df/sperdicio de 

material. ~~to Jebe aplicarse tambi6n a la !(nea de descarga del 

reactc· al ~ondPn~ador. 

Crtractor <1o •,•..1111os. 

~9ta nnrt~ ~el equino es b6sicamente un eyector que ~m~L~a 

l(r¡utd" C""'" _f'l•:i<io motor ,.;ora elorrostre Je gases, sus partes pri.n. 

cipr.t;>s son ~ 

Bo1uil la. ~s ~n ~ispositi.uo 7ue transforma una eleuada presión del 

/111 1 .:io :m .. ·elocidad. 

Difu~or. C$ b6sicam2nte una cémara de mezcla. 

'.'$fD ~tno ne aparatos o/rece une gran utiLidad cuando su uso 

es interm&tente ya que su costo es generalmente bajo. 

3e ~arece de una ecuaci6n 6 m6todo para el cálculo de esta 

pnrtc del equipo pero se sabe que algunas unidades pueden tener 

un go,cito '.ie 2JO a 400 lts/m(n (50 - !~O G.P.N.) para manejar un 

uolumen dP 28.32 mts3de gas (!O.'JO ft3) 

En el presente caso y debido a que esta parte del equ~po se 

emplear6 ,,,.,_ fnr"'o int11rmitente (fabricaci6n de resinas por el méto 

do de fusión, obte~ci6n de resinatos metálicos) y únicamente cuan 

do se debe agregar algún reactiuo o tratar de obtener muestras, 

operaciones en las que Ql tiemno necesario es generalmente corto 

se considara que es suf'.ciente co-: una comba ;:<> J. í5 H.1-', con 

un gasto de 240 !ts!m(n (60 gal). F:.!lto /'lombo t!en,' una $Oli.:fa d11 

J,?5 cm ( I.'") entrado "fo 5 cm(;") l/ producQ u:ia ~;resiL~n ·i~ J,9 

l<go/crr/ (13 lbs/in'") a una di:itancia :1\1 15 mtn. 

Ea conuen,el\te que la i113talaci6n se haga en una for111a par11cida 

1 



tr,;•;1.::'1... -.i.-.JlJ<; :;(.~o~ . .... -:-:i:" " ., 1H1rc: r••r:-irculado. Et 

icr7:.•' .... ·:.i ., ... •r ···:; ,":::."" :G! .• •' "'·'· '.:..:•.:ir:.; QLHl su:J modidas 
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CONCLUSIONES 



1 

productos H• o!:t'..?-. .Jr., :¡r.: ;:.11? :·.:."" ::''"!'" .·, .. '. ::toi 1os .-an.gos de 

tqrr.oerr"t!....'.ro ·J'J·,·:ut:,-:o~ --r~rc ~O·icJ '.J e·:::~ u.""':c: .-:::: Las r>?sincs slntQ 

rio combicr o! ~:::::·.·lor : ·:- _,1'.0 :.'.: r.errcdurc !! m.odi;'"i-:ur ó cam-

biar ;>! condQnsador, .".>!:-i::fo o ·:•,.o iicr; tar>·;ue esta construido con 

un.a comise !q :(<?"~r:-i<>.":t·:- ~ '.• ·J"1fríar11iqnto •.; la temperatu.rr:- n.wcé 

sor ia para .,.-: 1 ,, ti."':> f.J ::: '.l~""J:.tes t0s -:o .;:re e::ie 0 0°c 11 ,,.e acw2rdo 

a la obtenida Jn. et reoc!or, 3iendc adecuada para La produ.cci6n. de 

Qmuls ion.es. 

A continuación j ~on objeto de tratar de ayudar o la obtenci6n 

dQ producto': con buena cali::icJ se encuentran. u.na sQrie de indica-

1.- Euitar sobrecalentamiento !ocal 

2.- Dnp!11ar materia prima ! i~wia t¡ Libre de contamin.acion'1s 

3.- Uso de atm6sfera inQrte durante el procQso 

4.- Obtener un buen. rQflu '" d~ ~lllnluen.te y empt'1ar Ql ertractor 

de ~umo cuan.do as( oroceda, 

5.- E:uitar con.tamín.oción. con. sa!o,1 met6lir.a11 711g <'"''ºralmen.te im­

parten coloraci6n, esto ~e euita ~mploando buenos moC~ríales de 

construcción.. 
6.- No cutentar a un níue! supQr(or al ocupado por la carga dQ r'1oc 
tiuos 



7.- La dQscar~a de productos deb" hacQrse. a tQmperaturas lo mds 

bajas oosibles cuando las propi~dades lo ~~rmitan, en asta forma se 

euitar~n coloraciones por oxi~nci6n. 

9.- Filtraci~n Je projucto~. Ento es oonueniente cuando el produc 

to se nreste paro eLlo, yo 1ue ~on frecuencia durante la fabr(ca­

cí6n de esto~ compu"stos se forman pequeios "geles" que son arr~s 

trados ·turante la 1..?scaroa, Í·"lpurificcndo el producto. La filtraci.6n 

SQ hace cor ~eJio Ji :os ~:todos convencionales (filtro orense, de 

platos etc.) 

Cuonrlo ~e ottienen resinas clcCJicas por medio del m6todo. 

de nlco~~lisis algunos de los catalizadores empLeadot en ta obten 

ci6n deL mono~li~erido lle9cn a producir comoLejos con el anh, ft6 

Lico, estos comolejos tienden a enturbiar el producto, turbidez 

que se elimina oJr Medio de la filtraci6n. 

Puede ~~olearse como filtro auuda cualquier& de los productos 

que ccn ese otjPto se consiguen comercialmente ( Dicalite, Pittrot 

ate) en nrooorciones que ucr(cn alredeior 1el 2~ del producto. 

9.- Todas las cartvs del q1uipo ~ue con~tan en et anteproyecto 

deben estor con~ctadas a tierra, esta conecci6n o ~6s rle abarcar 9l 

reactor, tcnque de corte. decantador etc. debera abarcar tambi6n 

la ~structura en que se encuqntre montado el equipo, en esta forma 

se ·?Vitaré la form.cci~n ie :hispc:i originadas po.· €'L'1ctricidad es 

t6 t (Ctl, 

1n.- €n caso de incendio se deben emol~ar anicamente extinguidores 

.Je gas ya que otro tipo t~ iJl los ( agua. "s.1Y.ma ) .o'~eden ocasionar 

espurr.aclonas ~agrandar el siniestro. 

11.- Algunos de las substancias emnlearlos comanment~ en to obten 

c!·~n .le estos producto.'! son t6dco, ( ., principalmente los uapores 

6 sublimadas) por lo 1uo ¡;.s cor1t1"ní;intP. :¡t1e los op11rador11s empleen 

ropa q implementos adec:iodos ( guont"s, mascarillas etc) prt"ct¡;ai. 

m~ntQ durontq la carga de estos mat"ri~li;s. 



12.- Es conueniQnt.;¡ que el equíoo sea laucdo completamente al cam 

biar Je ciclos ;te JaDr1cac1c5n, tln 11sta forrr.a se auttarán contami 

~oeiones. ~n 0casl•nes y cuando seo n~cílsarío fatricar una gran 

cantidad de matrríat del -ismo :ino íJS aconsqjable lauar el equi 

po despu6s le un n~mílro ad~c~ado jQ futri:aciones va 1ue Zas rq 

sinas tiim;ien e pQ•:.ar~rJ er. tus .oar<"·.ies ~fal rcwctor. lo qu.c! origi 

na qurJ se quP.~en Q t.-.rcrtcr. cctor al pro,1:.cto. E:l 1auodo drd e7ui 

po deberé hcc<>r:;Q cor. so!"cié.-; ;e sosc .:c-<:;tico !I '1un.ca con. disot 

uen.tes va ~ue cdemts ifl ccntcmincr estcs su uso implicc riesgo. 

13.- El e•¡uipo '>?ból ir.s,r::?cionarE" P'1 for,.,c oeriódica en sus .aun.tos 

de un.Ión ( roscas, Orlacs eic) con obj.;¡to ·::e eu!tur y preuen.ir 

fugas. De lo mismo ~onP.ra es conu~n.íílnte reuísar 1os discos de 

ruptura ~ u61uu1os de presión, comorobando el buen. estado y 

funcionamiento respectiuamen.te. 
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