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PRESENTACION

Con este trabajo se da solucion a una parte de las dificultades que existen en los centros de diseiio y
proyectos respecto a los calculos para el disefio mecanico de los aparatos quimicos, los cuales resultan
muy trabajosos, tediosos y en ocasiones muy complejos; por estas mismas razones hay dificultades en la
docencia que seran también resueltas con esta valiosa herramienta para la preparacion de los futuros
especialistas de Ingenieria Quimica y Mecénica. Como producto se ofrece la primera version del Sistema
de Ayuda al Diseiio de Aparatos Quimicos (SADAQ).

En su creacion se han utilizado las mas modernas técnicas de Disefio y Analisis de Sistemas; en su
implementacion se aprovecharon las facilidades de Programacion Orientada a Objetos del Borland Delphi

2.0y de la interfaz del Windows’95, con lo cual se logra una facil interaccion, incluso para usuarios no
especializados en estos temas.

Para la preparacion del SADAQ se utilizaron las metodologias de calculo [1]y [2] que sirvieron de base

a los algoritmos de programacion y se realizo un estudio profundo de las normas[3] y [4], asi como de la
bibliografia especializada existente[5] y [6].

*

Universidad Central de Las Villas, Cuba,Centro de Estudio de Sustancias Especiales. Centro
de Estudios de Informatica. Facultad de Matematica, Fisica y Computacién.

REWVISTA

FACULTAD BE INGENIERIA

Universidad da Antioguia




INTRODUCCION

Muchos han sido los éxitos en los Gltimos afios en
la ciencia y la técnica, que demuestran que la
Industria Quimica es una de las ramas industriales
mas progresista y que posee un gran futuro en la
solucion de los problemas socioecondmicos y en
la creacion de la base material y técnica de un
pais. Actualmente una gran cantidad de paises le
prestan especial atencién; Cuba no es la excepcion:
en los (ltimos afios se han dirigido numerosos
esfuerzos al desarrollo de nuevas tecnologias, en
especial en lo referente a la biotecnologia y a la
produccion de medicamentos, lo que ha aumentado
considerablemente el volumen de los trabajos de
disefio de los diversos aparatos quimicos, que
deben ser cada vez mas eficientes, seguros,
economicos y de alta calidad. Esta realidad, con
sus crecientes exigencias, hace pensar en el
empleo de las técnicas de computacion actuales,
como las utilizadas en este trabajo, con el
objetivo de simplificar y agilizar los procesos
de disefio, asi como aumentar la fiabilidad de
los resultados.

El actual sistema automatizado es una herramienta
de ayuda en sentido general para los disefiadores
de aparatos quimicos y fue confeccionado tomando
como base las Metodologias de Disefio de los
Elementos Constructivos Principales de los
Aparatos Quimicos sometidos a Presion Interior
y Exterior, desarrolladas en el Centro de Estudio
de Sustancias Especiales de la UCLV. Para su
trabajo de calculo y disefio, utiliza también los
datos almacenados en el Sistema Informativo de
Aceros Steel ParaDEASE, desarrollado hace
algan tiempo en el Centro de Estudios de
Informatica de esta propia Universidad, aunque
también debera contar con los datos del resto de
los Sistemas Informativos sobre diferentes
materiales base que actualmente se desarrollan en
ese mismo centro. Este sistema ha sido aplicado
ya en centros de investigaciones y proyectos con
buenos resultados.

Una muestra de una ventana de célculo de un
elemento constructivo puede verse en el anexo 1.
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1. Generalidades sobre el diseiio de aparatos
quimicos.

Existen varios métodos para el disefio mecanico
de aparatos quimicos.En este trabajo fueron
valorados dos de los mas difundidos:

Uno de ellos, es ¢l disefio por aparato; ¢n
éste, el aparato es el elemento primario, lo que
significa que para cada uno de ellos es
necesaria una metodologia; de tal suerte,
existirian tantas metodologias como aparatos
diferentes se disefien (un nimero infinito).

El otro, es el de diseiio por elementos
constructivos, que estd fundamentado en que,
independientemente del tipo y forma del
aparato quimico, sus elementos constructivos
pueden ser considerados comunes y, por tanto,
es posible disefiar cualquier aparato, una vez
disefiado los elementos que lo componen.

Este ultimo método de diseiio fue considerado el
mas racional para ser usado como base de este
sistema.

Un aparato esta compuesto por elementos que se
agrupan en conjuntos de acuerdo con sus
caracteristicas comunes, como es el caso de:

1. Conjunto de elementos constructivos
principales comunes.

Conjunto de elementos de union.
Conjunto de elementos dinamicos.
Conjunto de elementos de amarres.
Otros.

I

Por estas razones cuando se realice el “disefio”
de un aparato, éste tendra como contenido un
grupo de conjuntos de elementos. El SADAQ 1.0
permite el disefio de los elementos del primero de
estos conjuntos(elementos principales). A
continuacion se muestra la relacion de pertenencia
de sus elementos:
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2. Diseiio de los elementos constructives
principales comunes a presion interior.

Acciones (pasos) a realizar para crear un elemento
a presion interior:

Calculo de las tensiones.
Determinacion de las presiones.

- hidrostatica.

- de calculo.

- de prueba.

Determinacion del espesor de calculo.
Normalizacion del espesor.

Calculo de las presiones admisibles.

- a condiciones de trabajo.

- a condiciones de prueba.
Verificacion de la aplicabilidad del método de
calculo.

3. Diseiio de los elementos constructivos
principales comunes a presion exterior.

Acciones (pasos) a realizar para crear un elemento
a presion exterior:

Calculo de las tensiones admisibles.
Determinacion de las presiones.

- hidrostatica en la camisa.

- de calculo.

- de prueba.

Determinacion del espesor de calculo.
Normalizacion del espesor.

Calculo de las cargas actuantes.
Calculo de las cargas admisibles.
Verificacién de la condicion general de
estabilidad.

4. Implementacion del sistema.

Para implementar este sistema se trabajo en dos
etapas, en la primera se disefi¢ e implement6 el
Modelo Orientado a Objetos y en la segunda se
creo la estructura organizativa del mismo.

El disefio del Modelo Orientado a Objetos (M.0O.0.)
s¢ pudo definir a partir de las caracteristicas de los
elementos y sus metodologias de célculo [1]y [2].

Utilizando las facilidades de Programacion
Orientada a Objetos del Borland Delphi 2.0, la
estructura del SADAQ 1.0 permite el disefio de los
aparatos, asi como la ubicacion de éstos dentro de
su correspondiente taller de una planta de procesos
quimicos y facilita la correcta organizacion de la
documentacion técnica de los proyectos.

La ventana principal del sistema muestra toda la
informacion del resultado del disefio, facilitando
asi la rapida visualizacion de ellos y la posible
comparacion con otros resultados. Esta ventana
tiene similitud con el ambiente del Windows
Explorer y esta conformada por dos areas de
trabajo fundamentales; la primera, que se
encuentra en la parte izquierda, muestra la
jerarquia del disefio que se va realizando,
comenzando desde la planta hasta el elemento en
si, la segunda, localizada en la parte derecha,
muestra el contenido del objeto seleccionado en
la primera area de trabajo (ver anexo 2), es decir,
si lo seleccionado a la izquierda es:

una planta, a la derecha se mostraran todos
sus talleres.

un faller, a la derecha se mostraran todos sus
aparatos.

un aparato, a la derecha se mostraran sus
conjuntos de elementos.

un conjunto de elementos, a la derecha se
mostraran todos los elementos disefiados hasta
e€se momento.

un elemento, a la derecha se mostraran los
resultados de su diseiio.

Al sistema se le anexa un manual que contiene la
informacion méas importante para el trabajo con
la version 1.0 del SADAQ, y servira para orientar
al usuario en sus primeras incursiones en el
sistema.

CONCLUSIONES

En resumen, el SADAQ en su version 1.0, con el
alto grado de automatizacion que logra y con la
simplicidad y seguridad del empleo de la
computacion:
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facilita el trabajo humano.

logra rapidez y eficacia en las soluciones
técnicas.

ahorra mano de obra calificada para la
ejecucion de los disefios y proyectos.
disminuye los costos de los proyectos
mecanicos de los aparatos quimicos.
almacena la informacion sobre el disefio con
el debido orden y adecuacion.

Una vez analizados estos resultados es posible
concluir que el sistema puede utilizarse en:

la docencia, como una importante herramienta
en la preparacion, para el disefio de aparatos
quimicos, de los futuros ingenieros quimicos
y mecanicos;

centros de proyectos, asi como por
especialistas independientes, para efectuar los
calculos fundamentales de disefio de aparatos
quimicos.

Anexo 1

[H] Dizefio Virola a Presion Interior

Clasificacién | Datos Principales |

Ademas, por la actualidad cientifica y novedad,
es posible su comercializacion.

RECOMENDACIONES

Este trabajo da los primeros pasos en el tema, para
nuestro pais, por lo que es recomendable:

Divulgar los resultados y posibilidades del
SADAQ, version 1.0, con el objetivo de lograr
su utilizacion intensiva y retroalimentar a los
autores con las sugerencias y recomendaciones
que surjan en la practica docente y de
proyectos.

Continuar el trabajo sobre esta base, logrando
la implementacion del resto de las
metodologias de calculo de los elementos
constructivos comunes que conforman los
aparatos quimicos y la salida grafica (CAD)
de los resultados del disefio mecanico
ejecutivo.
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Anexo 2
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