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l,- INTRODUCCIÓN. 

EL AMONIACO ES EL PRODUCTO INORGÁNICO DE MA­

YOR PRODUCCIÓN MUNDIAL INMEDIATAMENTE DESPUÉS DEL ÁCl. 

DO SULFÚRICO, EL 80 % DE SU PRODUCCIÓN SE DESTINA A -

LA FABRICACIÓN DE FERTil..IZANTE:S; YA SEA COMO NifRAtb 

'DE AMONIO, FOSFATOS DE AMONIO, UREA O BIEN COMO AMO---

NIACO ANHIDRO, EL 20 % RESTANTE SE UTILIZA COMO MATE­

RIA PRIMA EN LA PRODUCCIÓN DE PLÁSTICOS, RESINAS.1 FI­

BRAS, EXPLOSIVOS Y OTROS PRODUCTOS EN MENOR PROPORCIÓN, 

DE ESTA BREVE DESCRIPCIÓN, PUEDE INFERIRSE -

LA IMPORTANCIA QUE EL AMONIACO TIENE EN NUESTRO PAÍS 

PARA SU DESARROLLO AGRf COLA E INDUSTRIAL~ 

EN MÉXI co, PETRÓLEOS ;iexrc.4NOS ES EL PRODUC­

TOR EXCLUSIVO DE AMONIACO. PARA SU MANEJO, SE REQUIE­

RE DE LAS PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y IlISTRlBUCI.ÓN DE 

AAONIACO,. QUE SON LAS TERMINALES DE LA RED DE DISTRI­

BUCIÓN DE ESTE PRODUCTO A LOS PRINCIPALES CENTROS DE 

CONSUMO DEL MISMO, 

DE LAS PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRrBU­

CIÓN DE. AMONIACO SE PUEDEN DISTINGUIR DOS TIPOS: l.As 

QUE LO ALMACENAN A TEMPERATURA AMBIENTE Y A ALTAS PRE. 

SlONES Y LAS QUE LO .ALMACENAN A PRESIÓN ATMOSFt:RtCA Y 

TEMPERATURAS BAJAS. 

PETRÓLEOS !1EXf CANOS HA PLANEADO LA CONSTRUC­

CIÓN DE VARIAS TERMINALES DE ESTE TIPO PARA rNTEGRAR 



; 

LA RED DE D(STRI:B.UClÓN DE AMONtACO Y LOGRAR EL SUMINIS. 

TRO SUf tCtENTE Y OPORTUNO A LOS DtFERENTES CONSUMIDO--­

RES t 

CONTEMPLANDO ESTA NECESfDADr
0 

ESTA TESIS PRO­

PONE LA NoRMALIZACr6N DEL EQUrPo INTEGRAL DE LAS PLAN 

TAS DE. ALMACENAMIENTO Y DlSTRtBUCIÓN DE AMONIACO RE-­

FRIGERADO A PRESIÓN ATMOSFéRICA, 

LA NORMALIZACIÓN CONSISTIRÁ EN CALCULAR Y ES­

PECIFICAR EL EQUIPO TAL QUE PUEDA LLENAR LOS REQUERI-­

MIENTOS DE PLANTAS DE ESTE TIPO, DE DIFERENTES CAPACI­

DADES USUALESt ADEMÁS DE OFRECER CIERTA FLEXIBILIDAD,­

QU~ PUEDAN SER OPERADAS PARA LOS DIFERENTES CASOS DE -

ENVÍO Y RECIBO A PRESENTARSE,, DENTRO DE UN RANGO DE -

CONDICWNES AMBIENTALES COMÚN A LAS LOCALIDADES EN QUE 

SE PLANEE ESTABLECER LAS TERMlNALES. 

A PARTIR DE ESTO Y DE LAS BASES DE DISEÑO, SE 

PROCEDERÁ A CALCULAR Y ESPECIFICAR EL EQUIPO PRINCIPAL 

DE LA PLANTA, SE PRESENTARÁN LAS HOJAS DE DATOS CORRE.S.. 

PONDlENTES A LOS EQUlPOS NORMALIZADOS, ASf COMO TAMBIÉN 

UN ESTIMADO DEL COSTO DE ELLOS, 
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IL- BASES DE DISEÑO. 

A) GENERALIDADES. 

LA PLANTA, COMO SU NOMBRE LO INDICA TIENE 

LAS FUNCtoNES DE. ALMACENAR, REClBIR Y DISTRIBUIR AMQ. 

N IACO LICUADO, 

EL ALMACENAMIENTO TIENE LUGAR EN UN TANQUE 

REFRlGERADO A PRESlÓN ATMOSFÉRICA .. Y EL AMONIACO SE 

ENCUENTRA EN ÉSTE COMO lÍQUIDO SATURADO Y A UNA TEM­

PERATURA MÁS BAJA QUE LA TEMPERATURA AMBIENTE, DEBI­

DO A ESTO, OCURRE INTERCAMBIO DE CALOR CON EL MEDIO 

Y EL LÍQUIDO AL ABSORBER CIERTA CANTIDAD DE ENERGÍA, 

LIBERA VAPORES; LOS CUALES, PARA MANTENER EL EQUILI­

BRIO, ES NECESARIO COMPRIMIR Y CONDENSAR PARA POSTE­

RIORMENTE RETORNARSE AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO, 

ADEMÁS DE ESTOS VAPORES .. TAMBIÉN PUEDEN O­

RIGINARSE POR CAMBIOS EN LA PRESIÓN ATMOSFÉRICA. 

DESDE AQUÍ.. PUEDEN DISTINGUIRSE DOS SECCI.Q 

NES EN LAS PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRI.BUCIÓN: 

EL SISTEMA QUE MANEJA LOS VAPORES FORMADOS POR RESI-
. i, 

DENCIA DEL LÍQUIDO SATURADO EN. EL TANQUE. DE ALMACENA. 

MIENTO, QUE SE HAN MENCIONADO ANTERIORMENTE Y QUE DE 

AHORA EN ADELANTE DENOMINAREMOS COMO 11Sf STEMA RE.TEN­

Ctml' Y EL SISTEMA QUE MANEJA LOS VAPORES FORMADOS ... 
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DEB.!DO A LAS OPERAC!ONES DE RECIBO Y ENYfO AL CUAL -

DENOMTNAREMO'S EN LO SUBSECUENTE COMO :•SISTEMA'. LLENADO~ 
SE TOMARÁ EN CUENTA PARA EL DISEÑO DE LA --­

PLANTA QUE SE TENDRÁ RECIBO DE CARGA 'DE BARCOS (CARGA 

FRfA) O RECIBO DE CARGA POR TUBERÍAS (CARGA CALIENTE). 

Y SE HARÁ DISTRIBUCIÓN A BARCOS (EXCEPTO -­

CUANDO SE HAYA RECIBIDO CARGA FRfA), A TUBERÍAS O A -

LLENADERAS DE CARROS TANQUE, 

B) ESPECIFICACIONES DE. RECIBO Y ENY!o, 

- COMPOSICIÓN: 

- RECIBO; 

NH3 

HzO 
ACEITE 

99,5 % EN PESO (MfNIM01 

0,5 % EN PESO (MÁXIMO) 

10 PPM POR PESO (M.4XIM01 

DE BARCOS: A -28 ºF Y 150 PStG (R~CtBO FR{Ol 

SOOQ TON/DfA 

7500 11 

10000 " 
12500 /1 

15000. ,. 
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DE TUBERÍAS: A 100 ºf Y 300 PSrG (RECIBO CALIENTE) 

1500 TON/DfA 

- ENvtos; 

2500 /1 

3000 
4000 

,, 
/1 

A BARCOS: A -28 ºF Y 100 PS tG 

2500 GPM 

3500 JI 

5000 11 

A LLENADERAS! A 40 ºF Y 262 P.S1A 

35Q GPM. (nos LLENADERASl 

A TUBERÍAS; A 40 ºF Y 262 PSIA, 

1500 TON/DtA 
3000 lf 

5000 ,,, 

el CONDfCtONES CLIMATOLÓGICAS; 

TEMPERATURA AMBIENTE:' 

PRESIÓN ATMOSF~RICA: 

VaocmAD DEL VIENTO;' 

1l3 ºF 
14,7 PSJA 
18 :2 FTÍSEG: . 
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o) SERVICIOS AUXILIARES. 

"" AGUA DE ENFR1AM1ENTO, 

PRESIÓN DE SUMfNISTRD: 

TEMPERATURA MÁXIMA: 

TEMPERATURA DE RETORNO: 

- ACEITE DE CALENTAMIENTO. 

TURBOSINA 

Peso ESPEcf Fico 
VISCOSIDAD A 100 ºF 
CAPACIDAD CALO.R1FICA 

PRESIÓN DE VAPOR A 100 ºF 
TEMPERATURA DE SUMf.NlSTRO 

TEMPERATU~A DE RETORNO 

PRESIÓN DE SUMUHSTRO 

- ELECTRICIDAD, 

43 PSIG 

90 ºF 
104 ºF 

5.7 ºAPI 
0.7 CSTOKES 

0,5 CAL/G ºC 
3 PSIA 

100 ºF 
40 ºF 
50 PSlG. 

4160 VOLt 

60 HZ, 
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III.- CAt:..CULO y ESPECIFICACIÓN DE EQUIPO. 

A) DESCRIPCIÓN DEL PROCESO. 

EL AMONIACO .SE ALMACENA COMO LiQUIDO SAT!l 

RADO A PRESIÓN ATMOSFÉRICA Y A UNA TEMPERATU.RA DE .... 

-28 0F, EL TANQUE YA HA SIDO NORMALIZADO Y TIENE -­

UNA CAPACIDAD PARA ALMACENAR 20 000 TON DE AMONIACO 

A LAS CONDICIONES YA MENCIONADAS, 

Los VAPORES DESPRENDIDOS EN EL TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO SALEN DE ÉSTE. HACIA LA PRIMERA ETAPA 

DE COMPRES.IÓN PASANDO POR 1EL. TANQUE DE SUCCIÓN. Es­
TE, ADEMÁS DE TENER LA FUNCIÓN DE SEPARADOR DE. CON­

DENSADOS, ACTÚA COMO AMORTIGUADOR DE PULSACIONES ....... 

CON EL FIN DE PREVEN IR PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE -

COMPRESIÓN. EN LA PRIMERA ETAPA DE COMPRESIÓN LA -­

'PRESIÓN S.E ELEVA A 66.26 PSIA Y LA TEMPERATURA DE 

SALI.DA ES DE 163 ºF. 

· ESTOS VAPORES PASAN A ENFRIARSE AL SEPARA 

DOR DE INTERPASOS HASTA UNA TEMPERA'TURA DE 34 ºF -
CONTRA LA CORRIENTE CONDENSADA DE LOS VAPORES COM-­

PRlMlDOS. EN LA SEGUNDA ETAPA. 

DE AQlJ L LOS VAPORES PASAN A LA SEGUNDA 

ETAPA DE COMPRESIÓN DONDE LA PRESIÓN ALCANZA LOS .... ._ 
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254 PSIA Y UNA TEMPERATURA DE 218 ºF, ENSEGUIDA, PASAN 

A UN CONDENSADOR EN DONDE INTERCAMBIAN CALOR CONTRA --­

AGUA DE ENFRIAMIENTO Y DE AQUf PASAN A UN ACUMULADOR .... 

FINAL, DE DONDE EL CONDENSADO SE DESPLAZA POR PRESIÓN 

HACIA EL SEPARADOR DE INTERPASOS Y ENFRÍA LA CORRIENTE 

DE VAPORES QUE VIENE DE LA PRIMERA ETAPA DE COMPRESIÓN. 

DEL SEPARADOR DE INTERPASOS S.E DESCARGA LA CQ.. 

RRIEtffE LÍQUIDA POR EL FONDO Y SE. RETORNA AL TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO, 

Los SISTEMAS LLENADO y RETENCIÓN OPERAN CON -

EL MISMO PROCESO, LA DIFERENCIA ES LA MAGNITUD DE LAS -

CAPACIDADES DE LOS EQUIPOS, QUE EN EL SISTEMA RETENCIÓN 

SON MENORES QUE EN EL SISTEMA LLENADO. ADEMÁS, EN EL -­

SISTEMA RETENCIÓN, LA CORRIENTE QUE RETORNA AL TANQUE -

DE ALMACENAMIENTO, SE UTILIZA PARA CALENTAR Y EVAPORAR 

LOS POSIBLES CONDENSADOS QUE SE HUBIERAN FORMADO EN EL 

TANQUE DE SUCCIÓN, 

SE CUENTA ADEMÁS, CON UN SISTEMA DE SEGURIDAD 

CONSTITUÍDO POR LA BOMBA Y EL CALENTADOR ROMPEDORES DE 

VACÍO, LA BOMBA EXTRAE LÍQUIDO DEL TANQUE DE ALMACENA-­

MIENTO Y LO RETORNA A ÉL MlSMO POR LOS DOMOS, MANTENIEN. 

DO UN FLUJO CONSTANTE Y EL CALENTADOR SE ENCUENTRA ENSE. 

GUIDA DE LA BOMBA, DE TAL MANERA, QUE CUANDO QUE CUANDO 

LA PRESIÓN CAE EN EL fNTERIOR DEL TANQUE DE ALMACENA--­

MIENTO., SE HACE PASAR ACEITE DE CALENTAMIENTO POR EL CA 

LENTADOR, HACIENDO QUE EL LÍQUIDO QUE RETORNA AL TANQUE 
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SE EVAPOREJ COMPENSANDO ASJ, EL EFECTO DE VACÍO PRO­

VOCADO EN EL INTERIOR DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 
"" 
EN LAS StGUIENTES HOJAS, PUEDEN APRECIARSE 

LOS DIAGRAMAS DE FLUJO CORRESPONDIENTES A LAS SECC1Q. 

NES TfPICAS DE UNA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DfSTRl. 

BUCI'ÓN DE AMONIACO REFRIGERADO, PARA LOS CASOS DE RE. 

C1BO Y ENVÍO CONTEMPLADOS POR LAS BASES DE DISE5iO. 
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LISTJ\ DE EQUIPO 

FB-1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

FA~l TANQUE DE SUCC!ÓN 

FA-2 TANQUE SEPARADOR DE lNTERPASOS LLENAOO 

fA-3 TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS RETENCIÓN 

:fA-4 TANQUE ACUMULADOR FINAL LLENADO 

FA-5 TANQUE ACUMULADOR FINAL RETENCIÓN 

GB-1 COMPRESOR LLENADO 

GB-2 COMPRESOR RETENCIÓN 

EA-1 CONDENSADOR FINAL LLENADO 

EA-2 CONDENSADOR FINAL RETENCIÓN 

EA.-3 CALENTADOR DE ENVÍOS A t.LENADERAS 

EA .... 4 CALENTADOR DE ENVÍOS A TUBERf AS 

EA-5 'CALENTADOR ROMPEDOR DE VACÍO 

GA-1 BOMBA DE ENVfos A BARCOS 

GA-2 BOMBA DE ENVfOS A LLENADERAS 

GA...:3 BOMBA DE ENVfos A TUBE.RÍAS 

QA-4 BOMBA ROMPEDOR DE VACfo 



VAPORES OE 
AMONIACO 
A TANQUE 
OE SUCCION. 

AMONIACO 
CONDENSADO 
l'.:>E SISTEMAS 
OE COtdPRESION 

EA-5 
CALENTADOR 
ROMPEDOR 
DE VACIO 

fB-1 
TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO, 

GA-4 
BOMBA 
ROMPEDOR. 
DE VACIO 

GA-3 
BOMBAS DE 
ENVIOS A 
TUBERIAS· 

-28.,F 
O psl9. 

GA~2 

BOMBA DE ENVIOS 
A LLEN~l>ERAS. 

EA-4 
CALENTADOR DE 
ENVIOS A 
TUBERIAS. 

EA-3 
CALENTADOR DE ENVIOS 
A LLENADERAS. 

AMONIACO 
DE BARCOS. 

RETORNO DE 

VAPORES DE 

LLENAOERAS. 

AMONIACO A 
lLENAOERAS. 

AMONIACO 
A TUSERIAS. 

·. PLA\\liA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION 

PE ·AMONIACO REFRIGERADO. 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y SISTEMA OE 
OISTRIBUCION CASO 1 RECIBO F~IO. 



FB-1 
TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO. 

VAPORES DE 
AMONIACP A 
TANQUE OE 
SUCCION. 

AMONIACO 
COHPENSADO 
DE SISTEMAS 
DE COMPRESION. 

GA-2 
BOMBA DE ENVIOS 
A LLENADERAS. 

EA-3 
CALENTADOR DE 
ENVIOS A 
LLENADERAS. 

EA-5 
CALENTADOR 
ROMPEDOR! 
DE VAC{9_ 

RETORNO DE 

VAPORES DE 
BARCOS. 

RETORNO DE 

VAP<>RES DE 
LLENADERAS. 

AMONIACO Á 

LLENADERAS. 

===. ' 

-2a ºF 

GA-4 
BOMBA 

ROMPEOOR1 , 

DE VACIO 

GA-3 
BOMBA DE 
ENVIOS A 
TUBERIAS 

O psig. 

GA-J 
BOMBA DE 
ENVIOS A 
BARCOS. 

GA-4 

EA-4 
CALENTADOR DE 
ENVIOS A 
TUBERIAs. 

GA-1 

AMONIACO A 
TUBERIAS. 

AMONIACO A 
BARCOS. 

PI-ANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTR11:3UCION 
DE AMONIACO REFRIGERADO. 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y SISTEMA DE 
DlSTRIBUCION CASO: 'RECIBO CALIENTE. 



VAPORES DE 
AMONIACO 
A SISTEMA 

LLENADO 

110 ºF 

AMONIACO 
CONDENSADO 
DE SISTEMA 
LLENADO 

fA-5 
TANQUE ACUMULADOR 
FINAL RETENCION 

EA•2 
CONDENSADOR 
FINAL RETENCION 

EA::-3. 
TANQUE SEPARADOR 
DE INTERPASOS 
RETENCION 

fA.:.l 
TANQUE DE SUCCION 

~~-~~~~--~---~~~~~~2>-~~ .... ~--

"º ºf 
232.3 pslg. 

210 ºF 
239.Bpslo. 

fil!1 

FA-3 ,--
34ºF ie-----. 

' 50.2psi.J. 
3 

1163 ºF 
• 5i.!i psig. 

VAPO~S DE 
AMONIACO DE 
TANQUE OE 
ALMACENAMIENTO. 

~ONIACO 
CONDENSADO 
A TANQUE: DE 
ALMACEHAMIEHTO 

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO V 01.STRIBUCION 
1 DE AMONIACO FlEFRlGERAOO. 

COMPRESOR RETENCION TANQUE DE SUCCION Y SISTEMA RETENCION 



HO ºF 

232.3 piifg~ 

lOOºF 

2~g.~ P!!IQ. 

FA"'4 
TANQUE ACUMULADOR 
FINAL LLENADO 

- ~ - . - -~--- -

218 11f 
239. B psíg, 

1 

----

GB-1 

EA~I 

CONDENSADOR 
FINAL l-,J-~N8QQ 

34ºf 

50~2psi 

COMPRESOR L,.l,,,E,N8DQ 
RECIPROCANTE 

FA-" 2 
TANQUE SEPARAOOR 
DE INTERA\SOS l-b§:_NADO 

163ºF 
5J,5 pslg. 

VAPORES CE 
AMONIACO 
DE TANQUE 

DE SUCCION 

. AMONIACO 
CONDENSADO 
A TANQUE. DE 
ALMACENAMIE 

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y UISTRIBUCION 

DE AMONIACO R.EFRIGERADO. 

SISTEMA LLENADO CASO; REC1ao 1FRIO 



lloºF 
232,3 psi9, 

llOºF 

232.3 ps!9. 

AMONIACO 

DE TUBERIAS. 

f'A.-4 
TANQUE ACUMULADOR 
FINAL J,.,b.fillAQO 

218ºF 
239.Spslg. 

GB-_I 

¡~ 
CONDENSADOR FINAL 
!-i..EJ~ADQ 

34ºF 

so.2psro: 

COMP.RESOR Lf..ENAPQ 
CENTRIFUGO~ 

E!.::1. 
TANQUE SEPARADOR 
DE INTERPASOS bkl='.N_@Q_ 

_ 163º,F 

!if..5 psí . 

V~~S,DE 

AMONIACO OE 
TANQUE DE 
SUCCIOH. 

:AMONIAéO 
CONDENSADO 
A TANQUE DE 
ALMAcENAMIENTO 

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DtSTAtBU"'" 
, CION DE AMONIACO REFRIGERADO. 

; SISTEMA LLENADO CAS01iRECIBO CALIENTifi. 
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B) MEMORIA DE CÁLCULO, 

PARA CALCULAR Et SQUIPO ,DE LA PLANTA, ES NE­

CESARIO EFECTUAR LOS BALANCES DE MATERIA Y ENERGÍA PA 

RA LOS DIFERENTES CASOS A PRESENTARSE. ANTE ESTA Sl-­

TUACIÓN Y PARA EVITAR REPETICIONES, LA MEMORIA DE CÁL 

CULO SE DISTRIBUIRÁ EN DOS SECCIONES: LA PRIMERA DETA 

LLARÁ CADA UNA DE LAS PORCIONES INTEGRANTES DE LOS BA 

LANCES Y LA SIGUIENTE,. MENCIONARÁ TODOS LOS BALANCES 

CORRESPONDI ENTE'S A CADA CASO Y LAS' PORCIONES QUE LOS 

lNTEGRAt-h 

DE ACUERDO CON ESTO, TENDREMOS LAS SIGUIEN-­

TES PORCIONES INTEGRANTES .. DE LOS DIFERENTES BALANCES: 

1) VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN BN EL SISTEMA RE--. 

TENCióN{ 

2) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECI~O DE CARGA DE 

BARCOS, 

3} VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENVÍO DE CARGA A --

BARCOS. 

4) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENVÍO DE CARGA A --

1..LENADERAS, 

51 BALANCE. DE. MATERIA Y ENERGfA EN TANQUE DE ALMAC.ENA 

MlENT01 RECIBO FRÍO; ENVIO A TUBERf'AS, 

61 ·BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE DE ALMACENA, 
~ . 

MlENTO, RECIBO FRfo, ENvfo A LLENADERAS l' 
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7) BAt..ANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE DE ALMACENA 

MIENTO, RECIBO CALIENTE, ENVÍO A TUBERÍAS, 

8) BALANCE DE MATERIA Y ENERG.ÍA EN TANQUE DE ALMACENA 

MIENTO, RECIBO CALIENTE. ENVÍO A LLENADERAS O EN-­

VÍO A BARCOS. 

9) BALANCE DE MATERIA Y ENERG!A EN TANQUE SEPARADOR -

DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA FRÍA, 

101 BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE SEPARADOR -

DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA CALIENTE, 

li) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SEPARADOR DE INTERPA­

SOS, RECIBO DE CARGA FRÍA, 

12) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SEPARADOR DE INTERPA-

SOS i RECIBO DE CARGA CALIENTE. 

13) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE At;UMULADOR FINAL. 

14} DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE SUCCIÓN, 

15) DIMENSIONAMIENTO DE COMPRESORES. 

A CONTINUACIÓN SE PRESENTAN CADA UNA DE LAS 

PORCIONES ENUMERADAS, 
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No.MENCLATURA: 

• Ve 

YRB 

VRL 

V1 

Vz 

L1 

LEB 

LEL 

Lz 

L3 

H_ 

H 

,,\ 

QA 

Qr 

' 

VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECIBO DE CARGA 

FR.tA EN EN TANQUÉ. DE ALMACENAMIENTO (LB/HR) 

VAPORES DE RETORNO DE BARCOS FORMADOS POR EFE~ 

TO DE ENVÍO {LB/HR) 

VAPORES DE RETORNO DE LLENADERAS FORMADOS POR -

EFECTO DE ENVÍO (LB/HR) 

FLUJO DE VAPOR.ES A LA PRIMERA ETAPA DE COMPRE­

SIÓN (LB/HR) 

FLUJO DE VAPORES A LA SEGUNDA ETAPA DE COMPRE­

SIÓN (L,BlHR) 

FLUJO DE AMONIACO Lf.QUIDO AUMENTADO A LA TER­

MINAL (LBIHR) 

FLUJO DE LÍQUIDO ENVIADO A BARCOS (IJl/HR) 

FLUJO DE LfQUI.DO ENVlADO A LLENADERAS (LB/HR) 

FLUJO DE Lf QUIDO RETORNADO DE TANQUE SEPARADOR 

DE INTERPASOS A TANQUE DE ALMACENAMIENTO (LB/HR} 

FLUJO DE Lfourno DEL ACUMULADOR FINAL Al TANQUE 

SEPARADOR DE !NTERPASOS (LB/HR) 

ENTALP1A DEL VAPOR (aru/LB) 

ENTALPfA DEL Lfoumo (aru/LB) 

CALOR DE VAPORIZACtÓN (BTU/t.B) 

CALOR ABSORBIDO (BTU/HR) 

CARGA TÉRMICA DE CONDENSADOR FINAL (BTU/HR) 



- 19 -

K CONDUCTIVIDAD T~RMICA (BTUIHR FT ºF> 
VL VOLUMEN ESPECÍFICO DE LÍ.QUIDO (FT3/LB) 

VY VOLUMEN ESPECÍFICO DE VAPOR (FT3/LB) 

Pe DENSIPAD DE LfQUlDO (LB/Fr3) 

Py DENSIDAD DE VAPOR (LB/Fr3) 

V VOLUMEN DE RECIPIENTES (FT3) 

L LONGITUD (FT) 

D DIÁMETRO (fT) 

Do DrAMETRo :EXTERNO CFr1 
DI DlAMElRO INTERNO (FT) 

L/D RELACIÓN LONGITUD/DIÁMETRO DE RECIPIENTES (ADI­

MENSIONAL} 

RD lfACTOR DE DISEÑO PARA DIÁMETRO DE RECIPIENTES 

(AD IME:NSfONAL) 

e TIEMPO DE RESLDENCIA EN RECIPIENTES (HR) 

A p CA f DA DE PRESIÓN (ps r} 

TJ EFICIENCIA (ADIMENSIONALl 

CFS PrEs CÚB lCOS POR MINUTO 

ACFM PIES C.ÚBlCOS POR SEGUNDO REALES 

GPM GALONES POR MINUTO., 
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ACFMl FLUJO DE VAPOR A LA PRIMERA ETAPA DE COMPRESIÓN 

(Fr3/MIN) 

ACFM2 FLUJO DE VAPOR A LA Sl:GUNDA ETAPA DE COMPRESIÓN 

(Fr3/MIN) 

Dr DIÁMETRO DE TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS (FT} 

VI VOLUMEN DE TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS (FT3) 

B¡ TIEMPO DE RESIDENCIA DE LÍQUIDO EN TANQUE SEPA-

RADOR. DE INTERPASOS (HR) 

DA DIÁMETRO DE TANQUE ACUMULADOR FINAL (FT) 

VA VOLUMEN DE TANQUE ACUMULADOR l=INAL (FT3) 

ºA TIEMPO DE RESIDENCIA DE LÍQUIDO EN TANQUE ACU-

MULADOR FINAL (HR) 

Ds DIÁMETRO DE TANQUE DE SUCCIÓN (FT) 

Vs VOLUMEN DE TANQUE DE SUCCIÓN Cr=i-3) 

~liRl BHP DE PRIMERA ETAPA DE COMPRESIÓN, 

BHP2 BHP DE SEGUNDA ETAPA DE COMPRESIÓN, 

BHPT BHP TOTAL~ 
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l) VAPORES FOBMADOS QUE SE MÁNEJAN E:N EL SISTEMA -

RETENCIÓN., i 
EN ESTA PORCIÓN DE LA MEMORIA DE CÁLCULO, 

SE CUANTIFICA LA ·CANTIDAD DE VAPORES MÁXIMA QUE SE 

PUEDEN LLEGAR A LIBERAR EN LA tERMINAL DE ALMACENA­

MIENTO Y DISTRIBUCIÓN DE AMONIACO YA SEA POR RESI-­

DENCIA DEL LÍQUIDO EN EL TANQUE. DE ALMACENAMIENTO, 

POR ABSORCIÓN DE CALOR EN LÍNEAS Y RECIPIENTES O POR 

cAMBIOS EN LA PRESIÓN ATMOSFéRICA. 

DEBIDO A Q.UE SE TRATA DE UNA PORCIÓN COMÚN 

A TODOS. LOS CASOS DE BALANCE, EN ESTA MISMA SE PRE­

SENTAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS, 

EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO PRINCIPAL SE 

HA NORMALIZADO YA A CAPACIDAD Y DIMENSIONES COMO SE 

MUESTRA EN LA FIGURA DE LA SIGUIENTE PÁGrNA, 

= EST!MAClÓN DE LA ABSORCIÓN DE CALOR EN EL TANQUE -

DE ALMACENAMIENTO, 

PRODUCTO ALMACENADO: AMONIACO 

TEMPERATURA AMBIENTE MÁXIMA: 113 ºf 
TEMPERATURA DE LÍQUIDO ALMACENADO: - 28ºF 
VELOCIDAD DEL VI.ENTO: 13;2 FT/SE(i·; 



I' 
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.. -

CAPACIOAO 
aoooo TON 

144 FT 

f.1·8.FT 

FB-1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIÓN 
DE AMONIACO REFRIGERADO 
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- CALOR ABSORBIDO DE.L AMBtENTE POR CONVECCIÓN Y RA­

DIACIÓN, 

QA = Us AE ( TA - TL ) 

Us: COEFICU:NTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA D.E CALOR 

. 1 1 1 
Us = - + - + - + RM 

HA HI HINS 

HA: COEFICIENTE DE PELÍCULA DEL. AIRE 

PARA EL CÁLCULO DE HA SE EMPLEA LA GRÁFICA. 

No. 3 DE LA REFERENCIA No. l. 

A PARTrR DE LA VELOC rDAD DEL V 1 ENTO = 18 , 2 FT /SEG 

Y ( TA ... T ) DONDE TT: TEMPERATURA DE LA PAREn 1...AT~ 

RAL DEL TANQUE, Tr = TL - 0.4 ( TL - TA ) 
fr = 28.4 ºF 
SE DETERMINA ( HA ( TA - Tr > ) = 600 
.HA = 7.092 BTU/HR FTZ ºF 

HI: COEFICIENTE DE PELÍCULA DEL LÍQUIDO ALMACENADO 

Hr = 0.45 KF ·t· PF G f3.·.f CPF j T ], • O .• 25 Ec • 27-A 
. µF KF REF1J2 

DONDE\ 

KF: CoNDUCTIVTDAD TÉRMICA A T'L = 0,26 BTUIFT HR ºF 
PF: DENSIDAD DE LÍQUIDO A TL = 42. 6 LBIFT3 

G : ACELERACIÓN DE LA GRAVEDAD ·= 4.17 X 108 FT/HR2 

PF :, Co EF I e I ENTE DE EXPANSIÓN = l. 02 X io-3 ºF~ 1 

CPF: CALOR ESPECÍFI'CO A TL = 1.08 BTUILB ºF 
<lT = ( Tt - TL ) = 56.4 ºF 

'1~f: VrscOSIJJAD DEL LÍQU1DO A TL = o. 624 LBIHR FT 

Hl ·= 85.18 BTU/HR Ft2 Of 
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Hms: COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR A TRAVÉS 

DEL AISLAMIENTO, 

HrNs = KINS I XrNs 

KINS: CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DE AfSLANTE 

KINS = 0.03 BTUIFT HR ºF 
Xrns: ESPESOR DE AISLANTE = 2 FT 

HINS = 0.015 BTUIHR FT2 ºF 

RM: RESISTENCIA TÉRMICA DEL METAL 

RM = < E1 + E2 ) I KM 

El' E2: ESPESORES DE PAREDES METÁLICAS = 0.5 IN 

KM: CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DE METAL.= 26 BTU/HR FT ªF 
RM = 0.0032 (sru/HR FT2 ºF)-1 

Us = 0.015 BIU/HR FT2 ºF 

AE: AREA EQUIVALENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

Ur 
Ae = As + --. AT + 

Us 

As: AREA.LATERAL DEL TANQUE 

As = n D H 

2 D K TL - TG 
Us TL - TA 

D: DIÁMETRO PROMEDIO DEL TANQUE = 146.5 FT 

H: ALTURA PROMEDIO DEL TANQUE = 67,25 FT 

As = 30 952 Fr2 
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Ur: COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN 

EL DOMO DEL RECIPIENTE, 

l ···1· -l 
Ur= -+- + RM 

HA Hrns 

HA = 7,092 BTU/HR FT2 ºF 

Hrns = o' 015 BTU/HR FT2 ºF 

RM = 0,0032 (BTUIHR FT2 ºF)-1 

UT = 0.015 BTU/HR FTZ ºF 

Us = 0.015 BTUIHR FTZ Op 

Ar: AREA DEL DOMO DEL RECIPIENTE 

Ar = 2 rr R HD 
R: RADIO DE CURVATURA DEL DOMO = 173.25 FT 

HD: ALTURA DEL DOMO= 17,05 FT 

Ar = 18 560 FT2 

D = 146,5 FT 

K: CONDUCT!V!.DAO TÉRMICA DE CIMENTACIÓN DEL TANQUE 

K = 0.08 BTUIHR FT2 ºF 

TG: TEMPERATURA DE LA CIMENTACIÓN DEL TANQUE 

TG = 40 ºF (SUPUESTA) 

AE = 62 854 FT2 

( TA - TL ) = 141 ºF 

QA = 130 200 BTU/HR 
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::: ESTLMACtÓN DE CALOR ARSORB.!DO POR LÍNEAS Y RECt-­

PIENTES DE LA TERMINAL. 

EL ESTIMADO S.E HARÁ CON BASE .EN LOS REQUERIMIEH 

TOS DE AISLANTE UTILIZADOS EN LA TERMINAL DE ALMACE­

NAMIENTO Y DI.STRIBUCIÓN DE AMONIACO REFRIGERADO DE -

TuLA, HGo. SUPONIENDO QUE SE PRESENTA UNA SITUACIÓN 

SIMILAR. 

AISLANTE: ESPUMA DE URETANO 

K: CoNnucr:rvrnAD TÉRMICA = 0.02. BTUIHR FT ºF 

TE.MPERATURA INTERNA PROMEDIO EN LÍNEAS. Y ---

RECIPIENTES = - 28 Of 

Q1....: CALOR ABSORBIDO POR LÍNEAS 

2 n K L clT 
.QL=------

LN <Do / Dr) 

QR.: CALOR ABSORBIDO POR RECJPIENTES 

V '" . QR= -•.. -A i!T 
XlNS . . 

DONDE: 

L: LONGITUD DE LA LÍNEA CONSIDERADA 

Do: DIÁMETRO EXTERIOR DE LA Lf.NEA CON AISLANTE 

Dr: ÜIÁMEIRO EXTERNO DE LA LÍNEA SIN AtSLANTE 

A: AREA TOTAL DEL RECIPIENTE 

XINS ~ ESPESOR DEL AISLANTE 
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MATERIAL AISLANTE INSTALA.DO EN LtNEAS ( TULA, HGo, ) 
"" 

No. L (FT) .DI (rn) Do CrN) XINs (IN) Q (BTU/HR) 

01 82 1.050 4.050 1.5 1052.64 

02 115 1.050 6.050 2.5 1138.82 

03 82 1.315 4.315 1.5 1195.92 

04 98 1.315 6¡315 2.5 1082.49 
,. 

05 312 2.375 5.375 1.5 6622.52 

06 394 2.375 7.375 2.S 6026¡00 

07 262 3.500 10,500 3.5 4132.91 

08 180 4.500 8.500 2.0 4904.80 

09 328 4.500 11.500 3.5 6058.20 

10 230 6.625 ll.625 2.5 7088.56 

11 82 6.625 13.625 3.5 1970.82 

12 82 6.625 14.625 4.0 1794.54 

13 246 8.625 12.625 2.0 11189 .. 16 

14 180 8,625 13,625 2.5 6822.24 

15 49. 8.625 15,625 3,5 142~L10 

16 197 10.750. 14J50 2.0 10792.56 

V 197 10,750 18~750 4,0 6137.10 
18 92 10,750 19,750 4.5 2621,22 

19. 98 12.750 21. 750 4.5 3179,9.4 

20 66 12.750 16t750 2,0 4191.82 

-CONTINÚA EN LA SrGUlENTE PÁGINA, 



- 28 -

No. L (FT) DI (IN) Do (IN) Xrns (rn) Q (BTU/HR) 

21 197 14.000 20.000 3.0 9571.90 
22 230 16.000 21.000 2.5 14657.82 
23 262 16.000 23.000 3.5 12511.60 
24 82 16.000 25.000 4.5 3184.16 
25 148 18,000 25.000 3.5 7807.73 
26 492 18.000 27.000 4.5 21028.86 

TOTAL: 197742 BTU/HR 

QL = 197 742 BTU/HR, 

MATERIAL AISLANTE INSTALADO EN RECIPIENTES ( TULA, HGO, ) 

COLCHONETA RÍGIDA DE URETANO, 

PLACAS DE 2 FT X 8 FT. 

1) 160 PIEZAS Xrns = 2.5 IN 

2) 40 PIEZAS XINS = 2.0 IN 

QR = 55045 BTUÍHR 

QRl '? 420?7,10 BTUIHR 

QRz = 12988.24 BTU/HR 

CALOR ABSORBIDO POR LÍNEAS Y RECIP!ENTES = 253D00 BTUIHR 

QLR = QL + QR = 253 000 BTU/HR 
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= VoLUM6N MÁXIMO DE VAPORES L{BERADOS EN EL TANQUE DE AL~ 

MACENAMlENTO POR CAMBIOS EN LA PRESIÓN ATMOSFÉRICA, 

PARA EFECTUAR ESTE CÁLCULO, SE CONSIDERARÁ UNA VA­

RIACIÓN MÁXlMA l:N LA PRESIÓN .ATMOSFÉRICA DE 25 MM HG EN -

UN INTERVALO DE TIEMPO DE 30 MINUTOS, ENCONTRÁNDOSE EL Lf 

QUIDO EN UN NIVEL A LA MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE .• 

V: VOLUMEN OCUPADO 

V = n n2 H 
4 

D = 144 FT 

H = 32.5 FT 

H' = 15.8 FT 

POR 

+ 

EL VAPOR EN EL TANQUE 

1 3 H12 ) n H' ( ·--D2 + 
6 4 

V = 660020 FT
3 CUANDO PRESIÓN = 760 MM HG 

Sr LA PRESIÓN CAE 25 MM HG: 

li V = 560 020 C (760/735) - 1 ) 

.lY ::: 22449.67 FT3 -EN 30 MINUTOS 
. . . 3 .·. 

d V = 44899.33 FT /HR 

Sr v = 18 FT3 /LB A - 28 ºF 

VAT: VOLUMEN MÁX.lMO DE VAPORES LIBERADOS POR CAMBIOS EN LA 

PRESIÓN ATMOSFÉRICA. 

VAT :::: 2494 LBlHR 
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VG: VAPORES GENERADOS POR CALENTÁMtENTO DE RECIPIENTES Y 

LfNEAS DE LA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIÓN -

DE. AMONIACO REFRIGERADO, 

Q AT: CALóR TOTAL ABSORBIDO POR LÍNEAS Y RECIPIENTES. 

QAT = QA + QRL 

~ == 130 200 .BTU/HR 

QR.L = 253 000 BTU/HR 

QAT = 383 200 BTUIHR 

.l A ... 28 Of = 589 ,3 BttJ/LB 

VG :: íJAT / ,,t 

VG = 651 LB/HR 

VH: VAPORES FORMADOS MANEJADOS EN EL SISTEMA HOLDING 

VK = VAT + YG = 3145 LBIHR 
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2) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECIBO DE CARGA DE 

BARCOS, 

DEPENDIENDO DE LA FUENTE DE SUMINfSTR01 EL 

AMONIACO SE ,RECIBIRÁ EN EL TERMINAL DE ALMACENAMIEN­

TO EN EL TANQUE DE ALMACENAMtENTO O EN EL TANQUE SE. 

PARADOR DE INTERPASOS, CUANDO SE RECIBE CARGA OE BAR 

coS O CARGA FRÍA; SE RECIBIRÁ EN EL TANQUE DE ALMACE. 

NAMIENTO, 

EL HECHO DE RECIBIR CARGA FRfA EN EL TANQUE 

DE ALMAC5NAMrENTO PROVOCARÁ LA FORMACIÓN DE LA SI-­

GUIENTE CANTIDAD DE VAPORES! 

- Ven: VAPORES DESPLAZADOS POR VOLUMEN DE LÍQUIDO CAR 

GADO AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO, 

VL 
Ven = L1 

Vv 
VL = 0 , 02349 FT) /LB ( Lf Q, SA T. ,A - 28 ºF) 

VV = 18-0 FT3/LB (VAP, SAT, A - 28 OF) 

Veo_ = l,305 X 10-3 L¡ 

- Ves: VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE BOMBEO DEL -­

BARCO AL TANQUE DE ALMACE.NAM n=NTO. 

2547 BHP 
Vea-=-----

~t 

GPM .lP 

BHP = 1715 r¡ 

GPM = 0.1247 VL L1 
~t = 589,3 BTUILB A - 28 ºF 



.lP = 170 PSI 

T/= 0,6 

VcB = 2. 092 X iu-3 L¡ 

- Ver: VAPORES FORMADOS POR CALENTAMIENTO DE LA LÍNEA 

DE CARGA DEL BARCO AL TANQUE. 

Ver = QA / ~i 

QA: CALOR ABSORBIDO 

2 K L ..\T 
QA =-----

1..N <Do/DI) 

K = 0.02 BTUIHR FT ºF 
l = 3934,42 FT 

.lT = 141 ºF 

PARA EL FLUJO PARTICULAR DE CADA CASO; SE 

DETERMINA UN DIÁMETRO DE TUBERÍA TAL QUE 

LA VELOCIDAD SEA APROXIMADAMENTE DE 7.5 -
FT/SEG, CON ÉSTE Y LA TEMPERATURA DEL FLUl. 

po, SE DETERMINARÁ EL ESPESOR DE AISLANTE 

CON LA TABLA A, 
Ver= 37,679! 

. LN (Do/Drl 

... Ve; VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECIBO DE CARGA -

FRÍA EN EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO, 

Ve = Veo + VcB + Ver 
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. 
31 VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENVÍO DE CARGA A 

BARCOS, 

AL ENVIAR CARGA A BARCOS, SE TENDRÁ UNA 

LÍNEA DE RETORNO DE VAPORES QUE SE MANEJARÁN EN -

EL SISTEMA LLENADO SE TENDRÁN POR LOS SIGUIENTES 

CONCEPTOS¡ 

- VRBD: VAPORES DESPLAZADOS POR VOLUMEN DE LfQUt.DQ 

ENVIADO, 

V. VL L 
RBD = --- EB vv 

VL = 0.02349 FT3/LB (LIQ, SAT, A - 28 ºF) 

Vv = 18.0 FT3 /LB (VAP, SAT, A - 28 ºf) 

VRso = 1.305 x io-3 LEB 

-VRBB: VAPORES FORMADOS POR EFECTO D.E BOMBEO DE LI­

QUIDO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO A BARCOS, 

2547 BHP 
VRBB. =------

BHP = 

,1 

GPM .l.P 

1715 11 

GPM = 0.1247 VL LEB 
.\. = 589.3 BTU/LB A - 28 ºF 
áP = 120 PSl 

11=0,6 

VRBB = 1.4764 X 10-3 LEB 
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- VRBT: VAPORES FORMADOS POR CALENTAM[ENTO .,DE LA Li 

'NEA DE ENVÍO, 

YRBT = QA /;l 

QA: CALOR ABSORBIDO POR LA LÍNEA DE ENVÍO. 

2 K L T 
QA = . 

LN CDo/DrJ 

K = o.oz BTUIHR FT ºF 
L = 3934,42 FT 

T = 141 ºF 
PARA EL FLUJO PARTfCULAR .DE CADA CASO, SE 

DEfERMINA UN DIÁMETRO DE. TUBERÍA TAL QUE -

LA VSLOCIDAD SEA APROX(MADAMENTE DE 7.S -­

FT/SEG, .CON iÉSTE Y LA TEMPERATURA DEL 'FLU.I.. 

DQ,. SE DETERMINARÁ EL ESPESOR DE AISLANTE 

REQUERIDO CON LA TABLA A. 
57.6797 

VRBT = -----......--­
LN CDo/Dr) 

VR&; VAPORES DE RETORNO DE BARCOS., 

VRB = VRBD + VRBB + VRBT 
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4) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENVf O DE CARGA A 

LLENADERAS, 

AL ENVIAR CARGAS A LLENADERAS, SE TENDRÁN 

LÍNEAS DE VAPORES DE RETORNO POR LOS SIGUIENTES CO.fi. 

CEPTos: 

- VRLD: VAPORES DEPLAZADOS POR VOLUMEN DE LÍQUIDO -

ENV.IADO A LLENADERAS, 

VL 
VRLD = --· LEL vv 
VL = 0.02533 FT3/LB (L(Q.SAT. A 40 ºF) 

VV = 3.971 Fr3/LB (VAP1 SAT. A 40 ºf) 
VRLo = s.3787 x io-3 LeL 

- VRLB: VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE BOMBEO DEL -

TANQUE DE ALMACENAMIENTO A LLENADERAS. 

VRLB = 2547 BHP / .l 

GPM ~p 

BHP = 1715 iJ 

GPM = 0.1247 VL lEL 
VRLB = 4,0827 X 10-3 LEL 

- VRLT: VAPORES FORMADOS POR CALENTAMIENiO .DE LA Ll 
NEA DE CARGA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO A LLa 

NADERAS. 

VRLT = ~ / ,,\ 
QA: CALOR ABSORBIDO POR LA LÍNEA DE ENVÍO~ 



- 36 -

QA.=----
LN (Do/Dr) 

K.= 0.02 BTUIHR FT ºF 
L = 3934.42 FT 

ilT = 73 ºF 
PARA EL FLUJO PARTICULAR DE CADA CASO, SE 

DETERMINA UN DIÁMETRO DE TUBERÍA TAL QUE -

LA VELOCIDAD SEA APROXIMADAMENTE 7 . .5 FT/SEG 

Y CON ÉSTE Y LA TEMPERATURA DEL FLUIDO, SE 

DETERMINA EL ESPESOR DEL AISLANTE CON LA -

TABLA A. 
21.4398 

VRLT =---­
LN <Do/Dr) 

- VRU VAPORES FORMADOS POR CONCEPTO DE ENVÍO DE -­

CARGA A LLENADERAS, 

VRL = VRLD + VRLB + VRLT 
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5) BALANCE DE MATER1.A Y ENERGf A EN TANQU!: DE ALMAC~ 

NAMIENTO. RECIBO FRÍO. ENvfo A TUBERÍAS. 

V L 

Hi Hl 

Lz ve 
H2 d 1~· 
LET 

BALANCE DE MATERIA: 

L1 + Lz = L' + V' 
DE DONDE., 

BALANCE DE ENERGÍA: 

L1 H1 + L2 H2 = L' H + v, H 

SUSTITUYENDO L': 

Li H1 + L2 H2 = <L1 + L2 - V'> H + vi H 

L1 CH1 - H) l+ L2 <H2 - H> = V' <H - H) 

DADO QUE LAS CONDICIONES DE RECIBO SON LAS MISMAS QUE 

LAS DEL TANQUE.: H1 = H 

DESPEJANDO V, ~ 

V' L2 (H2 - H) 

(H - H1 
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PuEsTo QUE: L2 = V Y v1 = V' + Ve 

V' = V1 - Ve 

V1 - Ve = V1 
(Hz - H) 

( H - H ) 

Ve 

1 - (H2 - H) 

CH - H) 

Hz= 80.1 BTU/LB (LfQ. SAT, A 34 ºF) 

H = 682.l !I (VAP. SAT. A - 28 ºF) 

H = 12.S :; (LfQ, SAT. A - 28 ºF> 

V1 = 

ACFM1 
ACFM1 

V.e 
J,8358 

- V1 V I 60 MINIHR 

= 0.3 V1 
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6) BALANCE DE MATERIA Y ENERG.ÍA EN TANQUE DE ALMACENA. 

MIENTO. RECIBO FRfO, ENvfo A LLENADERAS. 

-- V1 L1 
H1 Hl 

L VRL 

H2 ~· l !~/ V 

LEL 

BALANCE DE MATERIA: 

L1 + L2 = L' + V' 

DE DONDC:, 

BALANCE DE ENERGÍA: 

L1 H1 + L2 Hz = L' H + V' H 

SUSTITUYENDO l' : 

L1 ª1 + L2 H2 = <L1 + Lz - V') + V' H 

L1 CH1 - a} + Lz CH2 - H} = V' <H - H1 

DADO QUE L~S CONDICIONES DE RECIBO SON LAS MISMAS QUE 

L4.S DEL TANQUE.: tt1 = H, 

DESPEJANDO V'~ 

V' = 

-
L2 (H2 - H) 

(H - H} 
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PuEsro QUE: Lz = v1 Y V1 = V' + VR + Ve 

VR + Ve 
(H2 - H) 

1-
(H - H) 

Hz= 80.l BTU/LB (LfQ, SAT, A 34 ºF) 

H = B02.l 11 (VAP. SAT1 A - 28 ºF) 
H = 12.8 " (LfQ, SAT ~ A - 28 OF) 

VR + Ve 
V1 =---­o,_gg5g 

ACFM1 = 0,3 V1 
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7) BALANCE DE MAIERIA Y EN ERG fA EN TANQUE DE ALMACa 

NAMIENTO. RECJBO CALIENTE. ENvfo A TUBERÍAS. 

, 
V1 
Hi 

L2 

Hz V'[ i~· H . 
'LET 

BALANCE DE MATERtA: 

Lz = L1 
+ V' = L1 + V1 

DE DONDE, 

BALANCE DE ENERG fA ~ 

Lz a2 = u H + V' H 

L I = V1 +· L1 - V' 

susrr ruveNoo L2 Y L' : 

CL1 + Y1) H2. = <V1 + L1 - V') H + V' H 

DESPEJANDO VI : 
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PUESTO QUE: Y1 = V' 

DESPEJANDO V1: 

(Hz - H) 

CH - H) 
V1 = Li-----

1 - (H2 - H) 

(H - H) 

H2 = 80.1 BTU/LB (LfQ. SAT, A 34 ºF) 

H = 602,l !I (VAP. SAT. A - 28 ºfl 
H = 12.8 :i (LJQ, SAT, A - 28 ºF) 

v1 = 0.1289 L1 
ACFM1 = 0.3 V1 
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8) BALANCE. DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE DE ALMACE. 

NAMIENTO, RECIBO CALIENTE. ENvfo A LLENADERAS. 

ENVÍO A BARCOS, 

V--

H1 

L2 

1-12 
V' 1 ¡~· 

LE 
H 

BALANCE DE MATERIA: 

L2 = L' + V' = L1 + V1 

DE DONDE, L' = t 2 - V' 

BALANCE DE ENERGÍA: 

Lz Hz = L' H. + V' H 
L; = V l + L1 - V' 

SUSTITUYENDO Lz Y l': 

DESPEJANDO V t 

·y1 (L y· ) (H2 - Hl 
= 1 + l· CH - H) 

VR 
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PUESTO QUE: V1 = V' + VR 

V' = V1 - VR 

1 - (Hz - H) 
CH - H) 

H2 = 80.1 BTU/LB (LÍQ, SAT, A 34 Of) 

H = 6~2.1 :; 

H = 12.8 11 

( VAP • SAT, A - 28 Of) 

(LfQ, SAT, A - 28 ºF) 

0.1141 L¡ + VR 
0.8858 
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9) BALANCE DE MATERIA Y iENERGÍA EN TANQUE SEPARADOR 

DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA FRÍA. 

V2 
H2 

L3 Y1 
H3 Hi 

Lz 

BALANCE. DE MATERIA: 

L3 = V2 
BALANCE DE. ENERGfA: 

V1 Hi + V2 H3 = Vz H2 + L2 Hz 
DE DONDE, V1 <H1 - Hzl = Vz CHz .... H3l 

V2 = V1 - CH¡ - Hz} 
. <Hz .... H3) 

Hl = 696,42 BTU/LB (VAP. SOB, A 153 Of Y 66.26 PSIA) 

H2 = 621.s " CvAP. sAr, A 34 ºFl 

Hz= 80,l /1 (LtQ, SAT, A 34 ºFl 
¡; (LfQ, SAT, A 110 ºFl 
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Vz = 1.356 v1 

ACFM2 = v2 v / so MrNIHR. 

ACFMz = 0.0743 Vz 
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10) ÓALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE SEPARADOR 

DE rNTERPASOS, RECIBO DE CARGA CALIENTE. 

BALANCE DE M.'\TERtA: 

Vz + L1 + V1 - Y2 + L2 
L3 = Vz . 

lz = L1 + Y1 
BALANCE DE ENERGÍA: 

DE DONDE, 

L1 H1 + V1 H1 + V2 H3 = Vz Hz + Lz Hz 
Li <H1 - ttz1 + v1 m1 - ttzl = v2 <H2 - 031 

Vz = 
l¡ (Hl - H2} + V¡ CH¡ - Hzl 

<Hz - H3) 

Hl = 155t2 BTU/LB (LfQ, SAT, A 1J0 ºFl 

Hz = 80,l " (LfQ, SAT, A 34 ºFl 
H3 = 167,0 

Hl = 696,42 

(L.fQ, SAT, A 11!1 ºFl 

(VAP1 SOB, A 163ºf Y 66,26 PSI,4.l 



Hz = 621,5 BTU/LB (VAP. SAT, A 34 ºF) 

75.1 L1 + 616.32 V1 
Vz = - -

454.5 
ACFMz ~ 0.0743 Vz 
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11) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SEPARADOR DE INTER­

PASOS t RECIBO DE CARGA FRÍA, 

(VER REFERENCIA No, 10} 

4 CFS n2 = 
0.227 n Ro 1~ 

f-P-Y 
CFS = V2 vv I 3600 

P = 1 I v 
VL = 0.02514 FT3/LB (LfQ, SAT, A 34 ºF) 

VV = 4.459 11 (VAP, SATa A 34 OF) 

Ro = 0.44 (SEPARADORES LfQUIDO-'VAPoR) 

D = U .189. x lff-3~V2l 1/2 

D SE REDONDEA A MÚLTIPLOS DE 0,5 FT (Dt­

MENSlONES COMERCIALES) 

LID = 3 
L = 3 O 
V ;:: 3 n D3 I 4 

PARA CALCULAR EL TIEMPO DE RES rDENCfA DE 

LÍQUIDO.; SE TOMA LA MITAD DEL VOLUMEN DEL 

TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS CALCULADO, 

L2 = V1 

o = V / 2 V1 VL 

VL = 0.02514 FT3/LB (LlQ, SAT, A 34 ºf} 
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12) DtMENSIONAMtENTO DEL TANQUE SEPARADO.R DE INTER­

PASOS, RECIBO DE CARGA ciC:ti.ENTE, 

(VER í REFERENCIA No í 10) 

4 CFS n2 = 
0.227 n Rn vPL -P:v 

CFS = V2 Yv / 3600 SEG/HR 

P = 1 I v 
vL. = n.02s14 FT3 /LB CLfQ, sAr, A 34 ºfl 
vv = 4.459 1

' (VAP, SAT, A 34 OFJ 

Rn = L54 (SEPARADORES LfQurno VAPOR coN 

MAl-LA DE SEPARACIÓN) 

D =- (3.397 x 10-4 V2>l/Z 

U SE REDONDEA A. MÚLTIPLOS DE 0 ,5 FT 

(DIMENSIONES COMERCIALES) 

LID = 3 
L = 3 D 
V = 3 n· D3 I 4 

PARA CALCULAR El. TIEMPO DE RESIDENC!Aio SE 

TOMA LA MITAD DEL VOLUMEN DEL SEPARADOR -

DE tNTERPASOS1 

L2 = Y1 + L1 

fJ = VI 2 Y¡ VL 

v = n~o2s14 Fr3/La (LtQ: sAr .. A 34 ºFl 
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13) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE ACUMULADOR FINAL. 

ESTE SE DIMENSIONA PARA DAR A LOS CONDEN­

SADOS UN TIMPO DE RESIDENCIA SIMILAR AL OBTENIDO PA. 

RA EL TANQUE SEPARADOR DE lNTERPAso·s. 

V = Vz VL 
VL = 0.0279 FT3/LB (LfQ, SAT. A ilOºF) 

L I D = 2.5 
V = 2.5 D3 / 4 
D = C0.5093 V2 VL )1/3 

D SE REDONDEA A MÚLTIPLOS DE 0.5 FT, 

Y SE RECA(.CULA EL VOLUMEN DEL TANQUE. 

e = V / V2 VL 

14) CARGA rÉRMlCA DEL CONDENSADOR FINAL, 

Qr = Vz H 
H = HF - Hr 

HI = 710.2 BTl.J/LB (VAP. A 218 ºF Y 254,5 PSIA) 

HF = 167 " (LfQ, SAT. A 110 ºF> 

H = 543.2 BTU/LB 

Qr = 543.2 v2 
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15) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE SUCCIÓN, 

PARA EL DfMENSIONAMIENTO, SE TOMARÁ EN -

CU.ENTA QUE EN ESTE TANQUE SE MANEJARÁN LOS VAPORES 

QUE VAN HACIA LA PRIMERA ETAPA DE COMPRESIÓN TANTO 

DEL SISTEMA LLENADO ~OMO DEL SISTEMA RETENCIÓN, 

Vs = V1 + 3551 

, CFS = Vs vv / 3600 

VV = 18 FT3/LB (VAP, SAT, A - 28 ºF) 

4 CFS 
D2 = 

Q,227 f1 Ro .~PL - Py 

Py 

P = 11 v 
RJJ = 1.54 (SEPARADORES LfQUIDO-VAPOR CON 

MALLA DE SEPARACIÓN) 

VL = 0.02349 FT3/LB (LfQ, SAT, A - 28 Dp) 

VV = 18 " (VAP 1 SAT. A - 28 Op) 

D = (6,583 X 10 -4 Vs>l/2 
D SE. REDONDEA A MlJLTlPLOS DE oís FT (nr­

MENSIONES COMERCIALES) 

L I D = 2,0 

V =n n3 / 2 



lfü DlMENSIONAMLENTO DE COMPRESORES. 

CAPACIDAD DEL. COMPRESOR: 

BHP = 
144 

33000 q K - 1 

K ... l 
K 

PRIMERA ETAPA~ 

Pl = lq..7 PSIA VV = 18 FT3/LB 

P2 = 66.26 PSIA 

R = 4.5075 
K = 132 

11 = 0.75 

ACFM - V1 vv I 60 MlNIHR 

BHPl = 4.6628 x 10-Z V1 

SEGUNDA ETAPA: 

P1 = 64,71 PSl'A Vv = 4.459 FT3/LB 

P2 = 254,5 PSIA 

• 
R = 3.9208 

K = 1.30 
,, = 0,75 

ACFM = Vz vv l 60 MlNIHR 

BHP2 = 4.5081 x 10-2 Vz 

... 1 ) 
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AHORA BIEN, A CONTINUACIÓN SE ENUMERA CADA -

CASO DE BALANCE Y TAMBI~N LAS PORCIONES QUE LOS CONS­

TITUYEN, 

- RECIBO DE BARCOS, ENVÍO A TUBERÍAS, 

12 VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL SISTEMA RE-­

TENCIÓN. 
1 

2) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECIBO DE CARGA DE 

BARCOS, 

5) BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE .DE ALMACENA 

MIENTO, RECIBO FRÍO. ENVÍO A TUBERÍAS, 

9) BALANCE DE MATERIA Y ENERGlA EN TANQUE SEPARADOR 

DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA FRfA, 

11} DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE SEPARADOR DE lNTERPASOS 

RECIBO DE CARGA FRfA, 

13) DIMENSIONAMIENTO DE ACUMULADOR FINAL, 

14) CARGA TERMICA DE CONDENSADOR FINAL .• 

15) DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE DE SUCCIÓN, 

16) DIMENSIONAMIENTO DE COMPRESORES• 

- RECIBO DE BARCOS, ENVÍO A LLENADERAS, 

l} VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN lL SISTEMA RE-­

TENClÓN \ 

21 VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RE.CtBO DE CARGA DE 

BARCOSt 

41 VAPORES roRMAnos POR EFEcTo DE ENvto DE cÁRGA A --
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LLENAD~RAS, 

6) BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE DE ALMACENA 

MIENTO, HECIBO FRÍO, ENVÍO A LLENADERAS. 

9) BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE SEPARADOR 

DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA FRfA, 

11) DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE SEPARADOR DE lNTERPASOS 

RECIBO DE CARGA FRÍA, 

13} DIMENSIONAMIENTO DE ACUMtJ.LADOR FINAL. 

14) CARGA TÉRMICA DE CONDENSADOR FINAL, 

15) DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE DE SUCCIÓN, 

16) DIMf:NSlONAMlENtO DE COMPRESORES, 

- RECIBO POR TUBERf AS 1 ENvfo A TUBERÍAS. 

11 VA'PORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL S fSTEMA RE­

:TENClÓN, 

7) BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE DE ALMACENA. 

MIENTO, .RECIBO CALtENTEc ENVÍO A TUBERÍAS, 

101 BALANCE DE MATERfA Y ENERGÍA EN TANQUE SEPARADOR 

DE lNTERPASOS, RECIBO DE CARGA CALIENTE., 

121 DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE SEPARADOR DE tNTERPASOS 

RECIBO DE CARGA CAL,IENTE, 

131 DrMENStONAMIENTO DE .ACUMULADOR FINAL, . 
141 CARGA TÉRMfCA DE CONDENSADOR FINAL, 

151 IlIMENStONAMfENTO DE TANQUE DE SUCCIÓN, 

16} D fMENS roNAM IENTO .DE COMPRESORES, 
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.,.. Ri;cx:ao POR TURERtAs·: ENv to A LLENADERAS l 

11 VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL srsTEMA RE~­
TEf.id6N. ; 

4} VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENVfO ,DE CARGA A -

LLENADERAS, 

82 BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE DE ALMACENA_ 

MfiENTO, RECIBO CAL! ENTE, ENV f O A LLENADERAS, 

102 BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE SEPARADOR 

DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA CALIENTE, 

122 DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS 

RECIBO DE CARGA CALIENTE, 

13) DIMENSIONAMIENTO DE ACUMULADOR FfNALt 

14} CARGA TÉRMICA DE CONDENSADOR FINAL, 

15} DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE DE SUCCIÓN, 

16} DIMENSIONAMIENTO DE COMPRESORES, 

- RECIBO POR TUBE:RfAS, ENVÍO A BARCOS 1 

ll VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL SISTEMA RE-~ 

TENCJÓN. j 
31 VAPORE FORMADOS POR EFECTO DE ENVfO DE CARGA A -

:!)ARCOS, 

81 BALANCE DE MATERIA Y ENERGJA EN TANQUE DE ALMACENA 

~IENTO' RECIBO CALIENTE.· ENvto A BARCOS: 

101 BALANCE CE. MATERIA Y ENERGÍA EN TANQUE SEPARADOR ·­

DE UlTERPAsos: RECtBO DE. CARGA CALIENTE; 

121 DIMENStONAMJENTO DE TANQUE SEPARADOR DE tNTERPASOS 

RECIBO DE. CARGA CALIENTE: 
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131 DtMENStONAMtENTO DE ACUM\JLADOR ftNAL 1 

141 CARGA TÉRMICA DE CONDENSADOR ftNAL, 

15) DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE DE. SUCCIÓN, 

16) DIMENSIONAMIENTO DE COMPRESORES 1 
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TABLA A. ESPESORES DE AISLAMIENTO EN PULGADAS DE 

ESPUMA RÍGIDA DE URETMiO Y FIBRA DE VtDRfO PARA -

TUBERfAS, 

HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE 90 %t 

DIÁMETRO NOMINAL 
DEL TUBO (PULG) 

1/2 
3/4 
1 

1 112 
2 

2 112 
3 

4 
6 
8 

10. 
12-

14 
16 

18 
2n 

VER REFERENCIA No,15 

TEMPERATURA DE OPERACIÓN 
- 28 ºF 40 ºF 

2.0 

1.5 

2.5 

3,0 2.0 

3,5 
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t) RESULTADOS DE LOS BALANCES, 

A CONTINUACIÓN, SE PRESENTAN LOS RESULTADOS 

OBTENIDOS PARA LOS DIFERENTES CASOS DE BALANCE ESPEC.L 

F.I CA DOS EN LAS BASES .DE DISEÑO , 
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RESULTADOS DEL BALANCE CORRESPONDIENTE AL 

SISTEMA RETENCIÓN. 

V1 (LBIHR} 3550,475 

ACRü 1065.142 
v2 <LBIHR> 4814,586 

ACFM2 357.804 
DI (FT} 3 •. 0 

Vl CFT3) 63,517 
ºI (HR) 0.206 
DA (FT} 2,5 

YA (F,-3) 30,630 
ºA (HR) Q,228 
Q (BTUIHRl 2615283 
BHPl 165,552 
BHP2 217,046 
BHPT 382,598 
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SISTEMA LLENADO, 
' 

RECIBO POR TUBERÍAS A 100 ºF Y 300 PSIG 

ENvfo A BARCOS: 2500 GPM A -28 ºF y 100 PSlG. 

L1CToN/ofA) VRB(LB/HR) VRL CtB/HR) VRo(LE/HR) VRCLBIHR} 

1500 1260.4066 97.7012 1114.0820 2472.1899 
2500 1260' 4066 97.7012 1114. 0820 2472 .1899 
3000 1260.4066 97.7012 1114.0820 2472.1899 

4000 1260.4066 97.7012 lll4 ,0820 2472 .1899 

L1 (ToN/nfA) v1 (LB/HR) ACFMl v2 (LBIHR) .~CFM2 

1500 20539.6594 6161,8978 50599.9107 3760.4167 
2500 32372.1514 9711.6454 31810.1178 6073.8553 
3000 33288.3974 11486.5192 97415.2214 7239.5745 
4000 50120.8874 15036 .• 2668 128625.4285 9559.0131 

L1 (ToN/ofA) DI (FT) VI (FT3) 

1500 4. 5 214. 7080 
2SOO ·5 ,;5 392. 0119 

3000 6.0 508.9380 
4000 7.0 808.1749 

O I (HR) 

0.0270 
0.0298 
O.Q323 
0.0385 

DA(FT) 

.3.0 
3.5 
3.5 
4.5 

VA (FT3) 

53.0144 
84.1848 
84.1848 

178.8235 

L1(TON/DfA) 

1500 
2500 
3000 
4000 

oA_"(HR) QT(BTU/HR) 

0.0376 27485872 
0.0369 44439256 
0.0310 52915948 
0.0499 69859333 

Ds(FT) 

4.0 

5.0 
5.5 

Vs(FT3> 

100.5312 

196.3500 
261.3419 

431.3810 6.5 
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L1CroN/DfA) BHPl BHP2 BHPT 
1500 957.7232 2281.0946 3238.8V8 
2500 1509.4487 3688,0319 5197.5306 
3000 . 1785.3114 4391.S756 6176,8870 
4000 2337 •. 0368 5798,5629 8135f5998 
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SISTEMA LLENADO 

RECIBO POR TUBERÍAS A 100 ºF Y 300 PSIG 

ENvto A BARCOS: 3500 GPM A -28 ºF y 100 PSTG. 

L1(TON/DfA) VRB(LB/HR) VRL {LB/HR) VRD(LB/HR} VR(LB/HR) 

1500 1764.5693 103.8279 1559.7148 3428.1119 

2500 1764.5693 103,8279 1559.7148 3428.1119 

3000 1764.5693 103,8279 1559.7148 3428~1119 

4000 1764.5693 103.8279 1559.7148 3428.1119 

L1CTON/DiA) V1 (LB/HR} ACFMl v2 <LBIHR> ACF~ 

1500 21618.8255 6485.6477 52063,3027 3869.1711 
2500 33451.3175 10035,3952 83273.5098 6188r6097 
3000 39367.5635 11810.2690 98878,6133 7348.3289 

4000 51200.0554 15360.0166 130088,8204 9667,7675 

L1<roN/ofA) D1CFT) Vt (Fr3) Bt (HR) DA(FTl VA ( .. -3, r l l 

1500 4.5 214.7082 0,0268 3.0 53,0144 
2500 5.5 392.0119 0.0297 3.5 84¡1848 
3000 6.0 508.9380 0~.0322 3.5 84.1848 

4000 7,0 808.1747 0.0384 4.5 178.9235 

L1<roNIDfA) ºA.\HR) QT(RTU/HR) Ds(FT) VsCFr3} 

1500 Q,0365 28280736 4.5 143,1392 
2500 0.0362 45234171 s.a. 19.6t350U 
3000 0.0305 53710863 s.s. 261,3413. 
4000 o.·0493 70664247 . 6,5 431t331U 
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L1CtoN/nfA) BHPl BHP2 BHPT 

1500 1008.0426 2347,0657 3355.1683 
2500 1559,7680 3754,0531 5313,8211 
3000 1835~6307 4457.5468 6293.1775 
4000 2387,3562 5864.5341 8251,8903 



- 65 -

SISTEMA LLENADO. 

RECIBO POR TUBERÍAS A lQQ ºF Y 300 PSIG 

ENvto A BARCOS: 5000 GPM A -28 ºF y 100 PSJG, 

L1(TON/DfA) VRB(LBIHR) VRL (LB/HR) VRD(LB/HR) VR(LB/HR) 

1500 2520,8133 125.5552 2228.1640 4874.5325 
2500 2520,8133 125.5552 2228.1640 4874.'5325 
3000 2520,8133 125.5552 2228.J64D 4874.5325 
4000 2520,8133 125.5552 2228,1640 4874.5325 

L1CToN/nfAl V1 (LB/HRl ACFMl Yz (LB/HR} ACP12' 
1500 23251.7285 6975.5185 54277,5838 4033,7291 
2500 35084.2205 10525.2661 85487,. 7909 6353,1677 

3000 41000,4664 12300~B99 101092.8944 75J2.8869 

4000 52832 .• 9584 15849,8875 132303.1015 9832 .• 3255 

L1<ToN/nfA) DI (FT) VI (Fr3) 8¡(HR) DA(FT) VA (FT3) 

1500 4.5 214.7082 0.0265 3.0 53',0144 
2500 5,5 392.0119 0 •. 0295 3.5 84.1848 
3000 6.0 508,9380 0.0320 4.0 125.6637 
4000 7,0 808.1747 Q,0383 4.5 . 178.9235 

L1<roN/nJA) ºk<HR) Qr(BTU/HR) Ils(FT) VsCi=i-3) 
1500 0.0350 29483584 4,5 143,.1392 
2500 0,0353 46436968 s.a 19fi,35QU 

3000 0.0446 54913660 5t5 261,3419.. 

4000 0,0485 71867045 6l5 431,3810.. 
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ll (TON/D fA) BHPl. BHP2 BHPT 
J.500 1084.1816 2446.8878 3531,.0693 
2500 1635,9070 3853.3751 5489.7821 
30~0 1911,7697 4557,3683 6469,1385 
4000 2463.4952 5964.3561 8427.8513 
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SISTEMA LLENADO, 

RECIBO POR TUBERÍAS A 100 ºF Y 300 PSIG. 

ENVÍO A LLENADERAS: 703 GPM A 40 ºF Y 262 PSlG, 

L1CroN/nfA) VRB(LB/HR) VRL (LB/HR) VRD(LB/HR) VRCLBIHR) 

1500 905.0237 45,3887 1413,9846 2364.3971 
2500 905.0237 45.3887 1413,9846 2364.3971 
3000 905.0237 45,3887 1413.9846 2364.3971 
4000 905.0237 45.3887 1413,9846 2364~3971 

L1<roN/DfA) V1 (LB/HR) ACFM1 V2 (LB/HR) ACF?12 

1500 20417 '· 9693 6125.3908 50434,8941 3748.1532 
2500 32250.4613 9675.1334 81645.1012 6067.5918 
3000 38166.7072 11450.0122 97250,2047 7227.3110 
4000 49999.1992 14999.7598 128460.4113 9546.7496 

L¡{TON/D{A} Dr (FT) Vr (Fr3) 8¡(HR) DA(FT} VA (Fr3) 

1500 4.5' 214,7082 0.0270 3,0 53.0144 
2500 5.5 392.0119 0.0298 3.5 84.1848 
3000 6.0 508.9380 0.0323 3.5 84.1848 
4000 7.0 808.1747 0.0385 4.5 178.9235 

L1 (ToN/o.fA) OA(HR) Qr(BTU/HR) Ds(FT) Vs(FT3) 

1500. 0.0377 27396234 4.0 100,5312 
2500 0.0370 44349619 5.0 196.3500 
3000 0.0310 52826311 5.5 261.3419 
4000 0.0499 69779596 6.5 431,3810 
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L1<i:oN/DfA) BHPl BHP2 BHPT 
1500 952.0491 2273,6555 3225,7045 

2500 1503.7745 3680.6428 5184,4173 

3000 1779.6372 4384.1365 6163,7737 

4000 2331,3627 5791.1238 8122.4865 
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SISTEMA LLENADO. 

RECIBO POR TUBERfAS A 100 ºf Y 300 PSIG. 

ENv to A TUBER f AS f 1500 ,' 3000 y 5000 TON/DÍA 

A 40 ºF Y 262 PSIA, 

L1(TON/DfA) V1 (LB/HR) 

1500 17745.0443 

2500 29575,0738 

ACFr.,1 

5323.5133 
8372.5221 

V2 (LBIHR} ACFN2 

46810 .3013 3478' 7856 

78017.1693 579519760 

3000 35490,0886 10647.0266 93620.6038 6957,5712 
4000 47320.1181 14196.0354 124827.4717 9276.7616 

L¡CtoN/ntA) Dr(FT} Vr (FT3) º1(HR) 

1500 4.0 lSQ.7964 0.0193 
2500 5.5 392,0119 O.D301 
3QOO 6. O 508, 9380 O ,0326 

4000 1, o aog ,1747 o, 0388 

L1CroN/otA) 
1500 

2500 
3000 
4000 

L1 (TONID!A) 

1500 
2500 

fJA(HR) Qrúnu/HR) 

0.0235 25427356 

0.0387 42378927 

0,0481 50854712 
0.0514 67806283 

BHPl. BHP2 

Ds(FT) 

4.0 
5,0 

5.0 
6.0 

827.4159 2110~2552 

1379,0265 .3517;Q92Q 

DA(FT) 

2.5 
3.5 
4,0 

4.5 

VA (Fr3> 
31J.6796 

84.1848 
125..6637 
178.9235 

Vs (Fr3) 

100.5312 
196.3500 
196.3500 
339.2928 

BHPT 
2937,6711 
4836,1136 

3000 1654,3318 4220,5104 5875,3423 

4000 2206¡4425 5627!3473 7833.7837 
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SISTEMA LLENADO 

RECIBO POR BARCOS A - 28 ºF Y 150 PSIG, 

ENvfo A TUBER!AS: 1500, 3000 y 5000 TON/D!A 

A 40 ºF Y 262 PSIA, 

L1(TONID!A) Vcn(LBIHR) VcB(LB/HR) Vcr(LB/HR) Ve (LBIHR) 

5000 598,8436 959.9853 71.3540 1630.1829 

7500 898.2654 1439,,9780 97.7012 2435.9487 
10000 1197.6gJ2 1919.9707 92.9296 3210.5875 
12500 1497.1091 2399,9633 103,8279 4000,9002 
15000 1796,5309 2879.9560 125,5552 4802.0421 

L1<roN/DfA) Y1 (LB/HR) ACF:U v2 CLBIHR} ACF·12 
5000 1840.3572 552..1072 2495.5980 185.4645 
7500 2750.0033 825.0010 3729.1144 277.1354 

10000 3624.5183 1087,3555 4914.9918 365.2658 
12500 4516,7236 1355.0171 6124.8579 455.1790 

15000 5421.1541 1626.3462 7351.3019 546,3242 

L1CroN/DfA) Dr (Fr) Vr (Fr3l 8¡(HR) DA(fT) YA (Fr3) 

5000 z.a .18,8496 0.0255 LO 1.3635 

7500 3,0 63,6173 0.0575 1.5 6.6268 
lOOOQ 3;a 63,6173 0.0436 1.5 6.6268 
12500 3;0 63,6173 0,0350 1.5 6.6268 
15000 3 \

1

5 101,·0218 0,0692 2.0 15.7080 
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L1 CroN/nf A) o A (HR) ÜT(BTU/HR) DsCi=T) Vs (Fr3> 
5000 0.0282 1355609 3.5 67.3479 
7500 0.0637 2025655 4.0 100.5310 

lOOQO 0.0483 2669824 4,0 100.5310 

1250íl 0,0388 3327023 4,5 143.1388 
15000 0¡0766 3993227 4,5 143.1388 

L1(TON/DfA) BHPl BHP2 BHPT 
5000 85.8122 112.5041 198.3162 
7500 128.2272 168.1122 296.3394 

10000 169.0040 221.5727 390.5768 
12500 210.6058 276.1147 436.7205 
15000 252.7776 331.4040 584,1816 
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StSTEMA LLENADO, 

RECIBO POR BARCOS A - 28 ºF Y 150 PSIG, 

ENvfo A LLENADERAS: 700 GPM A 40 ºF y 262 PSIG. 

L1<roN/nfA) Vcn(LB/HR) VcB(LB/HR) Vcr(LB/HR) Ve (LBIHR) 

5000 598¡8436 959.9853 71.3540 1630.1829 
7500 898.2654 1439.9780 97,7012 2435.9487 . 

10000 1197.6872 1919.9707 92.9296 3210.5875 
12500 1497.1091 2399.9633 103.8279 4000.9002 
15000 1796.5309 2879.9560 125.5552 4802.0421 

L1<roN/nfA) V1 (LB/HR) ACFMl v2 <LBIHR) ACFM2 
5000 4509.5885 1352.8766 6115.1825 454.4600 
7500 5419.9447 1625.7704 7348.6989 546.1303 

10000 6293.7497 1888.1249 8534.5763 634.2613 
12500 7185.9549 2155.7865 9744.4423 724.1745 
15000 8090.3855 2427.1156 10970,8863 815.3197 

L1<ToN/DfA) DI (FT) VI (FT3) O¡(HR) DA(FT) VA {,fr3> 

5000 3,0 63,6173 0.0351 1.5 6.6268 
7500 3,5 101¡0218 0.0692 2.0 15.7080 

10000 3,5 101,0218 0.0596 2.0 15.7080 
12500 3.5 101,0218 l0.0522 2..0 íS.7080 
15000 3,5 101,0218 0.0463 2.0 15.7080 
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L1(TON/DÍA) 8A(HR) Qr(BTUIHR) Ds(FT) Vs CFr3) 

5000 0.0388 3321767 4.5 143.1388 
7500 0.0766 3991813 4.5 143.1388 

10000 0.0660 4635981 5.0 196.3495 
12500 0.0578 5293181 5,0 196.3495 
15000 0.0513 5959385 5.5 261.3412 

L1 (TON/úfA) BHPl BHP2 BHPT 
5000 210.2731 275.6785 485.9516 

7500 252.6881 331.2867 583.9748 
10000 293.4650 384.7472 678.2122 

12500 335.0667 439.2892 774.3559 -
15000 377.2385 494.5785 871.8170 
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D) HOJAS DE DATOS DE LOS EQUIPOS NORMALIZADOS. 

EFECTUANDO UN ANÁLISIS SOBRE LOS RESULTADOS 

OBTENIDOS EN LOS BALANCES DE MATERIA Y ENERGÍA Y EL 

DIMENSIONAM!ENTO PRELIMINAR DE CADA UNO DE LOS EQUI­

POS DE PROCESO, SE PROCEDIÓ A DETERMINAR CAPACIDADES 

Y ESPECIFICACIONES DE CADA EQUIPO,. DE TAL MODO QUE -

FUERA OPERABLE PARA EL RANGO DE CAPACIDADES DE PLAN­

TA DEFINIDO EN LAS BASES DE DISEÑO, 
/'\., 

A CONTINUACIÓN, SE PRESENTAN LAS HOJAS DE -

DATOS OBTENIDAS DEL PROCEDIMIENTO MENCIONADO, ASÍ C.Q. 

MO TAMBIÉN UN. SUMARIO EN EL CUAL SE HAN ORDENADO CA­

DA UNO DE LOS CASOS DE DISEÑO Y LOS EQUIPOS POR LOS 

QUE ESTÁ CONST'ITU'IDA CADA PLANTA. 



FACULTAD DE QUIMICA UN.A~M: 

HOJA DE DATOS DE 

PROCESO 
PARA RECIPIENTES 

_____________ __. 

'l~ J~J;LE9J.1 .. IPO P"A -/ ------ N0 .. __ _1rn _uNíJ>A.t>;_s __ - . ·---
SERVICIO 7~df1(/&°' ,I)~ succ10../ POS!CION y~r/CA'-
TIPO oE f'Curo<f: ·L.fü'üroó--==-Fcüw:-·-··--- ·- · -. -oeÑsroAo - -

___ _,.AP.,OIL_ _ El IJJO: -;;¡:;=--~_-.l>ENSI.PAO ·- #·~ ::. ''-' 

TEMPERATURA; OPERACION -:U "P MAXIMA -.z:f"',- DISEÑO .:z. r·-~---' 
PRESI'füi-:. OPERACf'O'N o;,.r17 - _ MAXIMA ~'../..--- DlSE~-- _ ;; {p.::_;~_.-.· 
DI ENSIONES: LONGJ.lUD T. T. ,r::z.o ;,¡ _QJ."Mll~TRO z/',;._. . CAP._IQJl!L...: .¡¿,,: .:í.:;:"./ 
NIVEL:. NORMAL MAX:IMO .;{.O"'"' MINHJO -
ALARMA-DE-ALTOÑIVEL~;.v -ALARMA. BAJO NIVEL----- NIVEC-PARo-,;;;_;-;~ - -- _.., .- ----... ---·---- ---- ... _,, ____ .. 
MATERIALES: CASCA RON .;J, ~, CABEZAS /J, 'i • 
MA-LLA SEf>AiADORA ESPESo.R/MÁTt:RrAL-~_;"''- i....1:..~~;_· _- ·_rf PE.: :..c.~·t11i.,(~;;;: / 

"/Ít, ¿;L-

BOQUILLAS 

N •o.I.Attl__s.EWICI,Q____ -
.LL~~ i-~r.ü ~- tí!z"'-/bu- · 

¡....;..,_.¡......_.¡.;.:l.._._"f-_,.j::s.4G1nR ~ J/~ ,4 ~-~/~ 
/ !. Yz _:-'~e-o _______ __ 

// I 2.-"f"' L~TU~-r!:_;l/CUAJ ...:f!t; f:&>~·~-'----

31. 1 ~"' ,/J~4e 

~r ~ ;t :L:.0 .u-ara,.,J '°6· ~c-eo_· --t 

µ;.::;..:.,..;~:=.. t ~ ·.;-f-@:7~~~~~~·. 
--- -¡:- - -1------ -·- -

-- ----=~1-=·==·-. - ·- ·-- ..... 
-f . ---.'..-----11--+--+-·-+-·---. --- ---t 

·--------

NOTAS. 

. --·. ·----f 

_,. _ ... --
- - ·-·---' 

--·--· ... --- --------

PEit'"lif(-rM!. . 
AU#t:.•J'fACJ·"'I l . 

,J,P,,1,é,o 

T Plfll~ 
T A.4Ñ 

T 

""' o . 
"' "(1 



HOJA DE DATOS DE 

FACUL TAO DE QUtMICA. UN. A.M.' PROCESO 
PARA RECIPIENTES 

BOQUILLAS 

.......,.._¡...=--1..!:_-- ~.A{_f_~,t/bt/ /dÍ ~ ,A/I pi:(... 

1--+----t - '-+------
...... ----t----11-----· --·------
__ __. __ ...¡... •• -- - -----

NOTAS ... 

-·-··--- - -- - - . - - -·---,! 

- _ . ., ....... __ . - ------.----1 
1------ ·- ··-··--··- -



FACULTAD DE QUIMICA U.N.A.M: 

BOQUILLAS 

N~Ro.IAML ....s..ErulICI · 
!_ 2-''. _ ~r/'(L11 ik ;(c(f{1_í!G- • 

; . / J SH~/i)/.J~ P'~ A if(}-1 ~&-1! 
f J L/j¿ Yb<l'íErt> _______ .... 

¡/ · I At:PWbrl'!'/}L(JJA.Í ..t)C GtJ-/ · ".4 -¿ 

/:1. 1 ;.. ~-¡;¡¡;;;mo~~; 'i:-1-e 
· !/' I ~ _ _?'!Ju.O;; .P6. ueuoa A F4_-_.f_-f 

g,. I ..J._:! -t;~e -·-· -----~-
-:i.r. I 1 . .!.. .-,(.. ~i ~°""'e4 ... J ~ ~.e,,, N:.to 

~¿ 1- '-~~,~-~,(~~~~/P'6é 
·~--. -------· 

t---1--t-- ·- -~-·---------1 

NOTAS. 

,/} _t.t,7~_.Ré.CL¿J(~ft.. ~é tll/LJ.~'lfl# ·--.­
:$.JF7YW# tw.f~~ /A<!-4 Vl.N'J ñ5,:_ 
~~b.L..'l.'5c! $'t'f:!'s;lJ,rJJ k<-W!:f1J, 

;t. AD'~~(.~_..::µ~¡¿'._. ·-----

-----~ 

- ----- ---. ---· --
------ - - - -·· -

. 
HOJA DE DATOS DE 

PROCESO 
PARA RECIPIENTES 

'/ 



FACULTAD DE QUIMICA U.N.A.M. 
HOJA DE DATOS DE 

PROCESO 
PARA RECIPIENTES 

r'U//¿J/ PROYECTO ~m. ¡O~ 
PLANTA ,.:/v1,;cGlf.t1#16ift?í Y ..t:/.tr,,iv~:JC;../ a Alt1.:r.11,,,f4 &..-~-, H-0J A -;·- -O-E--1-----t 
LOCALiiACi~ -M-·--.. ---- --·------- ________ ,. __ _ 

-------~ --~---1 
VE_J?~L.....~IPO ~A- ;t. NO ••• DE UNJ_O~DsS ___ _ 

SERVIcrO .TA~;;,.,¡c_ . .4..Ch/fJ~.1)4L ,cl'-"{*=.~.!...f~~ ~~C~O_N ~ -;e.~,·¿;;r,v..,,..,u_ . __ _ 
TIPO DE FLUIDO: LIQUIDO F~i:_:_ _,!. _ _9t.!" ,!f!/.:.s~ DENSIDAD.:,',!.!...?_.!_~!..._ 

1-----------VAPOli__. - __fUJJ_Q_;___ • - ._PENSIDl\Q -
TEMPERATURA: OPERACION //t; •F MAXIMA ,;/l> ',P DISEÑO lf!J •?-
PRESifüf: OPERACfON---:¡:-~ • .r;~MAXÍMA _L!·~.J'",j . DlSE~Ó- ~A·i"?>j_zj·---i 
DIMENSIO~,ES: LOMGJJ_UO T.T •. N'/4.r~ • ..:QIM1ETR0 f./:-i;~~ c_~P._TOTAL ¡...>3o ::í.tl 
tJIVEL: NORMAL ;_:) ¡1t,,. . MAXIMO .J~ J.it. MINIMO ;,,,ui.. "' 
ALARNA-DE-AL fOÑIVEL- 5?U--ALARMA BAJO- Níva /;;~ ruvet.--PARO-=-= --·-- - - ... _,. -·---------~,-·----.. . .,_ _ _ ___, 
MATERIALES: CASCARON ,ti· f!.. CABEZAS A ,t!_. 
tMLLA SEPARADORA ESPESO~R/MATERIAL. ,,ji) ~- - . - -;-¡p-o----·- ----

---~--- --,;;,:-...;_---- . ---~fi~t~~-->-

BOQUILLAS 

-- - --·---·---1 
--· - -· --------1 

NOTAS. 
-V -erf; ¿~~~(".(; ~..!: 1?7'(f!.~l .o./ 

1.f!.í'EJ:/{//}~ Lú!0("!.~• ,¡11,,ht/J (:AS~ .d<. 
~.O. ~L.G-:/.!,t= ____ --

;t, '2?.!/lt;"~b!_ é'd ~. 



FACULTAD DE QUIMICA U.N.A.M. 
HOJA DE DATOS DE 

PROCESO 
PARA RECIPlENTES 

~j,.j.;r;.u_¡u-__..Ll...:W...:..~::=.1--- _F_R,!>Y ECTO NO • ..--:/,..:..'/J..:..tJ_;h:...· --·--' 
PLANTA~tlktV-11/IQ/l'o/.MT..&.WoJ J'€,;,tPl.v;~ /d&QdAlf)o. HOJA / DE ./ 
LOCALIZACrON-·----· ~------- --------- ---

&E..JlEL.filllUPO .CA-1-~5 NO._.Q§.J.IJJJ.O~og_s ___ ·- ·-
SERVICIOJA_~ !:t'f/fltlt.4~_3d.f< tt¿;¿_A~.éé~Clo_J PO_~ CiO!l;_ ~~,..j7.1u. 
TIPO DE FLUIDO: LIQUIDO FLUJ<?_:_:.~ ¡; f :' /!~. _ DENSIDAD S~ fil¿ V3 

1--------~_,._VA.eQR__ __ FLUJO: . ,_J>J;NSlj>AQ _____ __. 
TEMPEB~IYBA: OPERA.fION //t)"F'__ MAXIMA 11o•r -~º1SEfiO. !l!__'r __ -f 
PRESION _: OPERA~ION Ld_!¿;.!;j. _MAXIMP, .;>3~JE.:f..;__ DISEÑO .~f..~ ¿11' 
DIMENSIONES: LONGITUD T.T. ;?2,it._,"_o_r~~~RO .to_~~- .. ~~P. TOTAL ~~lfíul 
NIVEL: NORMAL 11"' ~á MAX1NO :z¡ ~~ NINIMO ~ ~"' 
-AlA~MA DE ALT~N~~~~-1? ~ AL~~~~ BAJO--~iIV~L /0/P. NIVELPAífü- • __ __¡ 

J1~EB_IAL,,E§..:. -~b$CA!!_Qf;J _ _¿l_.g:~ ··- _ -~ABg~~-S __ .&. .<!.. •• -------··-­
MALLA SEPARADORA ESPESOR/MATÉRIAL __ A(~.!-- __ TI_P_O __ 

BOQUILLAS 

~ ··--·-----·----4 
~--·----- ¡ 

NOTAS. 
~¡ ~. 

-------· -· ..... ·--.--- ---·- --· __ _. 

~ . -..1 
' 1 



1 
FACULTAD DE QUIMlCA U. N.A.M 

HOJA DE DATOS DE 

PROCESO ' 
PARA COMPRESORES 

_fLIEI:JTE /JfM€°}( , PROYECTO NO. /Pi>Z 

PU1NTA 4U1/KENIJ#Jé}.17• y d~~,x:,4,.J á: .4Lilrw-90 .é:!"B1tfF/;;r.. HOJA ,¡ DE -' 

IO~AIL_ZA.C~_Q~----~----------l----------------i 
CLAVE DEL EQUIPO G-6-7 NO. DE UNIDADES _ 

SERVICIO ~o.a.IPLe>a.e t:OrN.rl/.>-0 T.tPO ~e..Jr_¿¿/,CQ'Go 
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 

GAS MANEJADO -- IJ¡l/Ol'ÍIAC( 

CORRIE_NTE--------------------·-. ~ -t---====----._:._.. ---_, ..... ._ -_(;:¿).===:==:.. __ ._, 
CAPACIDAD MIN NOR MAX f'UN NOR '7AX 

rrPlh r -·----·-··-----1--.,,---?~/- ...... 1-,-t.-:l_6_, 
--~----------------!·-..-··-- --~--- ....,._-.- ---... -~-.----. 
MSCFD(60ºF,.J~.~-~7~·~p~s~i~a~)-----~~~~r7~-~º-+-C~o-·.f.C-_'--if----+---~-?-H._-..__J_·~-i_~-t----t 
ACFM a P y T :<.&.V :SYell ~;<1~ ,,:-:-•i 

..CONh.I.CIONES .. A-L.A._....D.E~sc~A~R~G~A------t----+---t--~t----t----r---1 
PRESION /p<;ú .. ) 

PRESION ATMOSFERICA /Y: 7-- µr<. 
-ACClQNAIWR /.(6 li:fé. ,;;¿ e.:72..-cc; 

j~-----. 

NOTAS. __ (,) t:§tta-/tJtC/tJ4er' ¿-.¿--,17,¿'ertc...l ftM/ '1"-"' €#:r-t'~.QA J'~uo.:J ~ ~-;¡¡¡t(,#:S" _ 

1-----...:.c~ .s"PCC/o;.d ~ l/d~i41 ÁE~/ef:9:¡.f!'B,!!_oV"l'~ . ----·-----·------! 
1-----~-2_)_#"._7e_c~r/~d"'.r<! $é t.J'l"/tJ.!1~~:!....:!!..ge-;:~ .12! "'A/;"h?o, ~.<L"Cií.nr a 

,,¿et:1":3a 64ve</R. 
+---~-~--------------~-------------------t 
1-------..... -----------------e - "--------------· 



~~~-..-..~-..~~~-..-..-..~--~~~.,.----..~-..---..-..-..~-..~ ...... 1 I HOJA DE DATOS DE ,. 
FACULTÁD DE QUlMICA U.N.A.M. PROCESO 

. PARA COMPRESORES 

CLIEfffE k°A!é.-f; . PROYECTO NO. /PO;( 

PLANTA Ao.'4a;r/1JJ/tb/7lJ v ,tJh.t!P.k.04# k A#DllMt'o ~~bl.c• HOJA ... DE / 

1 OCALUAJ:.JnM 
CLAVE DEL EQUIPO ti6•/ /¿¡~ #,¿ No .. DE UNIDADES 
SERVICIO IZo,1/,t.l,tl~ LLeNm.> /Ltrre.Aioo# TIPO LLC/PÜ'CAN nT: 

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 

GAS HANEJADO - ~(~.A{/Jltd - - .qaw14UJ -
CORRIENTE - ~ - -- g> -
CAPACIDAD MIN NOR MAX MIN NOR MAX 
lb/hr /{k ;u,,z.r 1 za..1t 41 ¡'f 
MSCFDC60ºF ,14. 7 osia) 1.n d'!IJ- 3'21 ~!58 

ACFM a P y i ~.S-Jl /PJ:J /r.r J?F 

p¡:~n Mnr i:r111 l\R / 7- , :¡-

CONDICIONES A LA SUCCION 
PRESION {;PSt4:-) /0l P/. 7 
Ti:Mi:>;:~ATtlRA ("'P) -;2J' ..34· 
DENSIDAD (/J //l:J d.&J.r.t' p,ZZ.IJ. 

COt·;PRESIBILIDAD o, 9r -
k {rn/Cv) /:,.}:2. /,~o 

l:IUMEDAD RELATIVA t!) ,~.r -
rf'lr.Jl\Tr'Tfl!.íC'.r:.> 11 1 11 l\C'l:'r11n,..~ 

PRi:~tON (/U~l:.} M,,:Z :t.5"#.f 

TEMPERATURA (,;.e-) /C3 ~/¡,/ . 
PRESION ATft'¡()SfERICA .f ,Y; J- fi rú... 
AC :1n.ln1u 1L1 

A.l.07(Jk ITt.G=creE".t" ·-
1 'O A 

-
• 

/"ft ·1/FA-t.. -:l I M, 

j 

5 G6·t/~B~ 

<Y ' 
NOrAS. (,¡} ú!.fO><JOtC'O<ld° t)e" P,Rcr1~,J zI!::>;AI ,4t:4 ¡;-,Ny.il.h~ ., $,4{;.;01'/ ~ ~J "''"?IJ~ - ~ ftt:Cl'M 11 .Q!,uA.R4'A 1. /at,lléC'¡';//IMI~~. . •• ·~ 

_H._ esr.r ca;,/.P/2tM11.<:. :$~ dT/V2,il..RAr l::>v ~'Fr~-.4.;.,,.r Aé;- ~c1.YJ _ y__ci{_ 
' e.e, &ar?o ,e¿/,,. . ~S7E"UA"$ ,qe LLeÑ~ l?</ c.-r.ro,.r 

-·----



FACUJ..TAD DE QUIMICA U.N. A.M. , 
HOJA DE DATOS PARA 

CAMBIADO.RES DE CALOR 

CI !ENTE P'é,l/..t:X J:_ROY€.CTO NO. /ti :;;1,.-

PLANTAtll¡~él'/,J.1/ifl)fd / .;.·q,f:d!.OMl. .& ,,l,!ttMMt> l.:Ivr(í~/;lm HOJA I i:>E / 
LOCAUZACION 

CLAVE DE LA UNIDAD ~H -/ NO. DE UNIDADES 
SERVICIO DE LA UNIDAD ¿,,..V.efkA"ün.t;!. ,,::(,'/~ L~vlh'J6 . 

-rAfiiA¡;¡o fhi1.. y, /r/~/tL TIPO ltC.l/ . . . POSICION -"bJ/:!o,,./7,,tJt:.. 

.l\REA POR UIHDAD (GR/EF} ,¡..t,'?'r / f,,'19 j(-z.. ENVOLVENiES POR UNIDA=D·----t 
AREA POR ErNOLVENTE CGR/EF) 4./·íl /!./$'! //"Z ARREGLO DE ENVOLVENTES 

CONDICIONES DE OPS:RAC!ON PARA UNA UNIDAD 

· LADO DE LA EiNOLVENTE LAOO DE LOS · 1 UBOS 
~FL'""'U':"::r=o""'o--=-cr=R:"":C'""U~L-=-A-=-oo"'"". -~---~--¡:.-.·'f.-/,-Cr_'/._'/./_J(_O ___ - 1 <l(i!il/ til/Rlrl!N:/./'fo 

FLUJO TOTAL 1» Á)r.. ':54 "2 é.JK Z ot'} ? lí 
ENTRADA ,1..7..S-AL_l_D_A-. ---l'-E-N..:;..T_.R_AJ:..DA-. --''-,,..--SP_l_I_D_A--l. 

1 LIQUIDO ::rf. l:Jf :t 01'1 ;u· -u1i tlí 
DENSIDAD RELATIVA --- __ _.,_ ____ , ~-"" ';_;:f'.'-'1!"----t---1._, _ .. _ __., _ __,,_/_. ·-º-~1-
CONDUCTIVID.AD TERMICA -

' 
VAPOR //,//}/ .!"'} :.t.%f ' 
1--~-~~---~ .... ------,----·----- ------t-----1~---

CALOR LATENTE /:37U///; 1,6 
PESO MOLECULAR /~ 

_.C..Qj~DUCTIVIDAD TER~'""1I""'C"""A.._.t11_-_ ~-~-'J/1,_i-t'f.' __ P_#_,,_1 '~-i-----if----~-4------­
CALOR E$PECI FI.CO .~fu /p_gp 2. 53 
·\~rscosIDAD cp. · · -,.----tJ-.-,~,,,-z--1-------t-----ir-----t 
t----~---'-------1---~--1---~--1-------r-----
Ul.E~SWA!t . ·o/f~ _____ , __ :?_ ..... _'$_· --•-----i-----1----~-1 
'TEMPERATURA ".e- p.J,? //1.7 -Ju ,1;¡<;. 
+--------------------'-"-'~----~-'-----l·--"-----'-----~·-
~RE.SION· ~u.:; . :z. 4 o :}3 

.JlUMEROj>_g_PASOS ------~----~-'----- Z. 
VELCJC1 DAD ./1 /Srf. /;f°, Jf"' '$"J /f 

'CA.IDA DE-PRE.SIUl'i J~~r 'J5'E:Rli1. a -CA!!t~;¡"'-'-pE.~H:- á CArc47' 
---~ - -·-- - __ .,,. __ ...,..._.~-, 

_RI;SISTl;NCT.\ EN;~UJ!lNiIÉ~TO "· c.-cu -----º~· -·"-º-,/-· ____ _, 
CALOR INT:RcM:;SXADO~..eJ..í ¿;;7,,, drt1¿'nr'. --------
rru::i: TOTAl D~ TRAMSf. DF CALOR LiMPIQ/dó;Jd7v /v fl ~ SFRV!.CtO ~';:-~ •. ,,~ ;,-

CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE 

.. --------~-,..--------. ---·---~-·---------------



! 

HOJA DE DATOS PARA 
FACULTAD DE QUIMICA U.N.A.M. 

' 
CAMBlADORES DE CALOR 

1 

CI I ENTE /E"~Yr PROYECTO NO. 100,.Z • 

PLANTA 11tt!/!cUU//tf.{;6 YAtJ71'1/J1útAI M AttlJ.//lft:t) &F,!<t(. HOJA ./ DE ./ 
J.;OCALIZACI.ON -
CLAVE DE LA UNIDAD ai ~ ~ / E/f-.<; NO. DE UNIDADES 
SERVICIO DÉ LA UNIDAD .Cf>d/.Já'./.J-'t4tJ..G ,&r../Aé.. LC WA~ / .á: 7<.-./Ct~"1 
IAMAÑ9 /7..;~~ X 1~4~k. TIPO AeM POSICION ¡joL,.,zo/V//Jc. 

AREA POR l:JNJ;DAO (GR/EF) -1:_~ r,L "'/lt.. ¿_tz. . :6N\fóLVENTES POR UNIDAD 
AREA POR ENVOLVENTE {GR/EF) -f~//1'/¿ y¡r ARRÉGLO DE 8JVOLVENTES - ---

CONDICIONES OE OPERACION PARA .UNA UNIDAD 

LADO DE LA ENVOLVENTE LADO DE LOS rusos 
FLUIDO C.IRCULADO /},tJP,,()/A~J l}_tft/li 6'('¡:;{¡4/f./ rW/a ._ 

FLUJO TOTAL /J//Í/. /f'f/f~ 11':{ rPJ-
1, ENTRADA 'SALIDA ENTRADA SALIDA 

LIQUIDO /~/hr 
1 .l:l•Vr 1.F:<. .f.f1 / l:ít. Ftf.; 

DENSIDAD RELATIVA tl.5:;. /~o ./.o 

CONDUCTIVIDAD TERMICA - - -
vrc:rnc:r1011n d,4 ~,of ().,, 1-&. ~,~ 

CALOR ESPECIFICO .f)(tJ/¡,6 ~p ~ ./'"o ./. .() 

PESO MOLEéüLAR. ,-j" / f' /-? 
VAPOR /,41/JI' "/9/.T 
,CALOR LAl'ENJÉ 6lq/~ 1 1'1~ 
PESO MOLECULAR /7 

1 

CQf:lD!.!CTlVIDAO TER~lICAh"/Q#:;. tl1IN°} 

•CALOR ESPECIFICO ,fit:cl//& •¡!P' O;~E 
VISCOSIDAD l!,IJ . qfC'_?.Z 

Ul.f~UM . áf.///J /. 165 . - . 
TEMPERATURA "r :lid //d 1~ /O~ .. 

AF11' JL_!fa ;J.3 :oor:c::rnM, - - --
NUMERO DE PASOS / .;{. 

VELOCIDAD yf/~c¡ 4.,t .j .?:& 
CAIDA ut:. .1-'K.ESION J;si .1-'t:IWl • ._3 l:ALC. i?.tf' Pt:Kl'1. .r 1..1\Ll.. S,7/ 

RESISTENCIA ENSUCI_MÚENTO t!) .017 / o .oo I' 
CALOR INTE:RCAMBIAOO- . ;:<..a.o ef;t:.A 47d/hr'. •, 

1 

COEI=_ TOTAi OF TRANSF. DE r.AI OR LH1Pl0 fí'l> .C1d /J./ff 'r C::CRVlCro3n 5!::1,/.¡1; 

CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE 

~Ql.S_EÑO . p_r,~ 

1 
¡111 :>Y. 

PRESION ,DE PRUEBA . '~ .y,/3 !11 
TEMPERA~RA DE DISEÑO "8 ~49 /,!;-
TUBOS AtM!/J'Al ry NO • .19t· D.E."/ua '8~JG /~ J.,,ONG!rUD /Zr'f PASO /./n. A 
ENVOLVE:NTE lf ,t'. O.L. /'J 1t IÍC . TUBO TIPO - 11 - .. --~, 

NO .• /ESPACIANIEffTO MAMPARAS t. CORTE .:<r -:J./h//L(,,.. 

1 

-_ .. 'T .. 

..:.BQQ.UliltlU~JY.OJ.Jlg~J:E. .EN1ªMA: 6 fi¿. _S,_Al.lQ A: "f..Jtf.. 
BOQUILLAS CANAL. ENTRMA: 6 Nf. S;,LIDA: 6h. 

· MQil'!S ---- I - . -· 



i 
HOJA DE DATOS PARA 1 

FACULTAD DE QUlMICA U.N.A.M. 
CAMBIADORES DE CALOR 

~ENTE /Jf".-1/r;< PROYECTO rlO. ,nn:>.;t.; 

PLANTA -·'.íl'lf/p,1q,l//(,4";t, t ,;,;.. ~Alt:'IW 4 ,.J,<l•P~:.Cd ;r-t'1C/1/K/A~ HOJA / DE / 

LOCAUZACION 

_b.1,..AVE DE LA UNID,\ O FA ~s /E~ ~4- NO. DE UNIDADES 
SERVICIO DE LA UNIDAD t'.é/,1,1./":'/'";..'~,!. /11. ¿~c1v,of ,q ct!edll.:'lf"',,,,.,:; / r(.1>1.e~ .... ,,~. - POSICION TAMAÑO A~/.t. ~'<. ,,,;,¿/;¿ TIPO ,-Je# /f:}I:.,'?::..{.. ';"",..;¿ ,__, 

CGglgF> ,,·g:5 /51i ,r/~ AREA POR UNIDAD ENVQ.LVENTES POR UNI~~D 
AREA POR ENVOLVENTE (GR/EFJ ·J·.ti:f /;~"'j fr~ ARREGLO DE ENVOLVENTES 

CONDICIONES DE OPERACION PAR..'\ UNA UNIDAD 

Li\1)0 DE LA BNOLVENTE LADO OE LOS TUBOS 
FLUIDO CIRCULADO ,-'~ttJP.-/]t:.Q 7V~·''..,<J..::;;:/'*:.J#1. 

FLUJO TOTAL ::;/h' -- •5.2 ·i~o ... .,._. ~ . ,,.., 
.:;-_ ... !.:J. ---·--.,---·-

ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA 
LIQUIDO /J_@r ,51 ft11 ,--s"J f¿,o :r?z. :J.'ff ~~z ;?S 

DEtJSli:>AD RELATIVA_-.--~~- (7. ¿./ 
...... ,:; .. .,:r:r _,, :,._,, -· -·-· CONDUCTIVIDAD TERMICA /) • ../:J :? , ;to .:J. ars Q,::J:3 ,_, 

LY:.IS.C-0.s.I.llA n /f,P Q,/i p,¡f ,. .J;, 
"'" ¡;. 

o. ?z. 
CALOR ES.fE_C~F~.Q_.~-:-,:0'ó ~.t.~ t.~/ .I'. / .t? •. 5' .::>.f 

PESO MOLECULAR. :J /? - ! -
VII.POR ---CALOR LATENTE 

MOLECÜLAR ·-PESO 

~Hfil.ICTIVIOAO TERNICA 
CALOR ESPECIFICO -
• 1 tSCOSWAD 

_,..._,. -- _-t;..;;,- -
' 

_llEN.SIQAP -
TEMPERATURA "'P -:z.J' fo ;.?O . .;CJ 

-ERESI.OU~ J:J~/(J ~() .-.l' ;' 
. -- 4 NUMERO OE PASOS I 

VELOCIÓA0---77 j ~i'~ "/. e~ ~ ;¡;¿ 

t-¡:¡¡:roA'DE "PRE:srov-- !)~: 'PttfM. ,,j C7íl'.c. /.f/f PER1-i. 5 e~~ --- --·r 
LBJSIS.J~.~!OfL~N-~µG:!_r);.gi:~JI.O /,pQ/ ?.;:"J.:: 

CALOR :IN1 ¿R.cM1arMo d -wl'/ ,.:../.) .':! 7tl /ái: 
CO!=F. TOTAi oi: TRANS¡/. IlE CA!. OR t It•lPTO ¡.¡/ ..sr;1.'}1:1 .. ,,.- S!=RVICIO ~¡r .. ~ .. ,_ 

CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE . 
P.RESlOJlJtLlU.S.ERO frfl'Jf :zf .:i 'J" 

PRES.TON OE PRUEBA 
~~ 

"f;/ ¡,""!f.. #~· 
---~·--

. -!I ·-

TET~,PJ::RATURA DE DISEÑO ~.,&' -:<./ Nr 
TUBOS.,. /J .t~ NO. 6 a!L.__Q_._i;,.}·~f"ti. BWG_/t: LONGITUD /L_./// PASOh· ..! 

¡....;;.,.,. -~ --- ruoo-rfpo-
. __ -;;;.--. 

ENVOL VEN re A '~, o.r_ ;l1111.;, 
1-- . ··- .{. r:O. /ES.PÍ\CfAr-iiENTO-- /O /1,;",-1t. M.l\MPAR/\S CORTE .t% ,..... . . 

.....,__" r Ji "' 

~BOOUlUAS _EfJ'!Ok ll~N!l;_._gl:Jl.~1iM;_ Gla S}.t. r01\:_· __ .€~1t.. ·-
EJOC.:UILLAS CA!'Jr.L. E:NT~AOr.: /¿}1h S/\LIDA: /01r7.. 

~rm:tis - _j - ------ - . - 1 



~ACULTAD HOJA DE DATOS PARA 
DE QUIMICA U.N.A.M. 

1 
CAMBIADORES DE CALOR 

LCJ...IENTE ~tf/E.X PR.Q.Y.ECTO NO. /(JO.{.. 
, 

PLMIT A ;l/,f#/ébl!ftllNA '/ ó/Í!L/$.J(/t# a AJN,,t.J;¡-;.;; ~h"A}. HOJA / DE ,,( 

·. LOCAL1ZACION 

' CLAVE DE LA UNIDAD é/l- -5 NO. DE UNIDAD!:S 
SERVICIO DE LA UNIDAD d/)CWf,cv.;;._,¿ RtJ/ll/,}é-.<Jd. á P.A CID 

TAMAÑO 11.//fl /lt .e- 7/,-k TIPO A-é~I POSICION ,.t;JA,-2~,<!7'/lC 

- .:Z...?;. / jl .Y.z ¿f?-• .A.REa POR UNlo:AD (GR/EF) ENVO~VENTES POR UNIDAD 
AREA POR l:NVO LV ENTE CGR/EFJ ;i. ./-J /.2-Y:.2 //¿ ARREGLO DE' ENVOLVENTES 

# 

CONDICIONES DE OPSl?ACION PARA UNA lJN!DAD 

U\DO DE LA ENVOLVENTE LADO DE LOS TUBOS 
FLUÍ DO CIRCULADO 

. 
/lL/O;<// A CÓ 7./R6.:;~MJA 

FLUJO TOTAL /,5,IA/ /..JoiS- '?:?~$ ·-ENTRADA SALIDA ENTRADA SALil.>A 
LIQUIDO /.6/Ar /10Jf /?tJ7.Í t-:-.r1.r -rr.r1.r 

' 

' 
DENSIDAD RELATIVA ¿-:,¿/ d.t.1 tf. l'f' 4',rr: 
CONDUCTIVIDAD TERMI.cA47%,,-]; · ¿¡ ;l. o .?u{ O ~·. o,J;5 P.PP 

\/T <:: N\C: r.l'illl"l ,p. O; /'f (7,/f ,. • :f¿ #,ff,J. 

CALOR ESPECIFICO /Jro /,t6 .. ,;= /- / /,/ D,..F ,.?,.¿' ' 

PESO MOLECULAR. 17' /)' - ~ 

VAPOR 
·cALOR LATENTE -PESO MOLECULAR 

CONDUCTIVIDAD TERNTCA 
' CALOR .ESPECIFICO 
"VrSc.osrDAD 

lJ>_ENSIMP ' --TEMPERATURA " -r -:U j":z /Od ,fo 

_ooc:!:' r~NJ, ,.ria~ ac -Ye 
NUMERqj).§ PASOS~ - ,/ ?' 
VELOCIDAD . /f /Su /.:?./ 5,9:f'· 
fCA1~ PRES~_.{~.f mM. 3 CALC • . #, 1 PERf1. 3" CALt.. a. ~9 

RFS!STEÑCIA ENSU_C]AMl'.ENTO d,.PO/ ;?. t?#.. -CALOR INTERCAMBIADO ;/ _?f>,Z ~t:IO .,.,J7'o/2v 
ró~F. TOTAi DE TRANSF. DE CAi. OR LrnPIO //2 AWlh &,,/: ~FRVICIO ,r( ÓT/JÁ~>Í' , ~ 

CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE 
. 

á/ :if"; HESlQN-ºLtUS:E&O ,11.((J. 
PRES-!bN DE PRUEBA .. ,,. ,,. ¡{'/ '}// 
IEMPERATURA .DE DISEÑO .. ,,~ -:d (11" -----· _:rusos. d. .é. NO. rfC. l>~E. 7/y¡;r B~JG /G LO,t;GI'IJ!,D b /,. PASO /.lt<- ti 
ENVOLVENTE . .A,. t! i D.I. /-f. w 1it. TUBO TIPO -----TAr·iP'.ARAs ¡. CORTE J..$"), NO. / ÉSPACIAtffEfffo :¡ / ¡;z ·(~---- --·· _,,,_"' 

j3QQIJI.klAS ENi{O_l,.VENIE. El\l:TRADA: 441 s Al...:t o J)..:_ _:d,u_t 
BOGUI!..LAS C1\NAL. ENTRADA! &/u Sf.LiflA: /. - . .. .;it..., 

' MnIAS -
1---·-- - -



FA.CUL TAO OE QUIMfCA U.N.A.M. 
HO.J.A DE DATOS DE 

BOMBAS 

CUl:.NTl:,.;e/ll'cJ<' PKUY.t.~IU NU. .f'POlí 

, LEL.8NTA ,t(/.!lfCEJ1/U11e.UTo 'ICd7L//~~t10.<J ~ ;M~l>fJr.11~ A:F.h6.. HOJA / DE ./ 
1 

L:OCALIZACION 
'w:t.AVLDLLLlll'llMD G-A - I' Mfl ni: 1 l!UDAO.-Es_._ _____ ~ 

SERVICIO DE LA UNTDAO ¿,.ou,r;;; .oe ~vos A- ,e,,,;,ec:;s, -

CONOlClONES DE OPERAClON 

' LIQUIDO 

GPM A Tb 
~PEAAT-URA-.. ·.~-----~----.---.......,.------1-----~-?-.-~----
, DENSIDAD RELATIVA A Tb itJ~:;, / 
¡---------~----~----+-~-~----~--~· ---
_e.RE.SlON ... D.E.JlA:E.D~P.· ~A~T~h--·~·:,o_.s_W.~J-~----r--~~/~-'~7 _ _._, __ ---......., ___ i 
1 vrsoosrnAD A Tb r ~,a 1 o. /1 

-·-----~-----t----~~--~-- ----

1----------~---~- ... ---.-..-----·----------~-- . -
'-----·--·-·----------------------------
t-------~--- -· -··---------------------
--· -------·----------------~----~-- --

--; 

NOTAS.-

1-------------~----------·--- ~_, _______ ,._~,,. ..,,_ 
~ ······----·------------- - ·--· ----·---- -
t------~----~-------~---~----------·--

~-----~~----------------------------1 



HOJA DE DATOS DE 
FACULTAD DE QUIMtCA U.N.A.M. 

BOMBAS 

CU tN 1 t A: ,1.16)C P!füYt.l.ltl NU. /17P.;t., 
·-

J:LP.NTAAl.L{l/."1'",&1.,.f IF&Jl..15'f4lf77hMCll.<l/ZA#:.V.r4Co .t!ET'.Vtf. HOJA .4 DE ,, 
LOCAUZACION 

r1 AIJE DE. 1 A lltHDA11 ~¡¡ -;1. Nn ni; 1 t.NlDi!.ni:~ 

SERVICIO DE LA UNIDAD ~.U.&UJ ~ ""f!:J.J no.r ,4 tt.e-P.r>~,e./).f", 

CONDICIONES DE OPERACION 

LIQUIDO A,tl IJl./IAC o 

GPM A Tb .:J:J;O 

TEMPERATURA -~d¡J(" 

,...DENSIDAD RELATIVA A Tb 0#6;/ 

PRF~TC'IM h!=° VAPOR A Th (/)StG) /1/,~ 

VISCOSIDAD A Tb ('€~) 
"' /'1 

. >-·--- --· 
PRESION DE SUCC ION ... f2._t{J)_ o 

-urnR~UCIACo~· PRE"S~~rr- !;$;) - .:Z."/ f);.3 

...QIFERENCJALD_E CARGA (,/4 ?.3t.. 
NPSH OISPONT8LE CIQ 
l'U 11:.1~...:1A-·HTD'RAUCTC1'\ Oll?) /r. 

-----~ -
-

-- .. -· 
-- -. 

--·-

NOTAS.-

ro d!f'4llll /}¡J/-~I'# GJ .HtW.tJ;¡ 7'~ ;q. 

-

------
-· ··-· 
-·--------- -



HOJA DE DATOS DE 
FACULTAD DE QUIM1CA U0 N. A.M. 

BOMBAS 

CLlE:NTE. P€il/~ PKUYtl.IU NU. /"O:u:. 

· Lfl.MITA ~r,1/,c<f'/IAll:cdN f/.J1/:Z1&J!uu .Qo .Jp,..Vl4C3 M"filfF¿¡g,I HOJA ./ . DE. / 
LOCALIZACION 

-·~----~--------l----~~--------i 
...e.LAVE DE 1 A UfilDAO . 64-.3 . NCL.DLUl'UDAOES.-------t 
~ERVIC I0 DE LA UNIDAD #filW-'3~ ~ e::tn1s A ?'fl/J;-'t/."'-:;:!("~· -----------t 

CONDICIONES DE OPERAClOi~ 

LIQUIDO 

GPM A Tb 
1---,----------·--------t---~~------.----t TEMPERA TURA -~~ D,¡C--bE:ffs IDAD R"""EL_A,......,T.,,.,I V....,A_A-=r=b-----------c1. (,/ 

J.RESIQN DE VAPQB....,A....._.I ..... b __ t._,_,l)_~_,"LJ,.__ _____ __,_ ___ / • ..;...~-Jf:..-..--------- _ 
VISCOSIDAD A Tb t ~tJ) ..td~ 
~--'---'""-'----------'-------f----------~---··~·-

PRES'ION DÉ SUCClON - -·(/J¡;~)-· ---
~~~-ENCIAL DE._PRES~~~-=--·¿g..~,r·------f---~-.y-7,-3--------.. 

·- ·-· ---·----·-----
o 

~~JEHJN{;IALD; ,CARGA .~l"("c?._I~)-· ------+---,;._:.;_~---------4 
NPSH DISPONIBLE (,1-tJ 
t'U 11:.1.fCTA-'HTORAUOt-.A ~--c_,..11,__,11_.) ______ --_-_-_,_.._ _-_-_----".1..=:..z..,.o __ ---------4 

t----- ---------·-- -·- - ~ ----------- ,...,:g- __ ..,. ___ . -

--·---"·---·----------·-----------------
t-----~-·~~--.. .. a·•---•---------------------
·- -· ---- ,__ ----- ----._,__________ ----~ -
t-----·-------------------·---··-- -· 

NOTAS.-

~-----·----~----------~------------·--1 
i--~---------~·-------·----------·~------·-· . -~--~---.. -·------. -"-··~-· . -1 i=·· . . - ___ ·-_·--·----------~· •·. J-:= ------· - ------· . -



. 
HOJA De DATOS DE 

FACULTAD DE QUIM1CA U.N.A.M. 
,BOMBAS 

. 

CLIENTE A:,,r/é:}<C 1-'KU Yl:.ClU l'i!J. /1704 

PI ANTA AftLHEn.1:-Jltnl'n Y ¿}/!'T/J'~P .e! Mt0.ú.,;cz, dd~(J. HOJA I' DE I 
! LOCALIZACION . 

rt a11i:- 0 i:- , a mnntin (;A~~ TM'I nt. .... marui.o ¡:'e 

SERVICIO DE LA UNIDAD ,MA/!>/J &,,r./PEói,& C-G' .Y./ICN, 
1 

-

CONO IC IONES DE OPERAClON 

LIQUIDO /M-(/)A.J/IFco 

GPM A Tb .ro 
TEMPERATURA -~tf' "';&° 

i-DEtfSIOAD RELATIVA A Tb ~- ¡{.,/ ·-
PRESTíl.tLllt_ VAPOR A Ib (,Psi·~ l /~,j> 

1 
VISCOSIDAD A Tb (ap) e·./? 

-- .. " - ""' 

PRESI0N DE SUCC.ION _{¿$Js1 o 
.DÍt"E~ErféIACllE"-PRESTOfl- (t!_~l)- <to 

.JHFEREN.CIAL PE CAR<;A ( /t) /~ .. 
NPSH DlSPOrHBLE ltW . 

-POTENC:rJnrrnmwacA r // ,q; ;t.· . 
' 

--- - il-· -r-- . 
-------'-- -·-

--. ·--·-· 
- -

-

. 
NOTAS.-

.. 
(¿) /.IU;f(4 /}:})/~.,,, 5t: i#-/tfW ,¡¡..1171J:pif, 

-· -
-s<~- ·---- --- --

...._._ .. ··-· - ~ 

.:_. __ . __ 
-
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PARA FACILITAR LA TABULACIÓN DE TODOS LOS CA­

SOS DE DISEÑO CONSIDERADOS Y EL EQUIPO QUE CONSTITUYE 

A CADA UNA DE LAS PLANTAS, ASIGNAREMOS CLAVES A CADA -

UNO DE LOS ELEMENTOS DE LA TABULACIÓN COMO SIGUE: 

CLAVE 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 
g 

10 
11 

12 
13 

14 
15 
16 
17 
18 
19 

CASO DE DISEÑO 

SISTEMA RETENCIÓN. 

SISTEMA LLENADO; 

RECIBO FRÍO 5000 TON/OfA, ENvfo A LLENADERAS, 
11 7500 11 " 
'I 10000 i1 

,, 12500 n ti 

'I 15000 ., ., 

REC.tBO FR fo 5000 TON/DfA. ENVÍO A TUBERÍAS. 

11 7500 " 
'I 10000 11 

11. 12500 11 " 
•t 15000 11 

RECIBO CALIENTE 1500 TON/n, ENv!o A BARCOS 2500 GPM. 

ll 250Q :1 11 

11 

tt 

.3000 

4000 

11 " 
11 " 

RECIBO CALIENTE 15D0 TONÍD, ENVfo A BARCOS 3500 GPM. 

11 2500 ll 1\ 

•1 3000 tt lt 

n 4000 lt ll 

(CONTINÚA) 
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(CONTINUACIÓN) 

CLAVE. CASO DE .DISEÑO 

20 RECIBO CALIENTE 1500 TON/D, EtNfO A BARCOS 5000 GPMt 

21 11 2500 11 1! 

22 11 3000 'lf ti 

23 ll 4000 lt u 

24 REClBO CALtENTE 150Q roNlo, ENvfo A LLENADERAS. 

25 " 2500 11 11 

26 11 3000 ll 11 

27 :1 4000 :f 11 

28 RECIBO CALIENTE 1500 TON/o, ENVÍO A TUBERÍAS, 

29. ll 2500 ·1 " 
3(1 n 3000 '!t " 
31 1.1 4000 :1 11 

¡l 



~· 92 -

CLAVE EQUIPO SIMBOLIZADO 

A TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

B TANQUE DE SUCCIÓN, 

C TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS LLENADO. 
RECIBO CAL! ENTE, 

D TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS RETENCIÓN/LLENADO. 
RECIBO FRÍO, 

E TANQUE ACUMULADOR FINAL LLENADO, 
RECIBO CALIENTE ' 

F TANQUE ACUMULADOR FINAL RETENCIÓN/LLENADO, 
RECIBO FRÍO, 

G COMPRESOR LLENADO, RECIBO CALIENTE, 

H COMPRESOR RETENCIÓN/LLENADO, RECIBO FRÍO .• 

l CONDENSADOR FINAL LLENADO, RECIBO CALIENTE. 

J CONDENSADOR FINAL RETENCIÓN/LLENADO, RECIBO FRÍO. 

K CALENTADOR DE ENVÍOS A TUBERÍAS/LLENADERAS, 

L CALENTADOR ROMPEDOR DE VACÍO, 

M BOMBA O.E ENVÍOS A BARCOS, 

N BOMBA DE ENV.ÍOS A ,LLENADERAS. 

Ñ BOMBA DE ENVf OS A TUBERÍAS, 

o BOMBA ROMPEDOR DE VAcfo, 
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EQUIPO DE PROCESO REQUERIDO PARA CADA CASO DE DISEÑO, 

CLAVE DE 
CASO DE EQUIPO [NTEGRANTE 

DISEÑO, A B e D E F G H I J L o 

1 l 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 l 1 1 

3 l 1 1 1 1 l 1 1 

4 1 1 1 l 1 1 l 1 

5 l 1 1 l 2 2 1 1 

6 1 l 1 1 2 2 1 1 

7 1 l 1 l 2 2 1 1 

8 1 1 1 1 2 2 1 1 

9 l 1 1 l 2 2 1 1 

10 l 1 1 1 2 2 1 1 

ll 1 1 1 l 2 3 1 1 

12 1 1 1 1 2 1 1 l 

13 1 l 1 1 3 2 1 l 

14 l 1 1 1 4 2 1 l 

15 l 1 2 1 5 3 1 l 

16 l 1 1 l 2 1 1 1 

17 1 l l l 3 2 1 l 

18 1 1 l 1 4 2 1 1 

19. 1 l 2 l 5 3 l 1 

{CONTINÚA) 
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(CONTINUACIÓN) 

CLAVE DE 
CASO DE EQUIPO INTEGRANTE 

DlSEf.10 A B e D E F G H I J L o 

20 l l l 1 2 1 1 1 

21 1 1 1 1 4 2 l 1 

22 1 I l l 4 2 l l 

23 1 1 2 l 5 3 1 1 

24 1 l l l 2 1 l l 

25 1 1 1 l 3 2 1 l 

26 1 1 1 l 4 2 1 1 

27 l 1 2 1 5 3 1 1 

28 l 1 l l 2 1 1 l 

29 1 l l 1 3 2 l 1 
30 1 1 l l 4 2 1 l 

31 1 1 2 1 5 3 1 l 



EQUIPO DE ENvfos: 

ENVÍOS: 

A BARCOS 2500 GP.M 

:1 

11 

3500 GPM 

5000 GPM 

A LLENADERAS 700 GPM 

- 95 -

A TUBERÍAS 1500 TON/o, 

!I 3000 'I 

(I 5000 :t 

EQUIPO REQUERIDO 

2-M 

2-M 
4-M 
2-N, 2-K 

1-Ñ, 1-K 
2-Ñ, 2-K 
3-Ñ, 3-K 
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E) CONSUMO DE SERVICIOS AUXILIARES. 

EN LAS SIGUIENTES TABLAS,. SE PRESENTAN 

LOS CONSUMOS DE SERVICIOS AUXILIARES ~EQUERIDOS. -­

POR LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y OISTRJBUClÓN DE 

AMONIACO REFRIGERADO, PARA LOS DIFERENTES CASOS DE 

D[SEÑO ESTUDIADOS, 
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AGUA DE ENFRIAMIENTO, 

PRESIÓN DE SUMINISTRO~ 43 PSIG, 

TEMPERATURA DE SUMINISTRO/RETORNO: 90 ?F/104 ºF, 

SERVICIO 

-EA-2. CONDENSADOR FI­

NAL RETENClÓN, 

-EA-1. CONDENSADOR FI­

NAi.:. LLENADO, RECIBO -

CALIENTE. f. A BARCOS 

-EA-1. CONDENSADOR FI-

- NAL LLENADO. RECIBO -

CALIENTE. E. A LLENA­

DERAS 

-EA-1. CONDENSADOR FI­

NAL LLENADO. RECIBO -

CALIENTE. E. A TUBE -

RÍAS, 

-EA-1. CONDENSADOR FI­

NAL LLENADO, RECIBO -

FRfO, E. A LLENADERAS 

--EA-L CONDENSADOR FI­

NAL LLENADOf, RECIBO -

FRÍO. E. A TUBERÍAS 

CONSUMO (GPM) 
MfNIMO 

3927 

3914 

3633 

475 

194 

MÁXIMO 

374 

10267 

9961 

9687 

851 

570 
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ACEITE .DE CALENTAMIENTO 

TURBOSINA 

PRESIÓN DE SUMINISTRO: 50 PSIG. 

TEMPERATURA DE SUMINISTRO: 100 ºF 
TEMPERATURA DE RETORNO: 40 ºF 

SERVICIO CONSUMO DE TURBOSlNA (LB/HR) 

-EA-3/EA-4. CALENTA­

DORES DE ENVÍOS A -

TUBERf AS/LLENADERAS 

-EA-5. CALENTADOR -­

ROMPEDOR DE VACfO, 

MÍNIMO 

414 526 

MÁXIMO 

1 716 227 

75 515 
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ELECTRICiDAD 

4160 VOLT, 3 FASES. 60 Hz. 

SERVICIO CONSUMO (KW) 

MÍNlMO MÁXIMO 

-GB-1. COMPRESOR LLE- 3220 8379 

NADO. REc l BO CALI EN-

TE. E. A BARCOS. 

-GB-1. COMPRESOR LLE- 3208 8076 
NADO, RECIBO CALIEN-

TE. E. A LLENADERAS, 

-GB-1. COMPRESOR LLE- 2921 7789 

NADO. RECIBO CALIEN,.. 

TE. E. A TUBERÍAS 



- lóO -

ELECTRI C !DAD 

415 VOLT, 3 FASES, 60 Hz. 

SERVICIO 

- GB-2. COMPRESOR RE­

TENCIÓN 

- GB-1. COMPRESOR LL.t;. 

NADO. RECIBO FRfo. 

E. A LLENADERAS 

- GB-1 • . CóMPRESOR LLE.. 

NADO. RECIBO FRfO, 

E. A TUBERÍAS. 

- GA-1. Bor-mA DE EN­

v tos A BARCOS 

- GA-2. BOMBA DE EN­

v f os A LLENADERAS1 

- GA-3. BOMBA DE EN­

VÍOS A fUBERÍAS., 

- GA-4. BOMBA ROMPEDOR 

DE VACÍO 

CONSUMO (KW) 

M.f NIMO 

483 

197 

130 

67 

83 

MÁXIMO 

380 

867 

581 

389 

134 

275 

2 



IV.- Cosros 
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IV.- Cosros. 

Los COSTOS DE LOS 1EQUIPOS NORMALIZADOS, SE 

OBTUVIERON DE ACUERDO A LOS MÉTODOS DE ESTIMACIÓN ,...­

DESCRITOS POR: 

PROCESS PLANT CONSTRUCrION STANDARDS 

VoLuME 4. PRocEss EQUfPMENT. 

T HE K: I CHARDSON KAP ID SYSTEM. 

RICHARDSON ENGINEERING SERVíCES, (Ne. 

PÁGS. 100-213.250,281,341370. 

LA EDICIÓN DE DICHA REFERENCIA CORRESPON­

DE AL AÑO J)t'. 19811 POR. ESTO, FUÉ NECESARIO ACTUAU -· 

ZAR LOS COSTOS OBTENIDOS MEDIANTE .l..OS INDICADORES -

ECONÓMICOS DE MARSHALL Y SWlFT PUBLICADOS POR CHE-­

MICAL ENGINEERING EN SU EJEMPLAR DE JUNIO 13 DE ·--

1983, LA ACTUALIZACIÓN DE LOS COSTOS SE OBTIENE A-­

PLICANDO LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 

. . . . I E (1983) 
Cosro (1983) ;:: Cosro (1981) 

1 
E (l:3ol> 

I E (1981): INDICADOR ECONÓMICO 1981 
= 721.3 

I E Cl983): INDIC,l\DOR EcoNóMICO 1383 

= 751.0 

I E Cl983) 
. - 1 0412 
I E Cl93ll - . ' .. 
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DEBIDO A QUE LA REFERENCIA NOS PROPOR-­

CIONA LOS COSTOS ESTIMADOS EN DÓLARES ([, U, A.), 

iS NECESARIO CONVERTIR ESTOS A MONEDA NACIONAL, -

PARA ÉSTO, SE UTILIZÓ LA PARIDAD ESTABLECIDA EL -

DfA 6 DE JUUO DE 1983: 

1 DÓLAR LIBRE (E. U. A.) = 149,10 PESOS 

A CONTINUACIÓN., SE :PRESENTAN LAS .BASES 

SOBRE LAS QUE SE CALCULAN LOS COSTOS ESTIMADOS SJ;. 

GÚN LA RE.FERE'.NCIA MENCIONADA; PARA CADA UNO DE -

LOS EQUI?OS EN QUE SE APLICÓ. Y ENSEGUIDA, SE TA­

BULAN LOS COSTOS ESTIMADOS RESULTANTES EN UNA U~ 

TA EN LA QUE SE INCLUYE EL EQUIPO PRINCIPAL DE LA 

PLANTA, 

EL MÉTODO DESCRITO POR EL S!STEMA DE RL 
CHARDSON, TIENE PARTlCULARIDADES PARA CADA TIPO -

DE EQUIPO: 

:=·RECIPIENTES A PRESIÓN: E~ COSTO ESTIMADO SE OB-

T.IENE SUMANDO LAS CONTRIBUCIONES DE LAS PARTES 

QUE, LOS FORMAN COMO SON: 

LA ENVOLVENTE CILÍNDRICA 

lAs CABEZAS 

LAs BOQUILLAS 

LA REFERENCIA CONTI.ENE COSTOS DE ESTAS 

PARTES INDIVIDUALES PARA DIFEReNTE.S DrÁMETRO$ DE 

RECIPIENTES A DIFERENTES ESPESORES, 
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=CAMBIADOP.ES DE CALOR: EL PRQCEDIMIENiO ES SIMILAR 

AL EMPLEADO EN RECIPIENTES A PRESIÓN1 PERO LOS E­

LEMENTOS CONSTITUYENTES SON EN MAYOR CANTIDAD: 

LA ENVOLVENTE 

LAS TAPAS ANTERIO.R Y POSTERIO.R 

Los TUBOS 

LAS BOQUILLAS 

ÜTROS ACCESORIOS, 

LA REFERENCIA CONTIENE LOS COSTOS DE CADA 

PARTE PARA DIFERENTES CARACTERÍSTICAS PRESENTABLES, 

=TANQUES DE ALMACENAMI.ENTO CILÍNDRICOS: EN ESTE CA­

SO, SE PRESENTA UNA TABLA EN LA QUE SE MUESTRAN -

CAPACIDADES DE TANQUE EN FUNCIÓN DE SU DIÁMETRO Y 

PJl.RA CADA CASO, SE ESTABLECE UN COSTO POR UNIDAD 

DE CAPACIDAD, ASf, PUEDE OBTENERSE EL COSTO DE -

UN TANQUE. DE ALMACENAMIENTO CONOCIEMDO SU CAPACl. 

.. DAD Y SU DIÁMETRO, ADEMÁS DE SU MATERIAL, 

= COMPRESORES: LA REFERENCIA CONTIENE. UNA SERI.E DE 

LISTAS EN LAS QUE SE MUESTRAN COMPRESORES DE VA­

RIOS TIPOS PARA DIFERENTES SERYlCIOS, TENIENDO -­

COMO DATOS EL. TIPO DE COMPRESOR, SU RANGO DE PRE­

SIONES, LA CAPACIDAD MANEJADA Y LA POTENCIA APRO­

XlMADA, ES POSIBLE ESTIMAR SU COSTO LOCAL!ZANDO ... 

EN LAS LISTAS MENCIONADAS UN COMPRESOR DE CARACTE. 

RÍSTICAS SIMILARES, 
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= BOMBAS CENTRÍFUGAS: MEDIANTE UN PROCEDIMIENTO SI­

MILAR AL MÉTODO EMPLEADO PARA COMPRESORES, ES PO-­

SIBLE ESTIMAR UN COSTO APROXIMADO PARA BOMBAS CE.ti. 

TRÍFUGAS, UTILIZANDO COMO. DATOS EL FLUJO MANEJA= 

DO Y EL DIFERENCIAL DE PRESIÓN REQUERIDO, 

EL COSTO ESTIMADO DE LOS EQUIPOS, INCLUYE 

TODOS SUS ACCESORIOS: EN EL CASO DE EQUfPO MOTRIZ, 

LOS MOTORES TAMBIÉN. Tonos ELLOS ENTREGADOS EN CUAL 

QUIER PUNTO DE LA FRONTERA NORTE DEL ?AfS, 
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COSTOS ESTIMADOS DE LOS EQUIPOS DE PROCESO NORMALIZA­

DOS DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIÓN DE 

AMONIACO REFRIGERADO. 

EQU 1 PO COSTO POR UNIDAD 

FB-1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO $ 198 608 040 •. 00 
FA-1 TANQUE DE SUCCIÓN 1 297 179.00 
fA~2 TANQUE SEPARADOR DE INTER 

PASOS Lt.:ENADO • R • CAL! ENTE 

fA--3/FA-2 TANQUE SEPARADOR DE INTEB. 

PASOS RETENCIÓN/LLENADO, 

RECIBO FRÍO. 

FA-4 TANQUE ACUMULADOR FINAL 

LLENADO, REC .IBO CAU ENTE, 

FA-5/FA-4 TANQUE .ACUMULADOR FINAL 

RETENCIÓN/LLENADO, 

RECIBO FRÍO, 

GB~l COMPRESOR CENTRÍFUGO 

LLENADO, RECIBO CALlENTE 

GB-2/GB-l COMPRESOR REClPROCANTE 

RETENCIÓN/LLENADo.R, FRÍO 

EA-1 CONDENSADOR FINAL LLENADO 

1 336 300.00 

603 260.00 

875 239.00 

400 052.00 

93 143 574.00 

26 390 679,00 

RECIBO CALIENTEl 17 508 300100 
EA-2/EA-l CONDENSADOR FINAL 

RETENCIÓN/LLENADO. R. FRÍO 9 303 000.00 
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EQUIPO Cosro POR UNI.DAD 

EA-3/EA-4 CALENTADOR DE ENVÍOS 

EA-5 

GA-1 
GA-2 

GA-3 
GA-4 

A iUBERfAS/A LL,ENADERAS 

CALENTADOR ROMPEDOR DE 

VACÍO 

BOMBA DE ENVÍO A BARCOS 

BOMBA DE ENVfO A LLENADERAS 

BOMBA DE ENVÍO A TUBERÍAS 

BOMBA ROMPEDOR DE VACÍO 

3 493 350.00 

l 413 298.00 
1 428 201.00 

l 086 675.00 
l 272 962100 

518 49:3.00 



v.- CoNcLus10Nes1 
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V .... CONCLUSIONES, 

LA NORMALIZACIÓN DEL EQUIPO .DE PROCESO -

DE LAS PLANTAS D~ ALMACENAMIENTO Y DISTRISUCIÓN .DE 

AMONIACO REFRIGERADO, TRAE CONSIGO UNA SERIE DE VEN. 

TAJAS1 ENTRE LAS CUALES PUEDEN MENCIONARSE LAS SI-­

GUIENTE.S COMO PRINCIPALES: 

- AHORRO DE TIEMPO CONSfDERABLE, AUNQUE LA FASE INJ_ 

CIAL DEL PROYECTO CONSUME MAYOR TIEMPO QUE EL USUAL,, 

A LA LARGA, EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS POSTERIO-­

RES, EL fRABAJO SE REDUCE A DUPLICAR LOS RESULTADOS 

INICIALES, OCURRIENDO LO MISMO CON LAS FASES SUBSE-­

Cl::JENTES DEL PROYECTO, CON TODO ESTO,. SE LOGRA UN AHQ 

RRó DE TlEMPO DE BASTANTE CONS tDERAClÓN QUE SE. REFLf 

JA EN UNA CANTIDAD DE DI'NERO Y OTROS RECURSOS QUE -­

PUEDEN SER DE GRAN UTILIDAD EN OTRAS ÁREAS1 

-. MAYOR CONOClMlENJO DEL PROCESO. EL TRABAJO DE NOR­

MALIZACIÓN DEL EQUIPO DE LA PLANTA, TRAE COMO CONSE­

CUENCIA QUE EL GRUPO QUE SE ENCUENTRE TRABAJANDO EN 

éL, LOGRE UN CONOCIMIENTO MÁS PROFUNDO BEL PROCESO Y 

A LO LARGO DE. LAS DUPLICACIONES QUE SE REALICEN, PRQ. 

PONGA MODIFICACIONES QUE MEJOREN LA OPERACIÓN DE LA 

PLANTA, LOGRANDO CON ~STO, DESARROLLAR UNA OPTIMIZA-

CIÓN PROG.RESlVA. 

LA NORMALIZACIÓN DE PROCESOS ES UN CONCEP""' 
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TO MODERNO EN EL DESARROLLO DE-LAS TECNOLOGÍAS Y 

CADA VEZ SE HACE MÁS EXTENs.rvo HACIA TODAS LAS -

ÁREAS INDUSTRIALES, POR SUPUEST01 EL PROCESO QUE 

SE PRETENDA NORMALIZAR, Di:BE REUNIR CIERTAS CA-­

RACTERfSTICAS QUE PERMITAN DESARROLLAR ÉSTE TIPO 

DE PRÁCTICAS¡ DEBE SER UN PROCESO QUE SE PLANEE 

PEóYECTAR EN VARIAS UNIDADES A FUTURO, QUE PERMJ_ 

TA FLEXIBILIDAD EN CUANTO A CONDICIONES DE OPERA. 

CIÓN SE REFIERE, SIN QUE SU RENDIMIENTO Y EFI--­

CIENCIA SE VEAN AFECTADOS GRAVEMENTE POR TAL MO­

TIVO, DENTRO DE LOS LÍMITES DE FLEXIBILIDAD QUE 

SE CONSIDEREN Y QUE LAS CAPACIDADES DE PLANTA -~ 

PROYECTADAS SE ENCUENTREN DENTRO DEL MISMO RANG01 

COMO COMENTARIO, PUEDE MENCIONARSE QUE 

EN LA ACTUALIDAD, LOS GRANDES PROVEEDORES DE TE~ 

NOLOGÍA OFRECEN ENTRE SUS PRODUCTOS VARiOS PROC_E. 

SOS COMO l(PLANTAS PAQUETE/( Y QUE CADA VEZ SE E:N-­

CUENTRAN ENTRE ÉSTOS, PROCESOS DE MAYOR NIVEL EN 

COMPLEJ lDAD • 

FINALMENTE, SE CONTEMPLA. LA POSIBLlDAD 

DE EXTENDER LA NORMALIZACIÓN DE ESTE TIPO DE 

f;LANTAS A PLANTAS SIMILARES QUE MANEJEN OTROS 

PRODUCTOS LICUABLES ALMACENABLES, 
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