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INTROOUCCION 

Debido al gran auge índu.stitía/ que 4e e4td deuvuollando en - 

e/ Puerto de ta4 TAucha4 Michoacán, PETROLEOS MEXICANOS pAo--

yecta conetkuiA una Planta de Almacenamiento y Diétkibución -

de Propano y con ello éatié tSacet en paute ta4 nece4ídade4 de 

ga4 en essa fugan deL paí4. Aunque laé plantea& de atmacena-

miento y dí4thíbucan no éon unidade4 pkoductiva4, 4. éon uni 

dade4 ímpontante4 en e/ deévuoll4 índu4tkíat de un país:, Ya 

que eátaá he localizan en lugaheé utxatégicoé donde no e4 po.  

éible hacen La entrega díxecta de loé ptoducto4, pon eétax 

bastante alejados de loé centAdm de producción. 

En /a medida que el conéumo de loé pxoductoé de la 

Indu4txía del Petróleo 4e ha incrementado en /a4 diatínta4 ke 

gioneé del paí4, loe 4í4tema4 de almacenamiento y diéthibu--

ción ae han ampliado y de 4u étexíbitídad de operación depen-

de movilizan con e llíciencia díchoé pkoducto4. 

El abastecimiento de pkoductoe petAotexo4 a loé - 

centko4 de almacenamiento:diétAibución y conaumo, 4e etSectdan 

combinando loa dí4tínto4 medío4 de tkan4ponte como éon: ga41 

ductoé, poliductoé, buqueé tanque, bancazaé, chalanee, autoé-

tanque, carros-tanque y automotores de die tintos típoé. 

La planta 4exci aba4tecida atAaude de buque4-tanque-

que titanépontaxcin el Propano líquido desde La Regínexta de Sa 

tina Cruz, Oaxaca y atad diéthibuído atAaudá de autoe-tanque-

y canicoh-tanque con poéibilídadez de ampliación parta diétAi--

buíA.se pon. poíiducto. 



Dentno de Loo dílehentez campoz de de4avtollo que- 

4e /e pkezentan a/ Ingeníeko QuLmLco al egxe4ah de La ezcue-

la, eztá eL de la Ingeníexía de Phoyectoz pana p/antaz de 

pkoceto. 

En eL pft.ezente .triaba jo ze txataxd pkíncípa/mente,- 

de evacuan eL pape/ que des empeña e/ Ingeníexo Químíco, den-

tito de /a Ingeníexta de Pitoyecto como Ingenieno de Phocezo y 

4u phepaxací6n dentxo de /a Unívexzídad. 



GENERALIDADES 

UN PROVECTO PARA UNA PLANTA DE PROCESO, ES UNA SERIE DE ACTI 

VIDADES ENCAMINADAS A CONSTRUIR UNA PLANTA DE PROCESO PARA -

OBTENER UN PRODUCTO DE DETERMINADAS CARACTERISTICAS. 

La Ingenie/tía de Phoyectoe /a componen phincipal-

mente la Ingenie/tía Bdeíca y de Detalle. 

La Ingeniehta Bdeíca de PAOCe40, e4 aquella que ee 

heéíehe a eabeh como ee elabora un producto (know-how) 6 	- 

bíen ee /a que hace po4a/e /a exíátencía de un 'moceé° pana 

obtener un producto. 

Algunoe de loe documentoe bdeícoe que éoltman el pa 

quete de Ingeniehta 8d4íca 4on: 

a). Deechipcan Detallada del Phoceeo 

b). Diagxama de Phoceeo donde ee íncluyen balan—

cee de matehía y enehlta, condicíonee de ope-

hací6n: pae4í6n, tempera tuna, élujo. 

c). Plano de locatízacan gene/tal de equLpo (auge 

nido). 

d). Lata de equípo bdeíco. 

e). Hoja& de datoe de loe equípoe bdeícoe, y en 

caeoe de equípoe chttícoe pana la opeitacan 

de la planta, phopohcíonah eepeciéícacíonee 

detalladaá y díbujoe e.í 4e hequíehen pana 4U 

6abhicací6n. 

6). Coneumo aphoxímado de loe eehvícíoe auxílía—

heá. 



g). Consumo y eapecí6ícacionea de keactívoa químí 

coa y COtal2ZadOhe4. 

h). Secuencía de openacídn de /a planta, de6íní--

cí6n de aíztemaa bdzícoa de contxol y aeguni-

dad. 

La Ingenienta de Detalle 4e puede degína. como La pante de -

La Ingeníenía de Pxoyecto en La cual ae deáahkollan las eape 

cí6icac4one4 de loe equípo4 y 4e elabonan Loa planos y demás 

documentos de ingeníekta con 104 cuales ea poza/e /a adquí-

áíci6n de equípc4, matefaale4 y acceamíoa pana La conatnuc-

can y puesta en mancha de La planta, y las ín4talacíane4 

auxilíane4 hequexída4 pana 24ü opexaci6n. 

El de4axxollo de la Ingenícida de Detalle eatd 6u!: 

damentada pníncípa/mente en: 

a). La Ingenie/da Bdaíca 

b). Baaez de Dí¿eño y Ezpecí6ícacíonea Genena/ea 

c). Díagxama4 Mecanícoá de Flujo 6 de Tubenía e 

Inátkumentac26n. 

d). Díagkama4 de Sexvícícá Auxaíanea 

e). EapecítSícacíonea de Equipo y Matenía/ea de 

Conátkuccan. 

6). lniSokmací6n de Fabnícantea. 

g). Nokmads y C6dígo4 

h). Adquíáícídn de Equipos y Matenía/ez. 

De lo anteníox podemos decík en una dohma muy gene 



hal que la Ingeniehta de Proyecto cubre loa aiguientea aapec 

toa: Intehphetación y Phoyección de Indoxmaci6n y Reau/ta-

do4 phovenientea de p/anta4 piloto, evaluación técnica y eco 

n6mica de tecnologíaa, elaboración de secuencias de opeha--

ci6n del phoceao, balancea de materia y enehgía, elabohación 

de diaghamaa de phoceao, equipo, plano4 de cimentación, dia- 

ghamaa untét/a/tea, e4pect6tcactón y phocuxamiento de loa 	- 

equtpot., conathucci6n y ahhanque de /a planta. 

El diaeffo y la conathuccan de una planta de phoce 

ao no podhdn aex Ilevado4 a cabo pon pho4eaionale4 de una ha 

ma de la ingenie/cía. Sí no que nequtexe de la pantíctpación 

de Ingenietoa Qutmíco4, Mecdnicoa, Civilea, Electhiciataa, - 

cuí como eápecía/t4ta4 en mucha4 otha4 di4cípUna4 tanto téc 

nícaz como admínatkatívah. E4te ea6ue/uo combinado ea dixi 

gído pon una persona llamado Ingenieho de Proyecto, que gene 

talmente e4 un Ingeniero Químíco. 

Lao 6uncione4 pxínctpa/e4 del Ingenieho de Phoceao 

en el diaeño de una planta de 'mocea° son: Revt4tone4 6 

adaptacionea a /a tecno/ogta e ingentexta bd.stca, elabora---

can de balancea de materia y enengía, e4tabiecek /04 4e/u/t-

u:cut auxitxahea pana e/ 6uncionamiento de la planta, elabora 

can de diaghamaa de 'mocea°, díaghamaa de tubería e inathu-

mentación, eapeciéicacan detallada de loa equipoa de phoce-

ho aat como de loa inathumento4 phincipalea pata control de 

/a misma, phepahaci6n de aecuenciaa de ()pe/tachón de la plan-

ta, de lSinican de aiatemaa de control y de aeguhidad. 

Ademda'el Ingeniero de Proceso .stitve al Depahtamen 



to de Pkocukamlento, 4umín¿stnándne esspecí6icacione4 cokhec 

ta4, comptetchs y phecí4a4 que penmítan la adquí4lcan de 

equipos, maquínaxia, acce4oxío4 e íratthumento4 que integhan-

la planta. 



CAPITULO 	1 

BASES VE DISEÑO 



1. BASES VE OSERO. 

Lah bah e4 de dí4effo 4on la pante e4tnuctuna/ de la ín-

genienía de phoce4o, aquí 4e he4ume la ínéohmacan nece4a-

'Lía pana que el íngenieho de pnoyecto comíence el e4tudío y 

de4annollo del phoce4o, a4í como /a detenmínací6n en deta-

lle de la4 vahíable4 que tíenen que manteneh4e bajo conthol 

pana a4eguhah el éxíto de un proyecto. 

Con eato4 datoh 4e elaboran lob balanceó de matenía y 

enehgía, 4e hace un dí4efio pheliminah de la planta, 4e emí-

ten e4peci6ícacíone4 de equipo y matehíale4 necuakío4. 

Lao bah e4 de daeño 4e dívíden en: 

1. Sa6e6 de dí4effo de phoce4o. 

17. fia4e4 de di4eRo genehale4. 

Venteo de lao pkimena4 4e pueden conzídehah /ah 4íguíen 

1.0 Función de la planta. 

1.1 Capacídad de La planta. 

1.2 Hoka4 de opehacan al año. 

1.3 Rendímíento. 

1.4 Flexíbílidad. 

1.5 Localízací6n de la planta. 

1.6 Pheví4i6n pana el dutuno. 

1.7 Matehía4 pníma4. 

1.7.1 Pxopíedade4 6l4íca4 y quím4 ca4. 

1 



1.7.2 	Pne4entacan. 

7.7.3 Almacenamíento. 

1.8 Ptoducto.s. 

7.8.1 	Ptopíedade4 éL4ica4 y química4 

7.8.2 Almacenamíento. 

1.9 	Qat'líCO4 y catat2zadoxe4. 

1.10 Setvícío.s. 

7.10.1 Vapora. 

Conden4ado4. 

1.10.3 Agua de endhiamíento. 

7.10.4 Agua potable. 

1.10.5 Agua contta ínccndio. 

1.10.6 Agua. pana caldeta4. 

7.10.7 Agua de ptocuso. 

7.10.8 Aíte de ín4tnumento4. 

1.10.9 Aike de p/anta4. 

1.10.10 Combu4ta/e4. 

1.10.11 Enetsta etéctníca. 

1.10.12 Comunícacíone.s. 

1.10.13 Elímínacan de deáecho.s. 

Ventto de /a4 4egunda4 6e. conaídetan: 

11.0 Mecdníca.s. 

11.1 Civítea. 

11.2 Tubenía4. 
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11.3 Eléctnicaá. 

11.4 'pta./Aumentación. 

Ehtaa baáeá de díherio, gene/talmente ae dejan a eapecía 

líztaá, aunque eh necuanío que el íngtníeto de pxoyecto, - 

ademdá de nequenín un pxo6undo conocímíento en ingeníenía - 

quimica, demanda conocímíentoá en laá eapecía/ídadea antea 

mencíonadaá pana coondínan Las actívídadea en todaa e//as. 

A contínuacan ee deácitíbíneln laz basee de diáeRo, lads 

cuates 4se conaídenan e/ punto de partida pana el deisannollo 

del pneáente .trabajo. 

1.0 Función de la planta. 

La planta áend diseñada pana almacenan y diatAí-

buLn propano líquído, con poaíbílídad de manejan 

amoníaco; e/ típo de pnoceáo a utílízan aekd tan-

que atmozdéníco con equipo de iscePtigehacíón. 

Una vez eztablecída la 1Suncí6n de la planta, he - 

pkocedend a deácxibín cada una Je /ah baaeh de dí 

áeño de la mí4ma. 

1.1 Capacídad. 

La planta deberá necíbín propano a un négímen de 

15,000 Ton/día y cargan a Ilenadeltaá de autotan-

queh y can/Loe tanques a un régimen de 3,190 Ton/ 

día. 

EL 6acton de áenvícío a utilízaA aeAd de 91.231, 

lo que .índica que se tkabajakón 333 díaa al año. 
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1.2 Nohaá de openací6n a/ ano. 

De acaexdo al &atm de zekvício que 4e eátd conái 

dekando, 4e labohalutn 7992 honore a/ año. 

1:3 Rendimíento. 

E/ nendímiento de /a planta en nueátko caso, depen 

de dUectamente de /a eiSíciencía de Las compAesso-

has., pon lo tanto .se eápexa que la etSícíeneía .sea 

del 100%, ya que todo el phopano que áe necíbe no 

sume nínguna tkanáéoxmacídn. 

1.4 Flexíbílídad. 

La planta debeAd áeguín opeAando bajo Las caguíen-

teá. condícíoneá anomnaleá: 

CONDICIONCS SI NO OBSERVACIONES 

Falta de electnicídad. ' X DebeAd áeguíA rae 

cílíendo. 

Falla de vapora. X 

Falla de aín.e. X Dotan huminíátho 

de nítk6geno, a/ 

41..stema de aíice 

de ínátkumento4 

en tfal/a. 

Se Aequíehe pteveen aumentos de capacidad en ISutu-

haz, amplíacíone4, haála una capacídad de Aecibo de 
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de 

20,000 ton/día. 

1.5 Loca/ízacidn de La planta. 

Pana la localizacan de la planta íntenvíenen va- 

ní04 dactone4, entre toa cua/e4 4e pueden mencío- 

nax: 

a) Diatancía de 104 centho4 de 4umíní4tno de mate 

n4a4 pníma4. 

b) Dí4tancía de loo centno4 de con4umo. 

e) .Vía4 de comunícacan. 

d) Dí4poníbi/ídad de agua, combu4tíble4 y enexgía 

Ltéctníca. 

e) Elíminacan de de4echo4. 

6) Dí4tancía a 104 centho4 de poblacan. 

6) Dí4poníbilídad de mano de obra. 

1.5.1 Condíc4.one4 del Lugar. 

EL Lugar e4cogido e4 una pante del Delta 

del Río 8a/ha4, con una attítud de 3.0 m. 

4obne el níve/ de/ man; la e4tnuctuna de/ 

4ueldo lo con4títuyen dep641,to4 de/tdíco4 

de axena4 y gnava4 mezclada4, con una ne4í4 

tencLa en el 4ub4uelo de 1 T. pon memo cua 

dnado, pon lo que tal, c4.mentacLone4 4endn -

con p11ote4 de 12.0 m. de longitud anmado4 

de concreto neéonzado. 

1.5.2 Condícíone4 del víento. 
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Loa vientoa dominantea aon del eukeete, /a 

velocidad ea de 200 kma./hx., /a zona 4t4Mí 

ca 111: 

1.5.3 Condicionea climatolágicaé. 

La zona eacogida tiene /tu condicionea cli-

matolágicaa que a continuacan ae indican: 

a) Humedad xetatíva. 

Pnomedio anual. 	91.1% 

Media mínima. 

Mínima hegíathada. 	39.5% 

b) Tempexatuha de bulbo AeCO. 

Pnomedio máximo. 	31 

Pnomedio mínimo. 	35 

Máxima meneuat. 	39 

Mtnima menaual. 	11.5 .c 

c) Pnecipitacan pluvial. 

PnoMedio anua/. 	1320 mm 

Máxima menean/. 	100 mm 

Mínima meneual. 	32 mm 

1.6 Pneviaionea pana el 1Sutuxo. 

Eete aepecto iSue matado en el punto 1.4. 

1.7 Matexiaa pkimaa. 

La mateftía pkíma utí/ízada en La ptanta, e6 pftopa- 

no líquido. 

1.7.1 Paopiedadeá 6/46ícae y química6. 
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PROPANO 

PESOS MOLECULAR: 	44.094 L8/L8 MOL 

PUNTO DE CONGELACION A 14.7 PSIA: 	-305.8' F. 

PUNTO DE E8ULLICION A 14.7 PSIA: 	-43.7' F. 

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL LIQUIDO 
A 14.7 PSIA: 	 0.507 

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS A 
60'F Y 14.7 PSIA: 	1.522 

TEMPERATURA CRITICA: 	206.3' F 

PRESION CRITICA: 	617 PSIA 

LIMITE DE FLAMABILIDAD INFERIOR: 	2.1% EN VOLUMEN EN AIRE 

LIMITE DE FLAMABILIDAD SUPERIOR: 	9.5% EN VOLUMEN EN AIRE 

CALOR LATENTE DE VAPORIZACION 	113.1 8TU/L8 
DEL LIQUIDO A 14.7 PSIA Y -43.F 

CAPACIDAD CALORIFICA DEL GAS A 	0.3%15 
60"F y 14.1 PSIA (Cp) 

CAPACIDAD CALORIFICA DEL GAS A 
VOLUMEN CONSTANTE A 60.F (Cp) 	0.343 

CAPACIDAD CALORIFICA DEL LIQUIDO 
A 60' F Y A LA PRESION VE SATU- 
RACION CORRESPONDIENTE A ESTA - 
TEMPERATURA: 	 0.592 

PRESION DE VAPOR A 100' F. 	190 PSIA 
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TENSION SUPERFICIAL VE LIQUIDO 
SATURADO A-43' F. 

VISCOSIDAD DEL LIQUIDO SATURADO 
A -43' F. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL LI-
QUIDO SATURADO A -43'F. 

15.5 DINA/CM 

0.20 CPS 

STU  
0.082 HR - FT- - °F 



COMPONENTE COMPOSTC1ON 	FLUJO mol/h4 

Pn.opano 0.9441 29495.3834 

Metano 0.0012 37.4902 

Etano 0.0260 812.2864 

I-Butano 0.0081 253.0568 

CO 2 0.0002 6.2414 
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7.7.2 fte4entación. 

A continuación 4e enli4tan la6 cakacten.Lati 

cae de /aa atímentacíonea a /a planta en tí 

mite4 de batexía. 

Propano líquido pkoveniente de bahcoa. 

A/imentaci6n 	31,241.80 m0/fila. 

Peao mo/ecu/an. 	42.6314 kg/mol 

Piteóan 	10.007 kg/cm2  

(manomtthica6) 

Tempekatuka 	-49 °c. 	(-52 *F) 

Estado 6Zsico 
	

líquido 

Fokma de /Leca° 
	

tabula • 

1.1.3 Almacenamíento. 

Laa inótalacionee hequekida4 de almacenamien 

to 4on: 

• Con photeccan catódica. 



COMPOSIC1ON 
COMPONENTE 	FRACC1ON MO 

	
FLUJO molan. 

LECULAR 

Propano 0.9449 1451.10 

Metano 0.0009 1.10 

Etano 0.0255 201.24 

7-Butano 0.0204 100.99 

N-Butano 0.0081 63.93 

CO2 
 

0.0002 1.58 

- 10 - 

a) Tanque de almacenamiento pana 

20,000 ton. a -52 'F. 

1.8 Productos. 

1.8.1 PAopiedade4 6t4ica4 y química4. 

Las mi¿ma4 que /a4 de /a4 matenia4 pxíma4, 

ya que dóta4 no 4u6nen tnanhéoAmación algu- 

na. 

1.8.2 Neeentaeí6n. 

Loa phoducto4 áexdrt entregados en límites - 

de batekLa en autoétanqueo y cakkotanque. 

Propano líquido en //enadeita.s. 

Alimentacan 	1,891.95 mol/k4 

Peso moleculax 	20.0214 kg/mol 

1:91.e4an 	1.0 	kg/em2  

(manomethica4) 

Tempekatuka 	4.44 	(40 'F) 

E6tado Z& .co 	líquido 

Forma de entkega 	ganad. 



1.8.3 Almacenamiento. 

Son /az míhmah que /ah de /ah mateníah phí-

mah, ya que thtah no huiShen ninguna thanh-

6oxmací6n debido a que /a 15unci6n de la - -

p/anta eh a/macenan pkopano. 

1.9 Qutmícoh y catalizadoceó. 

Poh condicione& kequehidaó en eL ¡moceó°, no 4se em 

pteahdn catatízeldohet; palta Loe químícoh utí/ízadoh 

he .eátablecehdn 4116 hequeximientot y ehpecílSícacío 

neh en eL capLtuto IV. 

I. 10 Sekvícíoh. 

Loó tehvicioó empleadoó en /ah p/antah, hekan S'ahí 

comente: vapox, agua, combuhtib/eh y enehgía elec 

ticíca, aíxe de inóthumentot, aíre de p/antah; huh 

xequeximientoó y eópecilSicacioneó, he ehtab/ecendn 

tambitn de una 6onma muy ehpecía/ en e/ capítuto - 

IV. 
II. Baheh de dióeRo genehaleó. 

'Como ya he mencLon6 antexiohmente, ehtaz baóeó he dejan 

a expehtoó en eátaó dheaó; el ingenieho de pxoyecto, de 

be conoceh Itzá baheh de dióeRo paha coohdinah con mayox 

e6icienc4a eL phoyecto. 

II.0 Baheh de díteRo mecdnicae. 

II.O.A Pheáión de diéeRo. 

11.0.A.1 Pheéione4 de opehacián hupekío- 
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/tea a la pheeían atmoetSéftica. 

La pheáí6n de díáeno eehd equíva 

lente a la mi:Urna pkeean de ope 

atacan en el recipiente, inda un 

10% 6 2 kg/cm2  de eolmediéeno, - 

empledndoee el valora que heáuLte 

mayor. En caso de que /a phe- - 

ái6n de vapora del liquido confute 

pondíente a /a tempexatuha máxi-

ma que pudiera alcanzan tete, - 

aea áupehiox a loe valokeá ante-

kiohee, ee coneídexaxd una phe-

ái6n de díáeffo equivalente a /a 

pxeéan de vapora a dicha tempera 

zuna, mdá 2 kg/cm2  6 10% de ao-

tmedíeeno, empledndoee et . valox 

que heautte mayor. 

11.0.A.2 Pkeeíonee de operación ín tSexío-

'Lee a la atmoe lléhíca. 

Se coneídexaad como condición de 

díeeno, el vacío total. 

11.0.A.3 Pheeionee de opexací6n poáítívae 

y eubatmoáiSinícae. 

Pana el caeo de xecípientee que 

operen a pkeeíoneá eupekímee a 
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/a atmo4iStAica, peto que en detex 

mínada4 cincunatancía4, aunque - 

ao/o hteka momentáneamente, tam-

bién opeten a pke.sione4 inlenio-

hea a /a atmo.stSéhíca, como aetía 

el caso de necipiente4 y equipo4 

atocíadoll a ta auccan de compte 

actea; ae contidekatan loa doa, 

condicionea de diaeño, e4 decik 

101 6 2 kg/cm' de aobtediteño y 

vacío total. 

¡1.0.A.4 Phetionea de opexacián atmo.s¿éni 

ca. 

No 4e conaidetaxd un áobitedíheno 

aobte dicha pke4i6n paka equipoe, 

que opehen a eatah condicionea, 

quedando a teaponaabilidad del - 

depattamento de xecipientee, - 

ap/ícatt /oh cddigo4 cohneapon- - 

dientea a ezte tipo de xecipien-

tez*. 

17.0.8 Tempehatuta de díaeño. 

II.0.8.1 Tempexatunaz maximaa de opeta-

can de -29 a 340 'c. 

La tempetatuta de di4edo equíva- 
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lente a la máxima tempeitatuxa -

que pueda pkezentakze en el Aeci 

piente pon condicione4 de pkoce-

zo, inchementada pon un aobxedi-

aeffo de 15 °c. 

77.0.8.2 Tempekatuhaz ín hSehíokez a 129 'c. 

Se conaidexahd como condición de 

diaeno, la tempehatuha mínima de 

opehación eapeklWa. 

11.0.8.3 rempelLatuAa4 maximaa aupehiohe4 

a 340 ec. 

Loa hecipientea que vayan a ope-

han. en Wat, condícionea, aehán 

di4eñadoa paha una tempekatuha -

igual a /a máxima de opexación, 

zín conzidekaft ningún zobhedíze-

Ro adicional. 

17.0.0 Matehiate4 de conztauccan. 

11.0.C.1 Selección. 

En helacan a loa matehiale4 que 

ze emplean paha la ISabhicación - 

de xecípíentez, 4e aeleccionahdn 

en duncí6n de /az cahactexatí-

caz de loe 6luído4 que van a ea-

tan en contacto con dichoa mate- 
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xiateá, aáL como de tat condicLo 

net a lat que áexcin áometídol. 

(phíncípalmente tempekatuka4). 

11.0.C.2 Recubitímlíentot ínteknot no meta-

licoá. 

La .teleccí6n áe ha/L.4 de acuerdo 

a la norma No. 2.132.01 (pxotec-

cíón antícoxhozíva a bate de xe-

cubltimientot), de Petx6leot Mexí 

canoa. 

Cada cato debut& tratante de- ma-

nexa eápeciat, auxítíando.se con 

La íntSoxmacíón diaponible. 

11.0.C.3 Aitiamíento. 

a) Aíátamíento pana contextia- - 

cí6n de catan. 

Todos /04 necipíenteá, equ4-

po y tubehía, cuya tempexatu 

'La dg opexací6n .tea de 35 'c 

o mayor, deben.d aíátaxae pana 

contekvací6n de catan a menoá 

que zse eápecí‘íque ()Val cota. 

No te aíálakdn extexíoxmente 

lot hecipíentee y tubextaá, 

con keveálímíento heíxactaxio 
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inteaíox, a mem» que áe 

pecísSique otha co4a. 

Ai4lamíento de pnotecci6n a/ 

pehbonal. 

Se ínátaLand aíátamíenta de 

photeecíón al peh4onal en to 

do4 aquello4 hecípíente4, - 

equípo4 y tubehía, cuya tem-

pehatuha de openacan hea de 

65 ec o mayor. 

c) Ai4lamiento téhmico en ¿ate 

ma de baja tempehatuha 

Todo& Loe xecípíenteá que - 

opehan a una tempehatuha de 

35 	o menoh, debehln índí- 

catáe como aí4lamiento de - 

conáenvacan a baja tempeha- 

tuha. 

11./ 8a4 e4 de dí4eño cívít. 

11.1.1 Snícítacíoneá pon viento. 

Se aceptahd el U40 del manual de dieeno - 

de obha4 civíteá de la C.F.E., pana 4í4M0 

y pana víento. 

11.1.2 Inéohmací6n genehal 4obhe el tehheno. 

El tehheno conátítuye pante del Delta, en 
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la deáembocaduha del Río Baleas con el. -

que colinda en e/ nohe4te, e.s de iSohma - 

ihnegulax con una 4upen6icie de 35.5 has. 

inundable anteá de ¿ex elevado con 'cene-

n° kidhdulico'a La. elevaci6n + 3.60 a La 

+4.00 m. en un 70% de toda el dhea. 

EL subsuelo lo constituyen dep6.sito4 de - 

ahenaá, vtavaa o mezclas de tátaá, con di 

6exente4 denáidadeá, di.suatat a mediaz -

en el &ellen° hasta 5 6 10 mutó. de pho tSun 

dida4 y den4at a mayoheá pho líundidadeé. 

11.1.3 Tipo de edisSicio4 y conáthuccionet que ¿e 

desean dentho de Umiteá de batenla. 

Cuanto de conthol de ináthumentoá 	SI 

Cuanto de control ettctxico 	SI 

Nicinads 	 Si 

Sanitakio4 	 SI 

Cobektízo pana compheáohaá de 

pxoceho 	 SI 

Cobehtízo pana compxe4okaa de aire SI 

Cobehtizo pana bombas 	SI 

11.2 Ba.see de diáefio de tubeatae. 

11.2.1 Sopohtee de tubexta y thinchehaá. 

a) Tipo de áopohteá: Mancos y //Linche- 

Ad4. 



• 

b) Requeximiento4 eapectatee de altura • 

de 4oponte4 en L.8.: 4 m. mtnímo, 

(6 m. en cauce de callen). 

c) Se peknate uno de tkinehe&a4. 

11.2.2 Wtenajea. 

TIPO DE 
DRENAJE RECEPTOR MATERIAL 

PREFERIDO 

Aceíto4o 	Fiemo ¿anda() 

Pluvíal 	Colecto& 	Concreto 

Sanítakío 	Fo4a Ala 	A6 beato 
tica 

Qutmíco 	Fíe&ko tundido 

17.2.3 Maquetas y díbujo4. 

Se halcd maqueta: no 

Tipo de dibujo4 que 4e de4ean: 

a) Plantan y elevacíone4: 4í 

b) 14ométkíco4 de tubekla: 4€.. 

11.3 8aaea de data° ettctxtcah. 

11.3.1 Código pana cla44ícacan de d&ea: PEMEX 

11.3.2 Reatatívídad etéctAtca del tehiceno: 

Pxodundídad 	3 m 

Re4í4tívidad pkomedío 	1600 (Ohm-cm) 

Re4í4tívídad mdxíma 	2800 (Ohm-cm) 

Reatativídad mtnima 	120 (Ohm-cm) 

17.3.3 Caxactextatíca de /a alímentací6n de moto 

rea . 
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POTENCIAS HP. 	VOLTS 	FASES 

Neeta 0.9 	115 	1 

Ve 1 a 200 	440 	3 

Ve t01 a 500 	4160 	3 

77.3.4 Coaaiente pana a/ambkado. 

VOLTS 	FASES 

120 6 220 

11.3.5 Coaaiente pana inethumentoé de contkol. 

VOLTS 	FASES 

120 	1 

11.4 Ba4eá de dista° de intaamento.s. 

11.4.1 Tipo de tab/eao kequeaido: 

- No gad¿ico. 

11.4.2 Tipo de et►taL: 

- Neumática. 

11.4.3 Tipo de tubo pata el sistema aeumttíco: 

- Tubo de cobat. 



CAPITULO 	II 

VESCRIPCION VEI. PROCESO 
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2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO. 

Lao opexacioneá que he llevan a cabo en /a unidad cnio 

génica, pueden neeuminee en cuatho: 

2.1.1 Recibo de caaga. 

2.1.2 Mantenimiento de caxga. 

2.1.3 Cansa a cathoá tanque y autoá tanque. 

2.1.4 Sietema xompedoA de vacío. 

Cabe AeRalak que els poáible Cenen una combinación de 

/de openacionee antes mencionadas a un tiempo, pana cada 

una de ellaá ee tiene eL equipo adecuado, siendo el mamo 

pata tete dos pnimehae, á6to que de mayon capacidad pana eL 

phimeno. A continuacan ee hand una deecnipci6n pon etpana 

do de cada una de ellaá. 

2.1.1 RECIBO DE CARGA. 

Esta opexación también ea Llamada de llenado 

(áiátema dilling); consiste en licuvi loé yapo-

kee que llegan acompañando a/ pkopano líquido - 

pxocedente de buques tanque, loe cuales thane-

pontan el pkopano líquido desde Satina exuz, 

Oaxaca. EL pkopano líquido eé bombeado desde 

el banco hasta eL tanque de almacenamiento. Pa 

AA teta opexacan de necibo de tient eL equipo 

adecuado, pana mayo& ctaxidad ven dibujo PR-300. 



Cuando el TC-1001 es llenado y/o ¿e cansa a Ite 

nadexas, se tienen Las siguientes condiciones: 

al La enealta pftoponcionada pon Ida bombas de 

taansíeaencia y/o tau de eaxga, es tnanádon 

Ovada pacte en cato*, Lo cual yapo/tiza pante 

del ~peno. 

61 La Unces de atimentaci6n at tanque abaokbe 

cato*, keítejindoee en vaponizacidn de pko-

peno. 

c) EL Itquido que entim at TC-1001 desplaza va 

pones ~t'u deL mismo y una cona Limitan, - 

OCK44t en tad ttenadexas de canos tanque y 

autos tanque. 

En el caso de un cambio en te ~sida bano-

métele& que et sistema de mantenimiento de 

ca*ga (sistema kolding) no pueda manejan, 

eL sistema ditting puede 4t4 utitizado. 

EL ~Immo ttquido pkoveniente de bancoá, 

es bombeado a una pftesi6n de 157 páía y -56 

'F, pasa /ochavo pon una viLvuta neductona 

de pnesidn, en La cual se ~duce un étasheo 

a una pneáisht de 14.7 'mía y -51.61 e F (é0-

LO 0~441 una vaponizaci6n penciat). La -

meseta Ltquido-vapor ya puede intaoducinse 

et tanque de atmecenemiento ITC-1001). 
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Loe vaporea de pxopano que llegan acompaña-

do& con el phopano líquído y otros que 4e -

generan pon dí6exente4 cau4a4, que ae de4-

cxíbíniin po4teit4okmente, pasan al TV-601 -

(tanque de .suecí6n); .deztpulá a una línea co 

mdn a loe do4 áí4tema4 (holdíng y iSillíng), 

de uta línea ¿ale el cabezal de 4uccí6n -

del compke4ox 6Lltíng, en donde pasan palme 

ro a la botella de pul4ací6n del pkímex pa-

40 de comp&eáíón, en el que .se compxímen 

hassta una pteáídn de 10 pata, paeando a la 

botella de pul4ací6n de /a de4caxga del phí 

mea pacto a una temperatura de 69.4 'F apxo-

xímadamente, y de ahí al tanque acumulador 

de íntexpailoá ISíllíng (TV-603). 

En ette tanque loa vapo&e4 son entSAíado4 - 

ha4ta una temperatura de 33.53 'F, con el - 

nocto del pxopano líquído pkoveníente del -

tanque acumulador ISínal iSíllíng (TH-605). 

Para ave. 4uccanado4 poetexíohmente pon. el 

2do. pa4o de la compfte4oka éílling, pa4ando 

por la botella de puleac46n, compkímílndo4e 

haála 300 peía apkoicímadamente, de ahl a la 

botella de pulkación de dt4caltga a una tem-

pt&atuka de 169 'F aphoximadamente. Veépulé 
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loe vaporee pasan a ttavte de loe tubo4 del 

condeneadox CH-601, en donde son condenea- 
1 

doe con agua de ené. 

EL propano líquido condenando a 105 .F pasa 

al acumulador linat éilling (TH-605), de -

aquí ee envía a/ acumulada'h de intehpahoh - 

billíng (TV-603), pasando ptimeto pon una - 

vd/vu/a conttoladota de nivel en que ocurre 

un 6/aaeheo cau4ado pon La teduccan de phe 

hí6ní La mezcla líquido-vapora ee .introduce 

al TV-603 a /halda de un kociadot y enékia 

loa vaporee calientes pnovenientee de La - 

dehcahga del ph.i.mex paso de /ah compheeokaa 

éílting. 

EL líquido en el sondo (TV-603) pana pon un 

eepaxadon de aceite (TH-601) y de ahí al - 

TC-1001, en donde antee de enthah al tanque 

de almacenamiento, ee une con /a cottiente 

líquida proveniente del hehpenttn de enékia 

miento del (TV-601). 

2.1.2 SISTEMA HOLVING O VE MANTENIMIENTO. 

EL propano líquido he encuentra atmacenado en -

el TC-1001 a pteean atmoeéttica y temperatura 

de -51.86 'F. 
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El pxopano que 4e vaporiza dentro de/ tanque de 

bído a /a ab6ohción de calor o eL de4cen4o de -

la ¡mezan atmo46éhica, tiene como con4ecuencia 

inmediata, un aumento de presión en eL tanque. 

E/ exceso de vaporea producidos pon. eato6 canoa, 

e4 manejado normalmente por e/ 6i6tema holding. 

En el caso de un incremento súbito en La lote- - 

4i6n atmoaOhica, /a pxessión dentro del tanque 

deacendend, lo cual dan& .Lugar a/ iSuncionamien-

to de/ aíatema hompedox de vació, M4:4~ que ae 

describirá posteriormente. 

Loa vaporea de pkopano salen del tanque TC-1001 

a través de una línea de 18" $, provista de una 

v&tvuLa de compuerta normalmente abierta pkovi6 

ta de candado para este e6ecto. La línea de va 

ponen 6e conecta a/ tanque de succión (TV-601), 

el que 4e encuentra equipado con un 6expentín, 

a thavt6 de/ cual ISluye ptopano líquido a una - 

tempehatuxa mayor que la de /04 vaporea puye-

níentea del TC-1002; esto a6eguka que cualquier 

cantidad de líquido que haya podido 4ex anka4-

txado por loa vaporea, 6e evaporará antes de en 

thah a /a succión de /a6 compheáoha4. 

Ve/ tanque de succión (TV-601), loa vaporea pa-

san pon. medía de una Unea común de 18° (1 a loa 
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cabezales de succión de Uta compneaonaa holding 

y 

Laa compneaonaa holding auccionan a tkave4 de -

una linea de 11". que ea coman, ae tienen 2 com-

pkeaonaa (8C-600 A/8) cada una opexand a/ 100% 

de 4u capacidad, el 8C-600A ea accionado pon mo 

ton eléctrico y el 8C-6008 pon m'Un de combu4-

tión interna (relevo). 

Loa yapo/Lea pasan pximeho a la botella de pu/4a 

can del pnimen paso de /a4 compiteaonaa holding, 

comprimiéndose de 14.1 péia hasta 70 p4ía y a -

una .temperatura de 69.4 .F apnoximadamente, 4a-

len a /a botella de pulsación de la descarga an 

tea de pa4ax a/ acumulador de intexpaaoa hold-

ing (TV-602), donde loa vaporea son entSniadoa - 

hazta una temperatura de 33.53 .F, con el noca 

de/ propano líquido proveniente del tanque acu-

mulador 6ínal holding (TH-604), pana ¿en auccío 

nado4 po4teltíokmente pon el segundo paso de /a4 

compke4oka4 holding, pasando phimexo a la bote-

lla de pulsación, compximiéndo4e hasta una pite-

4an de 300 paía aproximadamente y enseguida a 

/a botella de pu/bacan de de4cansa a una tempe 

natura de 169 °F aphoximadamente. De4pué4 /os 

vapoxe4 pa4an a través de loz tubo4 del conden- 
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áadok holdíng (CH-600), en donde zon condenza-

doá con agua de en6kíamíento. 

El phopano líquído que sale del condenzadoh a -

una tempehatuka de 105° F aphoxímadamente, pana 

al acumuladora Sínal holdíng (TH-604), de aquí - 

áon envíadoá al acumulador de íntekpaáoá hold-

ing (TV-602), pagando phímeho pon una válvula - 

eontholadoha de nivel en /a cual ocuhhe un Sla-

zheo cauáado pon la heduccan de phe6í6n, phodu 

cíendoze una mezcla líquído-vapora, la cual en-

tna al acumulador íntekpazoá a thavíá de un n.o-

cLadon., el cual entShía lob yapo/Lea caliente4 - 

pkoveníenteá de /a deácakga del pkimek paco de 

laá compneámaz holdíng. 

E/ líquído en el Sondo del (TV-602) paáa al teh 

pentín del (TV-601), demout6 al zepahadok de - 

aceíte (TH-606) y de aht al TC-1001. 

2.1.3 SISTEMA VE CARGA A CARROS TANQUE Y AUTOS TANQUE. 

La opekacan de carga a //enadekaá de cahhoá -

tanque y aulo6 tanque, 4se /leva a cabo medían-te 

2 bombaz centh4ugaá vehtíca/e4 (8V-601 A y 8), 

una normal y la otha relevo, cada bomba puede -

manejan 1200 G.P.M. El propano líquído e6 41LC-

cíonado a tkavéá de una línea de 12"4 coman a - 
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lao bomba4, pa4ando pximexo pon una válvula con 

txoladoxa de iSlujo (VCF-100), /a cual puede aex 

operada dende el cuarto de control mediante un 

intekhuptok (CM-101A) o bien en el campo con - 

(CM-101). A halla de aixe, uta válvula ciexxa 

inmediatamente. 

De /a deacaxga de bombaa, el propano pata pxime 

no a un ISiltho, pata detpula paran a un medidox 

tipo turbina (MTF-101), con compenaadox de tem-

pexatuxa y de ahí al tiatema de Ilenadexaa, el 

cual ettd compuesto pon 8 ganza4 de llenado de 

autoa tanque y 6 gamas de llenado de caxxoto -

tanque. 

Loa vapoxe45 detp/azadot en loa caxxo4 tanque y 

autot tanque, ton xegxeáadoa a'tkavét de una lí 

nea de 4 1'0 y negítsthadoa en un itegittkadok de - 

61ujo y ¡metan. 

Uta línea te conecta a la línea que conduce -

loa vaporea detpitendidot del TC-1001 y que van 

al tanque de tucción (TV-601). 

2.1.4 SISTEMA ROMPEDOR DE VAC10. 

Pana pxevenix la elthati6icacan de tempehatu-

nat en el TC-1001, lo que Oca4Lonakíg un vacío 

en el tanque, 4e Aecíheu/a continuamente 4u con 
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tenido, mediante do4 bomba4 centxílSugaz vettica 

leo (EV-600 A y 8), una nohmal y o.tn.a xelevo - 

con una capacidad de 50 G.P.M. cada una; 4uccio 

nando a ttavé4 de una línea de 4"cp y dezcatgdndo 

4e pot una línea de 2"cp, .pazando pox un ca/enta 

doh hompedot de vacío (CH-603) y enticando a la - 

patte zupetiox del TC-1001 a un anillo hociadox. 

En condicionez nohmalez, el (CH-603) 4e encuen- 

txa lítío al ocuthix. un inchemento /Lapido en la 

pke4ión atmo46éxica que .tendría como conzecuen-

cia un de4cen4a en la pte4ión del TC-1001, en-

ttatía en 6uncionamiento e/ 4i4tema de tecitcu-

/ación de tutbozina, calentando el CH-603 y va-

potizando pan.te del phopano que Luye a ttavé4 

de é/, evitando a.sí e/ vacío en el tanque. 

E/ 4atema hompedoh de vacío puede utilizat4e, 

azimizmo pata mandah phopano líquido a loz acu-

muladote4 intetpa4o4 TV-602 y TV-603, pata en-

6hiatlo4 o puxgaxIoz de4pué4 de opexacionez de 

mantenimiento. Ademd4, 4e tiene una Línea de - 

1"cp, que 4e conecta dentho de límite4 de bate-

tía con /a linea de hecibo de phopano líquido 

phoveniente de baxcoz, con el. 6in de mantenet/a 

6hía; en e4-ta. línea 4e encuentta inztalado un - 

indicado/T. vízuaf de «ufo. 
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2.1.5 TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

En /04 apahtadoz antehíohe4 ze ha xe6exido a ez 

te tanque de una 6oAma u otAa, mdh no ze ha he-

cho mención a la gran d4vex4ídad de 104 elíecto4 

que 4e tíenen en el ínteAíox y 104 e6ectoz y - 

con4ecuencía4 de Isto4, a41. como au contxol me-

&Unte una adecuada xed de ín6tAumento4 que 4on 

de gran ímpohtancía y eh pon eato que ze ha con 

zidehado dejan hazla ahorra /a explícación a 

ello. 

En la paute 4upetíox y en /a paute baja de/ tan 

que ze encuentAan montado4 uno4 tehmopahe4, - 

loz cuale4 no4 indícan /a tempexatuxa exiztente 

en e/ íntetiox del tanque, mediante 104 indíca - 

doxe4 de tempekatuka (IT-105 y IT-106) que he - 

encuentAan en el tableAo phíncípa/ en e/ cuanto 

de conttol. 

El tanque ze encuentra zopoxtado pon una bate -

de concreto tratado e4pecíalmente pana zopontah 

/ah tenhaneh pkoducídah pon. /ah bajan tempena-

tuhah a que ze encuentha, tete 4e encuentta 6ox 

mado pon una doble pared cuyo dnulo 4e ha empa-

cado con un ai4/ante 4íntétíco //amado "can/.i-

ta", el cual eh xemovído pexíódícamente con aíhe 

de ín4tAumento4 pana evitan que alguna4 pahte4 
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de/ tanque queden dezcubíehtaz. 

E/ aíhe ez zumíniztnado pon medio de un cabeza/ 

de 2"4 y ez hegu/ado a phe6í6n atmozlíhíca, a - 

tkav¿z de una válvula contxoladoxa de phezan - 

(VCP-107) auto-opetada; en cazo de una zobhephe 

zan en el ánulo, ze cuenta con una,vdtvuía de 

venteo automático (VVA-I03), la cual abitíná - -

cuando la phezi6n dentno del &nulo llegue a zeh 

2.5" de agua manomItAíca.s. 

E/ tanque íntehíoh, tiene una phezíón nonmal de 

1 atm, cuando La grxe4ión del tanque aumente 2.5" 

de agua, el thanzmizox de pite¿an (TP-106) mon-

tado en et tanque, envíahd una zeña/ neumátíca 

a/ íntehnuptoh de pxuídn (SP-106), el cual - - 

accíonan.d una alaxma zonoka (ALPA-106A) montada 

en el tablexo local holdíng. El mízmo thanzmí-

zox de phezíón (TP-106), envía zepla/ neumdtíca 

a/ íntehhuptoh de phezan (SP-106), e/ cual - - 

accíonand /a alaAma 4onoxa (ALPA-106) montada -

en el tabteho phíncípa/ en e/ cuanto de contnol 

y al Mí-4M° tiempo axhancaká el motora eléctxico 

ME-600A, que acciona/L.1 el compx¿4o4 holding - 

(BC-600A). 

Si e/ tanque continuara phezandndoze y alcanza 

ha una pheá,t6n de 3.5" de agua manométhíca, zo- 
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nana una alarma en el .tablero pxíncípa/ (ALPA-

105) y otka en el .tablero local líllíng (ALPA-

105A), accíonadaz pon loz ínteAkuptonez de phe-

4.1.6n (SP-105 y SP-105A) xezpectívamente, .taz 

cualez xecibíehon zerial neumdtíca del TP-105 

pon pxezídn alta en e/ tanque.' La alarma zono-

ha (ALFA-105A) zeña/a La necezidad de ponen en 

opexación al comphezok díllíng (BC-601). Ade-

mdz ze cuenta con unan yd/vu/az de venteo auto - 

mdtíco con akneztadIA de Llama VVA-100 y VVA-

101, laz cualez kelevakían al cabeza/ de dez6o-

guez tolo en cazo de que hubíexa un pkeziona- - 

miento, que pon 4U, napídez laz manLobk.az antez 

mencíonadaz no éuekan pozíne veiti61.caxze y la 

pnezan alcanzara 11" de agua manométhíca. Si 

la pftezíón ziguieAa aumentando y /legara a al -

canzak 13" de agua, ze abhíAía la válvula de -

venteo automdtíco (VVA-102) la cual xelevahía a 

la atmdzileha, aliviando azí la phezunizacan 

dentro del tanque. 

Ahora bien, en ocazíonez ze tendkd una zítuacídn 

ínvetcza a /a anteicíox, o zea que haya una caída 

de pnezídn, e/ íntekkuptok de pAezan (SP-103) 

accionado pon la zeña/ neumdtica enviada por el 

thanzmízok de pnezan (TP-105), que ze encuentna 
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montado en eL tanque, hand zona/t. /a a/ahma 

(ALPE-103) que 4e encuentha montada en el table 

no pnínclpal en eL cuanto de control, al mízmo 

tíempo 4onand /a alarma pon baja phezíón en el 

tanque (ALPE-104) montada.en el tableno local - 

holdíng, ezto índleand que eL comphezox 8C-600A 

éue puezto buena de °pe/Ladón pon el íntenkup 

ton de phezi6n (SP-102), que hecíba La zeña/ 

neumdtica de baja phezan en e/ tanque pon e/ 

thanzmízoh de phezan (TP-105), pana con ezto - 

heztab/eceh /a phezan. 

Sí La pheztón contínuana detcendíendo, ze tiene 

una LZnea pon donde ze denívan vapone4 del tan-

que acumulador línal 6lllíng hacía eL tanque -

de a/macenamíento, Loe vapohez 4on hegu/adoz au 

tomdtícamente pon una válvula contnoladona de - 

phezídn (VCf-101), la cual neclbe zeña/ neumdtí 

ca de/ (ICP-101) que ze encuentra montado en eL 

tableno phíncípa/, a /a vez, este índlcadon. con 

tkoladon de pkezión, xeclbe zeffa/ del (1TP-101) 

que ze encuentra montado en La /tnea que condu-

ce yapo/tez del tanque de a/macenamíento a/ tan-

que de 4uccan. Sí con Las manlobna4 antena-

/Lel., no 6e 1°g/cana heztab/eceh /a phezan y é4 

ta //egaha alcanzan -1.5" de agua manomttkica, 
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.se ínyecta níth6geno a //Lavé.% de una línea en -

la cual se encuentka la válvula conticoladoha de 

pheáión (VCP -105) que xecibe seña/ neumdtíca mo 

datada del (RCP-105) y a /a vez éste dltímo he-

aibe señal neumática del (TP-105). 

En caso de que /a pAesi6n Llegase a alcanzan 

-2.5" de agua, £guat que en el caso antehioh, 

Las válvulas de venteo automdtíco (VVA-100 y -

101) abitíhdn pop vacío adm¿tíendo aíhe atmo46é-

kíco, ce/citando haásta alcanza/c. /a laxe4í6n no/mal 

de opeAacídn. 



CAPITLIVO 	III 

BALANCES DE MATERIA Y ENERG1A 
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GENERALIVAVES. 

En cualquier pxoce.so químico debe lleva/Lee un control -

exacto de todois loé matexialeá que entran y ¿aten de un 61.4-

tema. Además de loa aspectos de oxeci¿i6n, puramente cíen.« 

6icoe, j eáte contxol debe hacerse por razones econ6micaé, /a 

contabitidad de material que ent*a en el éiétema, debe Aex -

igual a La cantidad que ¿ate, Aiemphe y cuando no haya acumu 

taci6n en tate. 

AL igual que en e/ cato de loa balancee de matehia, e4 

eiencia/ llevan una contabilidad exacta de toda enengLa que 

entra y hate del sistema; para que un proceso ¿ea coliteable, 

debelan éex conocidoé loé coetoé (1%; matenLaL y enegla que -

viene en tt. Pon ejemplo, ea muy poáible concebir que un .-

pxoce~ el atxactivo' desde e/ punto de viita de loé matexía-

leé, peno no té econ6mLcamente atractivo en lo que heapecta 

a te cantidad de enehgía hequehida, por lo tanto, e/ ingenie 

no de pxoctoo debe hace* tambitn un balance de enengta. 

Frecuentemente, quieneá tienen mayor neceéidad de xeali 

zar balances de maten2a y enengta, .son loé ingeníexoé de pro 

ceeo (gene/tez/mente ingeniexoé químicoé), encaxgado4 del díée 

Ro de p/anta6 induéthiatee; hequiehen tambitn del empleo de 

balancee, quienes están a cargo de xeéolvex pxoblemah llena- 

ba/ en una planta induathiat. 
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3.1 	ESTIMACION DE LA ABSORCION DE CALOR AL TANQUE DE - 

PROPANO REFRIGERADO. 

Pana 6íne4 de cdlculo 4e e4td con6idenando ptopano 

puno. 

Phoducto Almacenado: Phopano 

U/Net/Lo del tanque intehioh: 144'- 0" 

Vidmetho del tanque extexíon: 149'- 0" 

A/tuna del intehioh: 69'- 6" 

Tempexatuha mdzima ambíente: (Ta) • 113° F (45°C) 4upue4ta, 

102.2° F (39°C). 

Tempehatuha del líquido almacenado : (T/) • 51.85.F 

Velocidad de aihe ambiente (Va) - 20 Km/hh. (18.2 píe/4e9) 
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Como dato de dí4eño tenemo4 que la capac.Ldad de Aecíbo 

de pxopano a la, teAmína/e4 de: 15000 ton/día a - 52 ° F 

(-46.6°C) y 10 kg/cm2  (142.2 L611N2 ) 

1500 ton/día = 1,1377,875.0 1b/hx. 

CALORABSORBIVOA)EL AMBIENTEPOVCONVECCION Y RADIA- - 

Q 	U4AelTa. - TL) 

U = Coelic,iente tota/ de tkan4m4.4416n de caloA en /a - 

pakeddWtanque.. 

U 
{ 

 

17 + 1  7. 	,íh 7 r: , e O + 1 rn  

1 	1 	1 
+ 	+ 

• F—  E7 
a 	4, 	n4 	m 

T = Tempetatuna de /a paxed /ateha/ del tanque (°F) 

T = TL 0.4 (TL 	Ta) 

T = -51.85 - 0.4'(-51.85 - 113) g 14.078 ° F = 14 ° F 

h
a 

g Coelíciente de pettcu/a de/ aíxe. 

Va 18.2 píe/4es. 

áT = Ta - T = 113 - 14 - 99°F 

700 —TI  = 7.07 BTU/itx píe2  °F 

Coe6íciente de paícubt del Itquído almacenado 

(Conveceíón natuha/). 



- 37 - 

(Mando Ec. N! 27a (REF.3) 

hí 	
IT 

= 0.45 K 
í 	( 	I 	- m 6  K6  

(pf)•2  (g)•(B4 ) OPA  áT "5  

donde: 

p 6  = Den4ídad del líquído a T6  = 36.17 1b/p4.e 

CP6  . Calok e6pecí6íco (a pke4an CTE) a T6  g 0.52 STU/ 

16°F 

g = Aceteitací6n de /a g/tavedad = 4.17 x 10 píe/hn 

T 	T - TL = 14 - (-51.85) 	65.85°F 

M6  = Ví4co4idad a T6  = 0.2.15 c.p.6. - 0.516 16/hh-p4.e 

K6  = Conductívídad téhmíca a TI  = 0.0796 8711/hn-píe°F 

015  .5 CoetSícíente de expan6an votumétkíca = 1.0 x 10-3  

F- I 

T, = Tempehatuka de película g 51.85 

hí  . 29.42 8TU/Hh - p4,e2 °F 

y
m 	

Reaíateneía ténnvíca del metal 

E
1 	

E
2 	Eapeao/tea de pahed del tanque  

Ym 
- 
	K

m 
Conductívídad tChmíca de pakedea 

0.5 + 0.5 
g 0.0032 

m 	12 x 36 Y 



y m 
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H.
4.114 

= CogícLente de Than4míaí6n del Aalamíento 

hí 	Kin4 = Conductívídad léAmíca del al lamLento  
Xin4 	npe.son deL aialante 

K.014 	 . .=0.03 BTU - píe/HA - p.ce2  °F 

X. 	= 2' - 0" 

. = 0.03 = 0.015 STU/hn - píe 2 F hx.n4 —Y-- 

1 = 1 + 1 + 1 + 

172 	1.7.n4 

1 +. 	1 	+ 	1 	+ 1 	+ 0.0032 = 66.83 
D—  7777 29.42 ETTY 

U 4 	= 0.015 	BTU 
Ha - pLe2 •F 

DETERMINACION DEL ÁREA EQUIVALENTE (Ae) 

A =A +
utA + 2DK TL  T 

e 	u— t (TI—) (T 	1.9 ) 
4 	4 	L 	a 

donde: 

A
4 

	Anea latexal deL tanque 

At = 
Anea del techo. 

K = Conductívídad ténmíca de /a cimentaeWn en el ¿ando del 

tanque. 

K it 0.08 BTU - píe/H4 	pLe2  °F 



3a 

T
g  = Tempehatuka * de la cimentacan el hondo del tanque. 

T9 40°F (4apaesta) 

A
z 

= 	VN 	N = Altuha del tanque (phomedío) 
Dametho de/ tanque (phomedio) 

A
z 
* 30952 píe2  

A
L = II (2Rh) 

A
t 
m 18,560 píe2  

U 
* CoeiSicíente total de thanzmízión de calor en e/ techo 

de/ hecípíente. 

U
t = 	

1 + 	1 	+ ym  
177— 

	1 

U
t 

= 	1 	+ 	1 	+ 0.0032 g 0.0149 inUlhh - pLe2 °F 
1757 0.015 

20K 
u 	(2) (1465) (0.08) 	= 1563 píe

2 

4 	0.015 

T
L  - Tg  =  - 51.85 - 40  

T
L 

- T
a 	- 51.85 - 113 

	0.5512 

A
e 
 * 30952 + ( 00149 )  x 18560 + 1563 x 0.557 0.015 

A
e 

= 50259.12 píe2 
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De donde: 

El calox ab4oxb4do del ambíente pon conveccí6n y xadíacan 

4exd: 

Q = U.s Ae (Ta - TI) 

2 - (0.015) (50259.12) (113 - (-51.85)) 

Q = 124,218.25 

Con4ídexando un 20% de tlactox de 4egu/u dad 

Q = 124,218.25 x 1.2 . 149,133.88 BTU/hx. 

Q Y 150,000.0 87(1/kx 

ReiSexencía4: 

(1) "Chernícal Pxoce44 Pxíncíp/e4" Vol. 1 

Hougen 6 Wat.son. 

(2) "Natuta/ Ga4 PAOCe440X4 Supplíexa Au.sociatíon" 

"Engíneexíng Pata Book" 1966 

(3) "Petkoleum RedíneA (Vol. 38 N! 4 Pdg4. 143 a 

150) Abxíl, 1959. 
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3.2 	SISTEMA HOLDING 

Cantídad de ~oxea wanejado6 pon el 4iáteme. 

TEMPERATURA EN LA DESCARGA PRIMER PASO: 

K - 1 
T2 
 • T Pt) 

1 pi  

P2  . 70 Piola 

PL • 14.7 PaLa 

1 • 51.15°  F • 401.15°R 

t -1 
Tt • 401.15 
	1 

70 	-:77- 
74.7 

Tt 
- 69.39' F 

K s 1.2 
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TEMPERATURA VE DESCARGA SEGUNDO PASO. 

K - 1 D  T4  a T3  (  4  )--r— 
P3 

K « 1.2 

T3 = 33.53"F = 493.53"R 

P4 = 300 P4ía 

P3 = 70 Péía 

300 	0.1667 
T4  = (493.53) (  

T4 = 629.00' R = 169'F. 

3.2.1 	~EN« zeonsitmomos LIBERADOS EN EL TANQUE POR CAMBIOS 

DE PRESION 13AROMETRICA. 

Se 4upondiul una vakLación maxíma de 24 mm. de mexca 

'Lío en 30 mín. eistando e£ nívei de Uqui.do a /a mí-

tad de ta attuica. 

VOLUMEN DE VAPORES EN EL TANQUE 

	  r 
V= Ti a2  h+ 1 T7 h' 	(3a2 + h ' 2

) 
-í- 

V = (3.1416) (72) 2  (325) + 1 	(3.1416) (15.8)((3)(72) 2  + (15.8) 2 ) 
T 

660,020.3 PIE3 
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VOLUMEN POR MANEJAR, AL CAER LA PRES1ON BAROMETRI- 

CA 24 mm. VE MERCURIO. 

11 1 - 660,020.3 píe3  

V2 P2 	/I I P 1 

V2  - Vi Pi 	
. 760 x 660,020.3 - 681,414.66 p4.e3  

P2 	736 

SV - V2 - V1 - 681,484.66 - 660,023.3 -.21,454.36 p4.e3  

en 30 mín. 

Sv e - 51.85eF30.14 
píe 3  

V - 21,454.36 p./e3  x 0.14 Lb 	. 3,003.61 lb 

1377-3 	7075 kx 

Wl ir 6,001.22 Lb 

3.2.2 	VOLUMEN VE VAPORES GENERADOS POR CALENTAMIENTO DEL 

SISTEMA (ABSORCION VE CALOR EN EL TANQUE) 

Q = 150,000 BTU - W2 
itx 

2 72 21 

22 	Entapía de/ UquLdo ba.t.g - 51.85* F y 14.7 ptía. 

71 = Entapía de/ Vap. 	51.85' F y 14.7 ;mía. 

22 = -88 STUitb 

X1 a 96 STURb 

= -88-96 	- 184.00 E3TU/tb 

• • 

2. u 
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815.22 -e 150_1.100 STU/hA 

WTo 	• W + W2 g 6007.22 + 815.22 • 6822.44 lb/hx. 

WTotat a 6822.44 lb/hx. 

3.2.3. 	BALANCE VE ENTALPIAS EN EL TANQUE 

L7  H7  • L. H. 4. V.h. 

L7; LLquído que negxe.sa al tanque 

Le; LLquído que penmanece en el tanque 

V.; Vaporee genexadoa pot. Ita.sheo 

L7  • L. + V. 

L. a L1 - V. 

• • 

L7 H7 . 1 - V.) H. + V. h. 

L7 H7 g L7 H. + V.(h.-- H.) 

L7  (H 	H.) V. • 	7 -  

(h. - H.) 

L7 • V 

V. « V 	(U1 - 11.)  

- U.) 
V. (h. - H.) 
Hl  - H. 

V • V.+ Wrota/ 

V. • V - WTotal 

2 



h.- fl 
(H - 	) wTotal 7 ° 

he  - He  ) 1 

H
7 
- He  

V 
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y 	(V  - °Total) 	H1 - He  

he 	- He 	he - He V = V( 	
) 	°Tot ( Ñ-7-7=)  N i  - He 	° 

(1 
he - He 	he - He 
H7  - He ) 	°Tot 	rr;) 

h. - H. 

H7 0 

He op 

he 

33 	°F. 	y 10 ;mía a - 44 8TA/113 

-51.85°F y 14.7 oía = -88 8TU/Lb 

-51.85°F y 	14.7 peda . 96 BTU/Lb 

(96 -._ ( 7.181_) 
V . 	6822.44  -44 -(-88) 

(211 °.88  ) - 1 
-44 4. 88 

V = 1966.63 lb/hA 
VAPORES MANEJADOS POR EL 
SISTEMA HOLDING 

3.2.4 	BALANCE DE ENTALPIAS EN EL ACUMULADOR DE INTERPA--
SOS HOLDING (TV-602) 

V2N2 	L6 H6 	V3 H3 	L7 H7 
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Loe vapores que daten de/ pnímex paso de compkesí6n 

son entSkíados en el acumulador de intexpa4o4 post e/ líquido-

pxoveniente del acumuladox anal TH-604. 

Dichos vapores píekden calox sensílte y se saturan, 

este calor sensíb/e es ganado pon el líquido como calor /a--

tente y parle de e.ste líquido se evapora. 

a) Cantidad de caloxlue tíenen 11/  clIdex 104 vcLE2-

Ae4 V 2 paica satukakse. 

Q = V 2  (H2  - He%) 

Hin u Enta/pía de vapor saturado a 10 psía y 

33.F. 

V 2 - 8966.63 /b/kk 

H 2 s 133 En/lb e 63° F y 70 psía 

Ht4 	120 STU//b 01 33'F y 10 p.sía 

lb 	TU 

STU 

Q 	11 2  (Hos - H2) 	 Sa- (8966.63 -71)(120 -133)  

Q - -116,566.19 ipE 

Q4 	vi  
6  

Qs  = calox ganado pon el líquido L6  p&oveniente del 

acumulador ISinal holding. 

X 	H06 - H14 . calo& latente de vapokizacan 

o 33° F y 10 p6La 

HJ4 = Enta/pía del vapor 4atuxado 4g 33° F y 70 ¡mía 

H/s 	Enta/pía del UquLdo satukado go. 33°  F y 

10 p6La. 
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6 
i 

• Pante del líquido L 6  que he evapoka debido a La almon 

cídn de calok. 

fid4 r 120 BTU/Lb 

HL = - 44 BTU/Lb 

. 	(120 - (-44)) = 164.00 BTU/Lb 

BTU 
VI . _12116,566.19 	 ur 	710.76 Lb 
6 2 	164.00 BTU Tiñ 

V
I 

• L
1 

6 	6 

1
6 

= Líquido neztante que no se evapoka y que hale pon la - 

paitte in6e4íoA de/ acumu/adon. 

1 
L
6 
s 8966.63 lb/hk 

1 
6 

L
6 
= V

6 
 + L

1 
= 8966.63 + 710.76 

L
6 
s 9617.39 lb/h4 

b) Balance de entalpiah  en La válvula de contkol  - 

de nivel. VCN-103. 

L
5 
H
5 

w V
6 
h
6 

+ L
6 
H
6 

L
5 
• V

6 
+ L

6 

V
6 
H
5 

+ L
6 
h
5 

= V
6 

h6 + L6 H6 

V6  (H5  - h6  ) . L6  (H6  - H5) 

H
6 
- H

5 
Y6 

•  L6 ( 1r- 	
6

---w-)  
5 

BTU 
H
5 
• 6 	4D 300 puta y 105.F 
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LITU 

	

H6  = -44 - 17 	111 70 páia y 33'F. 

h6 . 120 BTU 40, 70 p‘sía y 33.F. 

Suátítuyendo valoxe6 

lb 

	

V
6 
	(9,611.39 —ny—) ( -44 -6 

lb 
V
6 

= 4,244.46 

V
3 

= L
6 

+ V
6 

= L
5 

V
3 

= 9,677.39 + 4,244.46 = 13,921.85 lb/hx. 

lb V
3 

= 13,921.859 ,— nx 

Comprobando: 	L6  + V6  + V2  = L3  + 1.7  

c). Cdlculo del 4e2.551Ladox de ínteug4o4 Holding 

(TV-602)  

D2 = 	(4) (C.F.S. vapor) 

)0.221) (T7) (Rd) VpL -'V 

IL . 32.84 11413 

jv = 0.60 tb/píe3 	70 pala y 33'F 

Rd = 0.44 

6 - 120 
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VI  - 13,921.85 lb * 	hl 	* 	 
1i 	36Dr4ii. 	0.60 lea 

6.44 2...e3  
4eg. 

3 
D
2 - (4) (6.44 .s eg . ) 	

w 11.20 piel  

(0.227)(3.1416) (0.44) / 32.84 -0.6  
0.6 

Di,  3.34 píe4 = 1020.44 mm. 

L = 2.5 == L = 8.3698 = 2,551.12 mm. 

V = Tt D2  L = (3.1416) (3.342) 8.3698 ir 13.33 p1í.e4 3  
4 

• Res, HídAoca4bon phoce44ng, Oct. 1963, Pag. 165 
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di . Tíempo  de Reaídencía de Loa Ltquído4.  

L7  • 8,966.63 lb/hit 

L7 = 8 966.63 Lb/hm - 213.0399 píe3/la 
31.84 lb/píe3 

Suponiendo un tíempo de huídencia de 3 mín.: 

0= VL 
r- 7 

V = Voldmen ocupado pon. eL ttquído L6 en eL tanque. 

VL  = (3 mín.)(4.5501 p4e3  ) = 13.65 píe3  
mcn. 

AltuAa ocupada pon e/ líquído. 

VL  = TI y2 L 

L a VL  

7F-17- 
• (4) (13.65 píe3) • 1.55 píe4 --Y- (3.1416) (3.34) 

e). Acumuladal. &al Holdíng. 

L5 = 13'921.85 lb/hx. 

$ = 27.44 lb 	au 105' F. P= 300 'mía 
e 

Q • (11,921.85) lb/hk = 507.356 píe3/itx 
27.44 lb 

pt 
--Te  3 
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Q = 8.4559 pi.e3/mín. 

Pana un tíempo de kezidene.i.a de 30 mín. 

V s 0 Q = (30 mín.) (8.4559 pi:e?  ) 
mcn. 

V g 253.67 pie
3 

V = 11 D2  L 	L= 2.5 D 
T 

V . 1/ 122  2.5 D  • 0.625 II D3  

4 

0 •V y 	= 5.0545 pLeé = 1,540.60 mm. 

na-5-11 

L = 12.63 pieé s 3851.50 mm. 

3.2.5 	CARGA TERMICA DEL CONDENSADOR HOLDING CH-600 

V3 
= 13,921.85 WY/b 

(2. a (5) 	cond.) 

Z eond = H l  - H2  

H1 
oR 160.  F y 300 oía = 152 STU 

7E 

H2 
42 105°  F y 300 péia■ 5 in 

756- 

; cond • 5 - 152 • -141 BEI 
—1E- 
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Q= (13,921.85 1) (-141 8TU ) = -2'046,511.95 8TU 
11.6 

Comidehando 5% como 6actox de áeguxídad. 

. 2'148,837.548 13TU 

a) Canadad de Agua necuaAía pana condemax.et Propano.  

Wagua Cp (T2 - T1) 

T2  = 110°  F. 

T1  = 90' F 

Cp = 1 BTU 

W agua = 	 
Cp (T2  - T1) 

W agua . 2'148,831.548 

1 BTU (110°F - 90°F) 
F 

W agua = 107,441.87 lb 
E 
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3.3. 	SISTEMA FILLING 

P-ecv'"410  
a E 	.9,4,ect->s 

A 
,ee-An he 
pipo .e k-s 

ÁetWoloceve4S 

TEMPERATURA VE DESCARGA itA. pa40. 

T11 • T10  (11)1  K-1 — 	K • 42 
P
10 

K 

10 • 14.7 pILa T10 • -51.85.F • 401.15 R 

P11 • 10 pAtía 	
T
11 • 529.4.1 • #9.39.F. 
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TEMPERATURA VE DESCARGA EN EL 2o. pa4o. 

T 	T  (13 K - 1 
13 	12 .P12 ---lr 

K= 1.2 

T
12 = 33.53°F * 493.53.R 

P12  = 10 Nía 

P13 w 300 'mía 

T13  = 629.00eR = 169°F 

3.3.1 	VAPORES A MANEJAR POR EL SISTEMA FILLING. 

Hacíendo un batanee de matma en a tanque cníogéníco. 

Lys  + Vil  = 112  + VII  W  L. + V. 

Balance de entalpía en eL tanque. 

L18 
H18  + Vil  his  = L. H. 	V. h. 

L. = L18  + V18  - V. 

L18 H18 	V18 hIS = L11 
He 	VIS H. — V. H. 	Ve h. 

118  (H11  — He ) + VII  (hig  - H.) m Ve (h. — Ho) 

L11 (HIS - Hé) 	V18 (h111 - 11.) 
V, x he-He 
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a). Vapores generados pon la carga de propano de bancos.  

Canija - 15000 ton/día = 1'377,875 lb/h4 

VDT = 

 

L 

 

VDT = Vaponeó de6plazado4 

ft, = Densidad del vapor a gajo 

11 = Densídad del tí4uído a Lujo 

L = Carga a /a planta 

VDT = (1 1 377,875) (0.133) = 4,935.89 lb/hn 
337/9 

b). fines generados ion el bombeo de propano desde 6~34 a eL tanque  

cniogéníco. 

Cama = 1'377,875 lb = 4,733.40 G.P.M. 

"Bomba 	
10 Kg/cm

2 
s 142.85 Pes. 

p eat - 0.6 

HP = 
(4

' 
 733 40)(142.85) . 

(1715) (0.61 

¡HP = 2,546.7 STU/11x 

657.11 

(' 	

13711 
Q - 651. 11 H.P. 	25457 -E- 	= 1'673,264.90 

HP 

wb y .1 

2 evap. g 142 BTU/lb  

Zevap e, 142.85 /61  
ín' 
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Wb -  1'673,264.40 BRUM. 	= 11,183.55 ti) 
142 grli 	 EZ 

e). 	Ab4oAeión de calo& poA línea de cama de pi opano de ba&coh al  tan— 

que cAíogénico. 

Q = 2 irf KL AT 

1110/19) 

L • 1500 in. = 4,920 picó 

Q • (2) (3.1416)(0.02(4,920)(73) 	126,565.83 BTU 
11#‹ (20/14) 

Wc it 	= 126,515.83 —rj 
STU 

	

c- 	• 687.85 lb 

ETU 
184 -lb- 

V
18 

= Wa + Wb + Wc = 4,935.19 + 11,783.55 + 681.15 

V
18 

• 17,407.29 Lb 

L18 
• 15,0001V -V11 

L18 
= 1'377,875 - 17,407.29 • 1'360,467.71 lb  

d). Vapmea geneAado4 debído al bombeo de propano a ltenade~. 

41 • 1200 G. P.M. 
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diP . 250 pes. 

8HP Q AP 
1,115,1 

« 0.6 

(1200)(250) 8Hp 	/7773)7171r  291.54 H.P. 

HP = 2,546.4 STU 

464 
sru 

- 	(291.54 H.P.) ( 25. 	tTit  ) 	142,371.45 8111  
HP 

Wd 	-itzt-p-. 	v 
	

250 pusíg 

2 
	

260 111  

Wd = 141,371.45 = 2,855.29 lb 

'eh 

e). Volumen deeptazado en //emideAa4. 

V 
G „  ma (91

4,
(60) . (120 0 wi 	t60 	.1  

hA 	' 	9,625.67 píz3/ 

1.48 pul  

JP,  0.15 lb/pLe3 	le 	14.1 psía y.51.8.  F. 

We = Vf it (9,625.61 píe3)(0.15 lb 3). 1,443.85 lb 

	

ice 	ii tvc 
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g). AbsokaWn de calor en la Línea de cama a Itenadenas. 

2KL AT Ti 
IN (D1-) 

K = 0.02 8111/hlt Pie?  *F 

L = 1,000 mt4. = 3,280.00 pee.  

Al . 113 - (40) = 73'F 

0. = 20" 

Ui * 14" 

w (2)(0.02 STU/h4 Pie2  °F)(73.  F)(31280.0) 71 = 84,359.50 SRI 

IN (20/14) 	
"WC 

2vapolt . 184.00 6111/1b. 

Wó 
. -71-vap. 

14 359.50 	Lb = ---tu----- = 458.4755 u 
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V1  a Wd + We + W6 

V11 • Wd + Wb + Wc 

V1  a 2159.29 + 1443.15 + 458.47 • 4761.61 

V11 • 4935.19 + 11,183.65 + 681.15 • 17,401.39 

L11 (H18  H.) 4  V
is  (h11  - H1) 

(h• - H. I 

h. c  - 51.15 e  F y 14.7 pala f... 96 8111/11 

H. Cc. 

H11 	 , 	a 

h11 M. 

• • • 

— 88 BTU/Lb 

1:a -81 1311:/lb 

= 96 8TU/11 

V.: V11 	' • 17 407.39 lb/hk 

V9 - V1 + 

V9 	' a 4 161 61 Lb  + 17,401.39 Iblhn. 

*ir 	 

V
9 

• 22,169.00 lb/hA Cantidad de vapokeá manejadoé 

pok eL Síátopaa Fíning 

V. a 



- 60 - 

3.2.2.- 	BALANCE DE ENTALPIA EN EL ACUMULADOR DE INTERPASOS FILLING 

(TV-603) 

L15 H 15 + 15 1115 * V11 1111 • V12 1112 + L16 H16 

Se aegaind et mlámo pAocedúnCento que en el acumulado& de ínteapaáoá 

Holding, ya que laa cond¿cionea de opeAacidn aon igualeá. 

ah CaLot que Uenen que cede& loa Vdp0444 V il , pata áatuaame. 
Q4 • 	 ( 	Hv6) V11 H11 

Hva = Uta/pía de vapoa mamado a. 70 péia y 33 *F 

VII  • V9  • 22,169.00 lb/OLA. 

Hl , • 133 BTU/Lb 	63.  F y 70 paia 

Hva = 120 	" 	" 33°  F y 70 paia 

Qa • 22,169(120 - 133) . -288,197.00 BTU/Lb 

-Q4 • Q 	V'is (A) 
az • Calo& /atente ganado po& el iLqutdo L15  pAoveniente del acu- 

mulado& Unat ditling. 

= Hvé - Hla - Calo& latente de vapokizacign 

62 33.F y 70 pala 

V' 1S  = PaAtt del 	115  que at ~poca debido a la abaomidn - 

de cato& Qx 

7 . 164.00 ISTUIlb. 
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V'15 =  

   

288 191.00 	
a 1,151.298 lb/hx. 114.00 

   

L15 	L15 + V'15 

L'
15 

- Líquído ke4tante que no se evapora y que sale pon la pante in6e- 

ftíok deL acumutadox. 

L'15 -  L16 = V 9  

L
ié 	

22,169.00 16/ivt. 

L
15 

= 22,169.00 + 1,151.298 . 23,926.30 Iblhh. 

6). Balance de Entalpaz en la válvula de contkol de n¿vel VCN-102 

H =L H +V h 

	

14 14 15 15 	15 15 

1.14 	L15  + VI5  

L15  H14  + V15  H14  . L15  H15  + V15  1115  

V15 (H14 - h15 ) 	L
15 

(H
15 

- H14 ) 

) His - H14 L 5
h  V15 	1 	(H14 - 	15) 

H14 . 6 BTLI 	300 pUa y 105' F 
717 
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H
15 = -44 BTU C111-  10 pan y 33.  F 

h
15 = 120 BTU da; 70 psia y 33' F 

SUSTITUYENDO VALORES. 

V
15 = 23'926.30 1:114 -6) 

(6 -120) 

[ Vis  = 10,493.99 lb 
1517  

V =L•V = L 
12 	15 	.15 	14 

V
12 

= 23,926.30 + 10,493.99 

V12 = 34'42029 lb 

c). Balance de entatpZu en La válvula de  contml de nivel VCN-101 

L16 H16 = L17  H17  + V17  h77  

L
16 = 

L17 • V17 --- .--t›L17  = L16 
- y17  

L16 
H
16 

= L
16 

H
17 

- V
17 

H
17 

+ V
17 

h
17 

L16 (H16 - H17) 1, V1717 
- H

17 
) 
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V17 =  L16 	
(H,6 

H16 -44 BICI 0.1 

H17 

h17 

▪ HI7) 

- HI7) 

70 pala y 33.  F 

14.1 pala y 5135' F 

14.7 pala y 	51.85°  F 

• • • 

V 	= 22,169.00 
17 	767-Tirr 

11
=  

1 17 = 

17 = 

5,301.28 lb 

= 17,867.71 	lb 

L16 - 11 

22,169.00 . 	5,301.28 

d). ClIculo  deL aeagadon de íntelp9~4  Fíllís__ TV-603 

1)
2
- 
	(4) (c.6.4. vapoh) 

(0.227) (rY) (Rd) fr 	Sv 
Sv

- 

S/ = 32.84 /b/p/e3  

Sv = 0.60 /b/píe3  le 70 pala y 33* F 

Rd = 0.44 

V12 
= 34,420.29 lb . 15.930 .111..e 

Tvt 447 

3 
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D
2 

g 	(4) (15.930) 	- 21.10 píe42 

(0.227)(3.1416)(0.44) 	32.84 - 0.6 

0.6 

V g 5.26 píe4 s 1,603.24 mm. 

L - 2.5V g 4,008.12 mm. 

.262 
V = T7

2 
L = (3.1416) (  54 	) (13.15) = 285.15 píe.43  

* Re6. HidkocaAbon Ploce4íng Oct, 1963 - Pag. 165. 

e). Tíempo de huídencía de 104 Uqu.Ldo4. 

116  = 22,159.00 Ihflo. 

. 	. 	. L16 = 615.06 tate3  fltx = 11.25 pce3  /mcn. 

Suponíendó un tíempo de xe4ídencía de 3 mín. 

O 	V 
= 

16 

V
L 
= Volumen ocupado pon e/ Líquído L16  en tanque. 

VL  = O L
16 

= (3 mín.) (11.25 pLe3/mín.) 

V
L 

g 33.75 píe
3 

Al.2uAa ocupada pon. eL /4(ado en eL tanque. 

V
L 	

TI D
2 
L 

7-- 
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L g 	
4 V

L 	= 1.553 pie4 

Acumtaadox éinat.  

L14 	' g 34 420 29 lb 

• 17.44 
"a"- 
lb 	dl! 	105' F y 300 pala 

Lb 

Q = L 14 	= 34t420.29 aRZ— • 1,254.38 píe
3filk. 

21.44 pce 

Q • 20.90 píe3/mín. 

Pana un tiempo de AtUdencía de 30 mín. 

V o . 

:V 0  (30 mí.n) (20.90 píe3/mín) = 621.19 pie
3  

V g TI V
2 

L 
	

L • 2.5 
T 

V = 0.625 TI 0 

• 6.834 píe4 • 2,013.15 mm. 

0.625 fT 

L g 17.01 píe4 • 5,207.18 mm. 

• 
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3.3.3 	CARGA TERMICA DEL CONDENSADOR FILLING. 

V
13 	' 

= 34 420.29 lb 
/IP 

= 1V13)(,2 cond) 

2cond a 14 - H
1 

H1 	/12• * 	160' F y 300 paia 152 8TU 

H
2 
 - 01 105.F y 300 peía s 5 BTU 

-w 

,?cond • (5 - 152) BTU . -147 BTU 
-5- 

= (34,420.29 lb ) (-147 BTU) = 5'059,782.63 BTU 

a). Cantidad de Atua_paita condensan  eljno__pano_t _ 

= Wagua Cp (T2  - T1 ) 

T2 110.F 

T 1  = 90.  F 

Cp * 1 BTU 

°F lb 

Wagua • 

.4711-7-rir 

Wagua = 	5'059 712.63 
20 	--- 
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Wagua a 252,989.13 /6 
hx 

•	 

LO4 nezattadol,  obtenído4, det batanee de mata y enehgta4ehiln 

tado6 en et Wagnama de %neto en et caialtulo IV. 
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CAPITULO IV 

DIAGRAMAS MECÁNICOS DE FLUJO 

O 

DIAGRAMAS DE TUBERIA E 1NSTRUMENTACION. 
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GENERALIDADES 

Aunque el lngeniexo de Proyecto tiene a 4U completo 

cargo el dieeño y la conetituccitIn de la planta, e4 nece4axio-

que el lngeniexo de Pxoceeo eeté pxepamtdo pana ayudar en 

cualquíex momento a/ Ingeniero de Proyecto. Normalmente, una 

vez que el di.seRo del pxoce4o ee ha texmínado el Ingeniexo de 

PAOCC40 4ead tutneladado a oxea aeignaci6n, aunque la4 paegun 

rae xelativae al ¡mete° contindan pxe4entandoee conéoxme el 

díeefio mecánico avanza. El Ingenie/Lo de Ptoyecto, a pe4a4 de 

,tener experiencia en el Ilieeno de Pxoce4o, debe eiemphe xe‘e-

xix eetae pxeguntae al ingeniero de Paoceiso que dixigi6 el di 

4eplo oxiginal. Ya que únicamente él conocerá la4 ba.sea de -

loe calculoe de dieta°. 

Ee por t40 que /a Ingeníexta de Pxoceáo t4 /a pac-

te pnimoAdial del phoyeeto en el dieeffo de una planta de pito 

ceho donde .intervengan opexacionee unitaxia4, ya que detexmí 

na la eecuencía de opexaci6n de /a miema; loe eietema4 de - 

contxol y eeguitidad, eelección y pxoeuxamiento de loe 

pchs. 
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La Ingeniehta de Proyecto pana una p/anta de pn.oce4o La pode 

moá dividir en doz gnandez ghupoz: 

A). INGENIERIA BASICA 

8). INGENIERIA VE DETALLE 

La Ingeníciaa 8414Lca 4e puede detSínín como aquella 

que hace po4ílte /a exiztencia de un phocezo a ezcala induz-

thial de4de el punto de vista técnico y económico. 

La Ingenien-La de Detalle e4 aquella que hace po4í-

bidf la conáthuccan y pauta en mancha de una planta en la - 

que ze aplique un phoceáo. 

El trabajo de Ingeniehta 8d4Lca cuí:~ loo ziguien-

tez a4pecto4 genehalez: 

a). Deáahhollo de puteba4 e intehpnetaci6n de la inlohmación 

y hezultadoz phovenientez de labohatoxio y planta piloto. 

6).,E4catacíón de ne4u/tado4 de4de planta pítoto hazta e4 ca- 

la comercial. 

c). Veza/chollo de un ciclo o 4ecuencía de phocezo 6actible -

de4de el punto de vídsta técnico y atractivo de4de el pun 

to de viola económico. 

d). Correlación de dato4 i ptzico-químicoz. 

e). Elaboración de díaghamaz de phocezo que incluyan: 

1.- Secuencia de iSlujo mozthando todo4 104 equipoz nece-

zahioz pana el de4anitot/o del phocezo. 

2.- Balanceo de materia y de enehgta. 

3.- Condícionez de opehaci6n en Itneaa de Mujo, en loz 

equipoz y laz 15a4e4 que 4C manejan. 
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4.- Paopiedadea Itaícaa de l04 1Sluido4. 

5.- límenáíonamíento de seeípientea de/ 'mocea°. 

6.- Carga tékmíea de cambiadohe4 de calor. 

7.- Mdmeho de platos y plato de a/imentaeídn en tontea 

de daaccionamiento. 

8.- Gasto de bombas y comphe4ohe4. 

9.- Líneaa de 4e4vicio y condiciones de opesacidn de las 

mi4ma4. 

10.- Localizacidn de deadogue4. 

é). Balancea de matexia y enesIta pana 4ehvicio4 auxiliahe4. 

g). De4ahhollo de todos loa a4pecto4 kelacionado4 con la ci-

nética química. 

h). Elaboración de manuales de operación en 104 que ae (upe 

cídiquen: 

1.- De4chipcidn del phoce4o y técníeaa de control. 

2.- Electo de las vaxiable4 de dideffo en el 'moceé°. 

3.- Método de assanque. 

4.- Opexaci6n de la planta. 

5.- Métodos pana paro normal o de emergencia. 

6.- Tienícaa pkíneípatea pasa el mantenímiento de ta 

planta. 

En el presente cap/tu/o ae tnatatd de explican en 

una &hola muy general el campo que cuí:~ /a Ingenies/a de Di 

4eRo de Phoce4o dentro de /a IngeníesLa de Veta//e. 

La Ingenies/a de Detalle podemos decih que cubre 
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104 4íguiente4 a4pecto4: 

a). Elabokación de una localización gene/tal del equipo de la 

planta. 

6). E/abokacidn de d4agkama4 mecdn4co4 de IS/ujo 6 diagkama4 

de tubekta e inátkumentacídn. 

c). Elabokacián de diagkama4 de 4ekvicio4. 

d). In4tkumentac4.ón detallada del equipo. 

e). Elabokación de d4agkama4 de de460gue.4. 

é). Elaboxaci6n de hoja4 de e4pecitficacione4 pana 104 equi- 

po4 delinido4 en 104 diagkama4 de élujo, a4.1 como .de ho- 

ja4 de contkol de equipo e índice de Unea4 e ín4thumen- 

/04. 

9) • Elabokaci6n de PLequíhican de equípo y matekiale4. 

Ademf4 de 104 punto4 akkíba mencionado4 que cubken el Di 

4eño bd4ico. 

La Tngen4ek1a de detalle cubke /a4 44gu4ente4 e4pecialidade4: 

h). D44ego de tubenta4 

i). Di4eño mecánico 

j); Di4efio de xecípíente4 

k). Di4eño eléctkico 

1). Di4eRo akqu4tect6nico 

m). D44effo cíví/. 

n). Pkocukacan. 

n.1. Compka4 

n.2. in4peccan 

n.3. Exped4tac46n. 
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DIAGRAMAS VE FLUJO  

4.1 	DIAGRAMA DE PROCESO (PR-300P) 

EL Diagrama de Flujo de Pxoceéo, eh utilizado con 

.mayok éxecuencia pon el lngenieho de Proceso en - 

tkabajoé de dieeflo y en eatudioa de pxoceéo. El - 

diagxama debe estar dibujado de manera que el Lujo y /aa - 

openacionea del phoceéo destaquen de inmediato. Eato ¿e lo-

gra omitiendo loé detalleé eaencíalea, utilizando éxecuenteé 

élechaé pana indican la diAeccidn del flujo. En tete diagka 

ma ée vacían loe keaultadoa obtenidoé en el balance de mate-

/tia y energía indicando /tu condicioneé de operación de cada 

una de laé conaíentea. 

Se paeéentan cientoé datoe pertinentes del diéeRo-

de proceso, latee como capacidad tékmica de cambiado/Lté de -

calor, datos di diéeRo de hecipienteá. Todas las válvulas y 

líneas de eekvicio ée omiten, únicamente s e ilustran loé 

ínálnumentoe esenciales pana el control del pxoceéo. Este 

diagrama ee usa en todas /tu igaaea de diéeño de /a planta y 

.todos loé ingenieftoé involuckadoé en el dieta° deben conocer 

lo y comprenderlo: E4 a paktín de ente diagrama que se demi 

luollan loé diagxamaé mecdnicoé de lujo 6 diagramas de tuba 

ala e ínatnumentacícfn (P 

Una vez emitido el diagrama de élujo, se tnabajan-

y completan loa detalleé del diseño de paoceao con tutee en -

loe balancee de matenía y energía de /a planta, se pnepanan-

laa eepecillicacione4 de loé equipoé principales como son: 
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Tornee de Fraccionamiento y Ab4ohci6n 

Reactohe4 

Tanguea 

Cambiadone4 de CaLon 

Comphe4ohe4 

Bomba4 

Calentadohe4 

La4 e4pecidicacione4 de phoceho 4e envían al Depah 

tamento de Ingeniehta. mecánica pana agregan con4idehacione4 

de dí4eno mecánico y phepaxaci6n de /í4ta4 de matexiale4 6 - 

hequi.licione4 de compha. 

4.2 	ARREGLO GENERAL DE EQUIPO (LT-100-P) 

Una de /a4 actívídade4 md4 impohtante4 en el di4e- 

ño de cuatquíex unidad de pxoce4o e4 el ahheglo ge 

nexat del equipo de /a unidad. Un plano bien ,tra-

zado puede aho/thah millone4 de pe4o4 en capítat y en co4U4 

de operación. Gene/talmente, el Ingeniero de Proyecto tiene 

heeponáabilidad primaria pon el arreglo general, peno el tha 

bajo en 4£ lo realiza un grupo e4pecía/ que no/ola/mente For-

ma parte del Depahtamento de Tubería, u4ando Loe díagkama4 -

de glujo, e4pecisSicacione4 de phoce4o y la indo/macan topo-

ghátíica como dalo& bá4ico4. 

Exiaten do4 citítexío4 geneka[e4 que prevalecen pa-

na hacer loa ahheglo4 genehale4 del equipo y 4on: 

a). Arreglo por ghupo4 
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b). Arreglo pon Unea de 61ujo. 

EL phímek caáo cohheáponde a aquel en que he agn.u-

pan equípoá áímítaxeá, en &hect.& pon tepahado; una pana bom--

baá, °t'ra pana intehcambiadoheá, otra pana xecípíenteá, etc. 

eéte ahhegto éacítíta La operación y el mantenimiento. 

EL áegundo caáo cohheáponde a aquel en donde el -

equipo apan.ece tal como Ise índíca en el díaghama de Itujo. -

El arreglo pon. gitupoe ea mdá económico pana unidadeá ghandess 

o unidadeá con un gran n&mexo de bomba.s, intehcambiadahess y 

xecipienteá. 

Alguno.% puntoá a conáidehah al evatuar eáto.1 pla--

ncs áon Lob 4íguiente41: 

1.- Topoghadía (minimizan la phepahación del áítío) 

2.- Ltneaá de áehuicio y de phoceáo ¿obre el .terreno y hubte 

,ithdnea.s. 

3.- Dicenajeá 

4.- Unidadeá adyacenteá y unídadeá conexa.& (íntex6ehencía6,-

acceiso, entaceá, etc.) 

5.- Vientoe picedomínanteá. 

6.- Situación de calentadoheá, catdehaá, hon.noe, etc. 

1.- T'aman° del equipo (phopohcionah acceto pana mantenimien- 

to). 

8.- Tubextaá de ateacioneá, tubehta grande de aceito al can.--

bón (manteneh eátaá Uneaá lo mdá cohto que ¿ea pozible) 

9.- Mecdnica de hue/oá. 

10.- Thdilico 
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11.- Segun :.dad (xequi41to4 de loé C6digo4 nacionale4 y loca-

les pentinentee). 

La conveniencia de loé opexadoxe4 y loé nequi4ito4 

de mantenimiento de la p/anta 4on con4idexacione4 impoxtan--

te4 en cualquien avuglo. Pon ejemplo: ¿Dónde debe ¿ítuax¿e 

un equipo que xequiena iSkecuente atención de loé opexadoxe41 

sedmo 4e lleva/14n a lao unidaded, matexiale4, catalizadox y 

otito4 aumini4tho41 ¿Que equipo de mantenimiento tal como 

g4da4 va a u4anée y pon d6nde ¿e /ea phopoxcionahd acce4of. 

Cuando ¿e han evaluado 104 6actoke4 antexioxeá 4e 

•e6tabtece un ankeglo pxovizional de la unidad. La heví6i6n-

6ína/ ¿e edita cuando ée hayan completado 104 diagitameus de - 

tubexía e inatnumentacidn (PSI). 

V cuando 4e hayan e4tablecido compxomi4o4 4obke /a 

compita del equipo y necibido in6oAmaci6n del pnoveedon. 

Va px6xíma /a te/mínación del anfteglo genexal 4e -

tienen cambio4 de impite4ione4 con 104 tepxe4entante4 del -

cliente y - con el pex4onal de opexacan y ze llega a aciexto4 

delínítivo¿ ácsbxe el akkegto genekal. 

4.3 	DIAGRAMAS NECANICOS DE FLUJO O DIAGRAMAS DE TUBE-- 

RTA E INSTRUMENTACION. 

Loe diagxama4 mecdnico4 de Lujo conocido4 tambiln 

como Víagitama¿ de TubenLa e inétkumentacidn 

incluyen iniSoxmací6n mil detallada que loo diagaama4 de pito-

Ceso, ya que estos Ion elaboxado4 en base a /oí datos obten: 
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doá en 101. balancea de matehir y enehgta, mo4thado4 en loa - 

diaghamaz de phoceso. Loa dtaghama4 mecdnicoá de 61ujo cona 

tituyen /a éuente phincipal de inéohmaci6n paha la elaboha--

ción del phoyecto. 

Estos dia9hamaz aon el punto de pahtida del dueño 

del phoyecto en las di6ehenteá ditea4: inzthumentacidn, tube 

hía, mecdnico, civil y elécthico. Ya que 4.on /a 6uente phin 

Upa/ de in6ohmacidn de toda& /tu dhea4 ante4 mencionadaá 6a 

cilittindo4e a4£ /a coohdinacidn del phoyecto. Dada la impon_ 

taneía de e6to& diaghamaá y 4U uso debehán incluih todo el -

equipo de /a planta como pueden aseh: bombas, comphesoheá, - 

ventiladoheá, cambiadoheá de caloh, heactoheá, tohheá de en-

éhiamiento, tohhea de deatilacidn, hecipienteá de almacena--

miento, etc., indicdndoáe ¿u6 phincipaleá cahactehíáticaá de 

conátxuccidn, capacidadeá, condicionea de.opehacidn y de di-

áeno, etc., etc. 

Ademdá debehdn contah con la inathumentacián nece-

áahia paha el 6uncionamiento de la planta. tipo de áenat; 

elécthica, neumática e hidhdulica, todas laá ¡uncione6 de 

conthol, papo y heñalización de 104 ináthumentol., debehdn 

mozthah.se didmetho y tipo de vd/vula4; de conthol, de hele--

vo, de venteo, de áeguhidad, de bloqueo.etc. #44.£ mamo debe 

Mn inc/uih claveá de todo6 loá equipoá, Itzá tubehta4 de in-

tehconexi6n enthe cada equipo a6C como la identi6icacidn de-

la línea indicando: didmetho, 4ehvicio, e6peci6icac46n, ma-

tenia/ de conáthuccan. Debehdn inetuih todoá loa in4thumen 

104 indicando el tipo de montaje (tableteo 6 local). Todos - 
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Loe molohee eléctAíco4, índicando atímentacídn electxíca, tí 

po, poteneía, tuxbína4, motoke4 de combu4U6n íntekna, etc., 

etc. 

4.3.A) 	CLAVES Y SIM8OLOS. 

Anteá de /a elabotacan de coa/guíen. díaghama mecd 

nico de Lujo ea uáuat elabohak un díaghama de 45.¿M 

botogLa palta /a 6dci/ íntexpketacíón de eatas. 

Pana el. phoyecto de Lad Tkuchaá áe utilízanAn /a.s áíguíenteá 

clavee y eLmboloe. 

EQUIPOS DE PROCESO.- 

Equípo para movíniíento de 6/oídas. 

BA Bombas Centxt6ogaá hoicízontalet$ 

8V Bombaá centh4ogat. vektíca/eas 

8C Compheeohae 

6).- Equípo de tkané6ehencía de calox. 

CF Catentadoxeá a Luego directo 

C8 Ca/dehaá 

CH Cambíadohee de calca 

CT rohhee de en‘hiamíento 

c).- Molohee y turbina 

ME Moto'', etictkíco 

MV Tuabína de vapor y de gaá 



RT 

o o 
Regiátkadox 

Regi.stkadon contkoladox 

O Intekkupton 

O Válvula de control 

Medidor de deaptazamíen 

to poaítívo. 

RF 

TN 
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MC Motox de combu4ti6n íntexna. 

d).- Tanguea y necipLentea 

TV Tanguea cillndkico.s vekticale6 

TH Tanguee cillndkico4 hokizontaleá 

TE Tanguea eadéxico4 

e).- Equipo paka thatamiento de agua 

CLF Clakhdíeadoxeá 

UVA Intexcambiadiox i6nico 

CLAVES VE INSTRUMENTOS,- 

TEMPERATURA. 

iT 

o 

e 
CF 

o e 
e 

Indicadox 

ConthOladox 

Regi.stkadok Contkoladox 

Intexkupton. 

Texmopozo 

Contxoladox 

Indicador contkoladon. 

Taan4m¿sox 

8hída de okilicio 

Medido& tipo, turbina  

Tftan.smi.sok 

Regi4txadon 

Indicador. contxoladox 

Válvula conttoladoka 

Elemento piamaxio 

FLUJO.  

NIVEL. 

O Cont/toladon. 

Tftanilmiéon. contkoladox 

RegíatAado4 contkoladox 

Txanémia0A 

IN 
	

Indicado', 

indicadox contkoladok 

RN 
	

Regietkadok 

Intekkuptox 
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PRES1ON. 

Conttoladox 

Indícadon contholadox 

Regatnadox 

Intexhuptox 

Indícadon de pxeéí6n 

dí6exencíal. 

O lndícadok 

(C) Txanamíáoh contitoladok 

RegiétAadon contxoladox 

O Thanémíéoh 

M1SCELANEOS.  

8 'l'hampa de vapora 	O Coladexa tempokat 

e) Fíltno 	O Alaxma .sonoka • 

eg Alarma lumínoaa e Montado en tableAo 

pon. atta o baja 

11) Cdmaxa de espuma 	O Eacotílla de medicí6n 

e 
Válvula de venteo auto e Junta de expanaián 

mdtíco. 

SIMSOLOS CONVENCIONALES.  

Co4 Válvula de compuexta 

Del Válvula de globo 

Válvula de contkol con 

contholadók montado La 

yugo. 

—0— Reduccíón. 
8/tída de onítSício 

---u-- Fítt/to tipo cana4ta 	la Válvula éolenoíde 	' 

Vátvuta de venteo con 	Válvula de cont4o1 ac- 

alutettadox de Llama. 	cíonada con actuada 

pIQ Válvula macho 

R1 Válvula de tetencan 

dt/d/vuta de contkol 

pDbW  alapcagma. 

4

0— Válvula de áeguhídad 

Indícadok víéuat. dg - 

--1911- 6tujo. 
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tipo pi4t6n. 

Y
Copa pana drenaje 	Conexión pana mangue 

Bnida ciega 	----D Tapón cachucha 

Medidok tipo tuxbina 	Medidon de de4p/aza- 
--0.-__ 

Garza de llenado 	

miento po.sitivo. 

kízontal con moto/t. - 

Bomba centkítSuga ho- 

elécthico. 

-3-174 Motora de combuatí6n 	g 	Bomba centAílíuga ven 

tíca/ de cubeta. 

SIMBOLOS DE LINEAS 

Línea de phoceéo 

Línea de 4ekvicio4 

Seña/ de conthot neumática 

Señal de control eléathica 

CLAVES DE LINEAS  

La6 Uneaa de phoce4o y de 4exvicice. auxiliahe4, ise indenti- 

tSicatán contSohme ee indica a continuación: 

a). Diámetro 

b). Setvicio 

c). Námeko 

d). E4peci6icación de matexial 

e). Aiálamiento 
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Ejemplo: 

	

8" 	P 	214 	A5A * (AF) 

	

(a) 	(b) 	(c) 	(d) 	(e) 

AF; aidslamiento iptío 

AC; aalamíento calíente 

A conlínuacan 4e mue4tha ta nomenclatura de 4ehvicío4 que 

4e u4ahd paha ídentíéícacan de línea4 en [o4 díaghama4 meco 

nico4 de Itujo: 

P 	Proceso o cualquiek producto planc.ipal de un 4í4tema 

VA Vapora de phe4í6n atta 

V8 Vapora de pfle4í6n baja 

VM Vapora de phe4í6n medía 

CA Condensado de plueídn alta 

CM Condensado de phe4an medía 

CV Condensado de phe4í6n baja 

ATR Agua tratada 

AVE Agua dehmínexatízada 

ACA Agua de atimentacídn a caldexa4 

SAE Sumín¿stito de agua de enghíamíento 

RAE Relon.no de agua de eniPtíamíento. 

ACR Agua cruda 

ACI Agua contad íncendio 

AI 	Aíhe de in4txumento4 

AP 	Aíhe de ptanta4 

GI 	Gas inexte 
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FC Gaé combuétíble 

FL Aceíte combuatíble 

Pa 	Pxoductoé qutm4co.1 

RE 	Relevos 

PR Puhgaz 

4.3.8) 	SELECCION DE ESPECIFICACIONES VE MATERIAL PARA TU-

BERTA. 

La detexmínací6n de la eapecíéícación de matetíal-

aplícable a aíétemaé de tubehía a pkez46n, está go 

bennada pon. pneéan, tempenatuna y éenvícío. 

Lat pketíoneé y tempenatunak que ée debeitán toman como ba.se-

en el díéeno de zíztemaz de tubexía a pkezí6n y en la éelec-

cí6n de loa matexíaleé componentes, debexcin eétax de acuen.do 

con :loe kequizitoz del C6digo U.S.A.S. pan.a tubekía a pAe--

zi6n, y loé valones mdxímoé de las condícíoneé de opexación, 

loe cuales debendn mozthah loé díaghamat de 61ujo coAkeépon-

díentet. 

a). Pneéíón y Tempekatuxa de Dízeño. 

La pitezí6n y tempekatuna que deben.dn conhídexakée paka-

/a eépecí6ícacan de matexíal de un zíztema de tubekta-

detexminado 41exitn: /a pn.e4Lón mdxíma y la tempexatuha-

de éeAvícío. 

6). Tolexancía pon. Couto4í6n. 

La tolehancía pon. colutoéí6n, en todos loé éíétemaé de - 

tubeataz de phoceéo palta zexvícío no COAX04íV0 o lígeka 
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mente COhlt04íVO, y donde no ze nequiena un UmLte ezpe- 

cía/ de cohho6ívidad, deberá ¿en zegan lo ziguíente: 

Matehíal 	Tolexancía pon Cohho4í6n  

Acero a/ carbón 	0.05 pulgada4 

Aleacíone6 déxhíca4 	0.05 	" 

Acen.o4 auztenCtícoz 	0.0 

Aleacíonea no éehho6a6 	0.0 

c). Cla.síéícacan de lao ezpecíéicacíonez de matenía/ paha- 

tubehla6 de phoce6o y- de 4eAVíCíO4 auxíliake4 

A: 1250 

8: 	1500 

C: 3000 

V: 6000 

E: 9000 

F: 15000 

G: 25000 

RF: Cana realzada 

RJ: Junta de anal(' 

FF: Cana plana. 

Pana el pnezente thabajo ¿oto han.emo4 una dezenípcan 6/Leve, 

de lao ezpeciéícacíonez mdz uzadaz en el phoyecto de Lao Tn.0 

chao y zon lao zíguíentez: 

Ezpecíé. 	C/aze 	Cana 	Sehvícío  

7IA 	1250 U.S.A.S. 	FF 	Agua cnuda,(agua ttatada- 

Aceno al can- 	no deámínehalízada), agua 

66n 	de en tlhíamíento, agua de 
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E4pecí5. 	acuse  

Fiekico éundido 

Fíexito malea—

ble y galvani-

zado y bkonce. 

Sekvícío  

pozo, conden4ado, agua po 

tab/e, y paica 4anítakío4, 

4obice y bajo nivel de pL-

4o, vapoic de e4cape, aike 

de planta4 e in4tAumento4. 

R.F. 	Hidkocanbuico4 líquído4 no 

COAA04íVO4 6 /igehamente-

COA404íVO4, vapoite4, aceL 

te combu4tible, ga4 nata-

ica/,combu4t6/eo, amoníaco 

itedkígekante (vapora y U-

quído); 4olución de alca-

líe, 4olucí6n de amína4,-

4olucídn de £046ato4 y aí 

rae de,pkoce4o. 

R.F. 	Vapora condensado, agua de 

picoce4o y de alímentací6n 

a caldeka4. 

R.F. 	Hídkocakbuico4 ltquído4 6 

lígekamente COAA04íVO4, - 

vapoice4, ga4 natuitat, ga4 

combu4tible, combu4t6leo, 

gasee ínexte4, 4oluci6n -

de amoníaco, 4olucan de 

amína4, aíice de picoce4o,-

vapok, conden4ado, agua - 

T18 	1500 U.S.A.S. 

Aceito a/ cakb6n 

748 	1500 U.S.A.S. 

Acepo a/ can.b6n 

TIC 	3000 U.S.A.S. 

Aceito a/ caftb6n 

Cana 
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E4pee.L¿. 	Cla4e 	Caxa 	Sexvicío  

de pxoce4o y alímentaci6n 

a caldena4. 

T1V 

	

	6000 U.S.A.S. 	R.F. 	Idem: a /a antexíox 

Acezo al caAb6n 

A1A 	1500 A.N.S.I. 	R.F. 	Nakocakbuico4 líquído4 no 

cokho4ívo4 6,tigekamenle-

004.4041íVO4, aixe, amonia-

co,(vapox 6 líquido), va-

pox y conden4ado de L.P., 

4olucíone4 de 4utéíto y - 

do.séalo. 

ASA 

	

	1500 A.N.S.I. 	R.F. 	Pxopano 

Aceito de atea- 

65A. 	3000 A.N.S.I. 	R.F. 	Phopano 

Aceito de atea- 

cL6n. 

Pa¿axemo4 a /a de4exípc4:6n de l04 diagkama4 mecáníco4 de 61u 

jo 6 díagxama4 de tubexta e ín4thumentací6n, cabe 4enalaa -

que ta de4cn2pcL6n he hand en ba4e a Untad y equípo4. 

4.3.C) 	VIAGRAMA MECÁNICO VE FLUJO ALMACENAMIENTO (PR-302P) 

En eale diagnama ¿e Incluyen /a4 4íguiente4 Untad-. 

y opexacione4 de /a planta. 

1.- Línea de xecepaí6n de phopano índicando la in4- 
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thumentacan nece4ah4a pana eL aecíbo y med4c46n. 

2.- Siétema antíbumpíng (aompedox de vacío) 

3.- Siétema de caxga 

4.- Sí4tema4 de paoteccUn del tanqae. 

4.3.C.1) LINEA VE RECEPCION VE PROPANO. 

El paopano ltquído phoveníente de baxcoé 45e xecíbe 

en lémíteé de bateaLa pon. medío de una línea de 16" 

/, laé condícíoneé del pxopano en tímíte4 de bate--

'cía éon: 151 Peía y -56" F, el pxopano anteé de caagaxée al 

tanque chíogéníco 4e Le xeduce /a paeáidn haéta 25 Peía y -

-52' F, pana e4so 4e cuenta con una vdlyula aeductoxa de pxe 

éi6n VCP-104 auto-opeaada con poéícionadox montado en yugo, 

que en condicíonea de dalla de aíae cíexxa. 

Una vez xeducída La p4e446n el pxopano líquído pata 

a taavéé de un díltao duplex topo canaéta FS-100, en él que 

quedan ataapadoé loé poéíbleé 41614do4 en 4u4pen446n que pue-

da contenta el paopano, de4pué4 de díltaado eL phopano pa4a-

poh un medídoa de flujo tipo tuxbína MTF-100, e/ cual a La 

vez envta éenal eléctxíca a un totalízadox de Lujo QF-100 

que 4e encuentxa montado en tablea(' phíncípa/ en eL cuanto 

de contxol. Eéte totalízadoa t2ene íntegxado un compenéadox 

de ¿lujo pot tempexatuaa, que xecíbe aefial eléctxíca del 	- 

taaneductox de tempehatuha TT-100 que ehe encuentaa montado -

en La deacaaga del medídoa MTF-100. 

Deaciabíaé tn una &ama muy genexat de loé equípoá-

que he encuentkan 4obne La Unea de xecíbo de pxopano. 
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C.1.1) 	VÁLVULA' DE CONTROL (VCP-104) 

Se hará una deachipción muy aomeha de loa didehen- 

tea tipoá de vdIvulaa de conthol y de Ida partes de 

que está conatituida. #014.£ como de ¿U ISuncionamien-

to, dimenaionamiento y aelección, ya que esta deachipcan -

4e apticahd pana loa demás diaghamaa mecinicoa de Lujo cuan 

do ae haga 1ou heápectíva deachipcan. 

Pon. lo general todas /tu válvulas de control llevan 

By-Pana, eato ea con el objeto de darle mantenimiento, el By 

Pasa, eatá &Pagado pon dos válvulas de compuerta (6 de blo--

queo) y una válvula de globo. 

Válvulas de Compuerta.- E4te tipo de válvulaa• 4On 

las mita comúnmente usadas. El 6lujo éluye directamente a 

thavtá de /a vdtvula de compuerta, axial a la tubehta. La -

válvula conaiate eaencialmente de una placa que se deáliza a 

thaltdá de hanuhaá. La placa puede tener iSohma de cuna, ta/-

que pueda ajustarse contra loa ladoa de lao hanuhaa. 

Generalmente laa vdtvutaá de compuerta ae usan pana 

atan equipo y tubehíaá 6 bien pana dar 4exvíc4o, pudiendo-

latan comptetamente abiekta4 6 cehhadaá. Ranas veces eata4-

vd/vu/a4 4e tusan paica e4titangutamiento. 

Vátvuta4 de Globo.- Eáta válvula ae di6ehencía de-

/a vd/vuta de-compuerta en que el oxisSicio ea pexpendiculah-

6 dohma un ángulo determinado con el eje de 6lujo. El centra 

do de /a válvula ae elSectáa mediante un vástago aujeto a un 

volante e/ que ae puede gihah pana abhih o cehhah /a vd/vu/a 

Se phet(iehen cataa válvulas pana hegulacan de 6Lujo o cuan_ 
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do se desea tenex un cierne ajustado. 

Fundamentalmente una vd/vu/a de control está cone-

títuida pox dos pahtes phincipales: El CUERPO y el ACTUADOR 

Fig. 4.1. El ¿luido pasa athavés del cuerpo y ea o6stacu/4-

zado pon una apehtuha variable entice una parte móvil llamada 

tapón y otea ISija llamada asiento. E/ tapón eatd unido al - 

actuadox pon un vástago, y e4 el actuadoh el que produce - 

e/ movimiento del tap6n, dependiendo de /a señal de control 

xecibida. Genexalmente e/ actuado& recibe una señal neumdti 

ca de 3-15 Ibl4n2  y la conviexte mediante un dia6xaga o en 

ocasiones con un pistón en una 6uehza que hace actuar al ta-

pón. 

Existen ditSehentes tipos de válvulas de control en 

cuanto al cuerpo de /as mismas. Cuya ¿elección depende de 

/as condiciones de opexación y de las caxactextática4 del 

éluido. 

Loe tipo4 de cuerpo mide comunes son: de globo, ml 

4po4a, bola y dialSkagma. 

a).- Caxactextetica4 de control. 

Las cahactehtaticas de una válvula de control 4e entíen 

de como la ¿unción que xelaciona /a apertura de /a vd/-

vu/a con el porcentaje de lujo que pasa pon ella. Las 

distintas he/aciones ente el porcentaje de Illujo y la 

apertura dependen de la ISoxma del tapón y el asiento de 

/a válvula en tu maquinación. 

Lao caxactext4tica4 usuales en /as válvulas son: La L1 

NEAL, la IGUAL PORCENTAJE, la APERTURA RAPIN y la PARA 
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80LICA. 

En La ¿íguaa 4.1A ¿e mue4t/tan ta4 caxactextetica4 de laé vd1 

vulaa de contaol, en eta cunma4 ee conéídeaa que La caída-

de pkeeídn ataavéé de La vdluula ea cte. 

La cakactextética de apektuxa adpída peAsette gkan-

deé ¿Lujos desde el paíncípio de La caakexa del vdatago, co 

no se mue4tna en ta éiguka té poéíble tenia. un /01 de étujo-
con ¿oto 40$ de apextuka. 

Esta caaactealétíca 4e emplea gene4atmente en ALá-

temae dt contaot ON-OFF. 
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En la cakactexUtíca Línea/ 4e pketende que pana -

cada pohcentaje de apektuka 4e tenga el 171414M0 IS/UjO. 

La cakactekí4tíca de ígual porcentaje pke4enta una 

cukva en /a que paxa ínchemento4 iguale4 de apextuha 4e ten-

gan cambío4 íguale4 de phopohcan de 61ujo. En la 6íguha 41 

mue4tka que el cambío de iltujo entre el 40% y 60% de apektu-

/La e4 aphoxímadamente del doble de 61ujo que el. cambío de - 

61ujo entn.e e/ 20% y 40% de apextuka, y así en /04 4íguíen--

te4 ínchemento4 de 20$/ de apektuka el Lujo 4e. duptica. Con 

e4to, cuando la válvula está helatívamente cen.n.ada, 104 cam-

bío4 en ,Lujo 4on pequeños. Pana apektuka4 mayo/tea, /04 cam 

bio4 de ¿lujo 6on ghande4. 

b).- Típo4 de vd/vu/a4. 

Válvula, de globo.-  E4ta4 vátvu/a4 4on /a4 md4 uti/íza 

da4, e.stan con4títuida4 6undamentalmente pok e/ cuekpo- 

. que gula al 6luído y 4o41íene el asiento, un tapón de - 

movimíento longítudinal que pekmite el mayok o menor, pa 

40 del 6luído al 4epakax4e del a4íento. A /a paheja - 

6ohmada pon el a4Lento y el tapón .4e /e //ama puexto. 

Exí4ten vdtvu/a4 de globo de puekto 4encíllo 6íg. 4.2 y 

de doble puekto 6íg. 4.3 

La6 vd/vu/a4 de puerto 4encílto 4e utilizan cuando 4e kequíe 

he de un cíekke hehmétíco, peno kequieken de actuadote4 po-

deko4o4 pon pke4entak un dehbalance de 6uekza4 4obhe el ta—

pón. La4 vdtvu/a4 de doble puehto aánle4tando centradas pue-. 

den pehmítíh algo de ,lujo, debido a que 104 do4 tapones no 

pueden alientan pek6ectamente. La cakactekUtíca de contxol- 
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de lah válvulas de globo he logxa con la ISokma del tapón. 

Exihten di4tíntoa típo4 de taponen como 4e muehtha en la ¿íg. 

4.4 

p16.4.2 

fte•agi 
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Loó cuexpoé de lao vdIvulaa pueden aex de conexio- 

neé xoécadaé, bxidaé o 4oldable4, cuya éeleccan depende de 

lao e4pecí6ícacíone4 de tubexta y del tamaño de la válvula.- 

Loa tamaño4 de eétaé vd/vuta4 van deéde 3/4" O haéta 12" /- 

aunque éu tamaño ée límita a 6" 6 pon hazone4 de coto. 

Wilvulaé de maitípo4a.- E4te tLpo de válvula eá de típo 

xotatoxío, ée aptícan genehatmente cuando ée xequíexe -

manejan élujoé muy gxandeé, Au tamaño va deéde 2" 6 ha4 

ta 36" #1, 4U con4thueei6n ea muy éencílla, au coéto muy 

bajo, éon ligexaé y be limítan a pequeñaé cada de pxe 

éí6n. 

Lao válvulaé de maxipoéa éon de conatxuccí6n muy aímple, 

con4ta de un cuexpo muy 4eneítto de doxma anulan del tamaño-

de la tubexta y 4U ínatalacan ea entxe bxídaé. La paxte m6 

vít 14 un díéco, cuyo dídmetxo coíncíde con el .dídmetho 

tenlo del cuexpo, el díaco eé gíxado de 0.  a 90.  pon una ¿Le 

cha conectada al actuadox. FLg. 4.5 

MINI* 
411111111 
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La iSuexza pa/La move4 el dizco vaAla conáidexablemente,-

debido a que e/ diáco pAoduce una velocidad mdá gAande de un 

lado que en e/ otxo y e4to dd como ke4u/tado, un pan de &ex 

za4 que tiende a ce/Luc/t. /a vd/vu/a. 

Vd/vu/a4 de bola.- Aunque e4te tipo de vd/vu/a4 tienen 

mucho tiempo de haber ¿ido deuvuollado, no Lue eino 

haáta la decada de loe 1960 en que ISueAon impulsada¿ co 

mo válvulas de contAol automdtico. 

Su impulso 4e debió a/ deumAollo de matekialeá como el 

teéldn en paAticu/ax, que dan a laá válvula¿ un cie/ue-

heAmétíco excelente, eáte tipo de válvula¿ ¿e aplican 

en /a indu4tAia del papel y /a azucaheAa. 

Loe tamagoá de e4ta.s válvula¿ van deáde 1" O haáta 24" O 

comdnmente, pueden ácit bAidadaá, Aoácada.5 y pueden 4e4 copias-

tkuidaá en una ghan variedad de aleacioneá. 

En /a4 vd1vulaá de bola e/ cuexpo contiene una e46eita - 

giAatokia con un con.te tal que al gixax, pxoduce La modula--

cidn del ¿lujo. La eá4eAa puede 4en. comp./eta, 6 4o/amente - 

4eit. áegmento eá6lAico, conectado pox una Lecha a un mecaniá 

mo movido pon el actuadok. Fig. 4.6 

fu' VALVC with bodyhody end design—FIg.46 
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Vd/vu/a4 de Dia4hagma.-  En canoa en donde eL 6/uído e4 

e4thechamente COAA.04LVO e4 coman utitizah vd/vu/a4 de - 

día6hagma de matehia/ de e/a4tómeho, e4tdn en contacto-

con eL tíluido. Fíg. 4.7 . 

EL día6hagma ciehha eL pa4o de/ Ludo a4entado 4olphe -

una ceja aLLneada en eL cuerpo de la vdtvuLa. EL moví-

míento del díalhagma ea conaeguído pon una pieza ophe4o 

ha conectada a/ actuador. 

EL cuerpo de La ild/vata puede aeh hecubíehto pon un matehial 

he4atente a la cohhoean, aíendo data 45/4 phíncipal ventaja. 

Como desventaja podemoa mencíonah: La ISuehza nece4ahia 

pana centran La vdtvuta ea muy 9/cande pon Lo que macheta vecee 

4e hequiehen actuadohea de pi4t6n e4 pon eso que 4u tamaño - 
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.se Unita a 8" O mdxímo. La cahactehatíca de conthol no -

e4 muy buena pue4to que e4 aphoxímadamente de apehtuha hdpí-

da. 

c).- Poáícionadoheá. 

Loé poáícíonadohed 4.on un complemento de 104 actuadoheá 

y eá muy utítízado en contholeá modulanteá, eá un díapo 

41.tívo e/ cual hecibe /a áulal de conthol y una medi---

eídn de la poilícUrn del vdétago del actuadox Loe compa 

ha y manda ta áenal de cohheccídn a/ actuador, halita -

que eáte tenga exactamente la poáícidn hequexída pon La 

henal de conthol. 

Su 6uncídn e4 conéihmah que el actuadoh llegue pheciáamente-

a La po.sicídn de4eada, tamban n.educe el t¿empo de heápueáta 

del actuador y en deteAmínadaá aplícacaneá puede tambLen am 

plisSícax la áeñal de phe4an cuando be kequíehen duehza4 he-

/a4vamente ghandeá. 

En el caao de vd/vu/a4 de conthol 4e apUcan coman 

mente pana toá kíguíentel. ca4o4: 

Vdtvulaá de conthol de tempehatuha 

de mah4o4a 

ti 	de díaiShagma 

En líneals de thanámíáidn neumática de 200 píess o mda, - 

en atatemaa de conthol en ca&cada o contholeá md/típtea 

cuando un contholadoh maneja 2 vd/vu/a4 o mdá, cuando - 

4e hequíehe mayoh pheaíón áobhe e/ actuador. 

d).- Dimenhíonamíento de VdIvulat. de Conthol. 

El dimenáíonamiento de la.1 vdIvula.1 de conthol te baba 
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en La detetminací6n del éactox de capacidad conocido co 

mo "CV" y en La 4e/ecci6n apitopíada del tamaño de la 

udIvula en tablao publícadaa pot loa ¿abticantea, en 

/a4 que xelacionan el CV. E4te ¿actor ae de6ine como 

el nameto de galonea pot minuto, de agua a 60.F. que 

attavíeaan /a válvula cuando /a caída de pite4í6n e4 1 

/6/pu/g! 

EL ptocedimiento y lao On.mu/aa paica calculan. CV vacía con-

cada gabticante, peto pata loa objetivoa de tate ttabajo ae-

han aeleccíonado Lao ecuacionea aiguientea: 

Donde: 

CV: Factox de capacidad de /a válvula 

Q: 	Flujo de líquído en galoneo pot mínuto 

SCFH: Flujo de gaa por Ilota 	14.1 Paja y 60.  F. 

W: 	Flujo de vapor en lakaa pot hora 

G: 	Gtavedad eapecMica a condícionea de ¿lujo 

Y: 	Den64dad de salída (/b/píe3) 

T: 	Tempexatufta de °pe/me4:5n ("12 • .F + 460) 
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ATI; P i  - P2  : Caída de pheáión Ibl4n2  

Si P 0.5 P 1 uáah P= P2 = 0.5 PI 

Una vez calculado el C V  con e/ 6lujo noxmal y mdxímo, áe eá-

coje de lat tablao del 6abnicante una válvula cuyo CV aL 100% 

de apextuha .sea un poco mayor. que 1.4. CV no&mal y que cub&a-

e/ CV paha Lujo máximo. 

SELECCION DE VÁLVULAS. 

La teleccan de una válvula de cont&ol te tienen 

que toma& en cuenta loa áiguienteá 6actoket: 

Tamaño 

Caxacte&Léticat 

Matehial 

Tipo 

Tamaño.- Como ya te mencionó antexiohmente eL tamaño de La- 

válvula ea una 6unción díhecta de/ líacto& de capacidad CV de 

acuexdo con lat tablao de Loa dabicicantet, el tamaño te te--

lecciona de tal &Popa que el CV normal esté aphoximadamente 

aL 10% de /a capacidad total de La vd/vu/a y eL CV mdxímo ea 

té pon abajo del 90%. Se xecomienda que eL tamaño de La vd/ 

vuta no tea ín6exiox aL 50% del didmet&o de La tubehía. 

CahactehLáticaá  de taz válvutat de contkol.- Cabe aclauz& - 

que le&ecomendacan que a continuacan he muettha ea muy tu 

pehiSicia/, pueáto que la cahactehtática óptima pana un phoce 

40 depende de un andliaa dindmico completo del pkoceto. Pe-

40 también .be tiene que contidexa& que donde una vdtvula de 
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canactenísticas Lineal hecomendable se pueda tener una vdLvu 

/a de ¿guaL pohcentaje trabajando aataiSactohíamente 6 en vil 

cevehaa. 

Pana un sistema de conthot On-016 /a caxactehísti-

ca mds hecomendable ea La de apehtuha /Lápida. 

Control de Nível.- Pana loa contholea de nível es posibte - 

usa& La cahactehistica línea, a menoa que la caída de presión 

dechezca a/ aumentar ta cahga hasta un 201 o menoa de la 	- 

caida de phesan máxima, en este caso ae hecomlenda una de - 

ígual pohcentaje. 

Conthol de phesan.- En este caso se hecomíenda una válvula 

.igual pohcentaje, a meno4 que /a caída de phesídn aumente al 

aumentan /a cansa, hasta un 201 6 md4, en.tonce4 4e pheliehe-

una válvula lineal. 

Control de Flujo.- Sí e/ /tango del punto de ajaste de ISlujo 

ez muy amplio, 4e Aecomienda una válvula Lineal. Sí el nan-

go es pequeño peno hay aumentos de /a caída de phesi6n a/ 

disminuix /a cansa, entoces se recomienda una válvula de 

.igual pohcentaje. 

Matexiat.- A contínuacan se expondrán algunos chite/Líos pa 

ha /a aeleccan del matetiat de lao vd/vu/a4, peno paha una 

4eteecí6n con6íable, es necesahio consultar con e/ 6abnican-

te de válvulas. 

Loa ISactohea que íntehmlenen en la aeleccan de - 

matehiates de consthuccan son entne othoa: cohho4í6n, elto-

san, phesión, tempehatuha y costo. 

Temperatura: Paha aplicaciones donde la tempehatu 
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ha eatd enthe -52'F y -150°F ae hecomienda un acebo de atea-

cíón de/ 3.5% del nichel (ASTM-352-52T Gh.LC3) paha tempeha-

tuhaa menohea a -150.F ae necomienda acehoa ínoxídablea. Pa 

ha altas tempehatuhaa ea común enconthan en 104 intehiohea -

loa acehoa llamados eatetítadoa. 

Pheaí6n: Cuando la caída de pheaan a thavia de - 

la válvula ea muy ghande, /a ehoaan puede dañan loa intehio 

/tea de /a válvula, en eatoa acucha el matehial puede aeh de - 

aceho ínoxídable de /a aexíe 400, 6 bien Rockwell-C paha aeh 

ViC4104 de tempehatuha haata 850'F. 

Coamaan:  Una ghan vahíedad de mate/Lía/ea teaíz- 

tentea a la cohhoaídn ae usan paha /a manuiSactuha de lb:Uva--

Uta, enthe ellos el Haatelloy Monel, Níchel, Duhímet, Títa--

nío. En algunos canoa ae pueden hecubitín de matehíalea pláa 

tícoa como el Pent6n, Te6/6n, Kynah o del Rín. Además a/gu--

naa vd/vu/aa ae pueden conathuih totalmente de eato4 p/datí-

C04. 

Tipo: E4 muy común enconthah que /a mayohía de 

las válvulas de conthol son de típo globo, a menos que no 

puedan ap/ícanse. Sua límitacíonea phíncípalei son: tamaño, 

(habla 6" comúnmente), no pueden manejan ILquídoa , ailcioa con 

matehíalea lanoáoa, au /mecí° puede aeh alto cuando ae he--

quíehe hebíatencía a /a coi:m.6416n. Cuando el tamaño et muy-

gnande ae puede penan en una válvula de mahípo.sa, aíendo.. -

4u4 límítacíonea, /a caída de pheaí6n, la cahactehtatíca en- 

colo .igual pohcentaje, el conthol no ea muy phecao. 

Sí ae va a manejan Itquídoe con maten-UU.!, laxo-- 



404, ze zugiehe una válvula de bola, el tamaño de eztaz vd/vu 

/az no ez /imítante y 4U conthol ez bueno. Cuando no ze he--

quíehe un conthol muy phecízo y e/ 6/uído ez muy COMLO4iVO, - 

/az vd/vu/az de dia6kagma pueden zeh hezu/tado 4.¿ el tamaño -

no ez muy ghande. 

Paha zehvicioa muy COAX0441VO4 ez muy común hecubhíh 

lah vd/vu/at de. mahipoza con matehía/ez heziztentez, zi el - 

cozto no ez muy ghande, una válvula de globo ze puede haceh - 

de matéhia/ez como el Ficustelloy o Monel. 

e).- Actuadohez. 

Un actUadoh ez e/ mecanizmo que convíehte una zeña/ de - 

conthol elécthíco 6 neumático en un movímíento que actúa 

al elemento anal de conthol. loa actuadohez pueden mo-

ven vd/vutaz de conthol, compuehtaz, heguladohez de tipo, 

gutaz paha thanzpohte4 de 461ídoz, etc. 

Laz zeña/ez de conthol de loa actuadohez pueden zeh hí--

dhaulíca4, neumdticaz y e/écthicaz, atiendo eztaz doz d/timaz-

taz mdz comunez. 

Actuadohez Neumdtícoz.- Loa actuadotez neumáticoz pueden 

zeh de día6hagma o de pizt6n. Loz phímeho4 zon muy uzua/ez - 

poh zu ampeía aplicación zobhe vd/vu/az de conthol, pueden ac 

tuah en conthole¿ "On-066" 6 modu/antet. 

En eztoz actuadohez /a zeña/ neumdtica, actúa zobhe un - 

día6hagma 61exib/e, /a Iluehza debida a /a phezión ezta en con 

tha po4ícan con un hezohte de Nango. Exizten tamañoz 

hentch de dia6hagmaz zegán la 6uehza hequehída. 

La caja puede zeh de alumínío o de acebo y eztd zepahada 
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en do4 pakte4 pon el dia6kagma, de un lado actúa el aike y -

pon el °Pu, el xe4oxte. Dependiendo de que lado del díaptag 

ma donde actúa el ai&e, 4exd de acción dikecta (6ig.4.8) 6 -

bien de acción invekaa (64.4.8A). En el de acci6n dixecta-

el aike baja el diaptagma comp&imiendo el kezotte. 

La aetección de un actuado& de acción dinecta o invuusa 

depende de la upo.sici6n a halla de ai&e" que xequieka la vdl 

pon ejemplo, una válvula que cíe/uta al bajan el - 

tap6n, quedakd en po4ici6n celulada con un actuado& de acción 

invemla. 

,4714211v:27i. 
,10.12-a1.1~h 

F/6. 1,1' 

 

fyis. •str4  
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El otno tipo de actuadonea neumdticoa aon loa de - 

píatón 4U conathuccí6n permite pheaíonea neumdtícaz 6 handu 

licaa mucho mayonea que de un díaghagma, poh lo que ae uti/í 

zan cuando ae hequiehe de una guehza muy grande aín mucha 

anea de pneai6n. 

Loa piatonea pueden ¿eh actuadoa pon una aeRat neu 

mdtíca en opoaican de un neaonte. Pueden aen actuadoa pon - 

doa aeRalea neumdticaa, una pana alma_ y otra pana centran. O 

bíen pueden aex ac.tuado4 pon una aeñat neumdtíca y generan 

mediante un poaícíonadoh otna aetial de balance. 

C.1.2) 	FILTROS CANASTA (FS-100) 

En /a induathía, uno de toa pxoblemaa md4 comdneá, 

ea /a hemocan de /ah pahtícutaa indeaeablea arras 

tnadaa pon loa Ituídoa en laa tubentaa. Eataa pan. 

tícutaa, que pueden aex baauha haata tkozoa amalga 

mado4 de producto; he remueven de /tu connientea de agua, de 

aceite, de píntuhaa, de phoductoa químicoa, combuatíbtea, 

etc., pon dívehaoa motívoa ya aea paha evitan que obatnuyan 

o puedan dañan bombas, eapheaa, boquillas, conden4adohe4, 6 

pana puhígícah un g/uído que debe ¿eh utítizado libre de to-

da impureza. 

Pon. lo antexioh ae deduce que un gí/tho ea un ne-

cipLente centrado que contiene un elemento 4ílthante /impíabie, 

di4enado para retener pahtícula4 exttañaá en e/ 4lujo de 

4luido4 vahíado4, ha4.ta de 0.001 pu/gadaa de diámetro. 

Pana la Planta de Laa Thuchaa ae ha aeLeccíonado - 
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un 6iltno canahla .Upo "duplex". En realidad eL 6íltno ca--

nahta tipo duplex son dos 61./tnoa aímp/ex unídoa a tnavga de 

una válvula macho especial, La cual penmíte deavían e/ d/ujo, 

pon medí° de una palanca, hacía La canahta derecha 6 /a íz--

quienda, de ehta mane/1.a, cuando una de /aa canaztaa ae obs-

Lnuye pon. /a suciedad, con solo mover la palanca y deavian - 

el ISLujo hacia La al/La canaata, ea poaíb/e, quítax y /impía/t. 

/a canaata vacía, 44..n íntennumpín el iílujo del colador. 

Generalmente be cuan en operaciones de Lujo conti 

nuo en donde no ae penmíten intennupcionea de Mulo pon nín-

gana cíncunátancia (6íg. 4.9) 

a).- Cnitenioá pana heleccionan Loa 

I. El pnímen &clon a conhidenan eh eL área Lane 

abíenta a tnavíh de La canaata neepecto al área - 

tnanhvexhal de La tubenía, un 6i/tfto canasta bien 

diheñado deberá .tener una nelací6n 4 a 1; al. eata-

ea menor habrá una caída de pnehi6n excehiva. 

11. El segundo &clon ea La dacUídad pana extnaen La 

canahla, en mucha& ocasiones ae nequíene de Ene---

cuentea Umpíezaa de canasta del «Uno, pon coma 

guíenle, eh conveníente que La extnaccan y nepoaí 

ci6n de La canaata ae pueda Logran con netativa da 

cí/ídad. 

III. El .tercer &clon impontante a conhidexan hon /tu-

dímenaíonea del ISíttko, ihte no deberá hen exagera 

damente volumínoho o dema6Lado alto, ya que en mu-

chas anula induátníalea y, cíentamute, en Loe mue 
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//e4 de ea/1.ga, e/ eapacío ea va/ío4o y muy e4ca4o, 

pon, lo que debe apitovechakae de /a mejoh maneíta po 

4ib/e. 

Loa 0.01.04 éactonea 6on muy conocído6, ya que 4on -

/a4 ba4e4 de /a 6eleccí6n de /04 6i/tho4, o 4ea, e/ tamaño -

de paktícu/a4 a aepahak, y 106 matehLale4 de con6thuccídn -

que van en &Pican del 6luido y de 4124 COndíCiOne4 de opeka-

can. 

Loa iSíltftoa canasta 4e o lPtecen no/una/mente en híe-

A&O dundido, acebo al cahbón, bhonce y en acebo .inoxidable -

304 y 316. 

DIAGRAMA QUE MUESTRA EL FLUJO A TRAVÉS DE UN 
~TOM TIPO "DUPLEX". 

P14. fl• V 
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C.1.3) 	MEDIDOR VE FLUJO TIPO TURBINA (MTF-100) 

EL medidoh de 15/ujo Upo tuxbína e4 un medídox vo-

luméthico de ¿lujo de un 6luído, con una ¿erial pu/ 

tdtí/ numíníca de 4atida cuya IShecuencia (CPS) ee 

díxectamente pxopokciona/ a La velocídad de iSlujo. Fíg.4.10 

~la laWilsit4 
z•or "AL 03 

694. 49.10 

La velocídad deL hola& ee detehmína poh La cantí--

dad de ISluído que pa4a a thavie deL medidoh. La vetocLdad - 

angulah heeultante deL holoh e4 phopohcíonal a La velocidad-

voluméthíca deL 6luído. EL námeho total de hevolucíoneó deL 
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notoh nepnesenta con exactitud la cantidad total medida. 

Loa medidores ton diseñados de ta/ 6onma que cada 

seña/ de pu/sacan nepnesenta un incnemento de voldmen puede 

terminado. 

a). FUNCIONAMIENTO.- Idea/mente, eL noton de la tunbina gi-

'unía en ta consiente de/ 6/uído sín patínaje La éniccién y 

/a retención magnética previenen que esto ocunna en la pnric-

tica,tan embango, un punto dado en e/ álabe de6cnibe una £4-

píltat. en /a consiente deL líquido. EL paso de e6ta e6pinat-

e6 una 6uncL6n deL ángulo deL álabe, independiente de la ve-

locidad de la cotniente. Pon conziguiente, cada ennollamien 

to de La espinal o cada notación de La bobina nepnesenta así 

una medida del votémen deL étuído que ha pasado a -través deL 

medidor. 

Lo6 medidores emplean botones magnéticos íguaLmen- 

te 	sobre el borde del notan pana generan una se- 

ñal de pulsación pnoponcional a la velocidad de 6lujo. A me 

dida que estos botones magnéticos pasan atnavés del campo-

magnético de los imanen penmanentes de cada bobina colectora, 

eL campo magnético es attenado pon e/ movimiento de Loa boto 

nes, produciéndose cambios conte6pondientea en Loa campos - 

magnéticoh de las bobinas co/ectonas. Esta attexacan indu-

ce una seña/ alterna en las bobinan, sena/ que es luego am--

pli llicada y convencida pana indican la velocidad de «ufo o 

Ca cantidad total medida. 

Loa medidores de turbina se pueden obtenen con pne 

amplgicadon de sena/, este pneampli6ícadon provee una pu/áa 
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can de salida constante. La señal una vez ampliéicada e4 - 

ttanamitida al totalizador pata indicah /a velocidad de 61u-

jo o la cantidad total medida, o a un 4i4tema elevador imput 

404 de motor, empleando hegiathadohe4 y accesorios mecdnicoa 

convencionalea. 

Debido a las vahiacionea de .temperatura que ae pue 

den pteaentat en la cohhiente y que pueden modiAicah la vía-

coaidad del éluido, ea neceaahio colocan en el medidoh 

equipoa de compenzaci6n de temperatura, loa cuales tecibi---

hían aeñat de tempehatuha de un tkanatuctox de temperatura 

colocado cothiente abajo del medidor. 

4.3.C.2) SISTEMA ANTI8UMPING (ROMPEDOR DE VACTO) 

El aiatema antibumping lo conatituyen las bombas - 

centhLiSugaa 8A-600 A/8 y el cambiador de calor 

CH-603. 

La 6unción de /tu bombas ea hecihculah contLnuamente el pro-

pano que ae.  encuentra en el TC-1001, con el objeto de evitat 

eathati‘icacionee de temperatura en el intexiox del tanque. 

En la Unta de aucci6n ae encuentra una válvula de control -

de Itujo tipo mah4,po4a (VCF-101). Se 4elecc4on6 eate tipo -

de válvula debido a loa pxoblemaa de NPSH, ya que tate tipo 

de válvula requieren pequeRaa caidaa de presión. El cabezal 

de descarga de Uta bombas está conectada a /a cubietta del -

cambiador CH-603 que nohmalmente ae encuentra buena de opera 

can. 

Debido a que el propano UquLdo a -52.  F. y 14.7-

paía ea muy yo/QUI. y a /a baja pheaión a que ae encuentra - 
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eL .tanque, 4e pueden presentan. 4exío4 pxob/ema4 de NPSH 

(Net po4itíve auctíon head). 

La cabeza posítíva de succí6n (IPSH) 4e puede de6í 

nix como, La pkesí6n que existe pon encíma de La pne4í6n de 

vapor deL líquído que he está menajeando a las condícíones -

de 1Slujo y 4íempxe estará dado en píes de columna de líquído 

manejado y puede set detekmínado gcílmente, 4í xeatízamo4 -

un balance desde /a boquílla de 4uccan del tanque y La bo—

quilla de entn.ada de La bomba obtendremos eL NPSH del 4í4te-

ma 6 NPSHd (cabeza potlítíva de succan disponíble). 

Todas las bombas centnítSugas kequíeken de un NPSHn. 

(cabeza posítíva de Auccí6n) pata 4U iSuncíonamíento y evitan. 

La cavitacan. 

La cavítacídn 4e pite4enta cuando 4e águala la pne-

4í6n de vapor deL 6luído manejado, con /a pAe44.6n del siste-

ma en La boquilla de 4ucc46n de La bomba. Cuando se £guatan 

laa ,pkesíones se doxman gotas de líquído dentro de La cubiek 

ta y pueden causan. picaduras en /a carcaza y en los ímpuláo-

/ces. 

Cuando se seleccione una bomba centkMuga hay que 

asegukaxse de que el NPSHd sea mayor que el NPSHk de la Boo» 

ba y así gakantízan que la bomba iSuncíonaut satísdactokíamen 

te. 

Dado a que en nuestro sístema 4e pueden pite4entax-

pxoblema4 de NPSH, 4e seleccíonakon bombas centxtduga4 típo-

cubeta. Fíg. 4.11 
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Vapor 

aleva 	 . 	 
Venal 

tion 
 

Grade 

H4, - NPSH 
H - Lino Lou 

b. Barre) Typo 

tn este Upo de bombas, paute de La cabeza eátdtí-

ca del NPSHd se encuentra pon debajo del píáo. En La lie/ec--

ci6n de una bomba palta un aehvícío detehmínado, ea neceáakía 

La coopexací6n de loa ISabhícantea de bombas, debehd phopon--

cíonahae ,todos loa detalles completos del pnobLema de bombeo 

(ven hoja de eápecídícací6n). EL dabhícante de bombas debe-

hét entregan /tu cuumá caxacteitUtícaá, ináthuccíonea de iná 

/atacan y opehacídn, daujoa cehtíéícadoa con bu dimenaío-

neá coaxectah pana con esto, hacen p/anoé pftecíáoá de /Libe--

«tu y de cimentaci6n. 

Las bombas antibumpíng tíctien una ,capacídad de 50 
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Pieza Bombas centrifugas verticales. 

Claves: 	BV-600 A y 8 
Servicio: 	Bombeo de propano (antlbumping) 
Fabricante: 
Modelo y tipo: 
Liquido: Propano 
Temperatura de Bombeo: 	-52° F 
Gravedad especifica: 	0.51 
Viscosidad: 0.21 CPS 
Presión de vapor: 	14.7 psie 	T.B. 
Capacidad: 	50 GPM 
Presión de Descarga: 	40 psig en la brida 
Presión de succión: O psig en la brida 
Presión Diferencial: 	40 psi 
Carga Dinámica: 	181 pies 
NPSH 	Disp/Req.: O pies 
Velocidad de la Bomba: 	RPM 

.Eficiencia: 
BHP: 
Demás características en la hoja de espetlficaciones adjunte. 
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2 Pieza Motores Eléctricos 	 . 

Servicio: 	Accionamiénto 	bombas partida 1 
Clave: ME-600 A y 11 
Potencia: 
Velocidad: 
Corriente: 	440 V/3 # /60 Hz 
Fabricante: 
Tipo: Inducción J.A. 
Carcaza: 	T.E.F.C. 	(tropicalizado) 
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Pieza Bombas CentrIfugas Verticales 

Clave: BV-601 A y 8 
Servicio: 	Bombeo de Propano a llenaderas 
Fabricante: 
Modelo y Tipo: 
Líquido: 	Propano 	' 
Temperatura de Bombeo: 	- 52°F 	• 
Densidad relativa: 0.51 
Viscosidad: 0.21 CPS 
Capacidad: 	1200 GPM 
Presión de Descargar 250 psig (en la brida) 
Presión de succión: 	O PsIg 
Presión Diferencial: 	250 Psi 
Carga Dinémica: 1,131 pies 
NPSH 	Disp/Req.: 	O pies en la succión/ 
Velocidad: 	RPM 
Eficiencia: 
BHP: 

Para información completa consultar hoja de especificaciones adjunta. 
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2 2 Pieza Motores Eléctricos 

Claves: 	ME-601 A y S 
Potencia: 
Velocidad: 
Corriente: 4000 V/3 11 /60Hz 
Fabricante: 
Tipo: 	Inducción J.A. 
Carcaza: 	T.E.F,C. (tropicalizado) 
Resistencias Calefactores: 	a 220 V (para 60 HP y mayores) 
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G.P.M. y una pke41.6n de de4caAga de 40 p4íg en La l'Aida de - 

de4caAga, /a4 bombas envían eL pkopano a tkavé4 de /a /ínea-

3"-P-278 ASA (AF) a un aníllo Aocíadok en la pakLe 4upeitiox 

del tanque pactando pAímeAo pon eL calentadox Aompedok de va-

cío CH-603. EL cual 4e. hand 4u deackipcan cuando de4ciaban 

104 4í4tema4 de pkoteccí6n del tanque. 



4.3.C.3) SISTEMA DE CARGA 

EL áíátema de caiga lo componen /tu bombaA 8V-601 

A/8 y pon eL calentador de cahga CH-602. 

EL pnopano eA Auccionado deL tanque a thavé4 de La 

Línea 12"-P-192-A5A"(AF), pon laA bombaA centhíbtgaz vextíca 

Lee (de tata) 8V-601A/8 que tíenen una capacídad de 1200 -

G.P.M. eL ;J'upan° eA deácahgado a La línea 10"7P-210-850 - 

(AF) a 250 lb/pulg.2, paliando pon La cubiehta deL calentadoh 

CH-602. Donde Ae eleva La tempekatuka dude 0"F halita 40"F - 

Una vez calentado el phopano e6 conducído haáta - 

toá díttkoá cana6ta tipo duplex FS-101 y FS-103 donde tte e/i 

mutan Lob poAibleA A6lído6 en áttáspenáan que pueda contener 

eL ;J'upan° y evítak ehoáíoneá a laA paxteá en movímiento de-

loA medídokeá de ¿Lujo .tipo tukbína MTF-101 y MTF-103, que 

¿e encuentran montadoá en pa/tate/o entre 1.£ y en áekíe con 

loAylthois, pata deApuéA palian a eL Otea de tlenadehaA. 

El ;J'upan° palia por La cubiehta del calentador CH-

602, y e4 calentado índikectamente con tuxboAína que cíhcula 

por eL íntehíoh de Lob tuboA del calentadoh. El ¿lujo de - 

tukboáína eá controlado por La válvula contholadoha de tempe 

tatuca VCT-100, que xecíbe 6eRa1 neumdtíca del índícadoh con 

tholadoh de temperatura 1CT-101, eL cual kecíbe áenat neumd-

tíca de temperatura del thanámíAoh de temperatura TT-101 que 

Ae encuentra montado en la Aatída deL ¡J'upan° del calentador. 

En La tínea de entrada de phopano al calentador, - 

el interruptor de ¿lujo SF-101, manda áenal de arranque a 

/ab bomba& de nec4ncuLacL6n de tuxboína 8A-602 A/8 que be en 
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cuentean en el plano PR-305P y a /a vez 'envía señal eléctri-

ca a /a solenoide VS0-103, /a cual deja pactan la aula/ neumd 

tica modulada que viene del ICT-101 a /a VCT-101. 

4.3.C.4) SISTEMAS DE PROTECCION DEL TANQUE. 

Debido a laa condiciones de opehacidn a que ¿e en-

cuentha el tanque y a /a gran diveh¿idad de edec--

toa que .se tienen en .51./ intexioh y /tu coneecuen-- 

cía.!, que pueden ocasionan. El tanque cuenta con ¿i¿tema¿ de 

photeccídn pon presión y vacío. 

a). Photeccionee pon. Pheaídn. 

EL tanque intexioh normalmente opera a 5.5" de agua -

(MAN), el pon alguna razón /a pheaídn interna en el tan 

que ae incrementara hasta 7.5" agua (MAN), el thanamí--

40X de pheeidn TP-106, enviahd aeRat pon alta presión 

at switch SP-106 que ae encuentha montado en e/ tablero 

principal (T.P.), tete intexhuptox enviahd eefial eltc--

thica a /da alarmas luminosas pon pneaan alta ALPA-106 

y ALPA-106A, montadas en .tablero phíncipa/ y .tablero lo 

cal Holding (TLH) respectivamente, eimultdneamente en--

vía aeffa/ pekmíaíva de arranque al motok eléctrico ME--

600A que acciona al 8C-600 (compresor Holding), lo que 

sindica que debehd ponekee en operación dicho compheeoh. 

Laa vdtvulae de venteo automdtico VVA-100 y VVA-101, sólo - 

abhihdn 441 no te Logra restablecen /a presión normal dentro-. 

del tanque. Estas vd/vulaa e¿tdn calibradas pana que abran-

cuando /a presión dentro del tanque alcance una presión de - 
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11" de agua manométaica4. Sí de4pul4 de haber. 'ceca-izado lao 

maniobhaé antexioheé la pke4i6n 4e 4igue inchementando, ae 

abhihd un díéco de xuptuaa de 36" # cuando la phezidn llegue 

a un valoh. de 13" de agua manométA2ca4. 

Cabe aclahax que lao vdIvulaá de venteo automático 

con ammétadox y el diaco de imptuka de4caxgan a /a atm646e-

ha debido a /a baja pheéi6n de 11" y 13" de agua (MAN) a que 

hetevan, poa e4e motivo lao vilvulae no deácangan al cabezal 

de deédoguea, ya que a /a pae4i6n a la que helevan, el ga4 -

no Ilegahía haéta a el quemado* elevado QME-600 que .se 

cuentha 6uen.a de llmíte4 de batenla. 

b). Photeccioneé pon vaclo. 

Cuando la imeihítha deécienda abajo de /a pheéi6n nohmal-

de opehaci6n, loé intekhuptoheé SP-103 y SP-104 envía--

lan ¿enal neumdtica de baja ime4ídn a loé tablehoe phin 

Upa/ y local Holding. 	. 

4onaadn /a4 alaxma4 ALPE-103 y ALPE-104 heépectivamen 

te, ata dltíma índicand 4acah de open.acl6n el comphe--

Aoh 8C-600A. SímuLtdneamente el thanémiéoh de pheéi6n-

TP-105 envla teñal neumdtíca al hegiáthadoh contholadox 

de pheai6n RCP-105, el cual enviahd éeRal neumitica mo-

dulada a /a vdlvuLa cont4o/adoka de pn.e4Cdn VCP-103 que 

pon baja pheai6n abhihd y dejahd pa4an tuhloéina callen 

te al calentadoh hompedo* de vacLo. CH-603. Como pon. la 

cubien..ta del calentado* contlnuamente cíxcula paopano,-

pakte de ate ae evapohahl y la pheéi6n en el tanque - 

tendehd a heétabtecthée. 
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Si La pite4an sigue descendiendo y no 4e Logra hez, 

tableceh la phe4i6n, se tendhdn que dehívan vapores deL tan- 

que acumulador 	FUUng (TH-605). La vd1vula VCP-101,- 

que he encuentra montada sobre La Unta 6"-P-176-TIC que 

conduce /o4 vapores desde el TH-605 aL TC-1001, regula La - 

pheái6n de' Los vapores que 4e •encuenthan a 300 lb/pulg 2  ab-

4o/uta4 hasta una pkeái6n de 14.7 lb/pulg 2  abao/utail. E4ta-

vd/vuta recibe áena/ modulada deL índicadot contholadoh ICP-

101 que 4e encuentra montado en eL .tablero phincipal. El - 

ICP-101 hecibe señal neumdtíca pon baja presión del indica--

<fox thanámíáox de pheáitIn ITP-101, que 4e encuentra montado-

en campo áobiLe. /a Unta 18"-P-100-A50 (AF) que conduce vapo 

tes generados aL tanque de áucci6n y pon Lo tanto 4e encuen-

tha a La phe446n a que 45e encuentra eL tanque chiogéníco TC-

1001. 

Otra medida pata heátableceh La pheái6n pon vacto-

en el intehion deL tanque, es ínyectax un gas inehte cuando-

La pte4i6n descienda hasta -1.0" de agua, en nuestro caso -

se inyecta Nitrógeno gaseoso a naves de La vd/vuta de con--

thol de pheéan VCP-105 que .se encuentra calibrada pata que 

empiece a abhih cuando La pheái6n en eL tanque de -1.0" de -

agua. Esta vdlvula recibe heffal neumatíca deL thanámíáoh de 

pheáidn TP-I05 que 4e encuentra montado en eL tanque. 

Sí con /a4 maniobnaá antehioheá no áe Logra huta- 

btece4 La pheáitIn y, Lata alcanzara un vatoh de -1.5" de 	- . 

agua (manomettica4). Las vd1vulaé de venteo VVA-100 y VVA--

101 abhihdn dejando entrar atrae atmoá¡thico 'meta que La pie 
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4í6n dentxo del tanque 4se xe4tablezca. 

4.3.D) 	DIAGRAMA MECÁNICO VE FLUJO (ACUMULADORES PR-303P) 

E4te diagitama eátd compue4to pon. 104 tanguea acumu 

ladoxe4 de /o4 4atema4 Holding y Fitting y poi el 

tanque de 4uccídn que e4 común a loo dos 4í4tema4. 

La 4ecuencia de ¡lujo aunque ya ISue duckíta en el Capttulo-

II, 4t. volvexd a t'uta& cuando 4t de4cxíba el Diagxama Mecd-

níco de Flujo de loo Compxe4oxe4 (PR-304P). Ya que dCcho - 

díagxama ehtd íntímamente xelacionado con la de4chipcidn del 

pies ente d4.a9xama. Pon lo que en e4ta 4eccídn e41axd entloca 

da en una 6oxma muy genexal at dí4eño y selección de xecí---

píente.4. 

4.3.D.1) CLASIFICACIUN DE RECIPIENTES DE PROCESO. 

Exí4ten txe4 tipos de xecípíente4 de proceso común 

mente empleados en planta4 de pxoce4o, pata loe -

que a contínuacídn 4e presentan algunos pRocedí-- 

m4 ento4 de dímen4íonamíento y xecomendacíone4 de daeño. E4- 

to4 tipo4 4on: 

- Recipíente4 de Balance pata Líquído 

Sepaxadoxe4 Líquído-Ltquído 

• Sepaxadoxe4 Vapor-Llquído. 

Pata el pxoyecto de Lao Txucha4 solo 4e emplean el 

phímek y el tercer grupo pon lo tanto 4010 de4cxíbíxemo4 e4-

to4. 
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4.3.D.1.1 RECIPIENTES DE BALANCE PARA LIQUIDOS. 

Loe xecipienteá de Balance paica Líquidos ae emplean 

paica p&oponcionak capacidad de almacenamiento o de 

balance paica cox&ienteé líquidaa satuhadas o suben 

Pciadaé. Cuando .se  emplean palta almacena& la alimentaci6n a 

ot&aé unidades de pxoceéo, p&opoxcionan un medio conveniente 

de aéeguxax un $Slujo helativamente 6Ln ISluctuacioneá. 

Los heeípíentes de balance pueden consthuíme en - 

posícan hoxizontal 6 vexticat. 

No hay ventajas opehacíona/es paica ninguna p04í--

cí6n. La poéican de/ xecípíente geneicalmente es holcizontal 

ya que he xecomiendan helacioneé de LID gxandes y como estos 

tienen thempos de xeéidencia amplíe, son tangueé bastante -

/amos, loe cuales heque&i&Lan de mayo& gasto en cimentaci6n 

y en platalSokmaé 441 ée colocaxan vehtica/es. 

4.3.D.1.2 SEPARADORES VAPOR-LIQUIDO. 

La 6unci6n phíncipa/ de este tipo de xecipienteé - 

ect éepaxa& mezetas vapoh-líquido y entkegax vapo- 

hes sustancíatmente libxeé de líquido a otita4 uní- 

dade4 de pxoceéo. Loé éepaxadoxeé vapora-líguido pueden ¿eh 

hmizontaleé o ve&ticateé. 

Las ap/ícacíone4 típicas de loé éepa&adoheé yapo& 

Líquido son: 

Acumuladoaeé de keiSlujo. 

Tanques de vapohizacián inatant4nea. 

Tangueó 6epaxadoxeé de aahaétke paica compkeéo&eé. 
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Tanques sepaxadohes de akaa4the paha sistemas de 

manejo de ga4 combu4tible. 

Tanques de puhga. 

Tanques aepaaadolte4 de agua. 

Tambotee de vapok. 

Tanques K.O. 

Loa 4epaaadoae4 veaticale4 vapoh-líquido gene/tal- 

mente u‘ado4 pa/La el manejo de mezclan con una elevada /ceta-

can de élujo yapo/t./líquido. En 104 caeos donde dnicamente-

caté ~ente una pequeña cantidad de líquido, adn pueden - 

11.4aA4t xecipientes veaticale4. 

4.3.0.1.3 VIMENSIONAMIENTO. 

A). Tiempo de Re4idencia de Líquido4. 

El tiempo de admidencia es el tiempo mínimo que ae 

aequieae paha paopokcionan una élexibilidad de ope 

xaciffit Itazonable. Este tiempo debe 4th Audiciente paha que 

el pexaonal de opehaci6n detecte y coaxija la 1Salla alltede-

doa de una pieza del equipo de paoceho, como el cabo de da-

tea de una bomba. 

El tiempo entae La detecci6n y La cok/Lección de /a 

¡falla depende éundamentalmente de La expeaiencia del pea4o-

nal que va a apean* La unidad y el gn.ado de so‘isticacidn -

del ináthumento. El tiempo de aeaidencia paha xec4 piente44e. 

paaadoke4 yapo^ líquido vahta de 3 a 5 minutos. 

8). Relación 6ptLma L/D paha Tanques de Pxoceao. 

La se/eccidn de un vatot adecuado paha /a aelacidn 
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t/V de un tanque de phoce4o en un detehmínado eehvícío heeu/ 

ta a6ectada poh loe 4íguiente4 6actohe4. 

8.1.- Lae con4idehacione4 de phoceeo 4on phedomí--

nante4 4obhe la4 con4ídehacíone4 de cogito, 

decir, la 6o/una de un tanque .suele 6íjah-

-4e pon 104 hequehimíento4 que heaulten de - 

tiempo4 de he4ídencía de Itquídp e4pecí6íca-

do4, dhea4 de vapor mtníma4, velocLdade4 de 

aeentamiento, etc. Muy a menudo la helacan 

LO 4e 6.i ja poh límítacíone4 del plano de - 

di4thíbucí6n y pon e4pecí6ícacione4 del clíen 

te. 

8.2.- Puede 4Ch didtcíl con4thuíh y opexah (phoble 

m'u de mantenímíento) tanque') con dametho4-

in6ehíohe4 a 2 píee, eepecíalmente 4i he van 

a ueah íntehno4 tale4 como mampaha4, elímina 

dohe4 de níeb/a, contholadohe4 de nzvel, 

etc. 

8.3.- La4 he/acíonee óptímae no tíenen tanto 4LgnL 
) 

6icado en el caen de tanque') con intehnoe - 

complejo") como lo tíenen paha tanguee mde 

eimpleá. 

Todo4 104 hecípientee de phoce4o debehdn e4tax dentho del 

/tango 1 	LO 	5 

C). Selección pheliminah del tipo de cabezas, 

Paha una 4eteccidn phelímínah del tapo de cabeza4- 

pueden ueahee Las 44guíente4 hecomendacione4. 
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k$1  
C.1.- Cabezas tokieaélAicaa. 

fl 	15 píea 	P 	100 país 

C.2.- Cabezal. aemie/ípaoída/ea 2:1 

V 	15 piea 	100 País 	P 	450 paig 

La aeleccidn dinal de las cabezas ea hecha pon, e/ 

Vepahtamento de Recipientea, que Azaolvexd cualquien caso 

que 4se pheaente. Pana el tipo de cabeza veft Sig. 4.12 

Id) Cenia' 
	 Id Tee &genial 	• 

(emead MM/ INiele Kiessakie) 
FIG.432 PRINCIPAL DIMENSIONS OF TYPICAL HEADS 
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V). Vimentione4 dinalet de xecipiente4. 

Una vez que el Ingenien° de Pxoce4o ha obteni-

do un" dimen4i6n pneliminan pon cdlculot del equipo, e4 nece 

taxi° ne6enix4e a medidat e4tablecida4 como comexcialet. 

Pana e4to te nequiene la pantícípacan del Ingenie 

no de Pnoyecto, del Di4eRadox de Recipientet y el Fabnicante. 

El di4eno de xecípíente4 xequiexe /a Ixpekiencia - 

de ingenie/Loa e4pecializado4 en este campo. Pana e4te .triaba 

jo te nequiene dedícacan completa y con el 6in de 4olucio--

flan. cualquien problema que 4e pueda pne4entax, te debutan co 

nocen loe di6exente4 c6digot de diteno y lao pnopiedadet de 

104 matenialet que te nequíexan pana 4U 6abnicacidn. Tanto-

el ingenien° de 'mocea° como el ingenívto de pnoyecto deben-

6amilianizante con el diteRo bd4ico y con el proceso de cone 

//Lacean, pon lo que e4 necetaxio el intencambio de ídea4 - 

con,e1 etpecialitta de xecipíente4. 

D.1.- Longitud del xecipiente. 

Parra 6ijan la longitud ¡Sitial del xecípíente 

e4 conveniente conocen cuate4 don /04 anchoa 

y ehpetonee de /ah placa4 comenciale4. 

a). Vimentionet de Lao ptaca4. 

Se pnediene el uso de ptaca4 de tamaño grande pana pot 

texionmente contante, ya que e4ta4 ton de mejor catí--

dad y te pueden conéeguin en di6enentee ,tamaños. 

1219 mm (4 pita 1 

1129 mm (6 pie41 

2431 mm (1 píe4) 
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3048 mm (10 pieá) 

3650 mm (12 pita) 

Loa anchoa de placas mee comunes en el comeacio son /aa 

de 1829 mm (6 pies) y 2438 mm (8 pieá). 

O áea que pana díjak la longitud ISínal del recipiente,-

ea conveniente redondean la longitud calculada al ancho 

comercial de alguna de /tu placaá, 6 bien .igual al an--

cho de una combínacían de dos placaá. 

Pon ejemplo zi pon calculo .se ob.tLene una longitud de - 

6'-10", ea conveniente díjaa La longitud en 8,-0", ya 

que 4í la dijahamoá en 7'-0", el xecipiente tendata un 

costo mayor, ya que el 6abaícante cobaanta /a placa de-

8,-0" y el trabajo del corte de dicha placa, aát como -

el hacerle el bel a /a placa resultante de 7'-0". Ya 

que las placas comeacialeá ya vienen baelada.s. 

0.2.- Vidmetao del xecípíente. 

Para díjaa el dídmetao del recipiente, t4 ne 

ce.sakío conocen loe dí¿exenteá diametaolk de 

las cabezas m£4 comunes 6 comexcia/eá, át ea 

be que loa 6abaícanteá hacen cabezal, que va-

atan de 1 / 2  píe en 1 /2  pie, 6 ¿ea que dídme-

tico calculado 4t aedondeaaa, átgdn el caéo,-

al «chofeta° ínmediato éupexíoa, 6 bien el - 

didmetko inmediato íMétitíOk. 

0.3.- Eépeáok del aecipiente. 

Loe tápeeoheá de placaé pueden obteneue en 

gran vak4tdad de tápeáoxeá, áiendo loe mas 
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comunes toa de 3/16 ptg. a 1 ptg. en inche--

mentoz de 1/16 de ptg., de 1 ptg. a 1 1 /2  - 

puta. en inchementoz de 1/8 de ptg. y de 	-

1 1/2 plg. a 4 ptg. en íncxemento4 de 1 /4  de 

P19• 

EL emoe4ox de la placa ea detehminado poh el 

dizegadoh de hecipientez. Inva!Liablemente - 

et di4eRo ¿e ba4axd en uno de Loa cddigoz - 

(API-ASME 6 ASME). En mucha4 ciudades 6 e4-

tado4 tienen 411,5 ptopío4 adigoz de daefio - 

paha battqaCePt. 4U4 necezidadez, aunque mu--

choé de e4to4 c6d4.goz eztdn bazadoz en toa - 

C6digoz API-ASME 6 ASME. Pende luego que no 

exí4ten impedímento4 paha eiSectuah dizeRoz -

en Ilohma 4obkada con xe4pecto a Lo indicado-

en loa c6digoz y, en muchos canoa eL cliente 

6 el dizeñadoh eligen cLexta4 heglaz a Gin - 

de loghax un mejoh (Liza°. En eztoz ca4o4 eL 

dí4effadox incluye Lao e4peci6icacione4 con -

/tu he6exeneía4 de 104 cddigo4 u4ado4. 

D). Nívete4 de 1£quidoz. 

En ¿ohma muy genehal 4e pueden unan Loa ziguien 

tez ckíteh4o4: 

a). EL nLvet nohmal de opehación ze Conzidehahd al 601 enthe 

el nivel mdzimo y el nivel mtnimo. 

b). Cuando poh hequehimientoe de phocezo 4e tenga que íneta-

tan atahma poh alto nivel, lata debehd colocahze a/ 801- 
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entxe el nível mdxímo y obtnímo. 

c). Cuando ee tenga que ínétalah ataAma pon bajo nivel eeta 

debehd colocaxée al 25% enthe el nivel mdzimo y mtnímo. 

d). Paha tanguee de eucci6n de compfteeokez, ein eepakacidn-

teóxica de Itquído, ee conéídehahd el nível de alahma - 

pok alto nivel a 61 cm. de la tangente ín6exíox y el ní 

vel de paho a 90.6 cm de la miéma tangente. 

4.3.E) 	VIAGRAMA MECÁNICO VE FLUJO VE COMPRESORES (PR-304P) 

Geneltalídadeé. 

En genehal exíéten do.4 c/a.see de compheéoxeé, loé- 

cualeé a éu vez cuentan con una eekie de díaSenen--

te4 tipoe cuya aplícací6n depende de algunaé conáídehacíone4 

bdzícas, enthe /ae cuatee deétacan plancipatmente, loe han--

904 de phe4i6n y de gajo iloluméthico a manejah. 

Loé doe tipoe de comphe4ohea conocidos éon doe del 

tipo de deeptazamLento poeitívo y loé del tipo díndmíco, en 

loé del tipo dinámico ee tienen loé de dlujo axíal y loe de 

flujo hadial 6 mdquina4 conocidas como centhttluga4 en tanto-

que en loé de desplazamiento positivo exaten doe categohta4 

bdeicae que aon hotatohiot y hecíphocanteé. 

En la tabla 4.1 ae mueet/ta un panohama mdá amplío 

y conciso en lo que se hellehe a equipos de compfteaL6n paha 

plantas de phoceéo. 



 

/TIPO 	f 
DINÁMICO 	CENTRIFU- 

COS. 

'FLUJO  AXIAL 

UWA ETAPA 

FLUJO RADIAL K 

[ MULTIETAPAS 

 

 

1 L COMPRESORES < 

  

TIPO VE DES 
PLAZAMIEMrd 
POSITIVO 

{ 'RECIPROCAPITES 

1 

ROTATORIOS 

{LOOOLOS 
ASPAS 
ANILLO 
PE GUSANO 

LUBRICADO 

\ NO LUBRICADO 

DESLIZANTES 
LIQUIDO 

SIMPLE ACCION 

I DOBLE ACCION 

SIMPLE ACCION 

DOBLE ACCION 

Tabla 4.1 

MODULAR 
HORIZONTAL 
VIV1D100 
BARRIL 
REFRIGERADO ENTRE 
ETAPAS 

{

{

1:

1 

 UNA ETAPA 

:MULTIETARA 

UNA ETAPA 

MULT1ETAPA 

UNA ETAPA 

MULTIETAPA 

UNA ETAPA 

MULTIETAPA 
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La seleccídn adecuada del tipo de compxezox que ha de usarse 

en un caso deteamínado depende tanto de Lao condícíones a 

que va a apenan. el Mí4M0, así como de las pxopíedades del 

gas de ',Acceso. 

Podemos decíx que en aquellas opetacíones en que se xequíe--

ken cabezas altas y capacidades med4a4, e/ equípo xecomenda-

ble ea el del tipo dezp/azamíento pozítivo en tanto que pana 

necesídades de alta capacidad lo índícado podiaa ¿eh el equí 

po del Upo dindmíco. Esta cla4i6icacíón en cuanto a opexa--

cidn es un poco aventurada, ya que pana 4 u seleccan se tíe-

nen que conzídexax otros 6actoxes como pueden zex: costo, 

in4ta/ací6n, openacídn y mantenímíento. Sin embargo como 

una pxímexa xe6exencía ae puede toman en cuenta Las e/44W-
cacíonez en &Ama gnd tSíca o tabulada que hacen algunos expe!::  

tos en la mateAía. 

tos 

• 

Cenlrilugal 

toa MW 
flow 

10 
noliciOrocating 

1 	 1 	 1  
10 	101 	103 	40' 	 101  • 

Inlet !km, scfm 

—Approximite rangos of application for reciprocating, 
centrifugal and azial-flow compresaors. 
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Como complemento a La gnallica antenion en lo que a capacidad 

ae /Leslie/ce la tabla 4.2 	ea una magnídica guía en La áetec--

can del compneaoh. 

Relación de 	 Relación de 
conrpneaión 	 compne.aiAn 

PAtáíán de ducama 	máxima pon 	 máxima pon 
Tipo máxima. 	Púa. etapa maquina 

Recípitocan 35,000-50,000 10 Como ae nequiena 

Cent4Sugoá 3,000-5,000 3-4.5 g-10 

Rotatonin 100-130 4 4 

Flujo axial 80-130 1.2-1.5 5-6.5 

Tabla 4.2 

Genenalmente el diseño mecánico de loé compneamea, no es electuado pon 

el uauwao del equipo, aino que rada bien el uauanin ae tiene que ajustan 

al equipo e6tandoln que Le odnecen toa diéenenteá dabilLeanteá, y que son 

rutátoá a 411 conaidenaciffin en base a taa canaateAatica4 y neceaídadea - 

indi.cadell en la nequiaición del equipo. 

En /a adquL&LcL6n de un compneaon ea de vital int--

pontancia la eapecitSicación de loa panametkoa involucnadoa,-

azt como el cálculo de ¿ah capacidades y cabezas 'Leguen-144a, 

ya que como no exiate unidonmidad en /a conátkuctítIn dt ta--

toa equipoá, ea de vítat impontancia tontara con un patrón 

companativo. 

Una secuencia lógica en la eapecilicación de Uta 

condicionen de opexación de un Aatema de compneaión ea el 

diguiente: 
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Ve lao condiciones del pnoce4o ze obtienen lao !line 

4ione4 y tempehatuhaz del ga4, en la succión y en /a dezcah-

ga del compkezok, Lujo de ga4 a manejan, 44: La openaci6n ez 

contínua o intenmitente. 

Se tiene que hacen una evaluación de Lao phopieda-

de.4 del ga4 de phocezo que como antez 4udijo son determinan 

.tes en /a zeteccídn del equipo. E4 ímpohtante indican en la 

nequi.sici6n 4i el ga4 a manejah ez cohhozívo o t6xico y en -

que ghado o condicione4, esto ¿e hace con el Gin de haCet -

una 4elecci6n adecuada de lo¿ matehía/ez de con4txucci6n, -

.también 4e debe/uf indican la tempehatuka de autoignici6n 6 - 

de4compohici6n del ga4 de pnoce.so y la cantidad de conden4a-

ble4 que este pueda llevan.. 

EL paso siguiente a lo antenion e4 el cálculo de -

la cabeza y 6lujo nequexido. Existen una cantidad negulan. -

de método4 cuya di6exencia 6undamentat esstniba en /a exactí-

tad de Loo hezuttadoz obtenidos, /6gícamente, la exactitud - 

4end menon cuando menos elabonado zea e/ método de cd/cu/o.-

La ze/eccan 4e debend hacen con4idexando 6undamenta/mente -

/o4 hequehimíentoz antez dichos y pneviendo lao con4ecuen---

cia4 y necesidades que ze enea/can en la planta. 

A continuación ée phezenta una dezchípcan de /a - 

4ecuencia de openaci6n del diagnama mecdníco de ¿lujo. 
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Este díaghama mecdníco de ¿lujo Lo componen loz compneéoneé-

"Holdíng" y "Fillíng". 

Loe compteéoxes aeleccíonadoé éon del típo de deé-

plazamíento poáítivo (neciphocantu). Tanto 104 compheáoxeá 

Holdíng y Fillíng tíenen las míémaé condicíoneé de tempehatu 

ha y pheáan en La éuccí6n y La deécaxga del phimex y segun-

do paso. Ya que la auccídn del phímek paso de loé compkeéo-

/me está conectada a un cabeza/ coman pana loa dos aíétemaé-

("Holdílg" y "Fíllíng"), en La 6níca cahactehtátíca en que - 

ée dí¿exencían aon en la cantídad de vaponeé manejadoé pon. -

cada uno de loé éíétemaé. 

Todos , loé vaponeé genenadoé debLdo a /a abéoncí6n-

de calen en el tanque 6 a/ deécenéo de /a pheáión atmoátSéhí-

ca, ¿ex& manejada pon loé compfteéonea "HoldLng" 

Loa compltehoiceá "Fíllíng" manejandn todo4 loé yapo 

hez genenadoé debLdo a la abaonci6n de calon en línea de he-

cíbo de pnopano de bancoé, todoé loé vaponeé deolazado4 en 

el tanque pon el pnopano líquído que .se eétd cansando a e4-

te, loé vapoxeá deaplazadoe cuando ée está cansando a autoá-

tanque y cahhoátanque aá£ como 104 vapoteá genenado4 pon un 

deacenéo en /a pheáídn banométhíca que el éíétema "Holding"-

no pueda manejan. 

Loé vaponeá genenadoe en el tanque cftioginico TC--

1001 pasan a/ tanque de euceídn TV-601 y de ahi al cabezal -

de Auccí6n de las compkeéonaé. A este cabezal eatdn conecta 

das las éuccíoneé de cada uno de loe compneéoneé ("Holdíng"-

y "Fíllíng"). 
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La zecuencía del dlujo ea ídéntíca pana Loe dos - 

zíztemaz, Lo dníco en que díéíexen estos zíztemaz ez en /az 

dímenáíoneá de Loe equípoá, pon. Lo que La asecuencía 4010 45e-

exp/icaxd pana un ¿tolo zíztema. 

4.3.E.1) SECUENCIA DE FLUJO. 

Del cabezal de zuccan loas vapoxeá pagan a La bote 

¿la de puláacíoneá del phímeh pago de compxeái6n - 

donde áe compiamen desde 14.7 pzía hasta una Ione--

aí6n de 10 pzía, paz ando a la botella de pu/zacícfn de La des 

carga del phímeh paso a una tempehatuka de 70" F. apxoxímada 

mente, y de ahí pasan al tanque acumulado& de ínteApaaoas 

("Noldíng" 6 "Fíttíng"), en donde son en6híadoas pon el rocío 

de propano Líquido phoveníente del acumulador dínal, hasta -

una temperatura de 33.  F., pana después ¿eh áuccíonadoá pon-

el 4.egundo pacto de comp&easan pagando phímeho pon la botella - 

de pu/zací6n, y ¿en comphímídoz hasta una phetí6n de 300 	- 

pzía y deascaxgadoas a las botellas de pulasací6n de del carga -

del asegundo paso a una .temperatura de 110' F. Deápuée paasan-

pox loas tubos del condenáadox ("Holdíng" 6 "Fíllíng" asegún 

el cato), donde son condenáadoá con agua. El propano ¿ale 

del condenáadoA a una temperatura de 105' F. y ase. acumulan 

en e/ acumulado& ¿ínal. 

Del acumulador íína/ el líquído ¿e envía al acumu-

lado& de íntehpazoz en donde a thavéz del xocíadox en6x4a - 

loa vapoxeá calíenteí p&ovenienteá de la deácaxga del pxímex 

pato de loa comphezohez. 
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4.3.E.2) CONTROL E INSTRUMENTACTON. 

La operación de cualquier compheAok exige un con--

tnol pana 4a Funcionamiento adecuado, pana mote--

gen lao pante4 conAtitutivaA del mimo y obtener -

una opeAacidn continua del equipo. 

En este diagrama ¿oto 4e está moét/tando /a in4tnu-

mentacidn mtnima nece4ania que Aequieke un compxe.sox pana bu 

operación no/mal, esto quiefte decir que el dabxícante del - 

compheasolt no puede 4umin44txan in4tnumento4 y conttoleA adí-

cionaleA pana una mejor openací6n del mamo. 

En la línea de 4uccí6n de 104 compresores tanto en 

e/ pkimen como en el Aegundo pa4o antes de entran a la bote-

lla de pulsación, 4e encuentra montado un indicador de tempe 

natuna y un indicador de pne4i6n el cual deben& ¿eh adecuado 

pon. el Aexvicio en el cual 4e tienen oAcilacíoneA de pne4i6n 

podtenionmente pasan a /a botella de pulAacíoneA del pnimett-

paso. La 6uncan principal de la botella de pul4aci6n tanto 

de /a succión como /a de la de4caAga, e4 eAtabilízah la co--

Akiente de élujo ya que debido a que loo compkeAolteA son de 

desplazamiento poAitivo, se puede generan un 61ujo en ISonma-

de pulum y teto puede ocasionan oAcílacíoneas de pkeAidn 

(p;tíncípalmente en La botella de pulsación de de4canga de 

cuate4quiena de 104 &&c4 de compae4i6n). 

En La de4canga de loA compiteAoheá ante4 de que el 

gas entre a la botella de pulsación de la de4cansa, be en---

cuentha montado un intemcupton de temperatura, e/ uta/ pon--

dAd buena de operación al compkeAon pon alta temperatura en 
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La de4caxga, aimultdneamente accíonand una alarma lumínoaa y 

aonoxa colocada en el tableno del compne4oA, pa/La de4pué4 pa 

san a La botella de pat4ací6n y de ahí a loa tanguea acumula 

doxeds de íntenpa4oa o acumulado/tea bínales, 4egdn sea la del 

caiga del ',lamen 6 segundo paso. Debela ínatalahae una 6 - 

mda vd1vulaa de relevo en La deacakga de loa comptceaonea, cu 

ya pneaí6n de calífmací6n deben4 belt menor. que /a phe4an de 

díaeno de /tu botellaa de put4ací6n. Generalmente se coloca 

un índicadon. de pfLe41.6n y de tempenatuAa en La de4canga de 

loa compneaonea. 



- 132 - 

4.3.F.) 	DIAGRAMA MECÁNICO DE FLUJO DE LLENADERAS (PR-320P) 

El áíátema de Ilenadexaá eátd compuesto pox 6 Ile-

nadexaá de dos poáícíoneá paha autoátanque y 4 Ile 

nadehaá de doá poáícíoneá para caxxoátanque. 

EL pxopano líquído .1e. envía a Ilenadexaá de autos tanque y ca 

xxoátanque atxavdá de Las bombas de caiga 8V-601A/8, que tíe 

nen una capacidad de 1200 GPM, con una pheáíón de deácahga -

de 250 páíg, pactando pox el calentadox de caxga donde eL pito 

pano s e caUenta deáde.52.F., ;mata una tempexatuxa de 40.F. 

para Aeh entregado en La Ilenadexa a una presión de 110 páíg 

y 40.F. 

Laá bombas dei caigan a doá cabezaleá de 10 pulg. -

que es pox donde ¿e conduce e/ pxopano hasta laá Ilenadexao. 

En cada uno de Loe cabezales se tiene ínátatada una vdtvula-

contxoladoxa de pneáí6n, /a que nos cueguha que /a pheaí6n -

en to. Ilenadexa no exceda de 170 páíg. 

Los vapores que contienen 104 caxxoátanque y autos 

tanque, cuando eátoá 4t cansan, con deotazadoá pox el pxopa 

no Líquido que ¿e eátd cargando. Estos vapores .son xetoxna-

doá a la p/anta athavtá de un cabezal de alta presión de 4 - 

pulg. de dídmetxo pana ser compxímído nuevamente. Todo el -

pxopano Itquído que queda entrampado en /44 Ilenadexaá, eá - 

xetoxnado a planta athavdé de un segundo cabezal de baja phe 

áí6n de 1 putg. de dídmetxo. Ya que el pxopano entrampado -

se evapora al reducirle La pxtéídn. 

Para protección de Loe cabezales de carga de pxopa 

no, al 6ínal de eátoé ¿e ¿Cenen inétatadaá unas vd/vutaá de 
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relevo, que en caso de que las Ilenadehas se encuentren blo-

queadas y las bombas de cansa estén en sekvicío, estas 'cele-

vaitdn a los cabezales de xetoltno de vapores de Ilenadeitas de 

alta pneai6n. 
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4.4) 	DIAGRAMAS DE SERVICIOS AUXILIARES. 

Lob 4exvicio4 auxíliaxe4 4on indi4pen4able4 pana 

et ISuncionamiento de la planta y en el di4eRo de 

una planta de pxoce4o donmah una pante tan impon- 

tante como el di4effo de Lao unidade4 de phoce40. E4to4 4e - 

detehminan 4egan ta cantidad que 4e hequieha en el pxoce40.-

En e4ta 4ecci6n de4exibixemo4 cada uno de 164 4ehvicio4 pan 

¿epanado. 

En el pne¿ente phoyecto .1o/0 4e hequiexe de 104 4íguiente4 - 

4exviciO4: 

a). Agua de Ent5xiamiento 

b). Aceíte de Calentamiento 

c). Vapox 

d). Aihe de Planta4 e In4thumento4 

e). Síátema de Relevo 

6). 	Aceíte Combu4tLble. 

4.4.A) 	DIAGRAMA MECÁNICO VE FLUJO DE TORRE VE ENFRIAMIEN-

TO (PR-311P) 

En Lao planta4 de phoce40, la mayor cantidad de - 

agua de eniptiamiento eá u4ada pon conden4adohe4 y 

en6híadohe4, en nue4txa planta 4exd utilizada pon. 104 sonden 

4adoxe4 "Holding" y "Fitting" y pana el entlxiamiento de Lao 

cami4a4 de 104 citindx04 de comphe446n de 104 comphe4ohe4 -

Holding y Fitting, pana loa po4tentShiadoxe4 en la de4caaga 

de comphe4oxe4 de aihe de p/antaé e in4thumento4. 

Cuando ¿e cuenta con una &ente de agua inagotable, e¿ta pue. 
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de set empleada una sola vez y desechada. Sin embargo en - 

nuestno caso eL agua de entíxiamiento pnoviede de la red gene 

xal que se encuentra en la zona de Las Txuchaé, Mich. fox -

tal tazón se hace neceéaxio xecixculax pox una toxxe de en--

pciamiento. 

Vebido a las pérdidas de agua pox evapoxaci6n y - 

aximétxe en La tonre de enlíniamiento,-la concentración de 16 

tidoé es inevitable. Pox Lo que la toxxe de enéxiamiento se 

tiene que eatax drenando cont/nuamente. La cantidad de agua 

de repuesto pata «emplazan. /as pérdidas antes mencionadas,-

es neceáaxio darle un tratamiento pata evitar incrustaciones, 

coxxoái6n y La goxmación de bactexias y atgaé. 

Pata evitar eL caecímiento de bactexiaé y algas se 

tiene instalado un dosilSicadox de cloro líquido, pata evitax 

incrustaciones, contínuamente se adiciona una pequeña canti-

dad de H2SO4 al 5%, y como inhibidox de COAA04ítht ée caí/i-

zan cxomato4 (actualmente no se pexmite el U40 de Ch0Mat04)-

6 Fo46ato4. 

EL agua de entkiamiento es suministtada a 90°F. y 

75 psig de presión y es xetoxnada a 110.F. Pata esto be 

cuenta con 2 bombas centxíéugaé vehtica/es tipo turbina (8V-

604 A/8) una noxmal y otra relevo con una capacidad de 2000 

GPM accionadas con ~ton. eléctxico. 

También se cuenta con una bomba de una capacidad -

300 GPM, accionada con motox de combustión, pata en caso de' 

6a/La de enexgía eléctrica, se pueda suministkax agua a loo 

condenéadoxeé "Holding" 
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4.4.A.1) REQUERIMIENTOS VE AGUA DE ENFRIAMIENTO 

Condenáadox 	Caxga Tén.míca 	Agua Requehída paxa 
/a conden.sactón 

CH-600 (Holding) 2'748,837.548 BTU 	250 GPM 
ipr 

CH-601 (Fíllíng) 5'312,771.76 BTU 	550 GPM  
Teñ 

800 GPM 

Pon 6utuka4 amplíactone4 4e eátan conáídeicando 

1600 G.P.M. poft lo que .se adquíkítan 2 bomba6 de 2000 GPM -

c/u una en °pe/matón y oxea Aelevo. Poh lo que 6e tendut -

una toAxe de en6Aíamíento con do6 celdads de 2000 GPM una en 

opexacan noAmal y otAa helevo. 

4.4.A.2) REQUERIMIENTOS VE CLORO Y ACIDO SULFURICO. 

a). Do414.6tcadon. de Acido Sul6dAico  

La do4ílícact6n de deído 6ul6axico t4 con e/ -

objeto de contkolax el pH entxe 6.5 y 7.5, a4£ 

como dí4o/ven e/ caAbonato de calcio, como aut. 

bato de calcio que e4 mdá áoluble y oticoá 461.Z. 

doá que pueden contenek el agua. 

Se Aecomíenda do44ícan, contínuamente 2 Lb/kn.-

y aát Aegulak La concentAactón de La alcalíní-

dad alkededox de 50 ppm como caxbonato dt cal-

cío. 

.b). Vo6t6tcact6n de Cton.o. 

Pana evítax el cxecímiento de bacteAtaá y al- 
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gal. 4e xecomienda teneh una concentración de - 

clon° de 4 PPM en e/ agua de endkiamiento. 

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL DOSIFICADOR  

G cloro - (PPM) (Q agua enó.); lb cicno  
día 

4 PPM 	3.3348 x 10-5  Lb cloro  
Gal.de agua 

G clon.° = (3.3348 x 10-5) (2000) G11 x lb = 0.0666 Lb 
mtiñ Wil mtñ 

G clon° ir 95.99 lb cloko  

día 

Pon lo que 4e in4talaxd un do4idicadok de clo-

ro con una capacidad de 100 lb de clon° 
día 

4.4.p) 	DIAGRAMA MECÁNICO DE FLUJO RECIRCULACION DE TURBO-

SINA (PR-305P). 

En opekación no/mal de la planta La tukboáina se - 

e4td hecincutando continuamente a tkavé4 del calen 

tadok de tuhbozina, pon medio de las bombas BA-602A/8 /a4 -

cuales 4uccionan del TV-607 (Tanque Almacenamiento de Tukbo-

áina). 

Se ¿seleccionó tukbohina como medio de calentamien-

to indikecto, debido a 41./ baja tempekatuka de congelación, -

ya quc /a tempehatuha de almacenamiento del pkopano son 52.F, 

y pok esta tazón no es posible dable un calentamiento dikec-

to con vapor de agua ya que este 4e conden4akla y 4511 40lidí- 
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íicaxía dentro de Loa calentado/Lea. 

La tunboaína debe mantenenze almacenada a una tem-

pe&atuxa constante de 104 ° F, pana logran esto ae cuenta con 

un índícadox contxolado& fle tempehatuka ICT- 102 montado en 

tablero pitincípal en el cuanto de control. El contkolado& 

xecibe señal neumdtíca de temperatura del t&anzmízot de tem-

peRatuka que 4e encuentica montado , en el tanque TV-608. 

La tu&bozína ea zuccíonada pon Las bombas 8A-602A/ 

(una en openacíón contínua y otra &elevo) de la línea de-

14" de didmet&o que e4 común a /aa 2 bombas, a una pneai6n -

de O P4ig, y el de4cangada a una 'mezan de 75 P4íg a La Lí-

nea de 12" de diámetro (cabezal de dezca&ga de bu bombaz), -
paica después pasan a través de Loa tubos de Loa calentado/Lea 

CH-602 y CH-603. La tu&bozína sale de Loa calentado&ez a -

una temperatura de 41 ° F y ae dezca&ga a la Línea de 12" de - 

díametno que ea la línea de entrada del calentado& de tukbo-

zína CH-604, la tunbozína pasa a través de La cubíenta del 

caLentadon, y zale pon una línea de 12" de dídmetno a una - 

tempenatuxa de 104 ° F, en esta línea ae encuentra montado el 

íntexkuptox de 6lujo SF-102 que envía señal elíct&íca a La - 

vlívula zolenoíde VS0-104 la cual ae ene&gíza y ab/ce dejando 

pasan zeRal neumdt¿camodulada de tempexatuka del ICT-102. 

Con el índícado& cont&olado& de tempekatu&a ICT-102 

ae negu/a /a entrada de yapen al calentado& CH-604 a thavéz-

de la vdlvula de cont&ol de tempenatuna VCT-101 la cual 4e - 

encuentut montada en La línea de entrada de yapo& de catenta 

mLento al CH-604 y a4L poden mantene& la tempekatuha constan 
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te en e/ tanque. 

En cacto de que en la planta no 4e e4té cansando 

'9/topan°, la4 va/vuta4 de control de tempexatuha y phe4an 

VCT-100 y VCP-103, 4e encontrarán cettada4 y pon tal razón -

L06 calentadohe4 CH-602 y CH-603 no e4tatdn en opehací6n, 

pon lo que la tuhbo4ina he tíene que tecíxcutax a thavé4 de 

la línea 10" -TB-320-T18. En uta Línea he eneuentka monta-

da /a válvula contholadona de phe4ión VCP-111, eáta vd/vuta-

empezatd a abltih cuando la pne4an en la línea de entrada al 

canee un valora de 85 P4íg, causada pon el bloqueo de /a de4-

cahga de 104 calentadohe4 pon /a4 vd/vu/a4 de conthol anteá-

mencionada.s. 

4.4.6.1) REQUERIMIENTOS DE TURBOSINA Y VAPOR DE CALENTAMIEN 

ro. 
Tuhboasína 

Ca1entadoh 	Carga Tehmíca 	hequeltída  

CH-603 Rompedora de 	561,451.46 BTU 	47 G.P.M. 
vacío 	 7171: 

CH-602 Calentador 	16'114,192.43 BRU 	1324 G.P.M. 
de cahga. 	1157 	1371 

Se pondrán 2 bomba de 1800 GPM c/u, una en opera 

can normal y otra xelevo. 

REQUERIMIENTOS DE VAPOR DE CALENTAMIENTO  

Wt = Wt(ch - 603) + Wt(ch - 602) 

Wt . 18,883.09 + 536,344 - 555,227.09 lb/hh 
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Qt = Wt Cp (T2 - T1 ) 

T1= 41°F 	T2 = 104°F Cp = 0.477 BTU 
TTrF 

Qt = (555,227.09 
W57. 
1/3 ) (0.477 BOU)) 	(104°F - 41°F) . 

Qt = 16'685,129.28 STU/ith 

Qt P -Qv = Wv 

650 
= 902.6 BTU/Lb 

.sat 

Wv = 	= 16'615,129.28 6711/hh = 18,485.52 Ibitlic 
2 	902.6 8711/16 

Wt; Gaáto total de tuhboáína 

Qt; Calan necetahío pana calentah la tuhboáína 

Qv; calo& cedido pon e/ yapen_ de calentamíento 

Wv; Cantidad de vapor de calentamíento peque/Lao 

4.4.C) 	DIAGRAMA MECÁNICO DE FLUJO UNIDAD GENERADORA DE VA 

POR PR-310P. 

El vapor no e6 anícamente una &ente de energía dí 

recta para el accíonamíento de bombas y tuhbínaa,-

áíno que tambíén ea el medio Md4 aut de calentamíento en -

una planta de incauto, aunque a/gunaá ptantaá pueden compran 

energía elécthíca, la mayo/cía de /tu plantas de phoceáo gene 

/talmente producen vapor. 

Lob hequehímíentoá de vapor en nuestra planta son 

bolo para el calentamíento de tuhboáína, por lo que .se adquí 

híhd una caldera del típo paquete, con una capacídad de gene 
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hacíán de 30,000 lb/hh de vapoh hatukado de 65 Phig. 

En la mayohía de ¿ah plantad de phoce4o gran pante 

del vapor de pxoce4o 4e heghe4a a laa caldehah de4pué4 de ha 

be& ¿4do condenhado en cambíadoheh de calor y °t'oh equípo4-

que utílízan vapor. Vebido a que poh díveh4a4 hazoneh hiem-
pite exíéten pémlídah de condenhado eh.necehahio huminihthah-

agua de hepuehto, a la cual 4.í. eh agua cruda e4 Aece4ahío 

dahle un thatamíento (huavízací6n, dehmínehalizacídn, etc. 

dependiendo del and/í4í4 del agua) pana evítax ínckuhtacioneh 
en_ 10.5 ¿luxeh de la caldeha. Paha nuehtho phoyecto al agua 

holo he le dahd un thatamíento de huavízacíán que con4í4te -

en /a elíminacan de la dureza cau4ada pon Ca" y Mg". 

El vapor una vez que ha cedído 4U calor latente he 
condenha y he hetohna al tanque de condenhadoh y agua de he-
pauto TV-621, pa4ando phímeho pon /a válvula VCP-I20 donde 
4e 4 reduce la phe4í6n dude 55 P4íg ha4ta 15 P4íg, debido-
a eata heduccíón de phe4í6n, e/ condenhado como eh un líquí-

do hatuhado 4e 15/a4hea y 4e obt.Lene una mezcla Uquído-vapora 

que e4 4epahada en el tanque TV-619, /04 vapoke4 ze ventean-

a la atm646eha y el líquído 4e hetohna al tanque TV-621. 
El agua an.te6 de ¿eh alímentada a la caldera 4e le 

debehdn elimínah loh gaheh adhohhídoh, como pueden 4eh 02  y 

CO2 pana con e4to heducíh la cohho4í6n que noh pueden oca--
híonah ehtoh 9a4e4 en la caldeha. Pana llevan a cabo ehta 

opehacídn he cuenta con el dehaeheadoh EV-600 el cual outd - 

compuehto pon un domo de venteo y un tanque de almacenamíen-

to. El agua e4 alímentada al de4aeheadoh en el domo de ven- 
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teo y ze hocía, a través de deiSlectohe4 o charolas en contra 

cohhiente con vapora de calentamiento, ente vapoh ae condensa 

cediendo zu calor /atente y el agua ze calienta :meta la tem 

pehatuha de 4atuhaci6n a la phezan de opehaci6n del dehae--

headoh y 104 inconden4able4 con venteados a la atm646eha. 

El agua ae alimenta 

BA-610 AIS que succionan del 

condensado TV-621, a /tazón de 

agua se helohna una parte del 

caldera.  

a/ de4aeheadox poh las bomba¿-

tanque de almacenamiento de - 

90 G.P.M. Paha calentar el - 

vapor generado poh la propia - 

Del de4aeheadoh el agua 4e alimenta a la caldeha -

pon las bombas SA-611 A/8 cehhdndo4e a4Z el ciclo. 

Paha evitar que la concentración de 4olido4 díaue/ 

loa en el agua rebasen un Umíte permitido, ¿e tiene que etí 

minan pante del agua de la caldeha y a4L heducih 104 phoble-

ma4 de inchuatacan en la caldeha pnincipalmente en loa 6/u-

ycea. 

La4 caldeha4 paha Llevan a cabo /a opehaci6n antes 

deachíta .se tíenen que estar puhgando. La cantídad de agua 

que ae tenga que eliminan dependerá, de la concenthación de 

461ido4 que 4e tengan en el agua cuando la caldera ze encuera 

the en operación, y no debehd heba4ah 104 Umítez pehmitodo4 

de concenthaci6n de 461ido4 y za/ez di4uelta4 en e/ agua, ea 

104 /tmitea de concentración con éijado4 poh e/ 6abhícante -

de /a ca/deha. Paha llevan un control 'mecía° de loa 

dos disueltos, e/ personal de operación continuamente .tendrá 

que estar analizando el agua de 104 domos de /a ca/deha (au- 
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pehion e in iSetion). 

4.4.0) 	DIAGRAMA MECÁNICO DE FLUJO AIRE DE PLANTAS E INS- 

TRUMENTOS PR-308P. 

a). Aire de 'net/Lamentad. 

Pana dotan de afine a todo e/ 4íhtema de control 

e instrumentos neumáticos, 4e cuenta con dos - 
comp4e4o4e4 itecipxocante4 no lubiticado4 8C-602 

A y 8C-6028, el p4ime4o accionado con motora - 

elíctnico y el segundo con motora de combustión 

intexna, el accionado con moto& electhico .se - 

pondx£ en openación nokmal y en caso de ¿alta 

de enengZa eléclxica 4e pondnd a °penan el ac-

cionado con motox de combu4tidn. Pana este - 
4envicio 45C 4eleccionakon compiteume4 no lubfti 

cado4 debido a que el aíre de instrumentos de-

be 4eA libre de .impurezas que puedan darían 104 

mecanismos intenno4 de 104 in4tnumento4. 

El afine e4 succionado de la atm64 15ena a t4avé4 

del 6iltno de succí6n donde 4e eliminan po4i--

ble4 impurezas, para pasar después a/ cilindro 

de compne4i6n donde 4e comprime dude 14.1 	- 
P4ia hasta 114.1 paía, una vez comprimido pasa 

al po4tendniadon donde 4e pone en contna CO--

xxiente con agua de enéníamiento y e* entSkiado 

hasta una tempenatuka de 100.F, en eAta4 cond.L 
cionee de temperatura y ;94(2.4416n parte de la hu 
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medad que ln.ae e/ aíhe ea condensada, de¿puot¿-

el (Lite comptimido pana al aepatadot de hume—

dad, donde ée elímina el agua a thaza¿ de aceí 

te que ée pudo haber ahhazthado. 

El aíxe una vez que 4se le ha etimínado' loé con 

denaadoa, pana a/ acumulador de aíte en e/ 	-

cual el aíhe e e mantíene a la míama phezan de 

100 Paíg, que ee La phe¿an que ¿e ¿umíní¿tha-

a loé dílSexente¿ ínéttumentoá ante de loa he-

gutadohea de phe¿í6n. El aite ¿e dí¿thibuye a 

la planta medíante un cabezal de 2" f a un - 

ISlujo de 100 SCFM. 

Antes de .5ex. envLado al cabeza/ de díéttibucí6n 

el aLn.e de ínétxumentoá debela ít excento com-

pletamente de humedad, pata e6ectuat eéta ope-

tación .se cuenta con un aecadot de aíte DA-200 

que conéiéte de dos tohhus empacada¿ con alumí 

na actívada, /a cual tíene un gran podex hígxoé 

cópLco. UU.!. ¿ecadohea utílízan /a tendencía 

natutal de loé dilbecante6 a Ilegat a un equílí 

btío con el medía cíxcundante. Duhante el cí-

c/o de secado el diéecante abaon.be la humedad-

contenída en La cottíente de aíxe. En el cí--

clo de tegenexací6n ée hace hecíhcu/ah una pah 

te del aíhe ¿eco a thavd¿ de/ techo empacado - 

donde el díéecante cede /a humedad abeotbída - 

pheviamente. 
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Pana manteneh una opehación contínua el .seca--

don cuenta con doá cdmahae con d44ecante, una 

openando y otea en cíclo hegenehatívo. 

b). Aihe de Plantaá. 

Debído a 1045 máttípteá U404 del aílte comphímí-

do en laa plantaá de phoceáo, he hace nece4a--

/Lía /a ín4tatacan de un compheáoh de aihe pa-

.ta eáte aenvícío. La tubehía de aíhe cohhe pa 

naLeLa a la tubehía de phoceáo y en laá dheaá-

donde áe. pueda hequexíh aíhe de planta .se dehí 

va un 'cama/ de /a tubenZa phínaípat. El aíhe 

de plantaá y el aíhe de ináthumentot ae díáthí 

buyen pon cabezaleá de diáthíbucan áepahadoá, 

peno eáto no eá una heáthiccan pana que en un 

momento de que haya una atta demanda de atrae -

de ínáthumentoá y laá compheisouaa pana eáte - 

áehvicío no puedan áuminíáthah eáa capacídad,- 
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4e utí/íce aíne de p/anta4 como emetgencía a/ 

zíztema de aíxe de ínatxumentoa pagando pkíme-

no pon el zecadot de aíte. 

Pana ezte aexvícío ae cuenta con e/ compteaok 

xecipxocante 8C-603, ezte comptezot tnabaja en 

lag mizmaz condícíonea que loz compneaohea de 

aíice de inzttumentoz, la aníca dítSetencía que 

exi4te e4 que ezte comptezot ea lubnícado, ya 

que pana yute zenvícío el aíte no ae tequíete 

de /a mízma calLdad que el aike de inzttumen-

toz. 

4.4.E) 	DIAGRAMA MECÁNICO DE FLUJO SISTEMA DE RELEVO (PR- 

306P). 

La ptímexa nezponzabílídad a/ daeRah una p/anta - 

de 'm'ata° ea la zegukídad, uno de loa azpectoz - 

mda ímpoktantez del dízeno del zíztema de zegutídad ea /a - 

picoteccí6n de Loa equípoz de cualquíet 4obhephe4ídn, e6to ín 

cluye ezpecí‘ícan toa díapoaítívoa de zegukídad md4 adecua-

dos pata la pnoteccídn de eztoz. Una mala zeleccíón de ea -

Loa dí4po4ítívo4 de zegutídad puede zet coztoza y algunaz ve 

cez petjudícíal palta el penzonal que opexa en la planta. 

Loa equLpo4 que kequívten mayo pkoteccí6n zon Loe 

que eztdn zujetoz a pite4í6n, xecípíentez, tubeníaz, etc. Pa 

ha dan La pnoteccí6n necezakía, en cazo de un aumento exceei 

vo en la piteaídn, en cua/quíeh equipo o línea de 'mocea° au-

jetaa a phe4an ze ínztalaxdn; vdlvulaz de zegukídad 6 vatvu 
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Lao de xelevo 6 una combínací6n de e4ta4, válvula4 de xelevo 

y 4eguxídad. 

Válvula de Relevo.-  E4 una válvula automática a/í 

víadoxa de pxeáían, ejencída pon. un xe4onte ne4í4tente que -

e4 movhdo pon /a piceáíón eátdtíca bajo e/ a4íento, que abxe-

cuando la pkeds26n ejekcída 4obxe el a6Len.to de la válvula - 

4ea mayox que la pRe4í6n de ajuate. Su u4o pxílcípat eá en 

áLátemaá ILquído4, 4e caxactexiza porque 41£ apextuxa eas pxo-

poRcíonal al aumento de /a phe4í6n ektátíca bajo el a4íento-

de /a válvula. 

Válvula de Seguxídad.- E4.ta válvula e4 ídem a la 

antexíox a dídexencía que 4a apentuta e4 total y de /e utílí 

za en áíátemaa de gaáeá y vapokeá. 

VdIvu2a4 de Seguxídad-Relevo.- Son aquella4 vd/vu 

laá que 4e pueden uti/ízax pana cualquiera de loo do4 iekví-

cíoá,anteá deáckítoz. 

Usualmente lao válvula4 de 4egunídad-relevo non ca 

líbaada4 para que au pheáídn de relevo 4ea .igual a /a 'me—

áan de díaeno de 104 Aecipienteá o línea4 de proceso donde 

4e encuentran ín4talada4, pero la pheáídn de Relevo puede -

exceden a la pke4í6n de dídeno, generalmente zie toma un 25%-

de 4obnepxe4í6n, sato quíexe decír que la válvula empezand a 

xelevan cuando la pRe4i6n en el equipo 4ea ígual a la 'me—

ean de calíbnací6n de /a válvula, y eátahd completamente - 

abiexta cuando /a pxeáidn alcance un valor de 1.25 veces la 

pxe4i6n de calibxaci6n de /a válvula. 

Una caxacteklétíca que alSecta la capacidad de las- 
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valvulaz de nelevo, te la paeaídn que exiate en la deecanga-

de la válvula y ee /Lama contaapkeaí6n. Eata contaapneaan-

tendend a que La válvula cienke y pon tal /tazón ee ve adecta 

da la capacidad. La contaapkeeign en lae válvulae no deberá 

exceden del 101 de La paeaí6n de calibnación de la válvula y 

deben& mantenenee conatante, cuando la contitapneei6n en el -

cabezal de netevo ea vaxialte ee utilizan válvulae de relevo 

balanceadas con &atea, que pueden operan a conthapteaionea 

vaxiablee de hasta un 50$ anxiba de la paea4.6n de kelevo de 

/a válvula. 

Pana calculan e/ oxiiSícío de /a válvula a /tu con-

dicionee de operación, ee pueden utí/ízaa /aa aíguíentea 

ecuaciones que ee dan en /045 C6dígo4 ASME y API-520. 
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Nomenclatuna. 

A; Anea del onitSicio en putgadat cuadradas 

Vph; Cantidad de vapora a nelevax en lb/hn 

Ta; Tempehatuka de entrada a /a válvula *1t 

P; Phetan ditSenencial entne la pneáíón de nelevo en P4íg 

meno4 /a contnapne4i6n en Nig. 

Pne4i6n de ¿lujo en Ptia y Uta dada pon: 

P + áobnepneái6n + 14.7 

Z; Factor de compnenáibitidad conneápondiente a P1 y Ta 

Sg; Gravedad eápecílíca 

Cl; Coediciente de deácanga de La válvula, eá ¿unción del ga4 

que 4.e eátá manejando. 

En nue.stxo pnoyecto como te mutat/La en e/ Diagnama 

mecánico de ¿Lujo .se inátalandn do4 cabezaleá de nelevo, uno 

de atta pneái6n y oxeo de baja pneáión. Ya que debido a tacs 

dítSekente4 pneáioneá de operación de loa equipoá no et po441-

ble tener un soto cabeza/ de detiSogue. Ettot cabezales con-

ducen /04 vapoket de propano hasta un quemador elevado que - 

te inttatand ¿uva de tímítet de batenZa. 

Pana azegunanthe de que en 104 cabeza/e4 de deáéo--

guet no he genere un vacío, eh utuat que al inicio del cabe-

zal te inyecte un ga4 de banxido que puede ten un ga.4 inerte 

o un gas combuttíbte. Ademd4 esto not ategtota que /a pite--

tan en eL cabezal tea constante y pon conáiguiente /a con--. . 

thawtetan en La4 vátvutaá de nelevo áea conátante. Otra -

ventaja de inyectan gas de bannido es que nos ayuda a evitan 
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• 
que la ¿lama del quemadora be pueda ftegkeltax pon el cabezal - 

de deadoguez y ademdá con esto se consigue que el quemado/t. - 

Ae encuentre encendido continuamente. 

Pana evitan que la ¿lama 6se kegke.se pon e/ cabezal 

de deá lfogueá ea pltdctica coman ponen, sellos kldhaulicoA an--

teé de loa quemadoheá, peno en nueAtAo proyecto no es po4i--

ble utilizara AelloA hidkaulicoA debido a que uno de loe cabe 

zalea de dea¿oguea opera a 11" de H20. Pon lo que el quema-

dora Ae especidicakd con un aello ISluldico que ISunciona como-

un anneAtadoA de élama. 

4.4.F) 	DIAGRAMA MECÁNICO VE FLUJO ACEITE COMBUSTIBLE (PR-

313). 

EL combustible que utiliza/can todoe loa motolteA dt 

combustión que de encuentren inAtaladoA dentro de 

flmiteé de bate/tía, cus£ como la unidad genekadoha de vapora,-

sera Auminiétxado a thavda de laá bombaá cent/a¿ugaá hotizon 

taleá 8A-611 A/8 (una en opexacidn y otea «levo), Ida bom--

baá *succionan del tanque citIndkico vertical pon medio de un 

cabezal de 3" de didmetko coman a /uf dos bombas. 

EL tanque tiene una capacidad de almacenamiento de 

1000 BIA, el diesel Atad AuminiAtAado en Limites de batthia-

a thaveá de /a t./otea de 6" de diámetro, ya que tate dita« - 

pkovendkd de La tehminat de distribución dt phoductoA desti-

lados que "PEMEX" tient paoyeetado conétxuía a un lado de - 

nueálha planta. 

El dieAel que conAumixan loé motokeA de combustión, 



- 157 - 

se alímenta pxímexamente a/ tanque hoxizontal de aepoaící6n-

de dieael TH-623, de este tanque éluye pox gxavedad a loa -

tanguea que cada motoa de combustidn tiene íntegaado. EL ní 

ve/ en el tanque TH-623 ae contaola a taavea del SN-106, -

que noa ciexxa cifteuíto pox bajo nível y nod enexgíza la vdt 

vela aolenoíde VS0-110 y Lata noa dejaxd pasax aíhe de ins--

tftumentos, que noa haal accíonax /a válvula de contaol de ní 

vel VCN-105, La cual tiene La caftactexíastica ON-OFF (total-

mente abiexta 6 totalmente ceaaada) y su accí6n ea de que a 

¿cilla de aiae ae encontaaad totalmente ceaxada, una vez /ces-

tablecído el nível dentao del tanque el íntexauptox SN-106 - 

abaíftd cixcuíto y no& deaenexgízaad la VS0-110, /a cual nos-

ímpediftd el paso de aíxe de aintaumentoa pox lo que Uva que 

/a VCN-105 cívute /a Unta de alímentacan de dieael al TH--

623. 
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5.1. 	GENERALIDADES 

La haeccílin y adquiáican del equipo y matehiale4 
que .se hacen necehahíoh pana la healizaci6n de un 

proyecto de una planta de Inocuo, .se puede divi--

dih en das grupos dependiendo de /a naturaleza del 

equipo o matehialeá que be hequiehan pana la coná-

thucción de la planta. 

Dentro del ¡mimen ghupo, he puede decih que lo conátítuyen -

todos aquellas equipas que pana hu eva/uaci6n y 4elección co 
hhecta he hace necessatio ,tener conocimientos técnicoh en al-

guna rama de la Ingeniehía. Dentro de eáte ghupo .se pueden-
mencíonah: comphe4ohah, bomba4, caldehaá, cambiadoheá de ca 

/oh, hecipienteh, tohhe4 de de4ti/aci6n, etc. A este ghupo-
he le llama Comphaz Técnica.s. 

Dentro del áegundo ghupo cotheáponden aquellas ma-

tehialeá cuyaá cahactehatíca4 4on ta/e4 que no se hace nece 

áaxia la pheáencia de un técníco pana hacen. .6tt evaluación.-
Dentro de (Late ghupo podemo4 mencionan: Tubehta, Vd/vu/a4 -
de Compuehta, Vd/vu/a4 de Globo, Conexíoneh, Shidah, Lampa--

haz, etc. A ente tipo de comphah he /e4 llama comphah de hu 

tina. 

5.2. 	IMPORTANCIA DEL DEPARTAMENTO DE COMPRAS EN LA REA-

LIZACION DE UN PROVECTO. 

El papel que deáempeRan todos las departamentos 

técnicas entre ellas e/ Depahtamento de Compubs 

Técnicas llega a ¿eh de vital ,importancia pana la 
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ejecucíón de un proyecto. 

Una de las 6uncionea picincipales de tate departamento ea ha-
cen una buena selección de los equipos a aen compicados, al - 

hebeitihnos a una buena selección se estEbtabahcando dos aspec 

tos 6undamentales: un aspecto económico y otro técníco, y pa 

ta ambos cupectoe es pheciso contara con el peicsonal técnico. 

#4145£ pues, una de las 6uncíone4 pníncípalea del Depaittamento-
de Comphaa Técnícaa, ea el aaegutanae hasta donde sea posi—
ble de que el equipo que .se seleccione cumpla con; el sehvi--
cío pana el que Lue especi lSicado, ya que una vez comprado el 

equipo e instalado en la planta, hephetentaxía un 9/tan pm--

blema que dicho equipo no cumplieha con e/ aenvícío hequehi-
do. 

Otra de /ah .unciones pníncipalea que desempeña el 
departamento de compitas, ea el ser responsable de obtener to 
da la in‘ohmación técnica necesaria de 104 di‘eitentes provee 
donen pana que los demás depantamentoa técnicos puedan desa- 

nicollan 	trabajo phopio de diseno. Ea .importante mencio— 

nan que el grupo de compkaa aínve como elemento' de comunica-

ción con el exteitioit (pitíncipalmente con phoveedohes), pon -
lo que otra de Uta canacteníatícaz del comprador, ea que pus 

da desenvolverse adecuadamente con los dilSehentes tipos de - 
pehsonas, tanto del extensor como dentro de /a onganízací6n-
de un proyecto. Podemos hesumiit que el Departamento de Com-
phaa Técnicaa está situado en una posición intehmedia entice 

lo meramente técnico y lo administitativo, debiendo reunan am 

bos requisitos en un grado inteitmedio. 
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5.3. 	PAPEL DEL INGENIERO QUIMICO DENTRO DEL DEPARTAMEN-

TO DE COMPRAS. 

Dentho de todas laó eópecialidadeó de Ingenienía - 

áe puede dec.¥.n que e/ Ingenieho Químico eá e/ mdá-

venódtil y el que /mune /a mayohta de loó xequiói-

toa pana áex un buen heáponóable de la healizacan 

de /a.s computó técnicaó en un phoyecto, con la dní 

ca advehtencia de que debehd eótait conciente de - 

4U4 UMítaCLOne4 en 1#14 di6ehente4 XdnId4 de La ín-

geníekta. 

Dada la ímpoittancía de /aá activídadeá del Depahtamento de 

Comphaó en La ohganizacian de un pxoyecto, eó coman que e/ - 

heéponóable de dicho depahtamento óe reponte dihectamente 

ta Gehencia de Phoyecto, quien con el denominado ingenien.° 

de Phoyecto áendn /04 heaponóableó de la buena ejecución del 

phoyecto contuttado. 

5.4. 	DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE COMPRAS EN UN PROYEC-

TO 

Anteó de hacen /a deackípcan de laó di6ehentea 

etapaó de compita, cabe aclahah que pana nueótho 

proyecto, el alcance de computó eátd limitado ha.s-

la la apAobacífin de dibujoó de 6abhicanteó, pon lo 

que óolo áe conáidexahtin laó óiguienteó etapaó: 

a). Requiaican de Equipo 

b). Convocatohia a COPICUA40 

c). Compahacidn de colizacioneá 
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d). Selección del Phoveedoh 

e). Aprobación de dibujos 

a). REQUISICION DE EQUIPO.- La requisición de equi 

po e¿ un documento que contiene todas las datas, eápecí¿ica-

cíoneá y planas del equipo hequehído. En este documento áe 

le phopohcíona al ¿abhicante: clave, descripción y cantidad 

de equipos requeridos, manca, modelo, propiedades ISt.síca¿ y 

qutmicaá de loa ¿luidas, condiciones 'normales maxíma.s y míní 

mas de ¡lujo, presión y tempehatuna de operación, e¿pecíiSíca 

can de materiales, etc., etc. 

Eata4 eápecMicacíone4 »son preparadas pon las dí¿e 

rentes grupos de íngeníehta. En la elaboración de estas t4-

pecilSicacione4 104 ghupas de íngeniehta generalmente .son ase 

sonados técnicamente pon las ingenieros de ventas, lo cual -

ea muy valioso en las etapas phelíminaheá del desarrollo de 

especí¿ícacíoneá. 

6). CONVOCATORIA A CONCURSO.- Pana hacen una buena 

selección del equipo que más se ajuste a las eápecílicacío--

neá de proyecto, es necesario haceh una buena ¿elección de -

los ¿abhícanted que pahlícípahdn en el concurso pana la ad--

quíáícíón del equipo. 

Se debead invitar a dabhícanteá de loa que 4C esté 

seguro de que producen el equipo requerido y que no o¿hezcan 

equipos con tiempos de entrega buena de programa. 

c). COMPARACION DE LAS COTIZACIONES (TECNICA V CO-

MERCIAL).- Pana hacen /a comparación de /tu co 

tízacionea ¿e elabora una tabla comparativa, donde pon un la 
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do ae entiatan .todas lae canacteldaticae y eápecisSicacionei 

del equipo Juque/tido, y pon oteo .se enliatan todae /aa casac 

testaticaa de/ equipo que o¡sece cada éabnicante y ae£ &mi-

litan /a compaxacan de loe diéenentee equipos cotizado& con 

tha el equipo hequeitido. Una vez que ee vaciaron toda& lae-

cotizacionee, ee analiza cada una de «Uta phopueetaa pasa con 

ello determinan que equipos aatiadacen /ah neceéidade& del - 

&envicio pasa e/ que due eepecillicado y que ventajas y dea--

ventaja& pkeeentan cada una de eltae con heépecto a /tu 

otras. 

ya que ée eeleccionanon cualee de Uta cotizacionee 

cumplen con lo eépecidicado ttcnicamente, de analiza cual -

equipo ea e/ mida atractivo económicamente. 

El análisis económico nequiene un eetnecho ese/Latí 

nio.lo que puediexa paseces un ',necio bajo, puede en seati--

'dad den tan atto el ¿e comparan loe eiguientee puntos: a).-

Pnecio cotizado, b) Coetoe de Openaci6n, c). Coatoe pon_ éle-

tee dude el llagas de L.A.8. hasta el Lugar de la'obna, d). 

coatoa pon pkotecci6n al equipo de 6abnicación nacional 

(énacci6n arancelaria), e). Tiempo de Entnega, 	Condicío 

nee de pago, g). Garantía, h),Iteeeonta pon inetataci6n y -

~tanque del equipo. 

Cuando he han analizado cada uno de loé punto& an-

tea deecnitoe, ee puede determinan cual dt loe equipos coti-

zado& ee e/ que mde conviene adquirir. 
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d). ADQUISICION DEL EQUIPO.- Una vez que 4t ha se-
leccionado un proveedor se emite una canta de intenci6n de - 

compita; que e4 un documento pon medio del cual 4e indonma al 

iSabiticante que ha sido seleccionado para suktix eL equipo y 

que puede proceden con La dabkicaci6n del mismo. Con esto -

se consigue un ahorno de tiempo considerable ya que cate do-

cumento puede 4t4 entregado dentro de vigencia y evitan po4i 

bles escalaciones de phecio4 pon conceptos de aumento de pxe 

cioé en los matehia/eá utitizado4 6 pon mano de obra. Poste 

xiohmente a/ dahhicante 4e Le entrega una orden &km«. de -

compra, donde 4t indican todas las especisSicaciones o caaac-

telasticas del equipo, aé£ Mi4010 se hace hedeftencia a 4~ co 

tizacionesy a La canta de intento aé£ como a la kequisici6n -

de equipo, y a4£ a4eguhahét que se cubran todas las espectó4.  

cac4one4. Además en eL pedido se indican loé !necios unita-

«04 de cada pahtida aa£ como el total de la orden de compita 

el tiempo de enthega, las condiciones de pago, e/ lugar de 

entrega, descuentos, c/cfusu/a4 eéca/atohiaé, etc., etc. 

e). APROBACION DE DIBUJOS.- Cuando el dabaicante - 
ha recibido la orden compita, este debead entregan planos de 

constxucc46n pana su apaobacieln o comentamos, además deberá 

entregan /a indokmacidn técnica que los di ¿exentes grupos de 

ingenivda juzguen pertinente. Ya que el avance del proyec-

to en mucho depende de esta ílq0AMdCidn, ya que con ésta se 

podhan elaboxaft todos los planos de instalacidn, como pueden 

ser: Afueglo de tubea£4, cimentaciones, alimentaciones alíe 

thicaa, ttc., etc. 
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Dichoa planos pana que puedan san aphobadoz, debe-

kan cumplir con todas las ezpecí6ícacionez indicadas en la - 

ohden de compra, como son: dimenaionea, pezoz, materiales -

de conetkuccidn, etc. Una vez que loa planos han sido almo-

badoa, ae neto/uta una copia a/ 6abhicante y otra a/ Depahta-

mento de Inzpeccí6n del cliente (en nuestro caso Pemex). 

Pana la aceptací6n del equipo pon parte de/ ínzpec 

tot del cliente, el ISabAicante deberá pAeaentax una copia de 

4U4 dibujos aprobados y cehtí4Lcadoz pana conzthuccí6n, y - 

az£ eate pueda comparan contra el equipo te/minado y detehmí 

nan al ae acepta dicho equipo o ae rechaza. 

1 
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ANÁLISIS  VE RESULTADOS  

Naxé un 6/Leve andliéíé de /az mateaíaz en /az cual queda--

atan encuadicadoz loé capLtulo& de que eztd compuezto ente -

trabajo, aét como cuál éehta la oxíentacan que debe .tener -

cada una de laz matexiaz, palta que ée puedan tocan cada una 

de /az etapaz del díéeRo de 'moceé° pana un proyecto de una 

planta de phoceéo. 

CAPITULO I. 

En ente capítulo .se trato el tema de /az bazez de 

diéeRo pana la elabohacidn del proyecto. Eéte tema quedahta 

englobado en una manera muy gene/tal en la matehía de Tecnolo 

gla de Sehvícíoé o en Ingeníehta de Proceso. Eé neceéahío -

que el egheéado de la Facultad de Químíca en el dhea de Inge 

níeala Químíca tenga loé conocímíentoé neceéahíoé para poder 

entender que éon y para qué éon laé baéeé de diéeRo. Como -

ya ze dijo anteltíohmente /az baée.6 de díéeRo éon la paute me 

dolar del ditieRo de phoceéo y tate eé el punto de paatída 
del Deéahhollo del proyecto ya que ze dan caéoé de egkeéadoe 

de la Lacultad, que en la eztancía en la míáma nunca ze lee 

mencionó que ez un proyecto de una planta de phoceéo. 

CAPITULO Ti.  

Aquí no& xesSehímoé a la deéch4,pcí6n del phoce.so de 

nueétho proyecto. Para hacen una desschipcíón del ¡moceé° eé 

neceéaxío de que equ4po eétd compueéto nueátho 'moceé° cut - 
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como conocen de una manena muy genexal eL duncíonamiento de-

dichos equípoá, ademán ¿abex intexpnetak Loe diagnamaá de tu 

bexta e inátnumentación y ademdá untan con á6lidoá conocí--

mientoá tednicoá de bu openacioneá unitaníaá pana alaben cua 

Lee .son laé vaníableá que en un momento pueden adectak nuea- 

txo 	Va que de eta deáciapción dependerá que /az. - 

demdá dneaá de La íngeníenía puedan entenden y comprenden eL 

duncionamiento de La planta y con eáto Cenen un buen diseno-

de la mima. Elite tema quedanía también encuadxado en Las - 

mateniaá ante& díchaá. 

• 

CAPITULO III.  

El tema de balancea de matenia y enexgía C4 uno de 

Loa temas que más 4C tratan atnavéá de ta.1 didenenteá mate--

lacta de que consta el ',tan de eátudíos de la cannena de ¿nge 

níeno químico. 

Aquí a mi juícío solo tengo una obáenvaci6n: eá 

conveniente que ise ímpantan pnoblemaá en cada una de laá ma-

tenícus donde 4e trate cualquíex tipo de ()pe/teman unítanía -

ya que eolo ne.solvíendo pnoblemaá ¿e puede anean la habílí—

dad de poden manejan los conocímíentoá tednícoá que áe ímpan 

ten en laá cicuset. 

CAPITULO IV.  

En este capítulo 4e txat6 aunque de una manexa muy. 

genenal la descnipcídn de cada diagnama de tubenía e a‘Vut-

mentacíón cut como de tos equipos de que ea.« compuesto cada 
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uno de estos. 

E4 aquí donde che° que a/ eghuado se le pke4entan 

4ehiO4 phoblemaa al tkatan de dimenéionah loa equipos de que 

esta compuesto cada diaghama mecdnico de ¡lujo, phoblemaa -

ocasionados pon /a inseguridad que siente el pasante de finge 

nieho químico debido a que no se tiene /a habilidad de mane-

jan no tanto loé conocimientos teóricos sino también /a in--

ISohmaci6n técnica que existe de loé di¡ehenteé equipos de - 

phoceéo. 

Es pon eso que cneo conveniente que en /as mate--

/Lías que a continuación se mencionan ée implementen loé meca 

nismos paha que se pueda crean /a habilidad que anhiba se - 

mencion6. 

1. La matenía de Ingenie/Lía Mecdníca debe de estan encamina 

da a que el alumno se ¡amiliaxice con loé dillenentes 

equipos de phocuso que existen, loé di¿ehenteé matehía--

leé de conethuccan pana estos equipos así como 4U4 ca--

hactehaticaa, tanto químicas como mecánicas, que se en-

¿ene a manejan loé di¡ehenteá c6digoé y nohmaé de diseño 

que existen. 

2. La materia de Instnumentacidn Industnia/. 

a). Debe ¿eh obligatohia pana el Otea de Ingenie/cía Quí 

mica. 

b). Que se imparta en dos kemestnes. 

Los dos puntos anteniones se Emulan en /o siguientes 

El 'mimen punto ea debido a que e/ Ingenien.° Quími 
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co debe conocen ,todos loa tipos de control que existen, ya -

que ea e/ keaponaalte de que /a planta pueda operan de una - 
maneha contínua y eliciente, ya que ea e/ dnico que conoce -

cuales son /tu variables que adectan la buena opehaci6n de -

la planta y cuales son /tu tholucioneé a loé phoblemaé que se 

pheéentan. 

El segundo punto ée basa en: Como ée dijo debe - 

contax con 416Lidoa conocimientos del conthol de loa diéehen-

tea inatkumentoa de conthol que existen en el meneado aéí co 

mo 4U selección y adquisición y cato que en un CUP1,40 de 40 - 

éeéionea no se alcanzahía a cubhih todo lo que a insthumenta 

can de plantas de phoceao be heiSiene. Paha esto ée tiene - 
que hacen un buen phoghama del cuhao donde se consulten a ea-
pecia/iataa de la matehia que se deéahhollen en el área de - 

phoyectoé pana plantan de phoceao ya que solo estos conoce--

hdn,cualeé non /ah nece.sidadeé o cualídadeé que debe/uf teneh 

un Ingenieho Químico al egheaak de la 6acultad. 

CAPITULO V.  

La selección y phocuhamiento de equipo es un tema 

que en La actualidad en la iacultad de química en ninguna de.  
las aéignatuhaé 4t impaxte o be trata el tema de la áelección 

o adquisición de equipo. EA conveniente que en una de Las - 
matexiaé como pueden rea tan ingenie/acta económicas he impax 

ta ente tema como ya lo mencionamos antehiohmente, el phocu-

hamíento de equipo té una pahle muy impohtante en el deaaaho 

Ito del phoyecto ya que de /a ingohmacidn del 15abhicantt en 
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mucho depende el avance del mismo. Y el Ingenieho Químíco - 

dentho de /a4 demás hamaa de ea íngeniehta ea la pekaona que 

heune to6 conocímientoa neceaaltioa pana 4en e/ he.sponaable -

de /a ftea/izacídn de /a4 compna4 técníca4 en un pxoyecto. 
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CONCLUSIONES 

Pana que se pueda teneh un buen diseño de phoceso, 

es necesahio que loe ingenie/Los de phoceso cuenten con los 

mejores conocimientos te6hicos paha poden. desarropan un 

buen diseño de todos tos equipos de phoceso y hesolvex los 

phoblemas que se /e phesenten condohme avanza el diseño de 

la planta. 

Además que tenga La habilidad de poden manejan to-

da /a inéohmación técnica disponible de los di6ehentes equí-

po4 de phoceso que exUten en el meneado. También es neceser 

'tío un buen manejo de conocimientos en: instkumentacan, in-

genie/tía de materiales, eapeci6ícacan de equipos, códigos y 

nohmas de diseño. 

Pon lo antetioh phopongo que en la Facultad de Quí 

mica•ee implementen los mecanismos pana que al plan de eta 

dios de la carmena de Ingeniero Químico, 4e le dé la debida-

importancia a. la enseñanza de /a4 matehía4 helacionadas con•  

/a Ingeniehía de Proyecto como son: In4thumentacíón Indas--

thial que en la actualidad e4 materia optativa, Diseño de -

Equipo, Retacíone4 Humanas, ademds dicho plan carece de mate 

hias donde se impartan la programación y conthol de phoyec--

tos, elaboración e íntehphetación de p/ano4 de tubería e ín4 

thumentacan, planos de 4CAVíC4:04 auxítíaxed, cusí como phocl 

dímientos de selección y adquisición de equipo. 



- 165 - 

8 I BLIOGRAFIA 

1.- "APPLIED PROCESS DESIGN FOR CHEMICAL AND PETROCHEMICAL 

PLANTS" 

1/clamen 1 y II 

EAneet E. Ludwíg 

Gul6 Publiáhíng Company 	1964. 

2.- "CHEMICAL ENGINEERS HANDBOOK" 

Robext H. Peluy and Cecíl N. ChLUon Edito/Le 

McGftaw Hal Book Company 

Fiéth Edítíon 	1973. 

3.- "PRINCIPLES OF UNIT OPERATIONS" 

A.S. Fou.st E.t. Al. 

John Wiley 6 Sone, Inc. 

Second PAinting 	1960. 

4.- "MANUAL FOR PROCESS ENGINEERING CALCULATIONS" 

Loyal Clakke and Robutt L. Davíeon 

McGkaw Híll Book Company 

Second Editíon 	1962. 

5.- "CHEMICAL PROCESS PRINCIPLES" 

Pant 1. Malehíal and Enekgy Balancee 

O.A. Hougen, K.M. Wateon and R.A. Ragatz 

John Wíley 6 Sone, Inc. 



- 166 - 

6.- AN INTRODUCTION ro CHEMICAL ENGINEERING 

Cha4/e4 E. Líate John. Ph. D. 

Geohge F. Mtenaghan, Ph. D. 

Reynhold Publi4hing Coxpoxation, New Vonie 

Fiut Edition. 

7.- UNIT OPERATIONS OF CHEMICAL ENGINEERING 

Wak4en L. McCabe and Julian C. Smith 

McGILaw 	Book Company 

Second Edition. 

I.- BALANCES DE MATERIA 

Rudi-Pkimo Stivalet y Antonio Valiente 

Facultad de Química. U.N.A.M. 

México 1975. 

9.- MEMORIAS DEL CURSO DE DISEÑO E INSTALACION VE PLANTAS 

INDUSTRIALES. 

&Léete Industxial 

Facultad de Química U.N.A.M. 

México 1977. 

10.- PROCESS PLANT DESIGN 

J.R. Backhulut and J. H. Haakex 

Heinemann Educational !Mole.% London 

11.- PLANT DESIGN AND ECONOMICS FOR CHEMICAL ENGINEERS 



- 167 - 

Max S. Petex4 and Klaa4 D. Timmeahaa4 

McGaaw Hitt Booh4 Company 

Second Edition 

12.- PROJECT ENGINEERING OF PROCESS PLANTS 

Howaad F. Ra4e and M.H. Bakkon 

John Wiley B Sonó, Inc. 

1957 

13.- PROYECTO PARA LA RELOCALIZACION VE LA TERMINAL VE ALMA- 

CENAMIENTO Y DISTRTSUCION DE PRODUCTOS DESTILADOS EN 

SALTILLO, COAHUILA. 

Caklo4 del Rlo P. 

Te4i4 Phoée4ional 1971. 

Facultad de Química - U.N.A.M. 

14.- PROVECTO PARA LA RELOCALIZACION Y CONVERSION VE DESHIDRA 

TADORAS VE CRUDO DEL TIPO MECANICO AL ELECTROSTÁTICO. 

Aamando Aceve4 Rama/tez 

Tt4í4 Pxodc.sionat 1979 

ESIQUIE - T.P.N. 

15.- SISTEMAS VE COMPRESION. 

Ricaxdo RamíAtz Cku: 

Tekbié Phodcsiouat 191* 

Facuttad de Química - U.N.A.M. 



- 168 - 

16.- ANÁLISIS DEL ARRANQUE Y PARO DE UNA TERMINAL CRIOGENICA 

DE ALMACENAMIENTO DE AMONIACO EN PAJARITOS, VER. 

And/L/5 Angel Soto Vahga4 

Te4i4 Pkoée4íonal 1979. 

Facuttad de Química - U.N.A.M. 

17.- SERVICIOS QUE PRESTAN LAS FIRMAS DE INGENIERIA NACIONA- 

LES PARA LA EJECUCION DE PROYECTOS INDUSTRIALES Y LINEA 

MIENTOS GENERALES DE CONTRATAC1ON. 

Jaíme Cahheto Conde/f.o 

Te4i4 Pho tSeáíonal 1915. 

Facu/tad de Química - U.N.A.M. 

18.- NATURAL GAS PROCESSORS SUPPLIERS ASSOCIATION 

Engíneehíng Data Book 1966. 

19.- PETROLEUM REFINER 

Vol. 38, No. 4, Pago. 143 - 150. 

Abh1.1 1959. 

20.- "CONTROL VALVES IN PROCESS PLANTS" 

Robeht Kehn 

Chemíeal Enígeehíng, Abxíl 14, 19/5. 

21.- "PRESSURE RELIEVING DEVICES" 

Floyd E. Andemon 

Chemícal Engineehíng, Mayo 24, 1976. 



- 169 - 

22.- PRESSURE RELIEF SYSTEMS 

Marx 14aac4 

Chemical Engineening, Febneto 22, 1911. 

23.- VALVE SELECTION 

AuguAt 8kodge4ell 

Pump and Vaive Selectox/Chemical Engineening/De4k 

Book 146ue. 

Octubre 11, 1971. 

24.- FLOW OF FLUIDS THROUGH VALVES, FITTINGS AND PIDE 

8y The Engineening Divi4ion Chane '  

Chane Co/Eleven Pkinting. 1970. 

25.- REQUISITOS GENERALES DE DISEÑO DE TUSERIA DE PROCESO Y 

SERVICIOS AUXILIARES. 

Norma T-101 

E4oeci6icacione4 Genenale6 

Genencia de Pxoyeeto4 y Con4tnueci6n 

Petxo/e4 Mexicano4 1974. 

26.- LA INGENIERIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION EN PETROLEOS 

MEXICANOS. 

lng. Jaime Hernández 8. 

IMIQ, Mayo-Junio 19711. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Generalidades
	Capítulo I. Bases de Diseño
	Capítulo II. Descripción del Proceso
	Capítulo III.  Balances de Materia y Energía
	Capítulo IV. Diagramas Mecánicos de Flujo o Diagramas de Tubería e Instrumentación
	Capítulo V. Selección y Adquisición de Equipo
	Análisis de Resultados
	Conclusiones
	Bibliografía

