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[.- InTRODUCCION.



I.- INTRODUCCION.

EL AMONIACO ES EL PRODUCTO INORGANICO DE MA-
YOR PRODUCCION MUNDIAL INMEDIATAMENTE DESPUES DEL ACL
po suLFlrRIco. £L 83 % DE SU PRODUCCION SE DESTINA A -
LA FABRICACION DE FERTILIZANTES. YA SEA COMO NITRATO
'DE AMONIO, FOSFATOS DE AMONIO, UREA O BIEN COMO AMO--
NIACO ANHIDRO., EL 20 % RESTANTE SE UTILIZA COMO MATE-
RIA PRIMA EN LA PRODUCCION DE PLASTICOS, RESINAS, FI-
BRAS, EXPLOSIVOS Y OTROS PRODUCTOS EN MENOR PROPORCION,

De ESTA BREVE DESCRIPCION. PUEDE INFERIRSE -
LA IMPORTANCIA QUE EL AMOMIACO TIENE EN NUESTRO PAfS
PARA SU DESARROLLO AGRICOLA E INDUSTRIAL,

En México, PETROLEOS MEXICANOS ES EL PRODUC-
TOR EXCLUSIVO DE AMONIACO. PARA SU MANEJO, SE REQUIE-
RE DE LAS PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE
AMONIACO. QUE SON LAS TERMINALES DE LA RED DE DISTRI-
BUCION DE ESTE PRODUCTO A LOS PRINCIPALES CENTROS DE
CONSUMO DEL MISMO.

DE LAS PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBU-
CION DE AMONIACO SE PUEDEN DISTINGUIR DOS TIPOS: LAS
QUE LO ALMACENAN A TEMPERATURA AMBIENTE Y A ALTAS PRE
STONES Y LAS QUE LO ALMACENAN A PRESION ATMOSFERICA Y
TEMPERATURAS BAJAS,

PETROLEOS MEXICANOS HA PLANEADO LA CONSTRUC-
CION DE VARIAS TERMINALES DE ESTE TIPO PARA I[NTESRAR



LA RED DE DISTRLEUCLGN DE AMONIACO Y LOGRAR EL SUMINIS
TRO SUFICIENTE Y OPORTUNO A LOS DIFERENTES CONSUMIDO--
RES, '

| CONTEMPLANDO ESTA NECESIDAD, ESTA TESIS PRO-
PONE LA NORMALIZACTION DEL EQUIPO INTEGRAL DE LAS PLAN
TAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AMONIACO RE—-
FRIGERADO A PRESION ATMOSFERICA.

LA NorRMALIZACION CONSISTIRA EN CALCULAR Y ES-
PECIFICAR EL EQUIPO TAL QUE PUEDA LLENAR LOS REQUERI--
MIENTOS DE PLANTAS DE ESTE T1PO, DE DIFERENTES CAPACI-
DADES USUALES. ADEMAS DE OFRECER CIERTA FLEXIBILIDAD.-
QUE PUEDAN SER OPERADAS PARA LOS DIFERENTES CASOS DE -
ENVIO Y RECIBO A PRESENTARSE. DENTRO DE UN RANGO DE -
CONDICIONES AMBIENTALES COMON A LAS LOCALIDADES EN QUE
SE PLANEE ESTABLECER LAS TERMINALES,

A PARTIR DE ESTO Y DE LAS BASES DE DISENO, SE
PROCEDERA A CALCULAR Y ESPECIFICAR EL EQUIPO PRINCIPAL
DE LA PLANTA, SE PRESENTARAN LAS HOJAS DE DATOS CORRES
PONDIENTES A LOS EQUIPOS NORMALIZADOS., AS{ COMO TAMBIEN
UN ESTIMADO DEL COSTO DE ELLOS,
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[1,- Bases pe Disefo.

A) GENERALIDADES.

LA PLANTA, COMO SU NOMBRE LO INDICA TIENE
LAS FUNCIONES DE ALMACENAR, RECIBIR Y DISTRIBUIR AMQ
NIACO LICUADO, '

EL ALMACENAMIENTO TIENE LUGAR EN UN TANQUE
REFRIGERADO A PRESION ATMOSFERICA. Y EL AMONIACO SE
ENCUENTRA EN ESTE COMO LIQUIDO SATURADD Y A UNA TEM-
PERATURA MAS BAJA QUE LA TEMPERATURA AMBIENTE, DEBI-
DO A ESTO., OCURRE INTERCAMBIO DE CALOR CON EL MEDIO
Y EL LfQUIDO AL ABSORBER CIERTA CANTIDAD DE ENERGIA.
LIBERA VAPORES, LOS CUALES, PARA MANTENER EL EQUILI-
BRIO, ES NECESARIO COMPRIMIR Y CONDENSAR PARA POSTE~
RIORMENTE RETORNARSE AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO,

ADEMAS DE ESTOS VAPORES, TAMBIEN PUEDEN O-
RIGINARSE POR CAMBIOS EN LA PRESION ATMOSFERICA.

Despe Aquf, PUEDEN DISTINGUIRSE DOS SECCID
NES EN LAS PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION:
EL SISTEMA QUE MANEJA LOS VAPORES FORMADOS POR RESI-
DENCIA DEL L{QUIDO SATURADO EN EL TANQUE DE ALMACENA
MIENTO, QUE SE HAN MENCIONADO ANTERIORMENTE Y QUE DE
AHORA EN ADELANTE DENOMINAREMOS COMO "SISTEMA RETEN-
cron” Y EL SISTEMA QUE MANEJA LOS VAPORES FORMADOS -



DERIDO A LAS OPERACIONES DE RECIBO Y ENVO AL CUAL -
DENOMINAREMOS EN LO SUBSECUENTE COMO YSISTEMA' LLENADO”

SE TOMARA EN CUENTA PARA EL DISENO DE LA -—-
PLANTA QUE SE TENDRA RECIRO DE CARGA DE BARCOS (CARGA
FRIA) O RECIBO DE CARGA POR TUBERfAS (CARGA CALIENTE).

Y SE HARA DISTRIBUCION A BARCOS (EXCEPTO -~
CUANDO SE HAYA RECIBIDO CARGA FRfA), A TUBERfAS 0 A -
LLENADERAS DE CARROS TANQUE,

B) EspeciFIcacroNEs DE Reciso Y Envio,

- ComPOSICION:
NH3 99,5 7 ex peso (MINIMO)
Hy0 0.5 % eN peso (MAXIMO)
Acerte 10 ppM POR PeEso (MAXIMO)
- Recigo;

De BArcos: A -28 OF v 150 pste (ReciBo Frfol
500Q Ton/DiA

7500 *
1000
12500 *

15000



De TuBerfas: A 100 °F v 300 psic (RECIBO CALIENTE)
1500 Tton/piaA
2500 “
3000
4000 ”

- Envios:
A BArRcos: A -28 OF v 100 psie
2500 cpM
3500 “
5000 *
A LLenADERAS: A 40 OF v 262 psia
350 epM (DOS LLENADERAS)
A TuBerfas: A 40 OF v 262 psia,
1500 ton/DiA

2000 R
5000 7
c) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS!
TEMPERATURA AMBIENTE!: 113 OF
PRESION ATMOSFERICA: 14,7 psrA

VELOCIDAD DEL VIENTO: 18.2 Fr/ses,



D) SERVICIOS AUXILIARES.
= AGUA DE ENFRIAMIENTO.
PRESION DE SUMINISTRO: 43 pste
TEMPERATURA MAXIMA: 90 OF
TEMPERATURA DE RETORNO: 104 OF

- ACEITE DE CALENTAMIENTO,

TURBOSINA

PEso ESPECIFICO 57 OAPI
Viscosipap a 100 OF 0.7 cSTOKES
CAPACIDAD CALORIFICA 9,5 cau/s °C

PRESION DE VAPOR A 100 OF 3 psia
TEMPERATURA DE sumInisTRe 100 OF
TEMPERATURA DE RETORNO 4q 9
PRESION DE SUMINISTRO 50 psicG.
~ ELECTRICIDAD,
4160 voLt
3 rases
60 uz.,
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[TI.~ CALcuro v Especificacidn DE Eauipo,

A) DEscripcionN peL Proceso.

EL AMONIACO SE ALMACENA COMO L{QUIDO SATU
RADO A PRESION ATMOSFERICA Y A UNA TEMPERATURA DE =
-28 OF, 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 ESTE HACIA LA PRIMERA ETAPA
DE COMPRESION PASANDO POR EL TANQUE DE succldn, Es-
TE. ADEMAS DE TENER LA FUNCIGN DE SEPARADOR DE CON-
DENSADOS. ACTUA COMO AMORTIGUADOR DE PULSACIONES ==
CON EL FIN DE PREVENIR PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE -
COMPRESION. EN LA PRIMERA ETAPA DE COMPRESION LA ~--
PRESION SE ELEVA A 66,26 PSIA Y LA TEMPERATURA DE
SALIDA ES DE 163 OF,

ESTOoS VAPORES PASAN A ENFRIARSE AL SEPARA
DOR DE INTERPASOS HASTA UNA TEMPERATURA DE 34 OF -
CONTRA LA CORRIENTE CONDENSADA DE LOS VAPORES COM--
PRIMIDOS EN LA SEGUNDA ETAPA.

De AQuf, LOS VAPORES PASAN A LA SEGUNDA
ETAPA DE COMPRESION DONDE LA PRESION 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 PRESION
HACIA EL SEPARADOR DE INTERPASOS Y ENFRfA LA CORRIENTE
DE VAPORES QUE VIENE DE LA PRIMERA ETAPA DE COMPRESION.

DEL SEPARADOR DE INTERPASOS SE DESCARGA LA COQ
RRIENTE LIQUIDA POR EL FONDO Y SE RETORNA AL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO,

L0S SISTEMAS LLENADO Y RETENCION OPERAN CON -
EL MISMO PROCESO., LA DIFERENCIA ES LA MAGNITUD DE LAS -
CAPACIDADES DE LOS EQUIPOS, QUE EN EL SISTEMA RETENCION
SON MENORES QUE EN EL SISTEMA LLENADO., ADEMAS, EN EL --
SISTEMA RETENCION, 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 SUCCION,

SE CUENTA ADEMAS, CON UN SISTEMA DE SEGURIDAD
CONSTITU{DO POR LA BOMBA Y EL CALENTADOR ROMPEDORES DE
vacio. LA BOMBA EXTRAE L{QUIDO DEL TANQUE DE ALMACENA--
MIENTO Y LO RETORNA A EL MISMO 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 PRESION CAE EN EL INTERIOR DEL TANQUE DE ALMACENA-—-
MIENTO, SE HACE PASAR ACEITE DE CALENTAMIENTO POR EL CA
LENTADOR, HACIENDO QUE EL LfQUIDO QUE RETORNA AL TANQUE



SE EVAPORE., COMPENSANDO ASf, EL EFECTO DE VACIO PRO-
VOCADO EN EL INTERIOR DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
EN LAS SIGUIENTES HOJAS, PUEDEN APRECIARSE
LOS DIAGRAMAS DE FLUJO CORRESPONDIENTES A LAS SECCIQ
NES TIPICAS DE UNA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRL
BUCION DE AMONIACO REFRIGERADO., PARA LOS CASOS DE RE
CIBO Y EMVIO CONTEMPLADOS POR LAS BASES DE DISENO.



L1sTA DE EauiPo

FB-1
FA-1
FA-2
FA-3
FA-4
FA-5

GB-1
GB-2

EA-1
EA-2
EA-3
EA-4
EA-5

GA-1
GA-2
GA-3
GA-4
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TANQUE DE succIOn

TANQUE SEPARADOR DE TNTERPASOS LLENADO
TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS RETENCION
TANQUE ACUMULADOR FINAL LLENADO

TANQUE ACUMULADOR FINAL RETENCION

CoMPRESOR LLENADO
CoMPRESOR RETENCION

CONDENSADOR FINAL LLENADO
CONDENSADOR FINAL RETENCION
CALENTADOR DE ENVIOS A LLENADERAS

CALENTADOR DE ENVIOS A TUBERIAS

CALENTADOR ROMPEDOR DE VAcfo

BomBa DE ENVIOS A BARCOS
BoMBA DE ENVfOS A LLENADERAS
Bomea DE Envios A TuBERfAS
BoMBA ROMPEDOR DE VACIO



FB-| GA=2 EA-3

————

TANQUE DE BOMBA DE ENVIOS CALENTADOR DE ENVIOS
ALMACENAMIENTO: A LLENADERAS. A LLENADERAS.
VAPORES OE
AMONIACO AMONIACO
A TANQUE 4 DE BARCOS.
DE SUCCION.
AMONIACO . '
CONDENSADO \| RETORNO DE
| DE SISTEMAS | VAPORES DE
0E COMPRESION | /| LLenaoeRas.

AMONIACO A
LLENADERAS.

EA~S cA-a A-3 EA-4 |PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
| CALENTADOR  BOMBA BOMBAS DE CALENTADOR DE | DE AMONIACO REFRIGERADO.
~ ROMPEDOR ~ ROMPEDOR.  ENVIOS A ENVIOS 4 TANGUE DE ALMACENAMIENTO Y SISTEMA OF
, , TUBERIAS. TUBERIAS.
DE_VACIO DE VACIO  TUBERIAS TUBERIAS DISTRIBUCION CASO: RECIBO_FRIO.




FB-Ii GA-2 EA-3 EA-5

TANQUE DE BOMBA DE ENVIOS CALENTADOR DE CALENTADOR 9 'RETORNO DE
ALMACENAMIENTO. A LLENADERAS. ENVIOS A ROMPEDOR]| ¥BA| VAPORES DE
AMONIACO A B
TANQUE DE o - T
succion. RETORNG DE
R ] VAPORES DE
} coNDENSADO
DE SISTEMAS |
| DE COMPRESION.| TURBOSINA
‘AMoﬂlAc‘o A
‘ LLENADERAS.

B\ amoniaco a
) TUBERIAS.

R\ aMoNIACO A
¥/ BARCOS.

GA-1

~ GA-4 GA-3 GA-] EA-4 PP -
. BOMBA BOMBA DE BOMBA DE CALENTADOR DE |"-ANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
ROMPEDOR: .  ENVIOS A ENVIOS A ENVIOS A DE AMONIACO REFRIGERADO.

‘ E A . TUBERIAS. , ‘ Prrrome
DE VACIO TUBERIAS BARCOS TUBERIAS TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y SISTEMA DE
_ |DISTRIBUCION CASO: RECIBO CALIENTE.




GB-2

COMPRESOR RETENCION

| DE AMONIACO REFRIGERADO.

FA-5 EA=2 FA-3 FA- |
A TANQUE ACUMULADOR C,ONDENSI_\DOR TANQUE SEPARADOR TANQUE DE SUCCION
VAFORES OE | _ FINAL RETENCION FINAL. RETENCION DE INTERPASOS
AMONIACO y -y A RETENCION
A SISTEMA — &>
wenapo [N ghE 1L
. ‘ "/( :f )4"" ‘ —_— ] VAPORES DE
2,;: :F‘ . . 7?7\7\‘ FA-3 =sall AMONIACO DE
52, 3psig. —_— . 2%/ TANQUE DE
‘ 34 °F g »
. 4 50.2¢81). ALMACENAMIENTO.
1O °F
232.3 p3lg. ERY
i :
7‘ N
: —_| AMONIACO
- .| CoNDENSADO
—l— | STI A TANGUE DE
W/ amacenamienTO)
218 °F W ¥ |
AMONIACD G8-2 163 °F
CONDENSADO - § 515 psig,
{ DE SISTEMA , S
FLENADO | PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

YANQUE DE SUCGCION Y SISTEM

A RETENCION




COMPRESOR LLENADQ
RECIPROCANTE

— i

FA-4 EA- 1 FA-2
TANQUE AGUMULADOR CONDENSADOR TANQUE SEPARADOR
FINAL LLENADO FINAL LLENADO DE INTERPASOS LLENADO
_HOPF - IFA-2 'VAPORES DE
232.3 pilg. ' |7 RS- gl AMONIACO
o % DE TANQUE
24°F L) 5e succion
100 SF 5.0;29;19,
2323 psig, 7 @
| Fa-4 1 _ I
] amontaco
.| CONDENSADO
74 A TANQUE DE
ALMACENAMIE
, ¥ >
_218°F | ‘ _ |
239.8 psig.| 2
1630 F
cB~1 515 pslg

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION |
| DE AMONIACO REFRIGERADO.

SISTEMA LLENADO CASO:RECIBO FRIO




“1O°F

232.3 psia.

FA-4

TANQUE ACUMULADOR

FINAL LLENADO

EA~{

CONDENSADOR FINAL
LLENADO

FA~2
TANQUE SEPARADOR
DE INTERPASOS .LLENADO

AMONIACO

|o€ TuBERIAS.

218°F

CEINNTY
r. o |
349F
50.2 pslg,

g |vaeones oe
AMONIACO DE

N e TaNGUE DE

SUCCION,

o | AMONIACO
@Y CONDENSADO
/1A TANQUE DE

ALMAGENAMIENTO

‘ ‘ ! 515 psig.

239.8psig.

GB- |

COMPRESOR LLENADO

CENTRIFUGO,

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBU=
CION DE AMONIACO REFRIGERADO.

| sisTEMA LLENADO CASO/RECIBO CALIENTE
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B) MEMORIA DE CALCULO.
PARA CALCULAR EL EQUIPO DE LA PLANTA, ES NE-
CESARIO EFECTUAR LOS BALANCES DE MATERIA Y ENERGA PA
RA LOS DIFERENTES CASOS A PRESENTARSE. ANTE ESTA Si--
TUACION Y PARA EVITAR REPETICIONES, LA MEMORIA DE CAL
CULO SE DISTRIBUIRA EN DOS SECCIONES: LA PRIMERA DETA
LLARA CADA UNA DE LAS PORCIONES INTEGRANTES DE LOS BA
LANCES Y LA SIGUIENTE., MENCIONARA TODOS LOS BALANCES
CORRESPONDIENTES A CADA CASO Y LAS PORCIONES QUE LOS
INTEGRAN
DE ACUERDO CON ESTO, TENDREMOS LAS SIGUIEN~-~
TES PORCIONES INTEGRANTES DE LOS DIFERENTES BALANCES:
1) VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL SISTEMA RE-—
TENCIGN ‘
2) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECIBO DE CARGA DE
BARCOS «
3) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENVIO DE CARGA A —-
BARCOS +
4) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENVIO DE CARGA A --
LLENADERAS
5) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACENA
Mrento, ReciBo Frfo. Envio A TUBERIAS,
6) -BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACENA
MIENTO, RECIBO FRfo, ENVEO A LLENADERAS,
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7) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACENA

MIENTO. RECIBO CALIENTE. ENvVio A TUBERIAS,

8) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACENA
MIENTO, RECIBO CALIENTE. ENViO A LLENADERAS O EN--
vi0 A BARCOS,

9) BALANCE DE MATERIA Y ENERGfA EN TANQUE SEPARADOR -
DE INTERPASOS. RECIBO DE CARGA FRIA.

10) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE SEPARADOR -
DE INTERPASOS. RECIBO DE CARGA CALIENTE,

11) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SEPARADOR DE INTERPA-
s0s, ReCiBO DE CARGA FRIA,

12) DIMENSTONAMIENTO DEL TANQUE SEPARADOR DE INTERPA-
$0S. RECIBO DE CARGA CALIENTE.

13) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE ACUMULADOR FINAL.

14) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE SUCCION,

15) DIMENSIONAMIENTO DE COMPRESORES.

A CONTINUACION SE PRESENTAN CADA UNA DE LAS
PORCIONES ENUMERADAS,
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NOMENCLATURA :

Yc VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECIBO DE CARGA
FR{A EN EN TANQUE DE ALMACENAMIENTO  (LB/HR)

YRR VAPORES DE RETORNO DE BARCOS FORMADOS POR EFEC
To DE ENvio  (LB/HR)

VRL ~ VAPORES DE RETORNO DE LLENADERAS FORMADOS POR -
EFECTO DE ENVIO (LB/HR)

Vi FLUJO DE VAPORES A LA PRIMERA ETAPA DE COMPRE-
. SION (LB/HR)

Vo FLUJO DE VAPORES A LA SEGUNDA ETAPA DE COMPRE-
SION (LBZHR)

L FLuJO DE AMONIACO L{QUIDO ALIMENTADO A LA TER-

nINAL (LB/HR)
LeB FLuJdo pE LfQuIDO ENVIADO A BARCOS (LB/HR)
LeL FLuJo DE LfQuUIDO ENVIADO A LLENADERAS (LB/HR)

L2 FLUJO DE LfQuUIDO RETORNADO DE TANQUE SEPARADOR
DE INTERPASOS A TANQUE DE ALMACENAMIENTO (LB/HR)
L3 FiuJo DE LIQUIDO DEL ACUMULADOR FINAL AL TANQUE

SEPARADOR DE INTERPASOS (LB/HR)

EntaLpfa DEL vaPor (BTU/LB)

EntaLpia DEL Liquipo (BTU/LB)
A CALOR DE VAPORIZACION (BTU/LB)

Qa CALOR ABsorBIDO (BTU/HR)
9T CARGA TERMICA DE CONDENSADOR FINAL (BTU/HR)
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K CoNDUCTIVIDAD TERMICA (BTU/HR FT °F)
vL VoLuMeN EsPeEciFIco DE LfQuipo (FT3/LB)
vy VOLUMEN ESPECIFICO DE VAPOR (FIB/LB)

PL DeNsTDAD DE LIQuIDO (LB/FT3)

Py Densipap DE VAPOR.(LB/FTB)V

't VOLUMEN DE RECIPIENTES (eT9)

L LongITuD (FT)

D DiAveTRO (FT)

Do DiAMeTRO EXTERNO (FT)

D1 D1AMETRO INTERNO (FT)

L/D  ReLAcién LONGITUD/DIAMETRO DE RECIPIENTES (ADI-
MENSIONAL)

Rp FACTOR DE DISENO PARA DIAMETRO DE RECIPIENTES
(ADIMENSTONAL)

) TIEMPO DE RESIDENCIA EN RECIPIENTES (HR)

aP Cafpa pe presiON (PsI

n EFrcrenctA (ADIMENSIONAL)

cFs  Pres cUBICOS POR MINUTO
ACFM  PIEs cUBICOS POR SEGUNDO REALES
GPM  GALONES POR MINUTO.
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ACFM1 FLuJo DE VAPOR A LA PRIMERA ETAPA DE COMPRESION

(FTB/MIN)

ACFM2 FLUJO DE VAPOR A LA SEGUNDA ETAPA DE COMPRESIGN
(FTO/MIN)

D1 DIAMETRO DE TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS (FT)

Vi VOLUMEN DE TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS (FT-)

81 TIEMPO DE RESIDENCIA DE LIQUIDO EN TANQUE SEPA-
RADOR DE INTERPASOS (HR)

Da DIAMETRO DE TANQUE ACUMULADOR FINAL (FT)

Va VOLUMEN DE TANQUE ACUMULADOR FINAL (£T)

A Ti1eMPO DE RESIDENCIA DE LIQUIDO EN TANQUE ACU-

MULADOR FINAL (HR)
Ds DIAMETRO DE TANQUE DE SuccION (FT)
Vs VOLUMEN DE TANQUE DE SUCCION )
BHP1 BHP DE PRIMERA ETAPA DE COMPRESIGN,
BHP2 BHP DE SEGUNDA ETAPA DE COMPRESIGN,
BHPT  BHP TOTAL.
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1) VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL SISTEMA —-
RETENcrdN.f

EN ESTA PORCIGN DE LA MEMORIA DE CALCULO.
SE CUANTIFICA LA CANTIDAD DE VAPORES MAXIMA QUE SE
PUEDEN LLEGAR A LIBERAR EN LA TERMINAL DE ALMACENA-
MIENTO Y DISTRIBUCIGN DE AMONIACO YA SEA POR RESI--
DENCIA DEL LIQUIDO EN EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO,
POR ABSORCIGN DE CALOR EN LINEAS Y RECIPIENTES O POR
CAMBIOS EN LA PRESION ATMOSFERICA.

DEBIDO A QUE SE TRATA DE UNA PORCION COMON
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 PAGINA.

= ESTIMACION DE LA ABSORCION DE CALOR EN EL TANQUE -
DE ALMACENAMIENTO. ‘
PRODUCTO ALMACENADO: AMONIACO
TEMPERATURA AMBIENTE MAxMA: 113 OF
TEMPERATURA DE LfQUIDO ALMACENADO: - 280F
VELOCIDAD DEL VIENTO: 13,2 FT/SEG,
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ATET

>

_65.FT

BA5ET

CAPACIDAD
20000 TON

e FT

FB-1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AMONTACO REFRIGERADO
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- CALOR ABSORBIDO DEL AMBIENTE POR CONVECCION Y RA-
DIACION,
Qa =Us A ( Ta - TL )
Us: CoEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR
Us = l"+ .l + L + R
Ha Hr  Hins
Ha: CoEFICIENTE DE PELfCULA DEL AIRE
ParA EL cALcuLo DE HA SE EMPLEA LA GRAFICA
No. 3 DE LA REFERENCIA No. l.

A PARTIR DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO = 18.2 FT/SEG
vy (Ta-~T) DoNDE TT: TEMPERATURA DE LA PARED LATE
RAL DEL TANQUE, IT=TL - 0.4 (TL -Ta)

Tr = 28.4 OF

Se DETERMINA ( Ha ( Ta - T1 ) ) = 600

Ha = 7.092 BTu/uR FT2 OF
Hi: COEFICIENTE DE PELfCULA DEL LiQUIDO ALMACENADO

He = 0,45 Kr { T s fr ter AT }0'25 Ec. 27-A
L “F Kr ReF. 12

Donpe:

Kr: ConpucTIVIDAD TERMICA A TL = 0,26 BTU/FT HR OF

prt DENSIDAD DE Lfquipo A Tu = 42.6 La/FT> |

6 + ACELERACION DE LA GRAVEDAD = 4,17 X 108‘FT/HR2

Ar: COEFICIENTE DE EXPANSION = 1,02 X 1073 of-1

Cpr: CaLor EspeciFIco A TL = 1,08 ru/Ls OF

aT = (Tr - TL ) =56.4 OF

“F: Viscosibap peL tiquipo a TL = 0,624 LB/HR FT

Hi = 85,18 BTU/HR FT2 OF




Hins: COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR A TRAVES
DEL AISLAMIENTO,

Hins = Kins / XIns

Kins: CoNDUCTIVIDAD TERMICA DE AISLANTE

Kins = 0.03 BTU/FT HR OF

XiNs: ESPESOR DE AISLANTE = 2 FT

Hins = 0.015 BTU/HR FT2 OF

RM: RESISTENCIA TERMICA DEL METAL
Rm=(E; +Ep ) / Kn
E;. E,: Espesores DE PAREDES METALICAS = 0.5 IN
KmM: CoNDUCTIVIDAD TERMICA DE METAL = 26 BTU/HR FT OF

Ru = 0.0032 (aTu/sr Fr2 Op)~1

Us = 0.015 sTu/ur ¢12 OF

Ae: AREA EQUIVALENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Ur A 2DK To-Te
is Us TL - Ta

AE = As +

As: AREA .LATERAL DEL TANQUE
As = nDH
D: DiAMETRO PROMEDIO DEL TANQUE = 146.5 FT
H: ALTURA PROMEDIO DEL TANQUE = 67,25 FT

As = 30 952 F;2




‘,-2'5"

Ut: COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN

EL DOMO DEL RECIPIENTE, .
1 1 -
e A Hovs R
Ha = 7.092 BTU/HR FT
HINS = 0,015 BTU/HR Fre OF
RM = 0,0032 (a1u/br 12 OF) 1
Ut = O.OISVBTU/HR e72 OF
2 op

20F

Us = 0,015 BTU/HR FT

AT: AREA DEL DOMC DEL RECIPIENTE
Ar=2 R Hp
R: RADIO DE CURVATURA DEL DoMo = 173.25 Fr
Hp: ALTurA DEL DoMo = 17.05 fFT
AT = 18 560 FT2
D= 1465 FT

K: CoNbUCTiVIDAD TERMICA DE CIMENTACION DEL TANQUE
K = 0,08 BTU/HR FTZ OF

Te: TEMPERATURA DE LA CIMENTACIGN DEL TANQUE
Te = 40 °F (supuesTA)

AE =62 854 prl

CTa-To) =141 OF

@a = 130 200 BTU/HR




- 26 -

= ESTIMACION DE CALOR ABSORBIDO POR LINEAS Y RECI--
PIENTES DE LA TERMINAL.

EL ESTIMADO SE HARA CON BASE EN LOS REQUERIMIEN
TOS DE AISLANTE UTILIZADOS EN LA TERMINAL DE ALMACE-
NAMIENTO Y DISTRIBUCIGON DE AMONIACO REFRIGERADO DE =~
TuLA., HGO. SUPONIENDO QUE SE PRESENTA UNA SITUACION
SIMILAR.

AISLANTE: ESPUMA DE URETANO

K: ConpucTivipap TérmIica = 0,02 BTu/Hr F7 OF

TEMPERATURA INTERNA PROMEDIO EN LENEAS Y ---

RECIPIENTES = - 28 OF

QL: CALOR ABSORBIDO POR LINEAS
2n KL aT
tn (Do /7 DD

QL =

Qr; CALOR ABSORBIDO POR RECIPIENTES
|74
(Y

XINS

QR = A aT

DonpE;

L: LoNGITUD DE tA LINEA CONSIDERADA

Do: DIAMETRO EXTERIOR DE LA LINEA CON AISLANTE
Di: DIAMETRO EXTERNO DE LA LINEA SIN AISLANTE
A: AREA TOTAL DEL RECIPIENTE

Xins: ESPESOR DEL AISLANTE
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MATERTAL AISLANTE INSTALADO EN LiNEAs ( Tuta. Heo, )

=

No. L (em) D1 (1N) Do (IN) Xins (1n) Q (BTU/HR)

01 82 1,050 4,050 1.5 105264
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 2.5 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  11.625 2.5 7088.56
1 82 6.625  13.625 3.5 1970.82
12 82 6.625 14,625 4,0 1794.54
13 246 8.625 12,525 2.0 11189,16
14 180 8,625 13,625 2.5 6822,24
15 49 8.625 15,625 3,5 1429,10
16 197 10,750 14,750 2.0 10792.56
17 197 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 3179,94
20 66  12.750 16,750 2,0 4191,82

~CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA.



No.
21
22
235
24
25
26

L (rFT)
197

230
262

82
148

432

D1 (1n)
14,000
16,000
16.000
16.000
18,090
18,000

-~ 728 -

Do (1IN)

20.300
21.000
23,000
25,000
25,000
27.000

QL = 197 742 BTU/HR,

Xins (1n)

3.0
2.5
3.5
4.5
3.5
4.5

ToTAL:

8 (BTU/HR)
9571.90
14657 .82
12511.60
3184.16
7807.73
21023,86

197742 BTU/HR

MATERIAL AISLANTE INSTALADO EN RecCIPIENTES ( TuLA, Heo. )

COLCHONETA RIGIDA DE URETANO,

PLACAS DE 2 FT X 8 FT.

1) 160 prezas Xins = 2.5 IN
2) 40 piezas Xins = 2.0 1IN

Qr = 55045 BTU/HR

Ry = 42057,10 BTu/HR
GRy = 12988.24 BTU/HR

CALOR ABSORBIDO POR LINEAS Y RECIPIENTES = 253000 BTU/HR
QLr = QL + Qr = 253 000 BTU/HR
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= VOLUMEN MAXIMO DE VAPORES LIBERADOS EN EL TANQUE DE AL-
MACENAMIENTO POR CAMBIOS EN LA PRESION ATMOSFERICA.

PARA EFECTUAR ESTE CALCULO., SE CONSIDERARA UNA VA-
RIACTON MAXIMA EN LA PRESION ATMOSFERICA DE 25 MM He EN -
UN INTERVALO DE TIEMPO DE 30 MINUTOS. ENCOMTRANDOSE EL Lf
QUIDO EN UN NIVEL A LA MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE.

V: VOLUMEN OCUPADO POR EL VAPOR EN EL TANQUE

D¢ H 1 7 .,
V= ——————  + — TE G D2 + H,Z y
D = 144 Fr
H=32.5FT

H* = 15.8 FT

V = 660020 1> cuanpo PResion = 760 m He
SI LA PRESION cAE 25 MM He:

aY = 560 020 ¢ (760/735) -~ 1)

AV = 22448.67 FTs‘EN 30 minuTOS

AV =44899.33 £T3/hR

St 7 =18 Fro/LB A - 28 OF
VaT: VOLUMEN MAXIMO DE VAPORES LIBERADOS POR CAMBIOS EN LA
PRESTON ATMOSFERICA,

VAT = 2494 LB/HR
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Ve: VAPORES GENERADOS POR CALENTAMIENTO DE RECIPIENTES Y
LfNEAS DE LA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION ~

DE AMONIACO REFRIGERADO

§ AT: CALOR TOTAL ABSORBIDO POR LINEAS Y RECIPIENTES.
QAT = QA * QRL
ga = 130 200 BTU/HR
QrL = 253 000 BTU/HR
Qat = 383 200 BTU/HR
A A - 28 OF = 589,3 BTU/LB
Ve = Qar /a1
Ve = 651 LB/HR

- Vu: VAPORES FORMADOS MANEJADOS EN EL SISTEMA HoLDING
Va = VAT + Vo = 3145 LB/HR
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2) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECIBO DE CARGA DE
BARCOS,

DEPENDIENDO DE LA FUENTE DE SUMINISTRO, EL
AMONTACO SE RECIBIRA EN EL TERMINAL DE ALMACENAMIEN-
TO EN EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO O EN €L TANQUE SE
PARADOR DE INTERPASOS. CUANDO SE RECIBE CARGA DE BAR
COS O CARGA FRIA, SE RECIBIRA EN EL TANQUE DE ALMACE
NAMIENTO,

EL HECHO DE RECIBIR CARGA FRIA EN EL TANQUE
DE ALMACENAMIENTO PROVOCARA LA FORMACION DE LA SI--
GUIENTE CANTIDAD DE VAPORES!

- Vcb: VAPORES DESPLAZADOS POR VOLUMEN DE LfQuiDo CAR
GADO AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

VL
Vep = —— L
ch -y 1
gL = 0,02349 rro/Le  (Lfq. SAT. A - 28 OF)

1]

W 18,0 £13/Ls (vaP, SAT. A - 28 °F)
Vep = 1,305 x 1070 L,

- YcB: VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE BOMBEO DEL --
BARCO AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
2547 BHP

ﬂ‘r

Veg =
GPM 4P

1715 =

epm = 0.1247 9L Ly

A= 589,3 gru/Le A - 28 OF

BHP =



-2 .

AP = 170 ps1
7=06
Ve = 2,082 x 107 |

~ YcT: VAPORES FORMADOS POR CALENTAMIENTO DE LA LINEA
DE CARGA DEL BARCO AL TANQUE.

Vet = QA /2
Qa: CALOR ABSORBIDO
b = 2 KL aT

tn (Do/D1)
K = 0.02 BTu/Hr FT OF
L = 3934,42 g7
AT = 141 OF

PARA EL FLUJO PARTICULAR DE CADA CASO., SE
DETERMINA UN DIAMETRO DE TUBERfA TAL QUE
LA VELOCIDAD SEA APROXIMADAMENTE DE 7.5 -
FT/SEG, CON ESTE Y LA TEMPERATURA DEL FLUL
DO, SE DETERMINARA EL ESPESOR DE AISLANTE
CON LA TABLA A,

Ver = 37.6797

o tn (Do/Dr)

~ Vc: VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECIBO DE CARGA —
FRfA EN EL TAMQUE DE ALMACENAMIENTO.

Vc =Vep + Ve + Ver
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3). VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENVI{O DE CARGA A
BARCOS

AL ENYIAR CARGA A BARCOS, SE TENDRA UNA

LINEA DE RETORNO DE VAPORES QUE SE MANEJARAN EN -

EL SISTEMA LLENADO  SE TENDRAN POR LOS SIGUIENTES
COMCEPTOS

- VRBD: YAPORES DESPLAZADOS POR VOLUMEN DE LiQuibo
ENVIADO,

" VL ‘
VRBD = — Les
vy

gL = 0,02349 eTo/Ls (L1Q, SAT. A - 28 OF)
vv = 18.0 FTO/LB (vap. SAT. A - 28 9F)
VreD = 1.305 x 1073 Les

-VrBB: VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE BOMBEO DE Lf-

QUIDO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO A BARCOS,
2547 BHP

A

VRBB =

GPM aP

1715 n

GpM = 0.1247 VL Les

4 = 589.3 pru/18 A - 28 OF
aP = 120 psI

n=10,6

Vree = 1.4764 x 1073 Les

BHP =

L
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- VRBT: VAPORES FORMADOS POR CALENTAMIENTO "DE LA LI
NEA DE ENV{O.
VrBT = QA /4
Qa: CALOR ABSORBIDO POR LA LINEA DE ENviO,
2KL T
v (Do/D1)
K = 0,02 sru/ur T OF
L = 3934.42 FT
T =141 OF
PARA EL FLUJO PARTICULAR DE CADA CASO, SE
DETERMINA UN DIAMETRO DE TUBERfA TAL QUE -
LA VELOCIDAD SEA APROXIMADAMENTE DE 7,5 --
FT/SEG. CON ESTE Y LA TEMPERATURA DEL FLUL
DO, SE DETERMINARA EL ESPESOR DE AISLANTE
REQUERIDO CON LA TABLA A,
37.6737
,, Ly (Do/D1)
VRB: YAPGRES DE RETORNO DE BARCOS.
Vre = VRBD *+ YRBB + VRBT

Qa =

VRBT =




- 35 -

4) YAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENVIO DE CARGA A
LLENADERAS
AL ENVIAR CARGAS A LLENADERAS, SE TENDRAN
LINEAS DE VAPORES DE RETORNG POR LOS SIGUIENTES CON
CEPTOS?
- YRLD: VAPORES DEPLAZADOS POR VOLUMEN DE LfauiDo ~
ENVIADO A LLENADERAS,
VRLD = —!5— LEL
Vv
JL = 0.02533 Fro/B (Lfa.sAT. A 40 OF)
3v = 3.971 £15/1B (vap. SAT. A 40 OF)
VRLD = 6.3787 x 1073 Lev

- VRLB: VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE BOMBEO DEL -
TANQUE DE ALMACENAMIENTO A LLENADERAS.
VRLE = 2547 BHp /A

= S AP
1715 =
- epm = 0.1247 Vi Lev

VRLE = 14,0827 x 1073 LeL
- VRLT: VAPORES FORMADOS POR CALENTAMIENTO DE LA Lf
NEA DE CARGA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO A LLE
NADERAS,
VRLT = @A /A
Qa; CALOR ABSORBIDO POR LA LINEA DE Envfo.
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2K LaT

Ly (Do/DD)
K.= 0,02 BTU/HR FT OF
L = 3934.42 FT
aT =73 OF

PARA EL FLUJO PARTICULAR DE CADA CASO, SE
DETERMINA UN DIAMETRO DE TUBER{A TAL QUE -
LA VELOCIDAD SEA APROXIMADAMENTE 7.5 FT/SEG
Y CON ESTE Y LA TEMPERATURA DEL FLUIDO, SE
DETERMINA EL ESPESOR DEL AISLANTE CON LA -

TABLA A.
o o L4338
77y (Do/D1)

- VYRL? VAPORES FORMADOS POR CONCEPTO DE ENVIO DE --
CARGA A LLENADERAS.
VRL = VRLD * VRLB *+ VRLT
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5) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACE
NAMIENTO. Reciso FrRfo. Envio A TUBERIAS.

Y | L4
A o
y V,I 1 X

. Ler Hv v

BALANCE DE MATERIA:
L+l = L'+ V!
DE DONDE, LY = L+l -V
BALANCE DE ENERGfA:
Ly * oty = L' w+ V' H
SUSTITUYENDO L’:
LpHy *lpty = (L + Ly -V u+ AR
L Gip - ¥ Ly (g = 1) = V' (H - n)
DADO QUE LAS CONDICIONES DE RECIBO SON LAS MISMAS QUE
LAS DEL TANQUE: Hy = H
DESPEJANDO V'
_ L g - W)

\I?
v (H -4
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PuesTo aquEe: Ly = V v VI = V' o+ \c

vo= vy - Ve

(Hy - H)
V. - Vo = V 2
1 ¢ 1 H-nH)
Ve
Vl = ¢ =
(Hy - H)
1- 2.~
(H - u)

Hy = 80.1 BTu/tB (Lfa. sat, A 34 OF)
H =692.1 “ (vap. saT. A - 28 °F)
# =12,83 " (Lfa, saT. A - 28 OF)
Vi
P
J.8358
4ACFM1 = V7 ¥/ 69 mIn/bR
QCFﬂl 3.3 Vl
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5) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACENA
MIENTO. RecIBo FRfo. ENvViO A LLENADERAS.

Ly
Hl

RL

BALANCE DE MATERIA:
Lyt = L'+ V
DE DONDZ, L' = L Lo - V!
BALANCE DE ENERGIA:
Ly Hy * Lysp = L' H+V'H
SUSTITUYENDO L*
Ll Hy + Lz Hy = (Ll + Lz -V + ¥ H
Ly (g ) * Ly Gy =) = V' (H - &)

DADO QUE LAS CONDICIONES DE RECIBO SON LAS MISMAS QUE
LAS DEL TANQUE: Hy = H

peEsSPEJANDO V'
Lz (Hz - 4)

yt o= ,
(d - 4)
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Puesto aue: Lp = Vy Y Vp o= VorVR#VC
VR + Ve
(Hy - W)
(H = )
Hy = 80,1 BTU/LB (Lia. sAT. A 34 OF)
H =622.1 " (vap. SAT., A - 28 P
4 =12.8 " (Lia. saT. A - 28 9P)
Vo = VR + Ve
‘1" T0.3858
ACFMI =0,3 Vi

Vl =
1-




7) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACE
NAMIENTO. RECIBO CALIENTE. Envfo A TUBERIAS.

BALANCE DE MATERIA:
' Ly = L"+V = L3j+V;
DE DONDE, L' = L -V
BALANCE DE ENERGIAY
lpdg = LiH+V'H
L' = Vy vy -V
SUSTITUYENDO Ly ¥ L':
Ly + VP sy = Wyl -V V' H
DESPEJANDO V71

, , (49 - H)
Vo= Ly F V) —2
Y w-w
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Puesto aue: Yq = V'
_ ‘(Hz"H)
= (L + V) —5—
"1 17N (H - H)
DESPEJANDO Vq:
(HZ - H)
o= L H -+
Lo w-w
H - n

Ho = 80,1 BTU/LB (Lia. SAT. A 3y Or)

H =602.1 “ (vaP., SAT. A - 28 °F)
H =12.8 " (ufa, saT. A - 28 %F)
Vo= 0.3y
ACFH; = 0.3V,
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3) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACE
NAMIENTO. RECIBO CALIENTE. ENvfOo A LLENADERAS.
ENvio A BARCOS,

Lz ~ Vr

BALANCE DE MATERIA:

Ly = L' +V' = L1tV
DE DONDE. LY = L -V
BALANCE DE ENERG{A:

Lotg = L'a+ V' H

L' = Vy+ -V
SUSTITUYENDO Ly ¥ L'

Ly + Vg = B+l -Yru+VH
DESPEJANDO V' ¢

(49 ~ H)

V= b V1) 2
Y (Ll * Vl ——-———(H T
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PuesTo aue: Vi = V' + VR

Ve o= V1 - R
, (HZ - H)
Vl - VR = (Ll + Vl) TR
(Hz - H)
: + V
P R
1 1 - (Hz - H)
(H - #)

H2 = 89,1 mTu/LR (Lia. sAT. A 34 OF)

H =692.1 *  (vap. saT. A - 28 9F)
H =128 “  (Lfa, saT, A - 28 %F)
_ 0IMLLy +VR

- 0,8858

ACFﬂl = 013 Vl
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9) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE SEPARADOR
DE INTERPASOS. RECIBO DE CARGA FRfA,

Vg

/’J‘~x 2

L { 1
E .

\\1.,/ Ly
H
BALANCE DE MATERIA!
L3 = V2 Y Lz = Vl
BALANCE DE ENERGIA!
Vi B * Vo Hz = Vo lig + Ly iy
pE DONDE, Yy (Hy = Hp) = Vg (ilp - H3)
(H.l = Hz)
1y - 4
H; = 636,42 BTu/tB (vaP. soB. A 163 OF v 65,26 Ps1A)
Hy = 621.5 " (vap, saT, A 34 OF)
Hp =801 " (Lta, saT. A 34 OF)
Hz = 167 " (Lta. saT. A 110 OF)

V2=
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Vo = 1.356 Vq

ACFM,
ACFH,

Vo ¥ / 60 MIN/HR.
0.0743 Vo
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10) BALANCE DE MATERIA Y ENERG{A EN TANQUE SEPARADOR

DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA CALIENTE.

Vo, Ho
L3, H3 , TN 2+ 72
. _.‘ - V ’ H B
Ly- #y b

\\1—’{Wv Lo

H-

BALANCE DE MATERIA:

V2+L1+Vl = Vz"-'Lz

3=V
LZ = Ll+vl
Bavance DE ENERGEA: |
Lytg *Vp fy +Vp g =
DE DONDE. Ly (#y - wpd +Vp (Hy -

Vol * by
tigd = Vo (Hy - 3)

L]. (Hl - Hz) + Vl (Hl - Hz).

V =
2 (H2 - H3)

Hy = 155.2 Bru/1B (Lfa. saAT,
Hy = 80,1 " (LfQ. sAT,
Hz = 167,.0 * (Lfa. saT,
Hy = 69642 *  (vae. sos,

A 1030 OF)
A 34 OF)
A 119 OF)
- A 163°F v 66,26 ps1a)



Hy = 621.5 BTU/LEB (vAP, SAT, A 34 %F)
7511 *616.32 Vy

454.5
ACFM, = 0.0743 V,

-V2=
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11) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SEPARADOR DE INTER-

PA3S0S., RECIBO DE CARGA FRIA,
(Ver RererenNciA No, 102

2 4 crs
0,227 n Rp ,J PL - Py
Py

CFS = V2 vy / 3600
p = 1/v

vL = 0,02514 FT3/LB (Lt@. saT, A 34 OF)
Vv = 4,459 " (vaP., SAT: A 34 °F)
Rp = 0,44 (sepARADORES L1QUIDO-VAPOR)

D = (1.189 x 103-yy 112

D se reponDea A MoLTIPLOS DE 0.5 FT (DI-
MENSIONES COMERCIALES)

L/D = 3

L = 30D

Vv = 3aD3/4
PARA CALCULAR EL TIEMPO DE RESIDENCIA DE
L{QUIDO. SE TOMA LA MITAD DEL VOLUMEN DEL
TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS CALCULADO,

L = 0.02514 Fro/we (Lia, sAT, A 34 OF)
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12) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SEPARADOR DE INTER-
PASOS, RECIBO DE CARGA CALIMENTE,
(VER., REFERENCIA do. 100

01227in7RD JPL - Py
{/____;;__

CFs = Vg»VV / 3600 sEc/HR

p= 1/
JL = 0,02514 FTB/LB (Lia, saT. A 34 OF)
Vv = 4,453 " (vap, SAT, A 34 OF)

Rp = 1,54 (SEPARADORES LfQUIDO VAPOR CON
MALLA DE SEPARACION)
D = (3,397 x 107 V)

1/2
D s& ReEDONDEA A MULTIPLOS DE 9.5 F7
(DIMENSTONES COMERCIALES)
L/D = 3
L = 3D
V = 37D /4
PARA CALCULAR EL. TIEMPO DE RESIDENCIA. SE
TOMA LA MITAD DEL VOLUMEN DEL SEPARADOR =
DE INTERPASOS.
L =Vl
8 = V/Zh?L
v = 0,02514 Fro/ia (Lta. saT. A 34 OF)
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13) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE ACUMULADOR FINAL.

ESTE SE DIMENSIONA PARA DAR A LOS CONDEN-
§ADOS UN TIMPO DE RESIDENCIA SIMILAR AL OBTENIDO PA
RA EL TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS.

V = V2 VL
L = 0.0279 er3/LB (Lfa. $AT. A 1109F)
L/D = 25

V=25 D/u
D = (0.5093 V, o )73
D se REDONDEA A MULTIPLOS DE 0.5 FT,
Y SE RECALCULA EL VOLUMEN DEL TANQUE.
¢ = V/VyiL

14) CArRGA TERMICA DEL CONDENSADOR FINAL.
ar = Vp H
H =HF - Hr
Hr = 710.2 sTu/LB (vap., A 218 OF v 254,5 psia)
HF = 167 *  (Lfe. saT. a 110 °F)
H = 543.2 BTU/LB
Qr = 543.2 YV,
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15) DiMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE SUCCION,

PARA EL DIMENSTONAMIENTO, SE TOMARA EN -
CUENTA QUE EN ESTE TANQUE SE MANEJARAN LOS VAPORES
QUE VAN HACIA LA PRIMERA ETAPA DE COMPRESION TANTO
DEL SISTEMA LLENADO COMO DEL SISTEMA RETENCION,

. CFs = Vs vv / 3600

Fv = 18 FTo/LB (vaP, sAT, A - 28 OF)

9 | 4 crs

0.227 o RD‘/”L —7Pv
r Py

P=1/7
Ro = 1.54 (SEPARADCRES LfQUIDO-VAPOR CON
MALLA DE SEPARACION)
7L = 0.02349 Fro/t8 (Lia, SAT, A - 28 OF)
Vv = 18 " (yap, SAT. A - 28 OF)
D = (6,583 x 10 ~% vg)1/2
D sE ReponNDEA A mOLTiPLOS DE 0,5 FT (DI~
MENSIONES COMERCIALES)
L/D = 2.0

V =nD3 /2
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16) DimMeEnsIONAMIENTO DE COMPRESORES.
CAPACIDAD DEL COMPRESOR:

144 K o ‘
BHP = ——— — ACFH (R
P 33000 7 K - 1 "1

PRIMERA ETAPA:
P{ = 14.7 psia ?V‘=r185FT3/LB
Py = 66.26 psIA
R = 4,5075
k =1,32
ACFHM

BHP1

Vi W / 60 MIN/HR
14,6628 x 1072 ¥y

(!

SEGUNDA ETAPA: |
Py = 6471 psIA v = 4,453 FT3/Ls
Py = 254.5 psIA
R = 3.9208

k =130

n =0,75
ACFM = V5 Vv / 60 MIN/HR
BHP2 = 4.5081 x 107V,

-1)
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AHORA BIEN, A CONTINUACION SE ENUMERA CADA -

CASO DE BALANCE Y TAMBIEN LAS PORCIONES QUE LOS CONS-

TITUYEN,

- REcIBO DE BARCOS. ENVIO A TUBER{AS,

1)
2)
5)
9)
1
13)
14)

15)
16)

VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL SISTEMA RE-—
TENCIG.

VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECIBO DE CARGA DE
BARCOS ,

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACENA

MIENTO. ReciBo Frfo, ENvio A TUBERIAS,

BALANCE DE MATERIA Y ENERGfA EN TANQUE SEPARADOR

DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA FRfA,
DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS
RECIBO DE CARGA FRIA.

DIMENSIONAMIENTO DE ACUMULADOR FINAL.

CARGA TERMICA DE CONDENSADOR FINAL.

DIMENS IONAMIENTO DE TANQUE DE SUCCION.
DIMENSIONAMIENTO DE COMPRESORES,

~ ReciBo DE BARCOS. ENviO A LLENADERAS,

1) VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL SISTEMA RE--

TENCION,

2) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE RECIBO DE CARGA DE

BARCOQS

i) VAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENY{O DE CARGA A —-
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LLENADERAS ,

6) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACENA
MmIENTO, Reciso Frfo., ENviO A LLLENADERAS.

9) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE SEPARADOR
DE INTERPASOS. RECIBO DE CARGA FRIA, .

11) DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS
Rec1BO DE CARGA FRIA.

13) DIMENSIONAMIENTO DE ACUMULADOR FINAL.

14) CARGA TERMICA DE CONDENSADOR FINAL;

15) DIMENSIONAMIENTO DE TANGQUE DE SUCCION,

16) DIMENSIONAMIENTO DE COMPRESORES.

- Recieo por TuBerfas. ENvio a TuBerfas,

1) VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL SISTEMA RE-
'TENCION, 3

7) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACENA

MIENTO, RECIBO CALIENTE, Envio A TURERfAS, |

10) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE SEPARADOR
DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA CALIENTE,

12) DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS
RecIBO DE CARGA CALIENTE,

133 DIMENSTONAMIENTO DE ACUMULADOR FINAL.,

14) CARGA TERMICA DE CONDENSADOR FINAL,

15) DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE DE SUCCION,

16) DIMENSIONAMIENTO DE COMPRESORES,
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- RECIRO POR TUBERAS, ENVEQ A LLENADERAS,
1) VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL SISTEMA RE—-
TENCION, !
4) YAPORES FORMADOS POR EFECTO DE ENV{O DE CARGA A ==
LLENADERAS,
8) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE DE ALMACENA_
MIENTO, RECIBO CALIENTE. ENVfo A LLENADERAS,
10) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN TANQUE SEPARADOR
DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA CALIENTE;
12) DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS
RECIBO DE CARGA CALIENTE,
13) DIMENSIONAMIENTO DE ACUMULADOR FINAL.,
14) CArRGA TERMICA DE CONDENSADOR FINAL,
15) DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE DE SUCCIGN,
16) DIMENSIONAMIENTO DE COMPRESORES,

- RectBo Por TUBERIAS, EnvEO A BARCOS,

1) VAPORES FORMADOS QUE SE MANEJAN EN EL SISTEMA RE~-
TENCIGN¢§
3) VAPORE FORMADOS POR EFECTO DE ENY{O DE CARGA A -~
BARCOS, . |
8) BALANCE DE MATERIA Y ENERGA EN TANQUE DE ALMACENA
MIENTO, RECIBO CALIENTE, ENyfo A BARCOS.
10) BALANCE CE MATERIA Y ENERGEA EN TANQUE SEPARADOR ~
DE INTERPASOS, RECIBO DE CARGA CALIENTE,
12) DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS
RECIBO DE CARGA CALIENTE,
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13) DIMENSTONAMIENTO DE ACUMULADOR FINAL,
14) CARGA TERMICA DE CONDENSADOR FINAL,
15) DIMENSIONAMIENTC DE TANQUE DE SUCCION,
16) DIMENSIONAMIENTO DE COMPRESORES,
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TaBLA A, ESPESORES DE AISLAMIENTO EN PULGADAS DE
ESPUMA RIGIDA DE URETANO Y FIBRA DE VIDRIO PARA -
TUBER{AS,

HuMEDAD RELATIVA DEL AIRE 90 Z.

DIAMETRO NOMINAL TEMPERATURA DE OPERACION
DEL TUB0 (PULG) - 28 O 40 OF

172

3/4 2.9
1

112

1.5

2.5

8 3.0 , 2'0

16 3,5

20 2,5
24

Ver REFERENCTA No, 15
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€) RESULTADOS DE LOS BALANCES,

A CONTINUACION. SE PRESENTAN LOS RESULTADOS
OBTENIDOS PARA LOS DIFERENTES CASOS DE BALANCE ESPECL
FICADOS EN LAS BASES DE DISENO,
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RESULTADOS DEL BALANCE CORRESPONDIENTE AL
SISTEMA RETENCION.

Vi (LB/HR) 3550,475
ACFML 1065,142 -
Vo (LB/HR) 4814,586
ACFM2 357,804
DI (fFT) 3.0

VI (FT) 63.617
0t (HR) 0.206
Da (FT) 2.5

Va (FT) 30,630
6 (HR) 0,228
@ (BTU/HR) 2615283

BHP1 165,552
BHP2 217,046
BHPT 382,593



SiSTEMA LLENADO,
Reciso por TUBERIAS A 100 OF v 300 psic
Envio A BARcos: 2500 epM A -28 OF v 100 psie.

- 81 -

Li(ton/pfa) VrB(LB/HR) VRL (LB/HR)
97.7012
97,7012
97.7012
97,7012

1500
2500
3000

4000

L;(Ton/pta)
1500
2500
3000
4000

Ll(TON/DIA) D1eT)

1500
2500 .
3000
4000

L (ToN/D{A)
1500
2509
3000
4000

1260, 4366
1260, 4066
1260, 4066

1260, 4066

Vi (LB/HR)
20539.6594
32372.1514
23288,3974

50120, 8874

4,5
55
6.0
7.0

04 (HR)
0.0376
0.0369
0.0310
0.0499

ACFM1

6161,8978

9711.6454
11486.5192

Vi (FT)
214.7080
392,0119
508.9380
808.1749

Qr(BTU/HR
27485872
44439256
52915948
63859333

150362668

81 (HR)
0.0270
0.02398
0.0323
0.0385

Y Ds
il

5
5

6

VRD(L2/HR)
1114.0820
1114,0820
1114,0820
1114.0820

Vo (LB/HR)
50599.9107
81813.1178
97415.2214

128625.4285

Da(rT)
3.0
3.5
3.5
4.5

(FT)
0
0
5
S

Vs(FT
100,5312

136.3500
261.3419

431.3810

VR{LB/HR)
2472.1899
2472,1899
2472,1899
2472 ,1899

ACF12
3760.4167
6073.8553
7233.5745
3559.0131

Va (FTS_)
53.0144
84,1843
84.1848

178.8235

3y



L1 (Ton/pfA)
1500
2500
3000
4000

- B2 -

BHP1
957,7232
1508, 4487

- 1785,3114

2337.0368

BHP2
2281,0946
3638,0819
4331,5756
57985629

BHPT
3238.8178
5197.5306
6176.8870
8135,5998



SISTEMA LLENADO :
REciBO POR TuBERfAs A 100 OF vy 300 psic
Envio A BARcOs: 3500 ceM A -28 OF v 100 psia.

Ll(TON/DIA) VRB(i8/HR) VRL (LB/HR)

1500
2500
3000
4000

Ly (Ton/pfal
1500
2500
3000
4090

L1 (Fon/pfa)
1509 _
2500
3000
4000

Ly (ron/pia)
1500
2500
3000
4009

17645633
1764,5693
1764.5693
1764.5693

V1 (LB/HR)
21618,8255
33451,3175
39367.5635
51200.0554

103, 8273
103,8279
103,8279
103,8279

ACFM1

6485,6477
10035,3952
11819.2690

VRD{LB/HR)
1559,7148
1559,7148
1559,7148
1559,7148

VZ (LB/HR)
52063,3027

98878.6133

15360.0166 130088,8204

83273.5098

Di(FT)

4,5
5.5
6.0
7.0

Vi (79)
214,7082
392,0119
508, 3380
808.1747

o1 (HR)
0.0268
0.0237
0.0322
0.0384

DadrT)
3.0
3.5
3.5
4.5

Qr(8TU/HR)

Ds{FT)

VR(LB/HR)
3428.1119
3428,1119
3428.1119
3428.1113

ACFM2
3869.1711
6188.6097
7348,3289
9667.7675

Va (FT)
53.0144
84,1848
84,1848

178.9235

'Vs(FTB)

85 (HR)
0.0365
0.0362
0,0305
0,0493

28280736
45234171
53710863
70664247

4,5

5.0

5.5,
6.5

143,1392
196,3500
2613413
431,3810



L (Ton/ptA)
1500
2500
3000
4000

-84 -

BHP1
1008.0426
1553,7680
1835.6307
2387 ,3562

BHP2
23470657
3754,0531
4457 5468
5864,5341

BHPT
3355,1683
5313,8211
6293.1775
8251,8903
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SISTEMA LLENADO,
Reciso por Turerfas A 100 °F vy 300 psig

Envto A BaRcos: 5000 eem A -28 OF v 100 psic.

Ly (ron/pfA) VRB(LB/HR) VRL (LB/HR)

1500
2500
3000
4000

Ly (ton/pfA)
1500
2500
3000
4000

Litron/pfa) DidFT) VI (F1)
214,7082
392,0119
508.9380
808, 1747

1500
2500
3009
Loao

Li(ton/pia)
1500
2500
3000
Lo0a

2520,8133
2520,8133
2520,8133
2520,8133

V1 (LB/HR)
23251.7285
350842205
41000, 4664
528329584

4.5
5.5
6.0

125,5552
125,5552
125,5552
125.5552

ACFM1
6975.5185
10525,2661
12300,1393
158498875

o1 (HR)
0.0265
0.0295
0.9320

VRD{LB/HR)
2278.,1640
2228,1640
2228.1640
2728,1640

Vz (LB/HR)
54277 5838
85487.7909
101092. 8344
132303,1015

Da(FT)
3.0
_3,5
4.0

VR(LB/HR)
4874,5325
4874,5325
4874.5325
4874,5325

ACF¥2
4033,7291
6353.1677
7512.,8369
9832.3255

VA‘(FTEj
53,0144
34,1848

125.6637

7.0

8 ALHR)
0,0350
0.0353
0.0446
0.0485

Ar(BTU/HR)
29483584
46436968
54913660
71867045

0.0383

Ds(er)
4,5
5,0
5.5
6.5

4.5

" 178.9235

Vs(er)
143,032
196,3500
261,3419

| 431,3810.



Ly (ron/pta)
1500
2500
3030
4000

- 66-

BHP1
1084,1816
1635,9979

1311,7697

2463,4352

BHP2
2446, 3873
3853,8751
4557 ,3688
5964,3561

BHPT
3531,0693

5488.,7821

64691385
8427 ,8513



SISTEMA LLENADO.

o}
~l

RECIBO POR TuBERIAS A 100 OF v 300 psis.
Envio A LLENADERAS: 700 pM A 40 OF v 262 esis,

L1(TON/DIA) VrRe(LB/HR) VRL (LB/HR)

1500
2590
3000
4000

905.0237
905.0237
905,237
305.0237

Ly(Ton/pfa)  Vp (LB/HR)

1500
. 2500
3000
4000

Ll(TON/DfA) D1(FT)

1500
2500
3000
4000

L (Ton/pfa)
1500 .
2500
3000
4900

20417 9693
322504613
38166.7072
49993,1992

4.5
5.5
6.0
/7.0

Vi (fT
214,7082
392.0119
508, 9380
808, 1747

45,3887
45@3887
45,3887
45,3887

ACFM1

612513908

96751334
11450,0122
14999,7598

3

VRD(LB/HR)
1413,9846
1413,3846
1413,9846
1413,9846

VR{LB/HR)
2364,3971
2364.,3971
2364,3971
2364.3971

81 (HR)
0.02/0
0.0298
0.0323
0.0385

Vo (LB/HR)  ACFM2
50434,8941 3748,1532
81645,1012 6067.5918
97250,2047 7227.3110
128460.4118 9546,7496

Va (FT7)
53,0144
84,1343
34,1848

178.9235

DA(FT)
3.0
3.5
3.5
4,5

% (HR)
0.0377
0.0370
0.0319
J,0499

QT (BTU/HR)
27336234
44349619
52826311
69779596

Ds(FT)
4,0
5.0
5.5
6.5

Vs(eT2)

100,5312
196.3500 .
261,3419
431,3810



Ly (ron/Din)
1500
2500
3090
4090
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BHP1
95Z,0491
1503.7745
1778.6372
2331,3627

BHP2

2273 6555
36806428

4334,1365
5791.1238

BHPT
3225.7045
5184,4173
6163.7737
8122.4865
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SISTEMA LLENADO.
ReciBo PorR TuBerfAs 4 100 OF vy 300 psie,

Envio A Tuserfas: 1509, 3000 vy 5000 ton/pfa
A 40 OF v 262 psra.

L1 (ron/pta) ¥y (LB/HR)
17745,0443
29575.0738
35490,0886
47320.1181

1500
2500
3000
4000

Ll(TON/niA) Di(FT)

1539
2500
3000
4900

L1 (ron/DiA)
1500
9500
3000
4000

Ly (Ton/DiA)
1590
2500
3000
4990

4.0
5.5
6.0
7.0

#A(HR)
0.0235
0.9387
0.0481
0.0514

Vi (e79)
159.7964
392,0118
508.,9380
803,1747

QT (BTU/HR)

25427356
42378927
50854712
67806283

ACFML
5323,5133
8372.5221

10647 ,0266
141960354

01 (HR)
30,0193

0,0301

0.0326
0.0338

Ds(FT)

4,0
5.0
5.0
6.0

Vo (LB/HR)
46819.3013
78017,1693
93620.6038

124827 .4717

Da(FT)
2.5
3.5
4,0
4,5

ACFi2
3478,7856
5735.9760
8357,5712
9276.7616

Va (r1)
30,6795
84,1848

125.6637

178.9235

Vs (FTS)

100.5312
196,3500
196.3500
339,29283

BHPL .
8274159
13790265
1654,8318
22906,4425

BHP2
2110,2552
3517,19929
14220,5104
5627 3473

BHPT
23376711
4836,1136
5875,3423
7833,7837
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SISTEMA LLENADO
Rec1Bo POR BARcOs A - 28 °F v 150 psis,

Envio A TuBerfas: 1500, 3000 y 5000 Ton/pia
A 40 OF v 262 psia,

5000

. 7500
10000
12500
15000

Ll(TON/DfA) Vl (LB/HR)

5000
7500
10000
12500
15000

5000
7500
10909
12500

Ly(ton/pfa) Vep(Le/ur) Ves(ie/HR)  VeT(LB/HR)
598,8436  959,9853 71,3540
898.2654  1439,97%0 97.7012
1197.6872  1813.9707 92.9296
1497,1091 2399,9633  103.8273
1796,5303  2879,9560  125,5552
ACFL Vo (LB/HR)
1840.3572 552,1072  2495,5380
2750.0033 825.0010  37239.1144
3624,5183  1087,3555  4314,3918
4516,7236  1355,0171  6124.8573
5421.1541  1626,3462  7351.3019
Li(ton/pfa) Di(rr) VI (f77)  01(sR)  DACFT)
2.0 18,8496 00,0255 1.0
3.0 63.6173 0.0575 1.5
3,0 63,6173 9,043 1.5
3.0 63,6173 0.09350 1.5
3,5 101,0218 10,0692 2.0

15000

Yo (LB/HR)
1630,1829
2435,9487
3210.5875
4800,9002
4802,0421

ACF12
185, 4645
2771354
365.2658
455,1790
546, 3242

VA (FTB)
1.3635
6.6268
6.6268

' 6.6268

15,7089



L1 (ron/pia)
5000
7500

10090

12500

15000

L1 (Ton/DiA)
5000
7500

10009

12500

15000

- 71 =

9a(HR)
0.0282
0.0637
3.0485
0,0388
0.0766

BHP1
85.8122
128.2272
169.0040
219,6058
252.7776

Or(BTU/HR)

1355609
2025655
2669824
3327023
3993227

Ds(FT)
3.5

4.0
4,0
4.5
4,5

Vs (FT°)

67 .3479
100.53190
100.5310
143,1388
143,1383

BHP2
112,5041
168.1122
221.5727
276,1147
331.4040

BHPT
198.3162
296,3394
390.,5768
486.7205
584,1816
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SISTEMA LLENADO,
RECIBO POR BARCOS A - 28 OF v 150 psis,
ENvEO A LLENADERAS: 700 ePm A 40 OF v 262 psie,

5000

7500
10000
12500
15000

Ll(TON/DfA) Vy (LB/HR)

5000
7500
10030
12500
15009

L1 (Ton/nfA) D1 (FT)

5000
7500
10000
12500

L;(ron/pfa)  Vep(iB/ur) VeB(LB/HR)  VeT(LB/HR)
598.8436  959,9853 71,3540
898.2654  1439.9780 97.7012

1197.6872  1919,9707 92,9296
1497,1091 2399,9633  103.82/9
1796,5309  2879.9560  125,5552
ACFM1 Yo (LB/HR)
4509,5885 1352.8766 6115.1825
5419.9447  1625.7704  7348.6989
6293,7437 1888.1243  8534,5763
7185.9549  2155,7865  9744,4423
8090,3855 2427,1156  10970.8863
Vi (fT)  O(iR)  DAGFT)
3.0 63,6173 0.0351 1.5
3,5 101.0218 10.0692 2.0
3.5 101.0218 10,9596 2.0
3,5 101,0218 ,0.0522 2.0
3,5 101,0218 0.0463 2.0

15000

Vo (LB/HR)
1630.1829
2435,9487
3210,5875
4000.8002
4802 .0u421

ACFM2
4544600
546.1308
634,2613
724,1745
815,3197
NGD

6.6268
15.7080
15,7080
15,7080
15,7030



Ly (ron/Dia)
5000
7500
10000
12500
15000

Ly (Ton/piA)
5000
7500

10000

12500

15000

oA (HR)
0.0388
0.0766
0.0660
0.0578
0.0513

Q7 (BTU/HR)
3321767
3991813
4635381
5293181
5959385

Ds(FT)
4.5
4.5
5.0
5.0
5.5

Vs (FT°)
143,1388
143,1388
196.3435
196.3495
261.3412

BHP1
210,2731
252,6881
293,4650
335.0667
377,2385

BHP2
275,6785
331.2867
384,7472
439,2892
494,5785

BHPT
4385,9516
583.,9748
678,2122
774,3558 -
871,8170
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D) HoJAs DE DATOS DE LOS EQUIPOS NORMALIZADOS.

EFECTUANDO UN ANALISIS SOBRE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LOS BALANCES DE MATERIA Y ENERGI{A Y EL
DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR DE CADA UNO DE LOS EQUI-
POS DE PROCESO. SE PROCEDIG 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 DISENO,

A CONTINUACION, SE PRESENTAN LAS HOJAS DE —
DATOS OBTENIDAS DEL PROCEDIMIENTO MENCIONADO, ASf cQ
MO TAMBIEN UN SUMARIO EN EL CUAL SE HAN ORDENADD CA-
DA UNO DE LOS CASOS DE DISENO Y LOS EQUIPOS POR LOS

QUE ESTA CONSTITUIDA CADA PLANTA.



HOJA DE DATOS DE

FACULTAD DE QUIMICA unAM. | PROCESO
PARA RECIPIENTES

| ot TENTE stmrew ' PROYECTO NO. /002
| PLANTA BAMACENEN (N Y rericn) .da,Jtm,wJa z.'rm _l'_iQJA /__DE ___{'_ .
‘ LOCALIZACIGN j

 cLave peL Foutpo  £% -~ . 'NO. DE UNIDADES . ___ |
_SERVICIO_ 74w/dve de svccroa’ POSICION yelrrCAL, .

TIPO DE FLUIDO: "LIQUTDO FLUJO' ' _"__, T TTDENSIBAD T
VABOR _ ___ FLUJO:  20&.L /’3/ e DENSIDAD 256 # 73

_TEMPERATURA: OPERACION _ -2/ ‘< MAXIMA -zf-~  "DISENO . =z/°< ,
“PRESION : OPERACION o g0 MAXIMA = ,,f DISERD nggjlu
DIMENSTIONES: LONGITUD T.T. /204 DIAMETRO 74 CAP._TOTAL - L FEl Y& A ] g2
|_NIVEL: NORMAL MAXING 49 we F’INMO P
ALARI’A DE~ ALTO NIVEL P ALARMA' BAJG NIVEL — NIVEL PARO Fd s
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[ PROYECTO NO. roo%

PLANTA geyecendasear Mzrrei«émd 2 Augvibs T T

7 DE  ~

| LOCALIZACION
CLAVE DEL EQUIPO 6&3—“/

NO. DE UNMNIDADES

SERVICIO ga,»z_/ﬂ-éé"fa.ﬂ, LLEALRI DD

TIPO sowroscpso

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD

GAS MANEJADO  Tatonaed — —— e ps]  —

| CORRIENTE — 1 |— ]| —1& |—

CAPACIDAD MIN | NOR | MAX | MIN | NOR | "aX

 Lb/hr 17290 Jrrez| _  |a3war|cs 7

MSCFD(80°F,14.7 psia) $5Z0 | £otC 240 ) S5-72
ACFMa Py T Nze3s | 345¢ s7¢s | ons?

| PESO_[MOLECULAR 77 o /7
CONDICIONES A LA SUCCION
PRESION ~ (psix) e “AF
IEI EEREI!!RA [a';) -2 3‘;“ :

| DENSIDAD (/% 7) 7. e5f gEEH
COMPRESTBILIDAD 2, 77 —

K. {Cpltv) , 432 » /350
F HUMEDAD RELATIVA 285"

] CONDICIONES A LA DESCARGA .
PRESION __/pSr) 4.2 2545
TEMPERATURA /=) /¢3 ! j xr7
PRESION ATMOSFERICA IER ok
-ACCIONADOR Ale7se _sescraisce =
NOTAS. (1) (A0 bor/Butrondel sepozsion) Jons A el XA DA )’—Aua:: e g5 .Jaa;;zc»:f

LTI Y [EICaEGI, AT HETTE.

&) £ catsllesal SE OTIIIAlA _ Eni SITETIIA B tlenipgs, cur CATAS e

LS EBE EALIEVSIE,




| HOJA DE DATOS DE
FACULTAD DE QUIMICA  UN.A.M, PROCESO
| PARA COMPRESORES

CLIENTE omx - —|PROYECTO NO. a0z

PLANTA teisscataniesn yosspmnd 2e auonpeo gerzeeero] HOJA _ # bE_/

1L OCALTZAGION , R

} CLAVE DEL EQUIPQ &8 /&4-2 NO. DE UNIDADES

SERVICIO gorpppswe ocontbon [2evenicron/ _ TIPO seistocin/ze:

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD

GAS MANEJADO = Ve | — | — lpaeomo] —
CORRIENTE — l<& | - - 1 |~

{ CAPACIDAD MIN | NoR | MAX | MIN | NOR | MAX
Ub/hr , |rfeo | Be2s” | 209 | 42/4
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| , | HOJA DE DATOS PARA
FACLULTAD DE QUIMICA U N A M.
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FLUJO. TOTAL s __FoFs _ FESH
| ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
L1Qu1p0 WU . 77075 7oL | rrea T
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| NUMERD DE_PASOS o , , #
T VELOCTIDAD At focs /. of 3,96
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| TUBOS.  A.€.  MNO. /7 DLE.Wpe BUG /6 LONGITUD_ £ /7 PASO /M d
| ENVOLVENTE - 4,¢. D.1. /7 % /n _ TUBO TIPG ~~ ——
| FAHPARAS X CORTE 257, _ NO.JESPACTAFIENTO 57, -
| BOQUILLAS ENVOLVENTE,  ENTRADA:  Lu% SELINA: ot
BOGUILLAS CANAL. ENTRADA: &/t bﬁLIDA Py
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PARA FACILITAR LA TABULACION DE TODOS LOS CA-
SOS DE DISENO CONSIDERADOS Y EL EQUIPO QUE CONSTITUYE
A CADA UNA DE LAS PLANTAS, ASIGNAREMOS CLAVES A CADA -
UNO DE LOS ELEMENTOS DE LA TABULACION COMO SIGUE:

Cuave  Caso pe Disefo
1 SISTEMA RETENCION,
SISTEMA LLENADO:

2 Recieo Frio 5000 Ton/DfA. ENVIO A LLENADERAS,

3 v /500 v "

4 " 10000 v "

5 * 12500 ¢ "

6 « 15000 o N

7 Reciso rrfo 5000 Ton/pfA. Envio A TUBERfAS.

8 " 7500 ¢ "

9 " 10900 ¢ "

10 " 12500 ¢ "
1 ~ 15000 v "

12 ReciBo caLIENTE 1500 Ton/D. Envio A BArcos 2500 cPM.
13 " 2509 ¢ "

14 " 300 ¢ "

15 * 4oog ¢ "

16 Recieo caLiente 1590 Ton/D. Envio A BARcos 3530 eem.
17 " 2500 o "

18 * 3000 ° "

19 ' " ’4000 =" |

(CONTINUA)
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(CONTINUACTON)

Ceave  Caso pe Disefo

20 ReciBo caLIenTE 1500 Ton/p. Envio A Barcos 5000 apM.
21 " 2500 ¢ "

22 " 300 » u

23 " 4p0a ¢ y

24 Reciso caLIENTE 1500 Ton/D, ENviO A LLENADERAS.
25 " 2500 ¢ "

26 " 3000  » “

27 “ 1410 "

28 Recreo catiente 1500 Ton/pD. ENvio A TUBER{AS.
29 " 2500 ¢ "

3 i 3000 "

31 E 4gao o "
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CLave EaquiPo SIMBOLIZADO

A TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
B TanQUE DE sSuccidn,

c TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS LLENADO.
RECIBO CALIENTE,

D  TANQUE SEPARADOR DE INTERPASOS RETENCIGN/LLENADO.
RECIBO FRiO,

E TANQUE ACUMULADOR FINAL LLENADO,
RECIBO CALIENTE,

£ TANQUE ACUMULADOR FINAL RETENCION/LLENADO.
ReciBo Frfo,

6  COMPRESOR LLENADO. RECIBO CALIENTE,

H  CoMPRESOR RETENCIGN/LLENADO, ReciBo FRrfo.

CONDENSADOR FINAL LLENADO. RECIRO CALIENTE.

CONDENSADOR FINAL RETENCION/LLENADO. Reciso Frio.

CALENTADOR DE ENVIOS A TUBER{AS/LLENADERAS.

CALENTADOR ROMPEDOR DE VACfO,

BomBA DE ENVIDS A BARCOS.

BoMBA DE ENV{OS A LLENADERAS.

BomBA DE ENVIOS A TUBERfAS,

*

i

BoMBA ROMPEDOR DE VACiO,
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EQuiPo DE PROCESO REQUERIDO PARA CADA CASO DE DISENO.

FQUIPO INTEGRANTE

CLAVE DE
CASO DE

A

DISENO.

1

10

1

1

12
13
14

15

o

1
1
1
1
1
1

16

i

—i

18

13

(CONTINUA)
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(CONTINUACION)

CLAVE DE
CASO DE
DISE

EQUIPO INTEGRANTE

A

{0

Y
i

20

21

23

1

24

25

1
l
1

26

27

28
23

39

—

—{

1
1

31
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Equiro DE ENviOS:

Envios;: Equiro REQUERIDO
A BARcos 2500 aPM 2-M
* 3500 cPM 2-M
o 5000 epM 4-pm
A LLENADERAS 700 6pM 2-N, 2-K
A tuserias 1500 Ton/b, 1-8, 1-K
u 3000 2-8, 2-k

"‘ 5000 7 3-8, 3«
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£) CONSUMO DE SERVICIOS AUXILIARES.

EN LAS SIGUIENTES TABLAS, SE PRESENTAN
L0S CONSUMOS DE SERVICIOS AUXILIARES REQUERIDOS --
POR LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE
AMONIACO REFRIGERADO, PARA LOS DIFERENTES CASOS DE
DISENO ESTUDIADOS.
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AGuA DE ENFRIAMIENTO,

PRESION DE SUMINISTRO: 43 psie,
TEMPERATURA DE SUMINISTRO/RETORNO: 90 OF/194 OF,

SERVICIO

~EA-2, CONDENSADOR FI-
NAL RETENCION,

~EA-1. CONDENSADOR FI-
NAL LLENADO. ReciBo -
CALIENTE.iEr’A BARCOS

-EA-1., CoONDENSADOR FI-

-NAL LLENADO. ReciBo -
CALIENTE. E. A LLENA-
DERAS

-EA~1. CONDENSADOR FI-
NAL LLENADO. RECIBO -
CALIENTE. E. A TUBE -
RiAs.

-EA-1. ConNDENSADOR FI-
NAL LLENADO, ReciBo -
rri0. E. A LLENADERAS

-FA-1. CONDENSADOR FI~
NAL LLENADO, ReciBo -
Frio. E. A TuBeER{AS

Consumo (GpM)
miNIMO

3927

3814

3633

475

194

MAXIMO
374
10267

9961

9687

851

570
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AceiTe DE CALENTAMIENTO

TuRBOSINA

PResION DE SUMINISTRO: 50 psic.
TEMPERATURA DE SUMINISTRO: 100 OF
TEMPERATURA DE RETORN0: 40 OF

SERVICIO CoNsuMO DE TURBOSINA (LB/HR)
MiNIMO MAXIMO

-EA-3/EA-4, CALENTA- 41y 526 1716 227

DORES DE ENVIOS A -

TUBER{AS/LLENADERAS

-EA-5. CALENTADOR -- 75 515

ROMPEDOR DE vAcfo.
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ELECTRICIDAD

4160 voLT., 3 FAses. 60 Hz.

SErviCIO Consumo (kw)
MINIMO MAXTMO
-GB-1. CoMPRESOR LLE- 3220 8373

NADO. RECIBO CALIEN-

TE. E. A BARCOS,
-GB-1. COMPRESOR LLE- 3208 8076
NADO. RECIBO CALIEN-

TE. E. A LLENADERAS.

-GB-1. CoMPRESOR LLE- 2921 7789
NADO. RECIBRO CALIEN-
TE. E. A TUBERIAS
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ELECTRICIDAD

415 vorT. 3 rFases., 60 Hz.

SERVICIO

- GB-2. CoMPRESOR RE-
TENCION

~ GB-1, CoMPRESOR LLE
NaDo, Recieo Frfo.
E. A LLENADERAS

- GB-1..COMPRESOR LLE
NADO. RECIBO FRiO,
E. A TuBER[AS.

- GA-1. BoMBA DE EN-
y{0S A BARCOS

- GA-2. BomBA DE EN-
vioS A LLENADERAS.

- GA-3. BomBA DE EN-
v{os A TUBER{AS.

- GA-4, BomBA ROMPEDOR
DE vAcfo

Consumo (Kw)
MinIMo

483

197

139

67

83

MAx 1Mo
380

867

581

389
134

275



IV.- Costos
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IV.- CosTos,

Los COSTOS DE LOS EQUIPOS NORMALIZADOS, SE
OBTUVIERON DE ACUERDO A LOS METODOS DE ESTIMACION -
DESCRITOS POR:

PrRocESS PLANT CONSTRUCTION STANDARDS

VoLuME 4. Process EquipMENT.

THE RICHARDSON RAPID SYSTEM.

RicHARDSON ENGINEERING SERVICES. INC.

Pies. 100-213.250.281,341.370.

LA EDICION DE DICHA REFERENCIA CORRESPON-
DE AL ANo DE 1981, POR ESTO., FUE NECESARIO ACTUALI-
ZAR LOS COSTOS OBTENIDOS MEDIANTE LOS INDICADORES -
ECONOMICOS DE MARSHALL Y SWIFT PUBLICADOS POR CHE~-
MICAL ENGINEERING EN SU EJEMPLAR DE JuNio 13 pE =~
1983, LA ACTUALIZACION DE LOS COSTOS SE OBTIENE A--
PLICANDQ LA SIGUIENTE ECUACION:

- .. I E (1383
Costo (1983) = CosTto (1981) TE (133D
I E (1981): Inpicapor Econdmico 1381
=721.3
[ E (1983): Inpicabor Econdmico 1383
= 751.9
1Eas) o0

I £ (1331)
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DEBIDO A QUE LA REFERENCIA NOS PROPOR~-
CIONA LOS cosTos EsTIMADOS EN DOLAREs (E, U, A.),
ES NECESARIO CONVERTIR ESTOS A MONEDA NACIONAL, -
PARA ESTO., SE UTILIZO LA PARIDAD ESTABLECIDA EL -
pfa 6 pe JuLio pE 1383:

1 péLar tiBre (E. U. A.) = 149,13 pEesos

A CONTINUACIGN, SE PRESENTAN LAS BASES
SOBRE LAS QUE SE CALCULAN LOS COSTOS ESTIMADOS SE
GUN LA REFERENCIA MENCIONADA. PARA CADA UNO DE ~
LOS EQUIPOS EN QUE SE APLICG. Y ENSEGUIDA, SE TA-
BULAN LOS COSTOS ESTIMADGS RESULTANTES EN UNA LIS
TA EN LA QUE SE INCLUYE EL EQUIPO PRINCIPAL DE LA
PLANTA..

EL METODO DESCRITO POR EL SISTEMA DE RL
CHARDSON, TIENE PARTICULARIDADES PARA CADA TIPQ -
DE EQUIPO:
= RECIPIENTES A PRESION: EL cOSTO ESTIMADO SE OB-
TIENE SUMANDG LAS CONTRIBUCIONES DE LAS PARTES

QUE LOS FGRMAN COMO SON:
LA ENVOLVENTE CILINDRICA
LAs cABEZAS
LAS BoQUILLAS
LA REFERENCIA CONTIENE COSTOS DE ESTAS
PARTES INDIVIDUALES PARA DIFERENTES DIAMETROS DE
RECIPIENTES A DIFERENTES ESPESORES.
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=CAMB1ADOPES DE CALOR: EL PROCEDIMIENTO ES SIMILAR
AL EMPLEADO EN RECIPIENTES A PRESION. PERO LOS E-
LEMENTOS CONSTITUYENTES SON EN MAYOR CANTIDAD:
LA ENVOLVENTE
LAS TAPAS ANTERIOR Y POSTERIOR
Los TUBOS
Las BoquiLLAS
0TROS ACCESORIDS.
LA REFERENCIA CONTIENE LOS CCSTOS DE CADA
PARTE PARA DIFERENTES CARACTER{STICAS PRESENTABLES,
=TANQUES DE ALMACENAMIENTO CILfNDRICOS: EN ESTE ca-
SO, SE PRESENTA UNA TABLA EN LA QUE SE MUESTRAN -
CAPACIDADES DE TANQUE EN FUNCION DE SU DIAMETRO Y
PARA CADA CASO, SE ESTABLECE UN COSTO POR UNIDAD
DE CAPACIDAD. ASf, PUEDE OBTENERSE EL COSTO DE -
UM TANQUE DE ALMACENAMIENTO CONOCIENDO SU CAPACL
. .DAD Y SU DIAMETRO. ADEMAS DE SU MATERIAL.
= COMPRESORES: LA REFERENCIA CONTIENE UNA SERIE DE
LISTAS EN LAS QUE SE MUESTRAN COMPRESORES DE VA~
RIOS TIPOS PARA DIFERENTES SERVICIOS. |ENIENDO --
COMO DATOS EL TIPO DE COMPRESOR, SU RANGO DE PRE-
SIONES, LA CAPACIDAD MANEJADA Y LA POTENCIA APRO-
XIMADA, ES POSIBLE ESTIMAR SU COSTO LOCALIZANDO -
EN LAS LISTAS MENCIONADAS UN COMPRESOR DE CARACTE
R{STICAS SIMILARES.
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= BomBAs CENTRIFUGAS: MEDIANTE UN PROCEDIMIENTO SI-
MILAR AL METODO EMPLEADO PARA COMPRESORES. ES PO-
SIBLE ESTIMAR UN COSTO APROXIMADO PARA BOMBAS CEN
TRIFUGAS, UTILIZANDO COMO. DATOS EL FLUJO MANEJA=
DO Y EL DIFERENCIAL DE PRESION REQUERIDO.
EL COSTO ESTIMADO DE LOS EQUIPOS., INCLUYE
TODOS SUS ACCESORIOS:! EN EL CASO DE EQUIPO MOTRIZ,
LOS MOTORES TAMBIEN. TODOS ELLOS ENTREGADOS EN CUAL
QUTER PUNTO DE LA FRONTERA NORTE DEL PAfs.
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CosSTOS ESTIMADOS DE LOS EQUIPOS DE PROCESO NORMALIZA-
DOS DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE
AMoNIACO REFRIGERADO.

Equipro CosTo Por UniDAD
FB-1 Tanaue bE AumacenaMmIenTo $ 198 608 040.00
FA-1 TANQUE DE SuccIén 1 297 178.90
FA-2 TANQUE SEPARADOR DE INTER

PASOS LLENADO., R. CALIENTE 1 336 300,00
FA-3/FA-2 TANQUE SEPARADOR DE INTER

PASOS RETENCIGN/LLENADO,

Reciso Frio. 603 260,00
FA-4 . TaNQUE ACUMULADOR FINAL

LLENADO. RECIBO CALIENTE. 875 239.00
FA-5/FA-U4 TANQUE ACUMULADOR FINAL

RETENC 16N/ LLENADO.

ReciBo Frfo. 400 052.00
GB-1 CoMPRESOR CENTRIFUGD

LLENADO, RECIBO CALIENTE 93 143 574.00
GB-2/GB-1 COMPRESOR RECIPROCANTE

RETENCION/LLENADO.R. FRfo 26 390 673.00
EA-1 CONDENSADOR FINAL LLENADO

RECIBO CALIENTE. 17 508 300,00
EA-2/EA-1 CONDENSADOR FINAL

RETENCION/LLENADO. R. FRfo 9 303 000.00
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Eauiro CosTo POR UNIDAD

EA-3/EA-4 CALENTADOR DE ENV{OS

A TUBERfAS/A LLENADERAS 3 493 350.00
EA-5 CALENTADOR ROMPEDOR DE

vacio 1 413 298.00
GA-1 BoMBA DE ENViO A BARCOS 1 428 201,00
6A-2 Bomea DE ENvio A LLENADERAS 1 086 675,00
GA-3 BoMBA DE ENVIO A TUBER{AS 1 272 962,00

GA-4 BoMBA ROMPEDOR DE VAcio 518 493,00



V.~ CONCLUSIONES,
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V.~ CoNCLUSIONES.

LA NORMALIZACION DEL EQUIPO DE PRUCESO -
DE LAS PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE
AMONIACO REFRIGERADO, TRAE CONSIGO UNA SERIE DE VEN
TAJAS, ENTRE LAS CUALES PUEDEN MENCIONARSE LAS SI--
GUIENTES COMO PRINCIPALES:
- AHORRO DE TIEMPO CONSIDERABLE. AUNQUE LA FASE INL
CIAL DEL PROYECTO CONSUME MAYOR TIEMPO QUE EL USUAL.
A LA LARGA. EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS POSTERIO--
RES, EL TRABAJO SE REDUCE A DUPLICAR LOS RESULTADOS
INICTALES, OCURRIENDO LO MISMO CON LAS FASES SUBSE--~
CUENTES DEL. PROYECTO. [ON TODO ESTO. SE LOGRA UN AHQ
RRO DE TIEMPO DE BASTANTE CONSIDERACION QUE SE REFLE
JA EN UNA CANTIDAD DE DINERO Y OTROS RECURSOS QUE --
PUEDEN SER DE GRAN UTILIDAD EN OTRAS AREAS.
~ MAYOR CONCCIMIENTO DEL PROCESO. EL TRABAJO DE NOR-
MALIZACION DEL EQUIPO DE LA PLANTA, TRAE COMO CONSE-
CUENCIA QUE EL GRUPO QUE SE ENCUENTRE TRABAJANDO EN
EL. LOGRE UN CONOCIMIENTO MAS PROFUNDO BEL PROCESO Y
A LO LARGO DE LAS DUPLICACIONES QUE SE REALICEN, PRQ
PONGA MODIFICACIONES QUE MEJOREN LA OPERACION DE LA
PLANTA, LOGRANDO CON ESTO., DESARROLLAR UNA OPTIMIZA-
CION PROGRESIVA.

LA NORMALIZACION DE PROCESOS ES UN CONCEP-



TO MODERNO EN EL DESARROLLO DE LAS TECNOLOGIAS Y
CADA VEZ SE HACE MAS EXTENSIVO HACIA TODAS LAS -
AREAS INDUSTRIALES., POR SUPUESTO. EL PROCESO QUE
SE PRETENDA NORMALIZAR, DEBE REUNIR CIERTAS CA--
RACTER{STICAS QUE PERMITAN DESARROLLAR ESTE TIPO
DE PRACTICAS. DEBE SER UN PROCESO QUE SE PLANEE
PEOYECTAR EN VARIAS UNIDADES A FUTURG, QUE PERML
TA FLEXIBILIDAD EN CUANTO A CONDICIONES DE OPERA
CION SE REFIERE, SIN QUE SU RENDIMIENTO Y EFI---
CIENCIA SE VEAN AFECTADOS GRAVEMENTE POR TAL MO-
TIVO, DENTRO DE LOS L{MITES DE FLEXIBILIDAD QUE
SE CONSIDEREN Y QUE LAS CAPACIDADES DE PLANTA -=
PROYECTADAS SE ENCUENTREN DENTRO DEL MISMO RANGO.

CoMo COMENTARIO, PUEDE MENCIONARSE QUE
EN LA ACTUALIDAD., LOS GRANDES PROVEEDORES DE TEC
NOLOGIA OFRECEN ENTRE SUS PRODUCTOS VARIOS PROCE
$0S COMO “PLANTAS PAQUETE” Y QUE CADA VEZ SE EN-
CUENTRAN ENTRE ESTOS, PROCESOS DE MAYOR NIVEL EN
COMPLEJIDAD.

FINALMENTE., SE CONTEMPLA LA POSIBLIDAD
DE EXTENDER LA NORMALIZACION DE ESTE TIPO DE --
PLANTAS A PLANTAS SIMILARES QUE MANEJEN OTROS =-

PRODUCTOS LICUABLES ALMACENABLES,
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