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A MANERA DE PROLOGO 

un especialista es una persona que conoce 

más y más acerca de menos y menos, hasta que -

conoce casi todo de nada. A la inversa, un ge 

neralizador es una persona que conoce menos y 

menos acerca de más y más, hasta que conoce 

prácticamente nada acerca de todo". 

Ralph Barton Pcrry. 



INTRODUCCION 

El presente estudio, con carficter de PRELIMINAR, tiene dos ob
jetivos primordiales, que son: 

1.- ExploTar el ambiente técnico y econ6mico para implementar 
una planta de hidrocarburos ligeros, esencialmente propano, butano 
y gasolina natural, y 

2.- ServiT como punto de partida pnra incrementar la produc- -
ci6n de derivados y productos petroquimicos, buscando de esta mane
Ta contTibuir a una mayor independencia tecnol6gica al explotaT en 
forma más as!dua y eficiente nuestro recurso natural más fuerte: el 
Petr6leo. 

Actualmente estfin en la etapa de construcci6n cinco plantas 
fraccionadoras con una capacidad de 46,389 BPD de producto desetan!, 
zado cada una, para satisfacer la demanda actual y entrarán en ope
raci6n progresivamente a partir del presente ano. 

Puesto que un estudio más completo requiere ae un procesamien
to. de datos mlis complejo y dadas las limitaciones existentes, el 
trabajo que aqu! se presenta no es definitivo, ya que cada un~ de -
los capitulas forman en s! mismo una especialidad que requiere de -
un grupo de ingenieros especialistas en cada actividad. 

El primer capitulo resume el resultado de la Ingeniería del 
Proceso. En él se presentan los cálculos para dimensionaT las co
lumnas y tanques acumuladores, derivados de los datos del balance -
de masa. Se establecen los requerimientos de tTansferencia de ca
lor para disenar el equipo respectivo y se sientan las bases para -
el estudio de Ingenieria Econ6mica. 

En el segundo capitulo se presentan las hojas de datos y espe
cificaci6n de los equipos de pToceso, se incluye el dimensionamien
to de la tuber1a principal y se da la lista de instrumentos y con
troles requeridos. A partir de las hojas de especificaciones sale 
la informaci6n técnica necesaria para la cotizaci6n del equipo, par. 
te medular en el establecimiento del costo de la planta, 



En el tercer capitulo se presenta la ubicaci6n de la planta, • 
se calcula la inversión fija y se estiman el capital do trabajo, 
los gastos, los beneficios, etc,, partiendo del an6lisis previo del 
mercado existente, 

Por Oltímo, en el capitulo cunr~o se presentan las conclusio· 
nes de este trabajo, fundamentadas en el panorama de la industria y 
·la economia mexicanas, 

Mayo de 



' 
CAPITULO 1 

"El primor paso en el desarrollo de la metodolog1a 

de soluci6n de problemas de una empresa, es el de 

revisar algunas de las características de la solu-

ci6n de problemas en el mundo de la Ciencia". 

s. L. Optnor. 

~' . 6 



HOJ~ Dé BASES DE IJISEllO. 

_JLl!WI!: PBTROLEOS MEXICANOS 
__ 1:~\s?:t .. u. \4:ii!m~ COMPLEJO PETR<&_UIMICOCACTüS=-CiiiA:Piis-:-· 

LCCkLIZ".f!.q/IJ_ CACTUS, CHIAPAS. ·-------·---... ··--------¡ 
NHiCOtnl\ATO; Q-302·01. 

----·-r .. ·~----·· 

1,· GENERALIDADES 

2.· 

1. 1 .Funci6n do la Planta: 

El objeto do osta planta es el de separar pro• 

pano, iso .. butano, n·butano e iso•pentano y mlls pesa .. 
dos do una mezcla 0Ti1inal do hidrocarburos li&.!!.l'..!l!..;' 

que contienen b4slcamonte desdo propano hasta n-hoxa• 

no. 

1. Z Tipo do' Proceso: 

· Proceso por deotUzci'6n fraccionada en torres • 

fracclonadoras ·equipadas con platos de vUvulas ¡ pro· 

ceso de separación esencialmente f!slco. 

CAPACIDAD, RENDIMIBNTO Y FLEXIBILIDAD 

z .1 Pa·ctor do Servicio: 0.95 

2. 2 Capacidad y Rendimiento: 

a) Diseno: 2 '700 lbmol/hr Capr6x. 18 '240 BPD) 

b) Normal: 2 '700 lbmol/hr (apr6x. 18' 240 BPD) 

e) Mínimo: 60\ do la capacidad normal 

l ______ --··-··---·- --------------' 



r--' ' BASES J>l DISEIJO. 
,.,,;t, 11!: p.3495. 

~; ·,0 HOJA DE. .!!;;_¡;, " • .. u 

LLl ;.:..;1 2 •• s 
rt<"' :20/DIC, /7 8 

Cl,lm!: PllT)!gLEOS MllXI CANOS 
1'Q!!&!o.f,_U. ~lJlf(!TA: COMPLDJÓ PBTROQUTITirnTUr--~:... .• 
LCC~L~_!:l~..![l CACIU~, CllJAPAS, 
HHHOl!111ATO: Q· 30Z·.ll. 

. 

2. 3 Flexibilidad 

La planta deber4 seguir operando bajo las siguientes condicio· 
nes anormales: 

a) Paila de electricidad: 51 --- No 
__ x __ 

Observaciones: 

b) Falla de vapor: S1 --- No _·_x __ . 

Obscrvacione~: 

.. 

e) Falla de AiTe: ' Sí 
__ x __ No ---

Observaciones: A falta de aire de instrumentos, el 2erso· 

nlll controlarll la J!lanta manualmente. 

d) Otras: La 21anta no EodrA seguir oE_erando a falla 

de gas combustible. 

2 .4 ¿Se requiere prevecr aumentos de capacidad en futuras amplia· 
ciones1 

No se reguiero . .. 

' 

---------- ---··-------- --------·-



·------.,.-----------------'--~ 

HOJ,A D.': BASES J>f DI.SE/JO. 

. . 
3. • ESPBCI~ICACIONBS ÓB LAS ALIMBNTACIONBS DB PROCESO: 

Listar las difere!lte5 alimentaciones a la planta, ·indicando 
para cada una de ellas .su COMPOSICX.ON 1 IMPUREZAS Y FLUJO, . 

ALIMENTO 

FLUJO 

(tlnico) Mezcla de hidrocarburos ligeros 

2 1 700 lb11ol /hr 

IMPUREZAS: · NO 

COMPONENTE COMPOSICION (\mol) 

. Cz o.s 

C3 52.0 

i·C4 
15,0 

n-c4 
12 .o 

i~Cs s.o 

n-c5 
7 .o 

c6 s.s 

TOTAL: ·100.0\ 

----------- - .. ··----·-···---------------------' 



•. 

... ··------,--...;:.. __________ _ 
¡;,¡¡;-;__ 1¡~ :P· 3495· 1 
!!0.>: C.A.M.R •• /f. 

f .... , 
rS .i?.> 

(.S,.;ó 
HOJ/ D! BASES./)[ DISE no. 

"·'" 4 •• 5 
rcc•1: 20 DlC, 78 

----,--,..---.-· 

4 ,. Especificaciones do los pToductos: 

lndic_ar las especificaciones y/o composici6n que dobodn t!_ 
nor los producto• do la plnnta, 111 como el flujo requerido, 

lJ , • PROPANO: 97\ a1nlmo de pureza 

P • 284. 7 psta 

T • 100° P 

l'luj_o do Dlsollo:. 1436. 5870 lbaol/hr 

11). • Is.o~UTANO: 90\ a1ni1Ao de pµrna 

P • 30 lb/i,;z arriba do su presi6n do vapor 
.... a 100° p ·. . .. 

T • 100° P ' 

!'lujo de .. Dilefto: 385. 264'. lbaol/hr 

Ill) •• N·.BUTANO: 87\ .m!niao do pureza 

P • 30 lb/inl arriba do su pToii~n 
. a: 100° p 

T • 100° P 

Flujo do Disol\o: 308 .0838 lbaol/hr 

IV),· lSOPBNTANO Y MAS PESADOS. 

P • 30 lb/in2 arriba de la ~rosl6n do vapor 
.. ~º i·Cs a 100 P 

T • 100º F 

!'lujo de D!sotloi 570.0648 lbmol/hr 

-----··-------,..-----------..J 



···-·---t, ... ,.., 
BASES DE J)ISEllO. 

PRt•t 11!: P·3495· 1 
<$ -,~ HOJA JJ! PtJl.b: C .A.M.R. 

(.$\,;....) 
J.':.JJ,, s ~· s 11 
rml: ZOIDIC. /71 

LJ~!_fü: PBTROLEOS MEXICANOS. 
,_)ICl!m.u. ~A:n.\tl1~: COMPLEJO PBTR99U1MICO CACTUS·ClllAPAS. 
~f!!l!ll c:.crus, CllIAPAS. 

11nsco1rnv.r~: 0-302-01. 

s.- Alimentaoi6n(os) a la pl~nta: 

s .. 1 Condiciones d·e la (s) alimentaci6n (es) on Limite de Bate· 
rta: 

Alimentaci6n Bdo. P1sico Presi6n
2
Man. Temperatura Porma de 

(lb(m ) fFl Recibo•. 
Max /Nor /Min. Max Nor/Min• 

Hidro· . 

carburos Liquido /270/ /100/ Tuberb 

Ligeros. 

s .z Defl.Íiir los elementos d~ seguridad existentes qtie 'prote· 
gen a las ltnea.s de alimentaci6n: L, 

,. 

6, - Condiciones de los productos en Umites de Baterh. 

Producto Bdo. F!sico Presi6n
2
Man. Temperatura Forma de 

. (lb/In ) fF) entreva• 
Max/Nor /Min. Mlx Nor /Min. 

C3 Liquido /Z70/ /100/ Tuberla 

i·C4 " /68 .. 6/ I " I " 
n·C! " I "· / I " I " 
i·C5 plus " /31.6/ I " I " 

' -
' 

···-· 



HOJA DE DéSCRIPC!ON 
D!L. PROCESO. 

H .. DiCOllTIIATOI ·302·01. ----- ----

Bl objeto de esta planta es ol de obtener una separación • 
esencialmente fhica por medio de fraccionaciones sucesivas on 
torras equipadas con platos de vAlvulas. 

La ali11ontaci6n al proceso proviene de una planta rocupor.! 
dora de hidrocarburos del tipo Criog6nko y consisto de una me1 
cla de hidrocarburos ligeros conteniendo desde propano hasta h!!, 
xano. Las condiciones de la alimentación son 100°F y 284.7 • • 
psla y su estado Usico es Uquido, (corriente 1 1). Esta ca· 
rriento se alimenta a la torre fraccionadora DA-201, en la cual 
por los domos so obtienen vapores con un 97\ mol on composición 
de propano, el cual condensa completamente on el condensador • 
BA-201 y recibidos en el tanque FA-201, a la temperatura de co~ 
densacilin total de 120ºP. Por modio do la bomba GA·201·A/R, se 
le proporciona una cabeza sufié:icnto para entregar este produc
to en limites de bator1a a 284. 7 ps1a, habiendo sido anterior• 
mente subenfriada hasta lOO'F por medio dol cambiador BA-202. 

Los fondos do la torro DA-201 son alimentados a la torro • 
DA-202, (corriente 1 4), on la que existe una vaporización par· 
cial causada por p6rdidas de presión en la tuber1a. Asl pub, 
esta corriente se halla a 280 psh y 266°P. Por los domos de • 
esta torre so obtionen vapores con un 90\ mol en composición de 
iso-butano, ol cual es condensado completamente a la temperatu· 
ra de 201 ºP y a 265 psi a; en e 1 condensador EA· 204, Posterior
mente, el producto pasa por el tanque PA-202 y se sub~nfria ha! 
ta lOOºP en el cnfrindor BA·205, luego se expando por medio de 
uno v4lvulo do expansión y so entrega a esta temperatura y a 83. 
3 psla en Hmites de batcr!a, (corriente 1 6). 

Los fondos do la torre DA· 202 son enviados al intercambia· 
dor BA·Z06 en donde vaporua hasta un 20\ alcanzando una pro· • 

'---------------· ------··-. ----··-- - ·--------· 



.. 
HOJA DE DéSCR/PCION 

DEL PROCESO. 

PAllY."'l!P•3495·1 
i>atl•: C.A.M.R • 
• .,. z .. 2 /J 
FUMA: 3/ENE/H 

si6n do 265 psta y una tomperatura do 305•p, (corTionto 1 8), y 

postoriormonto son alimentados a la torro fraccionadora DA·203, 

de la quo se obtiene un producto do domos con un 87\. mol do n· 
butano, el producto obtenido se condonn coaplotamente a 22s•p 

y 250 pila en el condensador EA·Z08, do' donde pasando por ol • 
tanque PA·2D3, so subenfrla hasta 1oo•p por ••dio del enfriador 
BA·209, para entreaarlo a esta toaperatura y a 83,3 psta en ll
•itos de batorh, (corriente t 10). 

Por Glth10; los fondos de la torro DA-203 son pre•onfril· . 
dos on .•l intercaabiador l!A-206, intercaabiando calor con .los .•.. 
fondos do la torre DA·ZOZ, descendiendo su teaporatura de 34S~P 

(corriente 1 12), para enviarlos final111ente al enfriador BA·Z10·. 

AB y entregar esto producto en limites do baterla ~ 1 OO'F. y 46',J · 
ps1a, (corrionte t 13). 



1,3 DIAGRAMAS PRllLIMINARBS. 

P-3495/1 Diagrama de·Flujo del Proceso. 

P-3495/2 Diagrama de Tuber!a o Instrumentaci6n. 

P-3495/3 Diagrama de Servicios Auxiliares. 
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1.4.- BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA. 

1 . 4. 1.- Columna DA- 201 . 

(a). Determinnci6n del estado Físico de la alimentaci6n, Fl • 

CONDICIONES: Flujo: 2 700 lb mol/hr. 
Presi6n: 284.7 psia. 
Temperatura: lOOºF. 

COMPOSICION: 

Componencte \ mol 

C2 0,5 

C3 52.0 
i-C 4 15.0 
n-C4 12.0 
i-C 5 5.0 
n-c5 7.0 

c6 ,8.5 

TOTAL 100.0 

TABLA # 1 "Campos ici6n del alimento a torre 

ESTADO FISICO 

Componente XF¡ Fracci6n mol K·, XFh 

c 2 0.005 2.200 0,011000 

c 3 0.520 0.770 0.400400 

i-c4 0.150 0.360 0.054000 

n-c4 0.120 0.260 0.031200 

i-C5 O.OSO 0.112 0.005600 

DA-201". 

XF/K¡ 

0.002272727 

0.675324675 

0.416666667 

0.461538462 

0.446428571 

n-c5 

c6 

TOTAL 

TABLA 

0.070 

o .085 

1. ººº 

0,092 0.006440 o.760869565 

0.037 0.003145 2.297297297 

0.511785 5.060397364 

"Estado Físico del alimento a tone DA-201". 

(para los valores de las constantes de equilibrio, referirse al 
nomograma anexo en el apéndice). El estado físico de estaco· 
rriente es liquido, a las condiciones de temperatura y prcsi6n 
especificadas. 

11 



(b). Balance de Masa. 

Componente \ mol destilado 

1. 7119 

97.5320 

0.6940 

0.0550 

TABLA # 3 "Composiciones Típicas en el Destilado de una torre 

despropnnhadora", (Fuente: información proporcionada por el 

I.M,P.) 

Tomando en cuenta las composiciones típicas que se presen

tan para los productos de uno torre despropanizadora, se fijan 

las siguientes composiciones: 

x0 = 0.00055 
n-c4 

Haciendo uso de las ecuaciones para el balance de materia, 

y con las composiciones fijadas se efectuaron los cálculos para 

el balance completo de la columna DA-Z01. 

XF F XD D XB B 

c2 0.005 13 .5 0.009397273 13. 500000000 o. 000000000 0.000000000 

C3 0.520 1404.0 0.975320000 1401 .132053000 o. 002270000 2.867947465 

i ·C4 o .150 405.0 0.014732727 21 .164844000 o. 303808147 383,835156000 

n -c4 0.120 324.0 o. 00055 ºººº o. 790122861 o. 255822825 323.209877100 

i ·C5 o.oso 135 .o 0.000000000 o.ººººººººº 0.106853422 135. 000000000 

n -c5 0.070 189.0 0.000000000 o.ººººººººº o. 149594791 189.000000000 

c6 0.085 229.5 0.000000000 o.ººººººººº o. 181650617 229.500000000 

TOTAL 
1. ººº 2700.0 1. 000000000 1436 .587020000 1. 000000000 1Z68.412980000 

TABLA # 4 "Balance de materia torre DA-201" (Flujos en lb/hr). 



(c). Temperaturas en el domo, fondo y promedio. 

1.- Temperatura del domo To: asumiendo ciue la presión de op~ 
raci6n de la torre os básicamente la del alimento, o son 284,7 
psia y despu¡;s de algunos tanteos, se encuentra satisfactoria una 
temperatura de 128ºF: 

XD K XD I K 

c2 0.009397273 2.650 0.003546141 

c3 0.975320000 1.010 0.965663366 
i-C4 0.014732727 0.490 0.030066790 
n-c4 0.000550000 o. 355 0.001549296 

TOTAL 1.000000000 1. 000825593 

TABLA 1 "Temperatura de domos to.rre DA-201", 

(los datos para las constantes de equilibrio fueron halladas en -
el nomograma del apéndice¡ el error consiste de 8.25593 X 10·

4 
Y 

s~ considera como aceptable): T0 • 1Z8ºF. 

2.· Temperatura de fondo T8; asumiendo la misma presi6n que 
en el caso anterior y después de algunos tanteos, se encuentra S! 
tisfactoria una temperatura de 266ºF: 

XR K x
8

K 

c3 o ,002270000 2.60 0.005902000 
i-C4 0.303808147 1.55 0.470902628 
n-c4 o. 255822825 1.21 0.309545618 
i-C5 o .106853422 0.68 0.072660327 
n-c5 o. 149594 791 0.60 0.089756875 

c6 0.181650817 0,32 0.058128261 
TOTAL 1.000000000 1. 006895 709 

TABLA # 6 "Tempera tura de fondos torre DA-201". 

(los datos para las constantes de equilibrio se hallaron en el. n_!!. 
mogramn del apéndice; el error consiste de una desviación de 6, • 
895709 X 10" 3 que se considera como aceptable): T8 = 266ºF. 

3.- Temperatura promedio: con las temperaturas de domo y fo!!_ 
do se halla la temperatura promedio de la torre por medio de un · 
prom?.dio aritmético: Tm • To ; TB = 197ºF. 

2! 



1.4.2.- Columna DA-202. 

(a). Determinación del Estado Físico del alimento, F2. 

CONDICIONES: Flujo: 1Z63.41 298 lb mol/hr, 
Presi6n: 280 psia (considerando una caídn do S 

lb/in2 debido a tubería, desde la to
rre DA- 201). 

Temperatura: 266'F aproximadamente, 

COMPOSICION: 

TABLA 1 7 

Componente 

C3 

i-C4 
n-C4 
i-C5 
n"Cs 

c6 
TOTAL 

\ mol 
o. 2270000 

30. 380814 7 
25.5822825 
10.6853422 
14.9594791 
18.1650817 

100.0000000 

"Composici6n del alimento a torre DA-202". 

ESTADO FISICO: De acuerdo con la tabla # 2 de la memoria de 
cálculo de la torre DA-201, el estado Hsico de esta corriente d! 
be ser liquitlo; sin embargo, la p6rdida en presi6n de 5 psi prov~ 
cada por la tubor1a nos puede conducir a una vaporizaci6n quo de
be tomarse en cuenta, A las condiciones de temperatura y presi6n 
especificadas se tiene: 

XF K XpK xF/K 

C3 o. 002270000 2.60 0.005902000 o. 000873077 
i-C4 o. 30380814 7 1.58 0.480016872 0.192283637 
n-c4 0.255822825 1.22 0.312103847 0.209690840 
i-C5 0.106853422 0.69 0.073728861 o. 154860032 
n-c5 0.149594791 0.61 0.091252823 0.245237362 

c6 0.181650817 0.33 0.059944770 o .550457021 
TOTAL 

1 ·ººººººººº 1.022949173 1.353401969 

TABLA "f:~tado físico del alimento a torre DA-202". 

(los datos para las constantes de equilibrio fueron tomados del -
nomograma del np6ndice). 
De acuerdo con los resultados obtenidos, el sistema se halla en 

dos fases. 

"'' 



Se procede a calcular ahora la vnporizaci6n molar dol alimento: 
Despu~s de algunos tanteos, se halla satisfactoria una vaporiza-
ci6n 1nolar V • 0.0975055. 

N K VK N/ (L + VK) 

C3 0.002270000 2.60 o. 253514300 0.001963653 

i;c4 o. 303808147 1 .58 o .154058690 o. 287546477 
n-c4 o. 25582 2825 1 • 22 0.118956710 o. 250450362 
i-C5 o. 106853422 0.60 0.067278795 0.110183919 
n-c

5 0.149594791 o .61 0.059478355 o. 155508329 

c6 0.181650817 0.33 0.032176815 o. 19434 7269 
TOTAL 1. 000000000 ----------- 1.000000001 

TABLA I 9 "Vaporizaci6n molar del alimento a torre DA-202". 

De esto se concluye que el alimento a la torre DA-202 consiste 

de una vaporización molar de cerca del 10\. 

(b} • Balance de Materia. 

Componente \ mol alimento destilado \ mol fondos 

C3 o. 227 o. 780 

i-C4 29. 220 90.033 4.210 

n-c4 68.318 9. 187 92.637 

i-C5 1 • 763 2 .487 

n-c5 o .469 ....... -..... 0.662 

c6 0.003 o. 005 

TABLA 1 1 O "Composici6n tipica do una torre deisobutanizadora". 

(Fuente: informaci6n proporcionada por el I.M. P.) 

Tomando en cuenta las composiciones t1picas que se presentan para 

los productos de una torre deisobutanizadora, se fijan las siguierr 

tes composiciones: 

XD • 0.90033 
i-C4 

X • 0 
Di e plus • 5 

Haciendo uso de las ecuaciones para el balance de materia, y 

con las composiciones fijadas, se efectuaron los cálculos para el. 

balance completo de la torre: 

J.1.. ' 



XF F XD D XB B 

C3 o .00227000 2.867947 0.0074441 2.86794746 0.00000000 º·ºººº i-C4 0.30380815 383.835156 0.9003300 346.86510060 0.04210000 36.9701 
n-c4 o. 255 82282 323.209877 0.0922259 35.53135494 0.32759667 287.6785 
i-c5 0.10685342 135.000000 0.0000000 0.00000000 0.15373252 135. 0000 
n-c5 0.14959479 189.000000 0.0000000 0.00000000 0.21522553 189.0000 

c6 o.18165082 229.500000 0.0000000 0.00000000 0.26134528 229.5000 

TOTAL 1.00000000 1263.412980 1.0000000 385.26439660 1.00000000 878.1486 

TABLA t 11 "Balance de materia torro DA-202". (Flujos en lb mol/hr) 

(c), Temperaturas en el domo, fondo y promedio. 

1.- Temperatura de domo Tn: Se asumirá que la presión de opera
ción de la torre es pr4cticamente la del alimento, o sea 280 psia. -
Despu6s de algunos tanteos, se encuentra satisfactoria una temperat~ 

ra do 207ºF. 

XD K x0/K 

C3 0.007444102 1.86 o .004002205 
i-C4 o. 900330000 1.03 o. 874106796 
n-c4 o .092225898 0.78 0.118238331 

TOTAL 1.000000000 0.996347332 

TABLA 1 12 "Temperatura de domos torre DA-202". 

(los datos para las constantes de equilibrio so hallan en el nomogr! 
ma del ap6ndice; la desviación es de 3.6526677 X 10" 3 que se consid! 

rará aceptable TD = 207º!1. 

2.- Temperatura de fondo Ta: Asumiendo la misma prosi6n que en 
el caso anterior y despu6s de algunos tanteos, se encuentra satisfa~ 
toria la temperatura de 298ºF: 

XB K x8K 

i-c4 0.042100000 1. 88 0.079148000 

n-c4 o. 327596671 1. so 0.491395007 

i-c5 0.153732519 0.89 0.136821942 

n-c5 
o. 215225527 0.79 0.170028166 

c6 o. 261345286 0.45 0.117605377 

TOTAL 1. 000000000 o. 994998492 

TABLA , 13 "Temperatura de fondos torre DA-202". 

~2 

.u 



Los datos para las constan tes de equilibrio se hallan en el nomogr.!!_ 

ma del apéndice: la desviación es de S.0015079 X 10" 3 que se consi
dera aceptable, por lo tanto, T ¡; ~ 298ºF. 

3.- Temperatura promedio: Tomando un promedio aritmético: 

Tm = (To + TB) /2 = 252.SºF 

1.4.~. Columna DA-203. 

(a). Determinación del Estado Físico del Alimento r
3

• 

CONDICIONES: Flujo total: 878.1485834 lbmol/hr 

Presión: 265 psta (considerando una caída de 5 lb/in2 

debido a tubería desde la torre DA-202 y de 10 lb/in2 

debido al intercambiador de fondos EA-206). 

Temperatura: 305°1' aproximadamente; (para el cfilculo 

de esta temperatura, referirse a la memoria de cfilculo 
del cambiador EA-206). 

COMPOSICION: 

Componente 

i-C4 
n-c4 
i-C5 
n-c

5 
c6 

TOTAL 

\ mol 

4. 21 oqooo 
32. 7596671 
15.3732519. 

21.5225527 

26.1345283 

100.0000000 

TABLA I 14 "Composici6n del alimento a torre DA-203", 

Estado F1sico: De.acuerdo a las suposiciones hechas en la memoria -

de cdlculo correspondiente al intercambiador EA-207, la suposición 

de una vaporización del alimento a esta torre del 20\ es consisten

te con el proceso. De este modo, el alimento a esta torre se halla 

en dos fases, correspondiendo un 20\ al vapor y 80\ nl líquido. 
(b). Balance de Materia. 

Tomando en cuenta las composiciones típicas que se presentan -
para los productos de una torre D-n-butanizodorn, se fijan los si
guientes composiciones: 

x0 = 0.87 x0 . e = 0.009 x0n-c • 0.001 xD 
n-c4 i- 5 5 c6 

• o 

Haciendo uso de las ecuaciones para el. balance de materia, y con -
las campos iciones 'fija das, se e fectu:iron los cfilculos para el bala!!. 
ce completo de la torre: 



XF F XD ll xB B 
¿5 

i-c4 o .042100000 36. 97005536 o. 1200 36.9700 º·ººººººº o .0000000 
n-c 4 0.327596671 287.67855260 o. 8700 268.0329 o .0344621 19.6456477 
i-c5 0.153732519 135.00000000 o. 0090 2.7728 0.2319513 132.2272409 
n-c 5 0,215225527 189.00000000 o .0010 0.3081 0.3310008 188.6919091 

c6 0.261345283 229.50000000 0.0000 º·ºººº 0.4025858 229.5000000 
TOTAL 1.000000000 878.14858340 1.0000 308.0838 1.0000000 570.0647887 

TABLA # 15 "Balance de materia torre DA-203" (Flujos en lb mol/hr) 

(e), Temperaturas en el domo, fondo y promedio. 

1.· Temperatura del domo To: Asumiremos que la presi6n de operaci6n 
de la torre es prftcticamente la del alimento, o sen 265 psin. Des
pu6s de algunos tanteos, se encuentra satisfactoria una temperatura 
de 232ºF. 

XD K x0/K 

i-C4 0.120000000 1. 28 0.093750000 
n-c4 o. 870000000 0.98 o .887755102 
i-C5 0.009000000 0.54 o .o 16666667 
n-c5 o .001000000 0;46 0.002173913 

TOTAL 1.000000000 1 .000345682 

TABLA # 16 "Temperatura de domos torre DA· 203~' 

(los datos para lns constantes de equilibrio se hallan en el nomogr! 
ma ·del np6ndice; la desviaci6n es de 3.45682 X 10- 4 que se considera 

aceptable) Tn • 232°Fc 

2.- Temperatura de fondo T8: Asumiendo la misma presi6n que en el • 
éaso anterior y despu6s de algunos tanteos, se encuentra sntisfacto· 
ria la temperatura de 345ºF: 

XB K x
8

K 

n-c4 0.034462131 z". 1 o 0.072370475 
i-C5 0.231951251 1. 25 o. 289939064 
n-c 5 0.331000814 1. 12 0.370720912 

c6 0.402585805 0.67 o. 269732489 
TOTAL 1 .000000000 1. 002762940 

TABLA N 17 "Tempera tura de fondos torre llA-203". 

(los datos para las constantes de equilibrio se hallan en el nomogr~ 
ma del apéndice; la desviaci6n es de 2.76294 X 10· 3 que se considcr~ 
rá aceptabl-.) T8 = 345ºF. 



(3). Temperatura Promedio: Tornando un promedio aritmótico: 2., 
Trn • (Tn + Tnl /2 • 288.5ºF. 

1.4.4.· BALANCE DE ENERGJA. 

(1). Condensación y subenfrinmicnto del vapor de dornos(columna DA-201) 

(a). Condensador EA-201. 

Qcond, • 4090.500134(44.094) (130)• 21.3206 MM BTU/hr. 

Qdcsob." 4090.500134(44.094) (0,685}(8)• 898 745 BTU/hr. 

QTot." Qcond + Qdesob" 22.219345 MM BTU/hr, • 22,22 MM BTU/hr, 

(b). Enfriamiento del producto hasta la temporatura de almacenamiento 
_(Enfriador EA-202). 

Qenf." 1436.58702(44.094)(0,672)(20)• 851 360 DTU/hr. 

(2). Vaporizaci6n parcial de fondos en el Roboiler EA·203(vap.76.4'l 

Qvap" 4090.500134(66.6) (198) • 53.940605 MM BTU/hr. 

Qcal" 1263.413(66.6) (O. 724)(34)• 2.07172 MM BTU/hr. 

Qtotª Qvap + Qcal" 56.011877 MM BTU/hr. • 56.012 MM BTU/hr. 

(3), Condonsaci6n y subenfriamiento del vapor de domos(columna DA-202) 

(a) • Condensador EA· 204. 

Qcond" 3128.312 (58.12)(106)• 19,272653 MM BTU/hr. 

Qdcsob" 3128.312(58.12) (0.67) (6)• 730 906.3 BTU/hr. 

Qtot" Qcond + Qdesob" 20.00356 MM BTU/hr. • 20.004 MM B'l'U/hr. 

(b), Enfriamiento del producto hasta la temperatura de almacenamiento 
(Enfriador EA- 205). 

Qenfª 22351.34(0.645)(101)• 1.456 078 MM DTU/hr. • 1.46 MM BTU/hr. 

(4). Vapori zaci6n parcial do los fondos en el Reboilor EA-206. 

Qvap" 3005,122031(70.5)(175)= 37.0757 MM DTU/hr. 

Qcal· 878.15 (70.5)(0,695)(34)• 1.4629 MM BTU/hr. 

Qtot" Qvap + Qcal" 38.538621 MM BTU/hr. ª 38.539 MM BTU/hr. 

(5). Prccalentamiento y vaporizaci6n parcial del alimento a la columna 
DA-203 con los fondos de ella misma. (Termosif6n horizontal EA-207). 



(a). Fondos torre DA· 202 

W• 878. 15 (67. 78) • 59521.007 

Qvap" 62023,7345(94.5)(0:2)• 1.124947 MM BTU/hr. 

Qcalª 878.15 (70.63)(0.7172)(305.298)(0,9)• 280,245 BTU/hr. 

Qtotª Qvnp + Qcal" 1.4052 MM BTU/hr. 

(b). Fondos torre DA-203 
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Qenfª 570,065(77.31)(0.7)(345,300)•1,388 259 MM BTU/hr.•1.39 MM BTU/hr'. 

Como se puede observar Qtot" Qenf 

,', el balance es bueno. (error 1. 09\). 

(6), Condensaci6n y subcnfrinmionto de los domos de la columna DA-203. 

(a). Condensador EA· 208: 

Qcondª 1321,364(58.12)(100)• 7.6797676 MM BTU/hr. 

Qdesobm 1321.364(58.12) (0.643) (7) = 345 666 DTU/hr. 

Qtot" Qcond + Qdosobª 8.025434 MM BTU/hr. "i!: 8.026 MM BTU/hr. · 

(b). Enfriador EA-209 

Qenf. • 308.08(58, 12) (0.6)(125)• 1.3462 MM BTU/hr •• 

(7). Postenfriador de los fondos de la columna DA-203 hasta la tempera

tura de almacenamiento (Enfriador EA- 21 O) 

Qenfª 44071.31 (0,617)(200)• 5.4384 MM BTU/hr. 

(8). Vaporización parcial de los fondos de la columna DA-203 con un ,S!!_· 

lentador a fuego directo BA-201. (SO\ vnp.) 

Qcalª 1145.7342.(77.31)(0.7)(357.5·345)• 775,046.22 BTU/hr. 

Qvnp= 0,5(1145.7342)(77.31)(85)• 3.7645102 MM BTU/hr. 

Qtot• 4, 5 396 MM BTU /hr. 

Considerando 20\ de pérdidas por radiación 

Qreal req." 1.20 X 4.5396= 5.45 MM BTU/hr. 

Requerimiento global de calor en el proceso 
• 

Qglobnl • & Qi = 159. 406 MM DTU/hr. 

Qprom X equipo • 14. 5 MM BTU /hr. 

•, ~ ' 



( I ).·BALANCE DE ENERGIA EA·207 (FONDOS DA-203) 

Se supone que la temperatura de los fondos de la torre DA·203 
desciende hnsta 300~ para aprovechar al m'ximo las posibilidades • 
del cambiador. 

Calculamos un PMprom •. Y un Cp promedio para esta corriente: 

lTm • l345 t 300)/2 • 322.5ºF): 

X PM x(PM) Cp (a Tm) x(Cp) 

n·C4 0.034462131 58. 120 2.002939054 0.810 0.027914326 
i·C5 0.231951251 72. 146 16.734354950 o. 720 ; o .167004901 
n-c5 0.331000814 72 .146 23.880384730' 0.710 0.235010578 

c6 0.402585805 86.172 34.691623990 0.675 0.271745418 
TOTAL 1.000000000 77 .31 0.7 

El flujo de esta corriente es 570.0647887 lbmol/hr (ver 
moria de cdlculo torre DA·203). 

Con los datos obtenidos se calcula la carga térmica en este • 
intercambiador: 

Q • (570.0647887 lbmol/hr)(77 .31 
• 1,388,258.828 BTU/hr 

( Il ),- BALANCE DE BNERGIA BA-207 (FONDOS DA-202) 

Por otro lado, se sabe del proceso que la otra corriente, 
fondos de la torre DA-202, cuyo flujo es 878.1485834 lbmol/hr, ~e 

hallan en su punto de burbuja a 298ºF y 280 psín. Bs 16gico pen~ar· 
que un aumento de temperatura combinado con una carda de pres16n • 
debido a este cambiador y a la tuber1a (unas 15 psi), provoque una 
vaporizaci6n molar. Dada esta situaci6n, se propone una vaporiza
ci6n de esta corriente de hasta el 20\. Con las suposiciones ant~ 
rieres se procedo a encontrar la temperatura de salida de esta co· 
rriente as! como la carga que emplea para: 

a).- Calentarse de 298°F hasta la temperatura de vaporizaci6n 
al 20\, (calor sensible) y 

b).· Vaporizaci6n de 20\ a la temperatura calculada, (calor -
la ten te). 



III.- CALCULO DE J.A TllMPERATUM Oll VAPORIZACION (Va0,2) 

Después do algunos tanteos se halla satisfactoTia uno te11per!!. 
tura de vapori zaci6n al 20\ de 305 ºF y a una presi6n de 265 psia·. 

N K VK N/ (L + VK) 
i-C4 0.042100000 1. 99 0.398 0.035141903 
n-c4 0.327596671 1.60 0.320 0.292497028 
i-C5 0.153732519 0.93 0.186 o. 155915334 
n-c5 0.215225527 0.83 o .166 o. 222800753 

c6 0.261345283 0,44 o .088 0.294307751 

TOTAL 1.000000000 1 • 000662768 

(el error consiste de unos 6,63 X 10-4 ; los datos para.las consta~ 
tes de equilibrio se hallan en e 1 nomo grama adjunto a es ta memoria 
de cálculo; los datos·de composici6n pudieron ser obtenidos de las 
secciones (.II) de las memoria de cálculo de torres DA-202 y 203, • 

'· ' correspondientemente; se sabe que L • 0,8) 

De este modo, se sabe que entran en concurso los calores:· 

a),· Sensible para elevar la mezcla de 298 a 305°F 

b).·· Latente para vaporizar, a 30SºF, 20\ de 

estimaci6n se da como sigue: 

a) CALCULO DEL CALOR SENSIBLE 

T ª m (298 + 305) /?. a ~F 

Se asume que la mezcla se mantiene líquida de 2118 a 305°1'. 

X PM x(PM) Cp (a Tm) X (Cp) 

i-C4 o. 0421 ººººº 58 .120 2.446852000 o.azo 0.034522000 

n-C4 o. 327596671 58.120 19.039918520 0.770 0,252249437 

' i-C
5 0.153732519 72.146 11.091186320 o. 705 0.108381426 

n-c 5 0.215225527 72 .146 15.527660870 0.695 0.149581741 

c6. 0.261345283 86 .172 22.52064573 0.660 0.172487887 

TOTAL 1. 000000000 70.63 o. 7172 

"Cálculo del PMav. Y el Cpav."· 



De acuerdo con los datos obtenidos, y tomando en cuenta que 
estrictamente existe una vaporización desde el momento mismo en • 
que se le empieza a aumentar la temperatura a la corriente que e~ 
tra al intercambiador; se asume lo que se calienta sin vaporizar 
oscila entre 100 y 80\ del liquido sin vaporizar, tomando un pro· 
modio de L • 0.9 (90\) 

30 

Q• (O .9) (878 .1485834 lbmol/hr) (70. 63 lb/lbmol) (O. 7172BTU/lbºF) (305·298)ºF · 

Qsensible • 280,245.1089 BTU/hr 

b).- CALCULO DEL CALOR LATENTE 

Para este prop6sito se emple6 la correlnci6n de Chen, 
rizaci6n del 20\): 

T • vap. 305°F • 424.87°K 

tomando datos de las secciones precedentes se tiene: 

i·C4 n·C 4 i-C5 

pvapor 37.08399 37 .08399 16.56481 

Pe 36,00000 37 .47000 32 .9(;000 

Te 408.2 425. 4 461 
K 1.99 1.60 0.93 
y 0.02802 0.20160 0.07408 

YJOO\ 0.05823 0.41898 0.15396 

~~ 4531.23 635.386 4523.51 
Yl00\(1.,l 263.866 266.Z12 696.419 

en donde P vapor es tli en a tmlis fe ras abs • 
Pe• presi6n crítica; (en atms. abs,) 

Te • temperatura crítica; (en ºK) 

n-c5 
16.5648 
33.1000 
469.8 
0.83 

0.09762 
0.20287 
3800.32 
770.983 

K • constante de equilibrio a 265 psia y 305°F 

c6 
3.79478 
29.9200 
507.9 

0.44 
0.07986 
0.16596 
9398.29 
1559.76 

(vapo-

TOTAL 

0.48117. 
1.00000 

3557.24 

y • Kx • KN/(1 + K) • frncci6n mol en el vapor relativa a las 
moles totales en el liquido y vapor. (N • y + x) 

Y¡oo\ • fracci6n mol corregida a 100\ y por lo tanto referida a 
s<ílo el vapor, (esto se hizo por una simple regla de tres). 

Av• calor latente d.c vaporizaci6n obtenido de la correlaci<ín de 
Chen, (en cal/grmol) 



Una vez que se ha obtenido el calor latente de vaporización 
promedio, se calcula la carga t~rmica debida nl calor latente: 

(el peso molecular promedio del vapor se cstim6 en 67.78) 

m ( 355 7. 238332cn l /grmol) (grmol /6 7. 7 Sgr) ( 454 gr /lb) (BTU /25 2 • 161 cal) 

• 94.S BTU/lb 

y tomando en cuenta la vaporizaci6n de 0.2 se tiene: 

Q • (0.2)(878.1485834 lbmol/hr)(67.78 lb/lbmol)(94.S BTU/lb) 

Qlatcnte • 1,124,945.218 BTU/hr 

c).- CALOR TOTAL 

QTot. • Qsensible + Qlatente • 280,245.1089 + 1,124,945.218 

• 1,405,190.327 BTU/hr 

Recalculando la temperatura supuesta, con esta carga cal6ri
ca, para la salida del cambiador de la corriente de fondos de la 
torre DA-203 se llega a: 

1,405 190.327 o 
T • 345 - cm.o64hs7)ú7.3)C0.7) • ~F 

Como puede observarse estatemperatura comparada con la de 
300ºF supuesta al principio de esta memoria de c4lculo, la dife
rencia es pequefia, de lo que se puede concluir que el m6todo em
pleado es consistente y las suposiciones hechas se justifican. 

1 .. 7 
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( I ),·CALCULO DE LA TEMPERATURA.A LA· 

SALIDA DEL HORNO BA•Z01 

Se considera una vaporizaci6n de hasta. un SO\ 
Temperatura de entrada del fluido • 34SºF 

Con V • O. 5 y despul!s de algunos tanteos se hall~ sati.sfacto.~ 
ria una temperatura de 357.7ºF/: (P • 265 ps!a) 

N te N/(O, S + (O, S) K) 

n·C4 0.0344462131 2.20 0.0215388319 
i·Cs 0.231951251 1.30 0.2016967400 
n-c5 0.331000814 1.19 0.3022838484 

c6 0.402585805 0.71 0.4708605906 
TOTAL 1.000000000 0;9963800000 

(el error consiste de 3.62 X ~o· 3 que se considera aceptablei los 
datos de constantes de equilibrio se hallan en el no1101ira .. a adjuil: ' 
to a esta memoria; los datos de composición fueron tomados d,e.'la ::, º 
memoria de cAlculo de la torre DA-203) 

El flujo de entrada al calentador es de: .:..:.;~.!..::.=-:~=~~I:.!.::~~·' 

( II ),·CALCULO DE 

a).· Calor sensible: 

Del cálculo de intercambiador BA·207: 

PMav, • 77,31 lb/lbmol 
Cp • 0,7 BTU/lb ºF 

av. 
Gravedad ospec1fica a 90~APr apr6x, 
AH• 370 · 285 a 85 BTU/lb (a 357.5ºF y 265 psia) 
Qsensibleª (1145.7342)(71,311(0.7)(357.7 · 345) • 775,046 BTU/hr/. 

b) ,· Calor latente: (con el AH hallado y tomando 50\ de vap·.y 
Qlatente ª (0.5)(1145.7342)(77,31)(85) • 3.764,510,218 BTU/hr/ 

Q BTU/hr ¡ 
Tot. ª 4.54 MM BTÜ/hr 

Con un 20\ de pérdidas por radiación, . 
Carga del Quemadorª 1.2(4,54) • S.448 ª 5.45 MMBTU -nr:-



( III ),- SERVICIO DE GAS COMBUSTIBLE REQUERIDO 

Eficiencia global • 0.75 

Poder calor1fico • 922 BTU/ft3std, 

• 189,154 ft 3 std 
-ara-

L.5 



1.5.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS COLUMNAS. (1) 

1.5.1.· Determinación del reflujo minimo (columna DA-201). 

Anteriormente concluimos que la alimentación a esta torre se ha· 

llaba en estado liquido de lo que se deduce que la vaporizaci6n molar 
6 (1 ·q) • O. De esto, debe cumplirse que: 

t XFi"'i/(oli • 9 )ªO 
\•l 

se identifica como: compuesto clave ligero (LK)= c3 
compuesto clave pesado (HK.)a i-c4 

A las condiciones de: P • 284.7 psia 

T • 197ºF 

y con ayuda del nomograma del apéndice se tantea el valor correcto ~ 
de 9 de Underwood para que se cumpla la ecuaci6n prescrita: 

XF K t/¡ •Ki/KHK XPV;/( .. -9) 

C2 o.oos 3.900 4.193548387 0.006869072 ·. 

C3 0.5 20 1. 710 1. 83670967 7 1.370505766 

i-C4 o.1so 0.930 1 • 000 000000 • 1 .063355983 

n-c4 0.120 0.710 0.763440860 -0.242604901: 

i·Cs o.oso 0.375 0.403225807 ·0.027324856 

n-c5 o ,070 0.315 0.338709677 -o .029550177 

c6 0.985 O .1 SS 0.166666667 ·0.014538919 

TOTAL 1.000 ... -............ --.... 0.000000003 

TABLA 1 18 "Estimaci6n de la e de Underwood". 

(la desviación consiste de 2,79 X 10" 9, que se considera aceptable) 

Con el valor do e hallado, se calcula la relación t x01Dt¡ /(oi i • 9 ): 
t•• x0t>t/ ~- 9) XD O{ 

Cz 0.009397273 4.193548387 0.012910108 

C3 0.975320000 1.838709677 2.570541700 

i·C 0.014732727 1.000000000 ·0.104440889 
4 

n-c4 0.000550000 0.763440860 ·0.001111939 

TOTAL 1.001JOOOOOO ......................... z. 4 77898980 

TABl.A # 19 "Cálculo de t ic0 . oc'. i / ( & i 
¡11 1 

- 8 )". 

:;3 



De lo anterior, se tiene: 

(L/D)min • 2.47789898 - 1 • 1.47789898 

(L/D) ª (1.25)(1.47789898) ª 1,847373725 

1.5.2.- Estimaci6n dol namero do platos. 

De acuerdo al método descrito anteriormente: 

.KLK 1.710 
( &I LK/HK) av. KHj( • 0,930 • 1. 838709677 

,f(0.975320000) (0.3038081471 
N • 10& q¡o.ommm · (O.oozz7oooo)f 

m log (1. 838709677) 
• 14. 92340692 

Teniendo la torre un condensador total y un reboiler 

Nm' • Nm - 1 • 13.92340692 

Por otro lado: 

(L/D) • (L/D)min 

(L/D) + 1 
1.847373725 ~ t.~7789898. 

1. 847373725 + 1 

De la correlaci6n do Gilliland: 

N • N ' __ m_ • 0,5 
N + 1 

de lo que se deduce que N • 28.84681384 (29 platos te6ricos) 

Tomando una eficiencia do plato del 70\: 

N' + b • 41. 20973406 (6 42 ¡?latos) 

(Nota: el empleo do un condensador total se justifica por el hecho 
do el producto debe entregarse en forma líquida, conforme las con· 
dlcioncs de entrega especificadas en las Bases de Disef\o, 100°1' Y 

284.7 psia). 

.L • • 4 '.) 
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1.5,3.- Determinaci6n del plato de alimentación.- (1) 

m + p •á • 29 

log += 0.206 log [muim (~:H)(~:mm~g~f] . -o.4573639 

~. r • o.348847865 p • 

29 P. 1 + o.348s4786s. 21.49983015 

p' • 21 • 4 8~; 3 º 15 • 30.71404307 

m' • 42 - 30,71404307 • 11.28595693 

El plato de alimentación debe ser el nGmero 12. 

1.5.4,- Doterminaci6n del plato critico. 

(a) •. Perfil interno do flujos, para liquido y vapor. 

F • 2700 lb mol/hr. (en estado liquido) 

D • 1436,58702 lb mol/hr, (en estado liquido) 

8 • 1263.41298 lb mol/hr. (en estado líquido) 

(L 1/D} • 1.847373725 

de lo que: L1• (1.847373725)(1436.58702) • 2653.913114 lb mol/hr. ' 
v1• L1 + o·· 2653.913114 + 1436.58702• 4090,500134 lbíno1. 

-,¡r;-:" .. 

V1· v12 • V4z • V43 

L12• L1 + F • 2653.913114 + 2700 ° 5353,913114 lbmol/hr. · 

L12ª L42 

L43• B • 1263.41298 lbmol/hr. 

por otro lado en el reboiler: 

V43 4090.500134 \vaporización• L
42 

• 5353 •913114 • 0.764 

1. 



Como lo indica el par ciento do vaporización requerido en el reboi
ler, se considera que lo más adecuado es emplear un rehervidor tipo, 
Kettle, ya que este tip0 de rehervidor es capaz de vaporizar hasta· 
un 80\. 

(b). Perfil interno de temperaturas. 

Se -Obtiene el perfil de la fig. 1.5.4.1, tomando datas de las secci~ 
nes precedentes. Bn dicho perfil, se concluye que la temperatura, 'en 
el plato 12 por ejemplo es de aproximadamente 165 ºF. 

(c). Selecci6n del plato critico. 

De acuerdo a los datos se construye esta tabla: 

Plato Flujo vapor (lbmal/hr Flujo liquido (lbmol/hr 

4090.500134 2653.913114 

12 4090.500134 5353.913114 

42 4090 .500134 5353.913114 

Tabla ' 20 "Perfiles internos de flujo y temperatura para T.orre 

(de acuerdo con estos resultados, el plato critico debe ser ei nllÍle~ , 
ro 12). ' · · 

1. S .4. - Bstimaci6n de las densidades paro H.quida y v::por en ,el 
to critico. 

Se establecen los perfiles de composici6n para 11'.quido y vapor Uus7• 
tradas en las perfiles de las fig. 1.S.4.2 y 
un perfil lineal. 

(b). Est\maci6n del \ mol para Hquido y vapor en el plato críticó:' 
en el vapor (con datos del perfil) 

Para propano: 0.736 100\ 

0.715 - X\• 97.14673913 

(como puede observarse, a la altura del plato critico el vapor v12 
está constituido en aproximadamente un 97\ por propano. Dado esto', 
se decide emplear para los cálculos posteriores la densidad relati
va al propano a 165°F y 284.7 psia que es la presi6n de oporaci6n -
de la torro) 

en el líquido 
para i-c4: 

(con datos del perfil): 
0.254- 100\ 
O.Olio- X\• 31.496606299\ (y nsi para los dem!is) 

" '::l 
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(e), Densidades para líquido y vapor en el plato critico: 
Vapor: De acuerdo a lo establecido en el inciso anterior, se toma 
una densidad relativa al propano a 165ºF y 284.7 psia; consultando 
el diugrama de Molliere correspondiente: 

V• 0.42 ft 3/lb PM • 44.094 lb/lbmol 
de lo que: 

2.38 lb/ft3 
fv • 

x(en plato crít.) V (ft3 /lb) PM (lb/lbmol) (x) (V) (PM) 

i-C4 · 0.314960630 0.0308 58.120 

n-C 0.265748032 0,0308 58 .120 0.475714489 
. 4 

0.106299213 o .0280 72.146 o. 214 733765 1-c5 
n-c5 0.125984252 0.0280 72.146 0.303976819 

c6 o .187007874 0.0263 86.172 0.423820358 
TOTAL 1.000000000 1. 9812235 76 

TABLA 1 21 "Determinación del peso molecular y de la densidad de -· 

la mezcla líquida" (ver referencia 1). 
Hallando un peso molecular pro~edio para la mezcla: 

(0,31496063 + 0.265748032)(58.12) 
+ (0.106299213 + 0.125984252)(72.146) 

(0.187007874)(86.172) 
PM • 66. 6 lb/lb mol 

prom. 

de lo que la densidad promedio para el liquido en el plato critico 

serll: / • 33.6 lb/ft3 fL • 66.6 lb lbmol 
1.981223576 ft 3/lbmol 

Esta densidad es hallada en base a un T • 165ºF y una P • 284.7 psia 
que son las condiciones en el plato critico. 

1.5.5.- Determinad6n del Reflujo Mlnimo. (Columna DA-202) 

Se había concluido que ol alimento a esta torre se hallaba en dos • 
fases, con una ~nporiznci6n molar de 0.0975055, de lo que debe cum

plirse que: " ¿ Xpi (1( i J (4<i • 9) • 0.0975055 

i•i 
Se identifica como: compuesto clave ligero (LK) • i-c4 

compuesto clave pesado (HK) • n-c4 
A las condiciones 

1·. 

P • 280 psin 
T = 252.5ºF 

,: 3 
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Con ayuda del nomogramn del apéndice se tantea el valor m~s co-
rrecto para la 9 do Underwood, do modo que se cumpla la ecuación 
prescrita: 

XF K 11 i •Ki/KllK Xpal¡ /(ti;• 9) 

C3 O. OOZZ70000 2.420 2.200000000 0.004619939 
i-C4 o. 303808147 1. 400 1.272727273 2.515812895 
n-c4 0.255822825 1. 100 1. 00 0000 o 00 -2.149167614 
i-C5 0.106853422 0.600 0.545454546 -0.101614047 
n-c 5 0.149594791 o. 540 0.490909091 -0.116915652 

c6 o. 181650817 0.287 o. 260909091 -0.055230165 
TOTAL 1. 000000000 --------·-- 0.097505536 

TABLA # 22 "Bstimaci6n de la 9 de Underwood". 

(la desviaci6n consiste de 3.6 X 10" 8 ~ que se considera como acep
table). 

Bl valor es 9 • 1.119033445. 

Con el valor de 9 hallado, encontramos la relaci6n tll¡x0 /( lli - 9) 
;.. 

C3 
i-C4 
n-c4 

TOTAL 

TABLA # 23 

XD 
0.007444102 

o. 900330000 

0.092225898 

1.000000000 

"Calculo do 

De lo anterior se tiene que: 

!)( 

2. 200000000 

1. 272727273 

1.000000000 

-----------
XD lll. 11 ( t>(i - B)". 

(L/D)mín • 6,695926999 - 1 • 5.69592ó999 

x0 ot /(rJ.- 9) 

0.015150353 
7. 455566437 

-o. 774789791 

6.695926999 

(L/D) • 1.25 (L/D)m!n • (1.25)(5,695926999) "7.119908749 

1.5.6.- Bstimaci6n del número de platos. 

(O(LK/HK) av. • KLK/KHK = 1.4/1.1 • 1.272727273 

• 17 .95579241 

Teniendo la torre un condensador total y reboilcr: 

Nm' = Nm - 1 • 16.95579241 

Por otro lado: 

(L/D) · (L/D)m[n 7.119908749 - 5.695926999 
• 0.175369181 

(L/D) + 1 7 .119908749 -

'/'/ 



de la correlación de Gillilnnd: 

N - N ' 
__ m_ • 0.47 
N + 1 

de lo que se deduce que N • 32.8788536 (33 platos teóricos) 
Tomando unn eficiencia de plato del 70\: 

N' • ~ • 46.96979086 ( 6 47 platos reales 

1.5.7.- Determinaci6n del plato de alimentaci6n. 

m + p • J • 33 

l og (m'/P) • O 206 lo Í878.1485834(0.25582282SV.0.04210000 
' gl385.2643966 0,3038Ó8147J\0,09222589 • 

(m/p) • J • 0.827967951 

33 
p • 1 + 0.827967951 • 18.05283292 

p'• 18 ·º~~~3292 • 25.78976131 

m'• 47 - 25.78976131 • 21.21023869 

el plato de alimento debe ser el nGmero 22. 

1.5.8.· Determinación del plato critico. 

(eficiencia del 70\) 

(a). Perfil interno de flujos para liquido y vapor, 

Ptot. • 1263.41298 lbmol/lb (con una vaporizaci6n molar. de 

D • 385.2643966 lbmol/lb (en estado liquido) 

·n • 878.1485834 lb mol/lb (en estado liquido) 

(L1/D) • 7,119908749 

de lo que: 

L1 • (7.119908749)(385.2643966) • 2743.047348 lbmol/hr 

v
1 

• L1 + D • 2743.047348 + 385.2643966 • 3128.311745 lbmol/hr 

v22 • v47 • v48 • v1 - (0.0975055) Ptot . 

• 3128.311745 . (0.0975055)(1263.41298) 
• 3005.122031 lbmol/hr 

L22 • L1 + Fuq. • 2743.047348 + c1 - 0.0975055)(1263.41298) 
• 3883.270614 lbmol/hr 

B = L48 • 878.1485834 lbmollhr 





de lo que en el reboller: 

\ vaporimi6n • v48 / L47 • mumn • 0.774 (un 77.4\) 

Como lo indica el \ de vnporlzaci6n en el reboiler, se considera que 
lo m~s adecuado es emplear un rehervidor tipo Kettle, ya que este ti 
po de rehorvidor es capaz de vaporizar hasta un 80\. 

(by, Perfil interno de temperaturas en el plato 

Se obtiene el perfil tomando datos de las secciones precedentes. l!n 

dicho perfil se concluye que, por ejemplo, la temperat\lra en el pla· 
to 22 es aproximadamente 248,5°F. 

{c), Selecci6n del plato critico. 

De acuerdo a los datos obtenidos se tiene: 

Plato Flujo vapor (lbmol/hr) 

3128.311745 

Flujo liquido (lbmol/hr) T (ºF). 

2743.047348 207 .o 
22 3005 .122031 3883.270614 248.S 
47 3005.122031 3883, 270614 298.0 

TABLA 1 24 "Perfiles internos de flujo y temperatura en 
de lo que se concluye que el plato critico debe ser el nUmero 22. 

11 ,· Bstimaci6n de las densidades para liquido y vapor en el plato': 
critico. 

(a). Se ost~blecen los perfiles de composicii¡n para liquido y 
ilustrados en los perfiles 1.5.8.2 y 1.5.8,3. 6sto suponiendo 

perfil lineal. 
(b). Bstimaci6n del \ mol para vapor y liquido en el plato critico: 
Con datos del perfil correspondiente: 

VAPOR: para isa-butano: O.SS · 100\ 
0.495 ·X \ • 90\ 

(como puede observarse, a la altura del plato crítico el vapor v22 
está constituido en aproximadamente 90\ por i-C4 • Dado esto, se do· 
cide emplear para los c~lculos una densldnd relativa al i·C4 a 248, 
51' y 280 psia consultando parn esto el diagrama de Molliore corres· 
pondiente asumiendo que ol comportamiento de i·C4 y n-c4 es muy se· 
mejante). Con esto so puede ya evaluar una densidad relativa al \'!. 
por en el plato crítico. 

LIQUIDO: para n-c4 (tomando datos del perfil correspondiente) 
0.4258 • 100\ 

0.125 • X\= 29.3565054\ (y así para los Úe· 

t·. r:i mlís) 

"' 
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(c). Densidades para vapor y líquido en el plato critico. 5D 
Vapor: de acuerdo a lo establecido en el inciso anterior correspondie! 
te: 

V• 0.33 ft 3/lb PM • 58 .12 lb/lbaol 

Yv • 3 .03 lb/ ft 3 

x(en plato cr1tico)V(ft3 /lb) PM(lb/lbmol) (x) (V) (PM) (ft3 /lbaol) 
i-c4 0.03710662283 0.0345 58 .120 0.074403974 
n-c4 0.29356505400 0.0345 58. 120 o. 588639032 
i-c5 0.16439643020 0.0310 72.146 o.367676890 
n-c5 0.22780648190 0.0310 72 .146 0.509495120 

c6 0.27712541100 0.0285 86 .172 0.680592851 
TOTAL 1.00000000000 2. 220807867 

TABLA 1 25 "Detenninaci6n del peso molecular y densidad del liquido".' 
Hallando un peso molecular promedio para la mazcla: 
PMprom, •(O, 03710662283+0. 293565054) +(O. 1643964302+0. 2278064819) 

(72.146) + (0.277125411)(86.172) • 71.4 lb/lbmol. 
de lo que la densidad promedio para el plato critico del liquido ser&:. 

YL • 2.22~~~~8~~/!~~~~bmol 32.15 lb/ft3 

NOTA: Los volúmenes ospecificos de i-C4 y n-c4 fueron tomados como los 
do liquido saturado a 280 psia, ya que a esta presión y a la temperat~ 
ro de 248.5°F su estado según el Molliere correspondiente no es ltqui• 
do sino vapor. A esto hay que aclarar que los componentes en reali'dad 
ni se encuentran en estado puro ni a la temperatura de 248.SºF dado ~ 

que hay que recordar que esta tempera tura fue c~_timada en base a un ID!!, 

delo lineal que muy posiblemente no concuerde bien con la realidad, 
Sin embargo, el hecho de haber tomado sus volUmenes específicos como · 
liquido saturado a la presión de operación de la torre, se considerara 
como satisfactorio para nuestros prop6sitos do evaluar una densidad · 
promedio en el líquido para el plato critico, cuyo valor, por otra Pª! 
te, nos parece muy razonable (32.15 lb/ft3). 

1.5.9.- Determinación del reflujo m1nimo. (Columna DA-203) 
Anteriormente se concluyó que la alimentación a esta torre se halla en 
dos fases con una vaporización molar del 20\, o bien que (1-q)• 0.2. 
De esto debe cumplirse que: 

" L XFi O)( i I ( IK i - 9 ) = o .. z 
i :t 
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Se identifica como: compuesto clave ligero (LK) • n-c4 SL 
compuesto clave pesado (HK) • i-C5 

A las condiciones : P• 265 psia 
T• 288.5ºP 

Con ayuda del nomograma del ap6ndice se tantea el valor m&s correcto 

para _la 9 de Underwood, do modo que se cumpla ln ocuaci6n prescrita: 

Xp K ot i •Ki /KHK XpélC i/ (OC i·8) 

i-C4 0.042100000 1. 87 2.174418605 0.103931561 
n-c4 0.327596671 1.so 1.744186047 1. 268152589 
i-c5 o .153732519 0.86 1.000000000 -0.523580736 
n-c5 0.215225527 o. 77 0.895348837 -0.483848956 

c6 0.261345283 0.43 0.500000000 •0.164654415 

TOTAL 1. 000000000 ..................... 0.200000043 

TABLA I 26 "Bstimaci6n de la e de Underwood". 
(la desviaci6n consiste de 4.34 X 10· 8 que se considera aceptable). 

El mejor valor fue e• 1.2936176. 

Con el valor de e hallado, se halla la relaci6n t xl1·i/f!t'1 • 8) 

XD 

i-C4 0.120000000 2.174418605 

n-c4 ó.870000000 1. 744186047 

i-C5 o. 001000000 0.895348837 

TOTAL 1. 000000000 -..................... 

TABLA t 27 11 C1ilculo de 2! x0ot 11 (9' i - 9) 

De lo anterior se tiene que: 

(L/D)min • 3.631180 - • 2,631180482 

(L/D) • 1. 25 (L/D)min • 3. 288975603 

1.5.10.- Estimaci6n del nOmero de platos. 

Xrf"i/~i • 9) 

o. 296241979 

3.367838718 

-0.002248102 
3.631180482 

(~LK/HK)av." KLK/KHK • 1.5/0.86 • 1.744186047 

log. c[<0.870) • 0.231951251 l) 
(0.009} 0.034462131 ] 

Nm • ---lo-g-.-(1-.-7-4 4_1_8_6-04_7_) ___ • 11 • 64492999 

.~ :, . (j 3 



Equipando 11 la torre con un condensador total y rcboiler: 

Nm' • Nm - 1 • 10. 64492999 

Por otro lado: 

(L/D) • (L/D)min 3. 288975603 - Z, 631180482 
(L/D) + 1 • 3. 2889756o3 + ¡ • 0.153368819 

de la correlaci6n de Gilliland: 

N - Nm' 
N + 1 • o. 48 

de- lo que se deduce que: N • 21. 39409613 (6 22 platos teliricos) 
Tomando una· eficiencia de plato del 7 O\: 

N'• b • 30.56299447 (6 31 platos reales) 

1.5 .11.- Determinaci6n del plato de alimentaci6n. 

losCmtpl .. 0 206 10gf510.0647887 fo.1s3132s1v~·º3446213~t 0• 227605458 • r3o8. 0837947 \o.3 27596671 • 00900000 ~ 
m/p • f3 • 1. 68890592 
p • 22/(1+1.68890952) .. 8.18176636 

p' • 8,18176636/0. 7 • 11.68823766 (.eficiencia del 70\) 

m' • N' - p' " 31 - 11.68823766 • 19 .31176234 

de lo quo el plato de alimento debo ser el número 20, 

1.s.12.- Determinaci6n del plato critico. 
(a). Perfil interno de flujos para liquido y vapor. 

Ftot. = 878.1485834 lbmol/hr [con una vaporizaci6n molar de 0.2) 

D • 308. 083794 7 lbmol/hr (en estado liquido) 
B • 570.0647887 lbmol/hr (en estado liquido) 
(L1/D) • 3.288975603 

de lo que: 
L1 • (3.288975603)(308.0837947) • 1013.280084 lbmol/hr 
v1 = L1 + D • 1013. 280084 + 308.0837947 • 1321.363879 lbmol/hr 

V20• v1 - Fvap. • 1321.363879 • (.0.2) (878.1485834) 
• 1145.734162 lbmol/hr = v31 • V32 

L20• L1 + FH.q. • 1013.280084 + (.1 • 0.2)(878.1485834) 
• 1715.798851 lbmol/hr • L31 

Para los fondos de retorno a esta torre se empleará un calentador a 
fuego directo que proporcionará un SO\ de vaporizaci6n, (L 32 • v32 l · 

.1 .. l7 



(b). Perfil Interno de Temperaturas. 
De acuerdo nl método descrito, se obtiene el perfil 1.5.12.1, to· 
mando datos de las secciones presedentes. En dicho perfil, se coa 
cluye que la temperatura on el plato 20, por ejemplo, es de aproxi 
madomente 303.5°F. 
(c), Selecci6n del plato crítico. 

Do acuerdo a los datos obtenidos se construyo la siguiente tabla: 

Plato Flujo vapor (lbmol/hr) Flujo liquido (lbmol/hr) T(ºF) 
1321.363879 1013. 280084 232.0 

20 1145.734162 1715.798951 303.5 
31 1145.734162 1715.798951 345. o 

TABLA 1 28 "Perfiles internos de flujos y temperatura 
paTR torre Da· 203". 

de lo que de acuerdo a los criterios expuestos, el plato critico -
debe ser el n6mero 20. 
II.- Bstimaci6n de las densidades para líquido y vapor en el plato 

critico. 
(a), Perfiles de composición: 
Se establecen los perfiles do composici6n para liquido y vapor ilu!_ 
trados en los perfiles 1.5.12.2 y 1,5,12.3, asumiendo un perfil l.!. 
nea l. 
(b). Bstimaci6n del \mol para vapor y liquido en el plato critico: 

VAPOR: para n·butano: 0.369 - 100\ 
0.320 - X\ • 86.72\ 

(como puede observarse, a la altura del plato crítico el vapor v20 
est~ constituido en apr6x. 86.72\ de n-c4; dado esto, se decide em 
plear para este vapor (303,5°F y 265 psía), consultando para esto 
el Molliere correspondiente. 

LIQUIDO: con datos del perfil correspondiente, para i-C5: 
0.627 - 100\ 
0,145 - X\• 23.12599681 \ 

( y asi para los demás) 
(c). Densidad~s para vapor y liquido en el plato critico. 
Vapor: de acuerdo a lo establecido en ol inciso anterior correspon-
diente: 

V· o.425 ft 3/1b 6 Yv • z.353 lb/ft3 

.~ ., .. r a 









x(en plato critico) V•(h3/1b) PM(lb/lbmol) (x) (V) O'M)~t3 /lbmol) 
n-c4 0.0350877193 0.03425 58 .120 0.069845964 
i-C5 0.2312599681 0.03450 7Z .146 0,575614617 
n-c5 0.3317384370 0.03450 72.146 0.825709244 

c6 0.4019138756 0.03050 86 .17 2 1.056328536 
TOTAL 1.0000000000 2.527498362 

• TABLA 1 29 "Peso molecular y densidad de la mezcla Uquida". 
Hallando un peso molecular promedio para la mezcla: 

PMprom. " (O. 0350877193) (_58 .12) 
+(0.2312599681 + 0,331738437)(72.146) 
+(O. 4019138756 (86.172) 
•77. 3 lb/lbmol 

de lo que la densidad promedio para el plato critico del Hquido serli: 
r 11, 3 lb/lbmol 3 

L • 2.527498362 ft 3/1bmol • 30. 58 lb/ft 

NOTA: Bl volumen especifico para el n-c 4 fue tomado como el del li
quido saturado a 265 ps1a, ya que a esta presi6n y a la temperatura 
de 303.5°F, según el Molliere para el n-c4, no existe como liquido, 
sino como vapor. A esto hay que aclarar que en realidad, ni se en
cuentra en estado puro ni a la temperatura de 303,SºF, según el per
fil lineal supuesto para la temperatura en el plato critico, ya que 
es muy posible que el perfil do temperatura no soa lineal. Sin em
bargo, con objeto de evaluar una densidad promedio en el plato cri
tico, se consideran satisfactorias las suposiciones hechas, ademb 
de que el valor calculado nos parece muy 16gico (30,58 1b/ft3). 
1.5.13.- Dimensionamiento de las columnas de destilación. (_2) 
(a), Torre DA-201. 
Para este propósito se seguirli el método indicado en la referencia 
(19) para platos de válvulas. 
Tomando datos de las secciones precedentes: 
CFS • (4090.500134 lbmol/hr) (_44.094 lb/lbmol) (ft3 /2,38 lb) (_hr/3600seg) 
CFS" 21.05118031 ft 3/seg 
GPM = 1323,078608 gal/min 

Se toma: SF • 1 
FF = O .82 
TS = 24 in 

VDdsg • 250 (1) • 250 (gpm/ft 2) 

= (41) V 33.6 - 2.38 (1) • 229.0869267 

(7.5)i24 "( 33.6 - 2.38 (1) = 205.2973454 (valor más bajo) ... 
C:? 
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CAF
0 

• CAF • 0.423 

Vload• (21.05118031) .¡ 2.38/(33.6 • 2.38) • 5.812306131 ft 3
/seg 69 

DTapr6x. • 71 • 011 para dos pasos 

FPL • 2fl • 31. 5 in 

AAM • 
(5 81 '306131)+ (1323.078608)(31.5) 

-·--~--...,----'-1 "-'3º~º-º·º"----. 25.99961763 ft
2 

(.0.423) (.0.82) 

1323.078608 2 
ADM • (ZOS.2973454)(6.82) • 7,859383152 ft 
(O. 11) MM • 2. 85 995 7 9 39 ADM > (O, 11) AAM 
ATM • 25.99961763 + 2(7.859383152) • 41.71838393 ft 2 

(OK.) 

(.valor mayor) 

5.812306131 2 
• (o.? 8)(0.4231 (0.sz) • 21.48323395 ft 

DT .,¡ 4 ~:HUª393 • 1.28816657 nt- 1• - 6". 1.s ft. 9a in 

AT • (0.7854)(7.5) 2 • 44.17875 ft 2 

AD • C44.17875H7,859383152l • 8•322894865 ft2 
41. 7 38393 

(0,1) AT • 4.417875 AD>(.0.1)AT 

WP 3 • 12 

H • (12) (8,322894865) • 13 , 31663178 in 
3 7 .5 

AD1/AT. 
4 ¡l~1HH33 

• 0.0941 

H1 /D • O. 15 

H1 • (0.15)(90) • 13.5 

(.OK.) 

FPL • 12(7.5) - (2Z(13.S) + 13.31663178) • 38 • 15831589 in· 

PPL
1 

• 8,5 + 1. 5 x1 • 37 in (valor mlis bajo) 

FPL2. 8.5 + 1.5 Xz. 38.S in 

donde x1 • 19 

x2 • 20 

de lo que: 

37 • 

Se escoge H1 • 5 .5 in 

H3 • 5 .O in 

H
1
/n • 0.0611 de donde se tiene: AD 1/AT • 0.0251 

AD¡ • (0.0251) (44.17875) • 1.108886625 ft 2 

AD = 2AD 1 • 2. 21777325 

M • 44.17875 • 2(1.108886625) • 3.125 • 38,83597675 ft
2 

,., . 
CJ 



\Flood a (100) 
(5,812306131) + (13Z3.~m~8)(37) 

(38,83597675) (o,423) • 58.3\ (OK.) 

\Flood • (100) 5.812306131 
(H .17875)(o.423)(o.78) • 39.9\ (OK.) 

(b). Torre DA· 202. 

CFS • (3005,122031 lbmol/hr)(_ft3/3.03 lb)(58.12 lb/lbmol)(hr/3600seg) 
CFS • 16.01188966 ft 3/scg . 
GPM • (3883.270614 lbmol/hr)(ft3/32.15 lb)(71.41b/lbmol)(hr/60min) 

GPM • 1075.212408 gal/min 

se toma: SP • 1 

FF • 0.82 
TS • 24 in 

VDdsg • 250 (1) • 2.50 

• 41,,. 3z.1s - 3.o3 en • 221. 248096 

(7 .48051?&1) ,• 
ttr 

- (7.5)/Zl t 32.15 - 3.03 (1) • 198.2725397 

CAP
0 

• CAP • 0.414 

vload • ~6.01188966) 3.03/32,15 - 3.03 • 5~64926 ft3/seg 

DT apróx. • 8' - O" para un paso 

PPL • 2f!l • 72 in. 

(5 164974926) + (1075.2124.llifill 
• 1300 • 

co.414) co.sz) 32. 75597234 rt 2 
AAM • 

A 1075.212408 .. 6 2 42 5 f 2 
DM • (198.2725397) (0.82) 6• 13 9 3 t 

(0.11)AAM • 3.606156957 ADM > (0.11)MM (OK.) 

ATM = 32.75597234 + 2(6.613294235) ª 45.98256081 ft 2 (valor mayor) 

. ~ó~~:jt~:lt4 ico.sz) • 19, 50560483 rt
2 

DT 
AT 

,¡ 45.98256081 • 7.65158009 ft 
D o, 7854 
• (0.7854)(8) 2 • 50.2656 rt2 

DT • S 1 - 011 
• 9b in 

AD • cso.26S6H6.613294235) • 7 229288601 ft2 
45. 256081 • 

(0,1)AT a 5,02656 AD) (O.l)AT (OK.) 

AD
1 

= AD 2 • 3.614644301 



AD¡/AT = 
3 ·H~n~~Ol • 0.0119 <lu donde tenemos: HJ/D • o.1245 '/ 

fil= 0.1245(96). 11.952 

FPL • 96 - 2~11.952) = 72.096 in 

FPL 1= 8.5 + 1.5X1 • 71.5 in (valor menor) 

FPL 2• 8.5 + 1.5x2 73.0 in 

donde x1 • 42 

x2 • 43 

de lo que: 71.5 = 96 - 2H1 ó "1 • 12.25 in 

H1/D • 12.25/96 • 0.1276 de donde se tiene que: AD1 ~~T • 0.07.43 

AD 1 • (0.0743)(50.2656) • 3.73473408 ft 2 

AD • 2AD 1 • 7.46946816 ft 2 

AA • 50.2656 - 7.46946816 • 42.79613184 ft 2 

\ Flood • (100) 

\ Flood • (100) 

(5.164974926) + (l0 7s.g~~9H7L 5 l 

(4 2. 796nl 48) (0.414) 

5.164974926 
(5ó.2656)(ó.414) (o.78) • 31. 82 ' 

.. 62.53\ 

(OK.) 

El diseno cumple con los requerimientos de inundación. 

(c). Torre DA-203. 

CFS = (1145. 734162 lbmol/hr)(ft3 /2. 353 lb )(58, 12lb/lbmol )(hr/3600seg) 

CFS = 7.861131119 ft 3/scg 

CPM = (1715.798951 lbmol/hr)(ft 3/30.58lb)(77.3lb/lbmol)(hr/60min) 

GPM = 540.7391172 gal/min 

se toma SF • 1 

FF = 0.082 

TS = 24 in 

VDdsg" 250 (1) • 250 

• 41 -/ 3,S8 - Z,353 (1) ª 217.8292611 

(7 .4805 8#3) 

• (7.5) {24 ;1 30.SB - 2.353 (1) = 195, 2087345 (valor menor) 

CAP • CAF
0 

• 0.424 

V (7.861131119) y 2.353/30.58 - 2.353 = 2.269674833 ft 3/seg load = '· .. (' 3 



llTapr 6x, • 4' - 6" para un paso 

FPL = 9(4.5)/1 • 40.5 in 

(2.269674833) + (540. 1nm2)(40.S) 
MM• (o.424)(0.82) -- • 11.:i7334óó4 

540.7391172 
ADM • (195.ZOil7345 (0.82) • 3.378117017 

(0.11)AAM • 1.25106813 ADM )(0.11)AAH 

ATM ª 11.37334664 + 2(3,378117017) D 18,12958067 

2. 269674833 • (o. 7s)(o. 424¡eo. 82,. 8.369303152 

(01(.) 

(valor mayor) 

DT =i 1tH~f8067 • 4.8o45025s2 ft -¡j'f""ñ"s• - 011 • 60 in 

AT • (Q.7854)(5) 2 • 19.635 ft 2 

AD 119.635~~3.378117017) • 3 , 658624479 ftz 
• (18, 958067 

(O. 1 )AT • 1. 9635 AD ')> (O, 1 )AT 

AD
1 

• AD/2 • 1.82931224 

AD
1

/AT u 1.82931224/19.635 = 0.093165889¡ de dopdc 11 1 /11 • 0~149< 

-H1 = 0.149(60) • 8.94 

FPL" 60 "¡ 2_~ 8 · 94 ) • 42.12 in 

PPL1. 8.5 + 1.5x,. 41.5 

PPL2 • 8.5 + 1.sx2 • 43.o 

donde x1 = 22 
X2 • 23 

(_valor menor) 

de '.:.o que: 41.S • 6o-rn1 6 111 = 9.25 in 

H
1

/D • 9.25/60 = 0.154166667 de donde se tiene que: AD1 /AT = 0.0977 

AD
1 

• (0.0977)(19.635) • 1.9183395 ft 2 

AD • 2AD 1 = 3.836679 ft 2 

AA= 19.635 - 3,836679 = 15.798321 ft
2 

( 2 269674833) + (540.7391172)(41.5) 
• 13000 

\Flood = (100) (15.798321)(0.424) • 59.7\ (OK.) 

2.269674833 
\Flood = (lOO) (19.635)(0.424)(0. 78) = 35 i (OK.) 

'- (] 



1.6.- DIMENSIONAMIENTO nE LOS TANQUES ACUMULADORES. 

1.6.1.- Temperatura de burbuja en el tanque acumulador para condcn
saci6n total. (Tanque PA-201). 

Se supone que hay una ca1da de presi6n de 15 psi desde la to
rre DA-201 debido a tuber1a y al condensador EA-201. De esto, la -

o 
presi6n se estima en unas 270 lb/in" abs. 

• Despu6s de algunos tanteos, so halla satisfactoria una temper!. 
tura de 120ºP: 

XD K XDK 

C2 o. 00939727 3 2. 650 o .024902773 

C3 0.975320000 0.990 0.965566800 
i-C4 0.014732727 0.475 0,006998045 
n-c4 o. 000550000 0,340 0,000187000 

TOTAL 
1. ººººººººº 0.997654619 

TABLA 1 30 "Temperatura de burbuja. 1;1~ tanque FA-201," 

'J 

(el error consiste de 2.345812 X 10" 3 que se considera aceptable; - .. ': 
los datos de composici6n fueron tomados de la secci6n 1.4.1 de la.
memoria de cAlculo de torre DA- 201 y los da tos pa=a las constantes 
de equilibrio corresponden al nomogr1111a del ap6ndice),· 

1.6.2.- lnstrumentaci6n. 

Para instrumentaci6n, se selecciona la que se ilustra-..en .la. 
fig. 1. 6. 2. 

De acuerdo a lista, el producto se encontrad· a control de ni;.·. 
vel y el reflujo a control .. de flujo .. 

1,6,3.- Flujos de producto y reflujo. 

Con datos de la socci6n 1. 5 ,'4. de la memoria de clilculo de to~ 

rre DA-201 se tiene: 

L1 ª 2653.913114 lbmol/hr 
D1 a 1436.58702 lbmol/hr 

(escencialmente C3) 
(escencialmente C3) 

del diagrama de Mollicrc correspondiente, so ob~iene para 270 psia 

Y 120ºF: Ve • 0.0355 ft 3/lb (liquido saturado a 120ºF) 
3 

PM a 44.094 lb/lbmol 

l'7 
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GPMreflujo•(26S3.913114 lbmol/hr)(.44.094 lb/lbmol)(0,0355 ft3/lb) X 
(hr/60min)(7.48 gal/ft3) • 517.9334115 gal/min ' 

GMP prod. • (1436 .58702 lbmol/hr) (44. 094 lb/lbmol)(O.OlS5 ft3 /lb) X 

(hr/60min)(7.48 gal/ft3) • 280.3620106 gal/min 

1.6.4.- Factores de instrumento, labor y tiempos de residencia.(3) 

REFLUJO: a control de flujo sin alarma: 1 min 
personal eficiente: 2 min 

3 mln 
PRODUCTO: a control de nivel con alarma: 1 min 

personal eficiente: 2 min 

factor externo almacenar: ; (1. 25) 3 min • 

1.6.S.- Volumen del tanque. 
·.{ •' 

v112 • 3(517.9334115) + 3.7.5(280.3620106) • 2605.157775 gal · 

VTot •. " 2v112 • 2(2605.15775) • 5210.31 gal • 696.5196912 ft3 

1.·6.6.- Longitud y dUmetro del tanque. 

Tomando L/D econ6mico de 4, L • 4D 
de lo que se deduce: 

D • 1 696.5196912/tt • 6 .• 052403047.ft 

comercial: D • 61 - 0" 

L • 24' - 011 

1.6,7.- Temperatura de burbuja en el tanque acumulador para conoen~, 

saci6n total. (Tanque FA-202). 

Se supone que hay una ca1da de presi6n de 15 psi desde 
rre DA-202 debido a tuberia y al condensador EA-204, De esto, la -
presi6n se estima en unas 265 psta. 

De acuerdo con el m6todo empleado para efectuar los balances 
de materia y energía do las torres y despu~s de algunos tanteos, -
so halla satisfactoria una temperatura de 201°F: 

XD K xDK 

C3 0.007444102 1. 88 o. 013994912 

i-C4 0,900330000 1. 02 0.918336600 

n-c4 0.092225898 o. 77 0.071013941 

TOTAL 1. 000000000 1.003345453 

TABLA I 31 "Tempera tura de burbuja en tanque FA·20211 , 
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Bl error consiste de 3,345453 X 10 que se considera acepta-
ble; los da tos de composici6n fueron tomados de la secci6n .1. 4. 2 • 

do la memoria de cAlculo de torre DA-202; los datos para las cona· 
tantos de equilibrio corresponden al nomograma· del apéndice. 

1.p.8.- lnstrumentaci6n 

Ver figura 1.6.8, 

1.6,9,- Flujos de producto y reflujo. 

Con datos de la sección 1.5.9. do la memoria de .cUculo de t2. . .' 
rre DA-202 se tiene: (cscencialmente butanos) 

L1 • 2743.047348 lb mol/hr 

D • 385,2643966 lb mol/hr 

ve • 0.0325 ft 3/lb 
4 

PM • 58.12 lb/lbmol 

a 201ºF y 265 ps1a 

(liquido saturado) 

GPMreflujo•(2743.047348 lbmol/hr) (58.12 lb/lbmol)(0.0325 
(hr/60min)(7 .4805 g/ft3) • 645.9838309 gal/min 

GPMprod, • (385. 2643966 lbmol/hr)(58 .12 lb/lbmol)(O .0325 
(hr/60min) (.7 .4805 g/ft3) • 90. 7292289 gal/ain 

1.6.10,- Factores de 

Idt!nticos a los calculados pllTa el tanque FA-201. · 

1.6.11.- Volumen dol tanque. 

V1¡2 • 3(645.9838309) + 3.75(90.7292289) 

VTot." 2 v112 • 4S56.37207 gal • 609,0999358 ft 3 

1,6.12.- Longitud y diAmetro del tanque. 

Tomando L/D económico de 4, L • 4D 
do lo quo se deduce: 

D • {I 609,0999358/« • 5,787791703 ft 

comercial: D • 61 - 0" 
L • 24 1 

- O" 
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1.6. 13,· Temperatura de burbuja en el tanque acumulador Fara conde!!. 
saci6n total. (Tanque FA-203}. 

So supone que hay una calda de presión de 15 psi desde la to· 
rre DA·203 debido a tubor1a y al condensador EA·208. De esto, la· 
presi6n so estima en unas 250 ps1a. 

Do acuerdo al m6todo descrito anteriormentQ y despu6s de algu
nos tanteos, se halla satisfactoria una temperatura de 225ºF. 

i·C4 
n-c4 
i·C5 
n-c5 

TOTAL 

XD 

0.120 
0.870 
0.009 
0.001 
1.000 

K x0x 
l. 27 0.15240 
o. 97 0,84390 
0.52 0,00468 
0.45 o ,00045 

1.00143 

TABLA 1 32 "Temperatura de burbuja en tanque FA-203". 

(el error consiste de 1.43 X 10"3 que se considera aceptable; 
datos de composici6n fueron tomados de la sección 1 ,4,3, de la m~ll2." 
ria de c'lculo de torre DA-203; los datos.para las constantes.de ·
equilibrio corresponden al nomograma del ap~ndice. 

1.6.14.· Instrumentación, 
Ver figura 1.6.14. 

1.6.15.· Flujos de producto y reflujo. 

Con datos de la sección 1.5.14 de la memoria de c4lculo de to~ 

rre DA-203 se tiene: (escencialmente n-butano) 

L1 • 1013.280084 lbmol/hr 

D • 308.0837947 lbmol/hr 

PM • 58.12 lb/lbmol 

a 22SºF y 250 ps!a 

Ve • o. 0344 ft 3 /lb 
4 

GPMrcflujo•(1013,280084 lbmol/hr)(58.1Z lb/lbmol)(0.0344 ft 3/lb) X 
(hr/60min)(7.4805 g/ft3) • 252.5764948 gal/min 

GPM d • (308.0837947 lbmol/hr)(58.12 lb/lbmol)(0.0344 ft
3/lb) X pro . 3 

(hr/60min) (7 .4805 g/ft. ) • 76. 79488246 gal/min 

1.6.16.· Factores de Instrumento,, Labor y Tiempos de Residencia. 
Idénticos a los calculados para el tanque FA·201. 

'i' .j 



FI G, 1,6 .14. 

TANQUE ACUMULADOR FA- 203 

:•·,: 7'5 



1. 6. 17, - Volumen del tanque. 

V1/2 • 3(252.5764948) + 3,75(76.79488246) • 1045,710294 gal 

VTot • 2091.420588 gal• 279,5829942 ft3 

1.6.18.- Longitud y dUmetro del tanque. 

Tomando L/D econ6mico de 4, L • 40 
de lo que se deduce: 

D • ~ ·279. 5829942/ '1' • 4 .464645275 ~t 

comercial: D • 4' • 611 

L • 18' - 0" 

o 

... 



CAPITULO 

11 el siguiente paso 

se aplican al escenario ·de los negociosº. 
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'Ll. TOS Nún, E SPAC JAhllE IH O T 1 F-'0 

SCCC 1011 UNI A 1-'A""-j---'?"'. A'-º---+':.:'":.::..:VU=. -~'-' 

Ell.Pt.OVE: T 1 PO -----·-'-'-----

No.DE CAMAS..!!Q_ PESO P/C AMA~ LBS. 

ALTURA PE CAD~ CAM ,a.._ _ _;N_;O:__ __ _ 

1tel 

Jltl-' 
11A 

1'a1··· ,, .. 
11.• 

••• 

:u. .. .. 

BOQU LLA-S 
!===;==;o==;:'?==;=~=;=~;========~==~;:=~~-==~=~--===---=-~·=======9 

-i----------~¡.:..:Nc:.oo¡:.H,,,o=.RtoD>om. 5 C R V 1 C I O: 
9 l ... 41'" SALIDA DE PHODUCTO 

'-".::__.:.:.:::...:.::.::-.::--~1.:...:' º=-< l . 2'
1 illllillE 

."'-' ............ UUJ'-'-''-"""'-"'~"I) 1 

6" 
6" 

8" - iJ..Jl _RlillJillYllJ() 
l ___ 4 ''_.kl(,!!J_J_pQ__j)!.:J._Hli~";HVIDD!i ____ :!, _____ ---·---------! 
1 b" VJ\POR D~J, Ht:IT1~1iVI1lOR ¡¡;· 

REC,UI:mt: !Jt! _ _!l;;LE_v¿1D~ __ Ilr; llSFUlfüZO-'S-''---

pr 'TºS-lllLlllLl'AS.11.~---------------
~füi .. ~~! .. '• ---- ···-·- ---------
ilL CAJ.CJ.!MJlO. SQ.LAM_llNTE _A l'R§fi!Otj_ I_NTllRJ'ifl. 

REVISO: -------------·---f E CH t.:---------·-----

8() 



LOCAL IZAc1(;¡¡=r.tLN'f·A:'"'~'=--"=c .. ,·... ·--·- .... ·· · ~'"· ·--=--==--
~ 1LP ~ v E ~OLUMNÁ~t;;~~TOS ~~E~~:2:~~?03:i~~-~~~~=:=---=-
o 1 A1.1u"Rós.. 5 •-o" (únfoéil~ ·_· __ 

t.LTU~.A 72'-0" TT rALDON_lO'.::-?'~-
T 1.PAS: E LIPTI e~ lCT OF. I ESFE Fi IC ,c. _co111: A.P ,1 N~ -

COOiGO•t.PI ____ ~~h'E _____ JC ..... ·-·· 
RE LEVADO DE E~f lllh:Os:s1X.1w_ coo1r.o .. ASMB 

RADIOGhAFlt.DO:S1.1NC·- COOIGO..!.~!L .... ·-

TEii. P.C?r (f\.t.C101l(•FJ PART E,SuF;ütPt.liTE,llif. -345 

PRESION OPERACIOll--("'"' 119 l.25fr..3 F SIG. 

TEMP. Y PRESIOH DE Ol!;EiiC' .J1ll "F l.6CL .. JS1r.. 

VACIO TOTAL __.N"'O ____ _ 
r<r¡a -

CORROSIOI~ PEHlt.ISl&LE(FLG.J CUERF-D-+-c-..-

PLI. TOS 
1/16" 

11.ATE RJAL :CUERPO&~ ESPESOR ~)PLG, 
PLATOS A-515-70 ESPESOR-:#- PLG, 

AISLAll.IWTO:TIPO • ESF ESOR~ PLG. 

PI.ATO S Hún. 

EMP.C.OUE:TIPO NO 

Ho.DECAMASl!Q_PESO P/CAMA~ LBS, 

ALTURA DE CAD.t. CAMA._;,;.NO"-----

•i.• 1 

'º'. 

lltl· 

·~ ... 

.t 
4 I a T/·-; 
···---- -rl•• 

í ;--- Hi 

118 

to ••• 
12~0· 

,:,I. 
,, 1 

-" I 

---·-···- --···-----------
RE V 1 SO:----·--·-----_ -·······--.FE CH l.:---------·-·---

G 1 

\' 

;! 
, 1; 

' 



UN PASO 

1, 

flGUR .. 2.1 
ESQUEMA DE PLATOS 

,, '.; .. ·.1 

74 . 



J. 
JT 

,. 

,. 

F"UU 2 • .11 

PLATO 11 BALLAST" DB S' ·O", UN PASO, 
( 



FIGUlll l.5 

.·· .. 
• ANTl·JUMP" 

• SPLASll" 

TIPO DB ARREGLOS DE 
MAMPARAS. 



l. t:, 1~w:A ,,, 
B t:EmD )f INLU AREA 

WANTI! 
INCLINADO 

TIPOS DB BAJANTBS 

lt'°'' Ut lJt 
7

: 
WANTB • BAJANTB • BAJANTB 

"asCALONADO CUBIBRTO" CILINDRICO 

r r 
CUBETA ne: CUBBTA DB 

ARRASTRE SBLLo·· 

BAJANTB ENCAJONADO CENTRAL .:: :5 BAJANTB ENCAJONADO LATERAL 



E S P E C 1 r 1 r A C 1 O 11 L& ¡.,
11;.;.<_1

"'•;.....
1 ''"''"""·---1 

E TANOt.:E:~: /.<::U I/; tJ L ,'.O •J ¡:. ES oisr.i.o 1' llúJI, DE .•.. 

FEr111. 

R E C P 1 E 11 T s 
SER v1c10: ______ , !~l!.~~ .. _Ac_E~~LADO_R P11-~0l 
POS ICIO 11: •. HORIZONTAL 

LIQUIDO: 796,) Gl'M DENSIDADl._~::.:8.., .... 1 .... 1_~1.,.b .. L~tt...,~._-
VAPOR 1 Dl:i11~IüAD1 __ ~_.:l"''il."-'f:...:t:_ __ 

TllA .. ;V 'Rll.,OPlllACION:..._l20°P i. ~7_Q. l''!~ll DtUÑO 1 145°P 300 .1!•t.~··-
MATEl\IAL E5: _____ AC!ljl0 AL CARBO!i. 
CASCAROH: A- 515-70, 
CABEZA!!•--...... A- .. 515·70.• 
'DllllOllON PIRMITIDA, 1N: ... 1/8" 
AISLAMllHTO: LANA lilIN.C:RAL. 

~I 

- .. ' "r'. " =· -,~·- ... .:i•..-.... --.~ 

B 0 O U 1 L L A S lNO TAS: RADIOGRAFIADO POR PUHTOS 
~~ üiii.ci, ·ii·. -~- E F ~ t e 1 o 'I RoL;;vAÍ1QJia_1:::;11Q;:,im!.:L.: -
l __ l _,_ -ª". ALI!will'rO DI:: UA-201 · ... . 

__ ¡____ 1!' YJ::liTJ::O __ . 'U,PAS SEi!I.;;LIP'UCAS • 
..3 l 8" SALIDA Dll COiiD!füSADO 
_4 2 211 NIVll.L . 

. 5. _L._ 6" YALVULA Dll. SEGURIDAD .. 

fi E VI SO 



HOJA DE ESPEClfff'.ACIOll No 1' Pro" 
DISEllO 

E TANQUES ACUMUL/• DO RES HOJA_ 

CLIENTE 

LOCALIZACION PL.ANTA 

R E C PI ENTES 

SER v1c1o: _____ TAN(.!~_ACU1l11_!i!fl_(l_!!_PA-202 - . 

POS 1 ti O N; HOIUZ_Q_lfl'~L___-

L l O Ul OO: 736,7 Gl'M DllNSIDAD: 38,77 . llbb/ffttr-
VAPOR '-------..,,.------DtlN!;!¡JAD1. _ ___,,,--__.--.Z...._ __ 
TEMP• Y. PRES, OPERACION:_E_Ql ºP __ J~.!L!!l!Í!l ... DISEi10 L _J!.2~1,1 
MATERIAL! s: ACliRO /iM_QAfillQJj, __ 
CASCARON:·--·---~::: 515-7_0.'--------~ ... 
CABEZAS: A- 5],2=.10_,_ ..•.. --·· 
CORROSION P!RMITIOA, IN: ___ l/8"._ 
AISL.AMIENTO: ---··~-.. _1#\tl-A,_ MlNEJML ••. 

.. 
1• 

(,'-o' 
5' j h~\ 

~· -·~ 
!' f 

l.lltlll,'.Ol/ .. 
POR. 

TllBER14 
IJ P T 

---~-~="T=~- ··=~~=-~-=~==---ª O O U 1 ,L L A S NO TA'.~: RADIOGl~P_!A_D?_ ~Cl_R_~!J.~.~~-

REVISO 

.J 

.1 
1 

·I 

.'L Rli.LlWAllº-lULE~!1ra.11Z.Q.S. •--

TAPAS .SEMIELIPTICAS, 



HOJA DE ESPECIFICACIOll 

E TANQUES ACUMULl·DQPES. 

CLIENTE 
LOCAL.IZACION PL.ANTA 

R E C PI ENTES 
S f. R V 1C1 O :. _________ _'.~A.N5JP.!Li\!l!!.!1tl_!>f\DOU FA-203 __ 

PO'.; ICIO 11:., ___ .. _ .. _._ l!Oll!ZON'l'A_L _ . . . ····;-

L 1 º lJ IDO.- 329.4 Gl'M DEN. SIDADI ?9t7 l~ttr' H 

V A POR 1 - DEllSIDAll: · -· · · · lb ft · •· ·· ··. 
•·rn,p, '(PRt:s,, OPERACION;. __ 2Jj ___ !_.t 25,!l _ _P,si_a OISEflOI _g~J>.J_, __ 2801!,~ió...¿.:_:_ 
111.TERIALES:_~~A.L .. _0.A!lBlJN., 
r ¡,:"CARO lll ----'--.-~':'.2_J.:I_O. 
Cf.. bEZAs: ----·J.=.?.!?.::19..! _______ _ 
COFd~OSION PERMITIDA, IN: .. _ _. 1/811 

1.1~ L AMIENTO:' LANA 111nmRAL. 

" , 

=---~-~----=~~-~--..,-=--=··:: .... ···--.'-~·"~..-~:::::--::.::;:~ ... u::=·~~~~"' 
BOQUILLAS 

:" ".<!.'~.'!: _VJ __ r, E .J:l .. Y.J c. r. o. 
1 ],___ ~" A)..ll11JlN'J!O. P\LM'."208 
?. 1 l" Vi>J<''J.'j,;Q 

; ·-1· - :s;;i SALIDADECoJlDBNSADO 
4.. 2 2" NIVJ:)L .. _. . __ 
5 1 6" VALVULA D~ SJ.WlJRIDAD 

1 

--·-----~ 
i--+-----··--··----· ! 

NO T t~ ': RADIOGRAFIADO POR PUNTOS . 
y RllLEV ilDÓ .. füf ESF!Jifüzos ;-:-

----·-------

RE V 1 SO----------.. ----· F ECH f.. 



~·- 2.!• HOJA OE DISEÑO PARA 
N,' di PIOf. 
Ho10 t de 1n 

INTERCAMBIADORES OE CALOR lr"n 1 
Alternativo N• íttha -¡ Por -IR...-l1d 
Serv~lo rnlJQrtlSAil!JlLnL.f< 011.?f\1 H··" Partida J.., , 
Ti .. (TEt.1Ai6fi: un~ 17nlliAi 'ramaho r;,o;¡11 ~ y ?ltl ... nu Suptrfit por\ftdcta 1e;.02"? º' 
N •a. unldodtt lit!~ En-wolv1n1a1/unldad '"'º Dll.TOS DE UN ll. 

. 
UNiDll.D 

.Lodo Envolvente Lndo Tueo1 
Fluido OY A.filTA m:: r •rn, "" 

~···1 Jb/hr !hnrn 

~ 
, ! ,, nrn 

LhJuldo Ga1u Entrada EnttddO Salido 
, A•·"" lt:/nr " 11 

~/'T. 
,. . lb/h 1i::i.nnh i; 

QJo/. r" lb/hr fLJ.n."f < - lblh 
lb/h• 
Jh/tlr 

Entrado Prom•dio Solido Entro.t.t Prnmedlo S•ll•a 
T1me•ro1ura dtoperaclón ºf !?R '?h 120 a ·11'\n !ln 
Pr11ldn d• OPlfOClon PSI ""'' ' "' , 

0 ~Jt F1r1•"''f ca 111 nn 

o Vll~Hidod CP n na n·n 
; Calor E1n1clflco BTIJ/'f·lb ª·""~ ni 

o Conduc;tlvldad um ca DI u/IV',ft•-f n 11/H In 2r.;."Jc: 

:::; EntalDla lmJ/lb 17~ 

T1mnerotura d• fbulUelon 'F 
p ... Mol ocular 
Otntldod lbtt1• ' QQ 

111 V ICOIJdod CP m 

.. Calor E1P1clflco STUl'f .. lb 
CC>nduc:tlvldad Te'rmlco BnJ/hr.tt.•f 

" Entolola BTU/10 ..... 
COior Latente BTU/lb nn 
·Punto d1 Roe to ., 

Vetocldod ft/ng 4 ~ 

Coeflcl.nte dt P111cula BTU/li'!~r'F 
t.P Mdllrno Permisible/real PSI In >!? In/o 
Factor de IMrustacldn <1'1Zhr'F/8TV n "'" n., .... 
Sobtt Oltt'1o 'Y• En Coefltlentt En Fluido y flujo de Calor 
coroa Térmica p.27 MMBTU/hr AT Medio (Corr.) Hl J ... 
Co1f.d1Tronslet•ntlo lServlciOn n1 h7 BTU/t~ºF Surierflcle Colculodo oor unlddd 1 1 1..u..- _? ff1'. 

DATOS OE tONSTRUCCION POR ENllOLllENn m 
PreakSn de Olsaño. Presic:i1de Pruebo PSI 1 <11c;-•1.1'"1 1 an•1?n 
TtmPtro1uro di Oistflo 'f 1 H~ 1 ,.e 
N• d1 Peno. 1 ""' 1 ·"nTD 
Tubos .n .. 

'" l' 1 N• O.EJt/lnt. ;:N• • JIU o. Lonoltud ·~ H~• pul~ f>lltt\.J\-f C: / IL "'""· 

Envolvente A .. ?uc .. r m - O.b1/lnt. Jr:.? tiula. T1111orea ~ r N• 
Junio de EJ.pons"n N• ... Com.(!:ensocldn Total . .. aula. 
Tooo de 10 Envolvente ....... Topode\Cobf'iot flotonttti...?R.c: .. r f~ l ni. 

ccure11 l'>i. "" ll-~8<>-C ToriadetQ:lrrelt A~e-JW.TA(P nunl 
[101ltoti\ FllrM.\ A .. c;1 ~-"11'1. (sJ)e)o flotan u l'l-~ t: _.,n 
MomDOro1 Tronsv1nole1 A •. , •• -r Tipa..::i.1:BEí!IA.QlLP11cn ?4 ..,1 •• ?<: -v.Cor1. 
Mamparos toru~Hudlnales ··- Tipo --- Soporto ... 
Pfrno1; Envolvente TODO Correlt t;;otuol f\olont1 

Emooauu llF _A5.B.E.S. 1M1nn 

...J2~~rcorro11dn pula. arr::r-rlésa1 
, IR 

Conuldn de Enttodo 17 11 ~ l..ff.!fl¡:;- - , r:n ;,. 
Coriulon de Solido 17" {11 . " " Peso Total do to Envol"11ent1 lb. ~01 dt Tubot lb Uer.o de AQ:Ja lb 
hpec.IITéitclonu HQun Cc.'dioo A~t.\F c:¡::-rr vfll ·rff•i ' ..¡ T..EJ:lA.. Al"r," llDll 

Rov OtscrlP:tlo'n Fecho Por Revho' OburvCJcionu: 
llT\.ninr.l>J\ 11i::u11.n nAf'\fnr-nA 

oncr.10 m:: VFtlTA• ~.Hin unr nn " M\n rnM"' pn 
.i. liº~ 1 C: IM "'-. DCI r-1111.rin n~ i:-cqn:o'7n~ 

... ~ f ,, ... ,,.. 

Cllenu: ..-1- MI" 
. 



0//'IE/<JSIONl!.S 

0. l. OC EWVOt.V6NTE. B• 52' 
,')E:SC.l!IPCIOAI 

• '""'.:¡: - 300# 
---~-~;_-'--'-'""'"_,_ __ ,, __ _._ ____ -""-,..,.!!!Y:: - ~º* 

A B P S A 

t/<./TélP.CAM191Ar.JOli! DE C-4,0R 
TIPO Al!S /·f 



--
~¡ HOJA DE DISEÑO PARA 

H• do !'to(. 

-·--· .~~ ... --·-
HOiO 7 .. lo 

INTERCAMBIADORES DE CALOR M~ 1 
AHtrnot1vo N• rechn 1 Por IR...,i1d 
StfVICIO . f.!FR Ulll lll ílF '"""" 

Ff\ _, - f'arttda 1~ 2 
_!!e.!> (Tf.M~ Tomoflo 1 C:•l /úll ~ V 81 -fin Superf1tPQrl61idoc:l7 Q Q "~ N•dt unidodtl -,,,.,/i. . ~motvon1e1/unldod .... 

DATOS DE UNA UN 1 DAD 

-Fluléio 
Lodo Envolvtnl• Lodo Tut>oa 

) .r:11ft w" -11 l llMIJ;ru 

~.1!. Total tb/ hr h< u~ "~ 42 "' .11 
Liquido Gou1 tntrodo ~al Ida Enlrodo Salida 

o n.. r.~ 1 b/nr f;4'11k.~ h';t 1-..:.rl1t.;,~ 4;,c 

·AGUA lb/hr ll",/hU/ .~ "t,<'"a-.,. t¡, 

lb/hr 
lb;'hr 
lb/hr 
lb/hr 

Entro do Promedio Sollda Entrcióa Ptomtdlo Solldo 
Te me ero tura dt operación 'F 120 110 ino. Qn 100 11 o 
Presldn de cperoclon PSI '~º'' 7 (,4 7 

o Gravedad io•c flca , .. ~ "' 
e Vi"Olidad CP n 1n n 7., 
:; Color E1p1cit1co BTU/'F·lb n n7? 1 nn ·-o COnducllvldod Tormlca a 1 U/111·'1·:!; il/M .. - Entolo lo BTU/lb _, 

T1mo1roturo de Ebulliclon 'F 
P•~o Mo 10 
Densidad lb/11• 

en VlsCOSldod CP 

" 
Color E 101dtico STUlºF .. lb 
Conductividad Te'rmlco BT'tllhr·ft.°F .. Ento101a BTU/ID 
Calor Lattf\1• BTU!lb 
Punlo d1 Roe lo •f 

Vtlocldod fl/HO '.K 

Coeficiente de P111culo oru11i211r•F 
A P Mdlimo Ptrmlslbltlreol PSI 1 O/f, n!R ? 
Foclor de lncru11acldn f'2hrºFI eru 
Sobrt Oluño .,. En Cotflclenll En Fluido '1 Flu;o d1 COior 

~gg,Jérmica "" ·~ll r:. OTU / hr AT Mtdla (Cord ? ., ., 
Coef deTroru.tutncto ( Strvlcon b 7 "}_ BTIJ/fl"hf•F Suo•rllcl• Colcu lodo Dor unidad zrq .q ft< 

DATOS DE CONSTRUCCION POR El<VOLVENTE 
Presldn de Oisoño. Pruiei1.:te Pruew PSI 1 ~1 r;.¡1¡77 1 Hn 170 
"Temooroturo d• Diseño 'F 1 r:.o 1 ur:. 
N• de Posos 1 INO 1 Ull H 

TubosA ... 17Q IS/C ) N• ª' D.Ext/lnl.A"'z-'"5''-' pulo. Lonouud Yb pulo. PHtl\.A 1 '>/lb Dlln 

Envolvente l\ .. ?~c .. r - ·- O.Clt/lnt. bUI • Ttf'IOrU o •• 11 --Junio de E1ponsi#"n N ··- Comoen1oeldn Total ... ouln, 
Toe:o de lo Envolvente ·-. To~dtl Co\M!zol f101anle.ES_~.f..~~ 
Correlt A -?~r:. ~r Toood11Carr11• A .. ?j~c.:t 

.l;.!f!11c8J FliMl A-Ztl~ • Espe o Floto nUA .. -L 

.!·~om,eoros Trunsvenoles A·2'JS·C ~t'TAíln Pilen (, O<lli Z'i "/a Corte 
Mamporo1 Lo3\ludinales .. - Tipo ... Soportu ---
P!rnos: Envolvenre Toe»o Correu Cot;erol flolan1• 

~UUIJlA-°'"i-'- IMllltJ -
~~i?~trostón e•lo. 1 L8 - 1/H 

~!!~_IJ~Ú_'l~Q.dO íl~JamE .. ~ºº u ~-112 11 111 w~rni:--1 i:;n # 
Cr11uion de Solido ""' ,.,inr • rnn 11 ~-1/?llfl!.H~rn .. 1 i;;n H 

P1:so Total delo Envolvente lb. Hot d& rutes lb LltrDdt'~ lb 

E"i"r:O.éi11Cocion-e.--Si9un cad.~o bc::t•~ ~r.rr ,;, 1 1 11111 1 -V -f~ r OC!' hl)ll 

Rey Ooscrlpclo'n Fecho Por Rnlsó Ob!,•1vociones: 
i:-u11:nf ~e <e 11C'r¡7nt' 

~nr. r 1 n ni= \lt:'tlTll.. t-"''·"' 1;.pu nn - l'fl n' e nnl"rn1 i:;, 

.¡.u'! ISHI 

Cllente: Pt: t.1i: X . 
•l·· ·' e i 

•. 



l• ~1,.6." 4·1f5'-C. (ll.",r.) 

8• 15'11' 
JJ~SC.f:IPC/óN 

e w~ >;;: - 1'5QI\ 
o --w">l<F· 1-soo F 

eff\~¡\"\t11~~. l,•2'1r~I'..' 2~·11" 
:., • ~''V .. 1"1-l AdO~·I 

I' ·~ '":'' l 1,,' "'. 1. !< ·,, ... 

l."' ::. 5/t'' l1J A· l'lS ·\ 

l)oBf'!Hi--::- 11wi:. ~,~,n. t l "Ir·• 
E11 .t\·2.k'PC.. 

Id¡¡•ª" A·ll!·C 

{-:. l 1/4" E11 l\·:2"~·~ 

l'!.f!H•i:t.-M•~1._,•, f..t\~~'l1t't,' 

l ~a·· F~ ,,,.1c-·3-t 

f'A11lk - t,fi\\.\b .. """ \~ ~ 
t_, 1 ~/¡'', l. 1

1

'j ª/1'' 
~~ A· :!'t"'..•C 

'"' t.1~~0\ 
"'11<'/ •Gl\'L.. 
Et), f\.r. 

2~ ll•P.~•~ ce V1" /, • ¡,y,_"L 

A B P S A 
:UTó~CAM/!J/ÁOOR 06 CÁLOR 

TI PO .4 óS 1·4 
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-·~~ HOJA DE DISEÑO PARA 
N• dt Prof. 

Ho10 1 dt 1 u 
INTERCAMBIADORES DE CALOR •r>m 1 

r-¡¡¡¡;nollvo N• - recrio 1 Por lffh11d 
Serv.c:lo ni:-ui::-nv 1 11 UE r '"" tA·Zm "uruA llA·lUT Partido o. j 
TI!!!! l TEMA l D!;°I llQBIZ.Qt!Illl. Tomot1oz911¿35 • 0 X lh' -o0 S\Jperfi• porl.l'ildoa2';1 h L• ,,~ 

N•de utlidodH "''" Envolven1e1/un1dad 11 !A 
DATOS DE UNA UN 1 DAD 

r1uldo 
loado Envolvente l.OdO T1.11>01 

1 .. :1. +- Vil.t"1111 :-. .. 111 """ 
Flulo Total lb/ hr ._., , .b b:J 
t.lauldo ºº'º t;.ntradll !'al Ido Entrado Solido . •C:l< + lb/hr "'h' .h 

F"ru•IOS l•CJ,-h>/hr ll'" .2 
numm 1 - .¡. 1 b/hr H414~ 4 

.VAt"'LJI\ :>H. lb(hr t>O ~UL 
rnunc:-r.i<e'fl.nn lb /hr bt:S ~mL 

lb/hr 
Entrado Promtd•O Solido Entrada IPromtdlo !:iollda 

Temperoluro deoperocidn •f "'" 7H~ "" 414 ú14 ""' Pruldn d• opuoclon PSI 284.7 ~nn 

0 
~v...edod EHiec tico 11n·.Llµ O n11.4.<l 

o v1sco1idod CP 

:; COior Especifico OTU/ºF·lb o 774 
o Conductividad Term ca u U/N·U·.,. 

::; Entalpla BllJ/lb qi 
Ttmotratura d• Ebulliclon ., 
P•ur. Mo1•~u1a bb,b 11< 

Dtntldod lb/lt• 2 ~ .. Vl1co1ldod CP n n "' ,n n1,,.;1: 

... Calor EaDec1flco BTU/°F .. lb 
Conduct lvldad Te; mica ST\.Vh".fr.•f .. Entalnla BTU/10 7K4 

Colar Laun11 BTU/lb '10 11112.ll 
Punto do Aoclo •f 

Ve1otldad ft/uo --Coeficiente dt PeHcula BlV/ft<hr ºF 
A P Mdxlma Ptrml1lble/rea1 PSI l/U ~ 

Factor '1e lncruttocldn ff'hr •F/ BTU n m 1·~ o."" 
Sobre 01 .. efio •¡. En Coeflcltnte En FluidO y flujo dt Calor 
coraa Térmica r:f.. nt 'J M~ru / hr AT Media ( Corr.~_ pr ~ ., 
Cotf.dtTranslerencla (StrVICio)1 R1 OJJ.O'i'ü/tt:hr•F Suoerficle ColC\lloda 001 unidad 2H4.4 11• 

DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENTo 

P esldn de Diseño. Presk:Í'lde PrutDa PSI¡¡¡ 1 ,. 
Temperatura dt Diseño ºf 1 i.~q 1 IB4 
N• dt Posos 1 Kt.l f Lt J- uu:, 
~l.9 1s1c-1 N• ''h O.Ext/lnl. O.T6/tJ.Sf4pulO. ~~oltud1 O?. DUIO. Pltch. .o. C:. ''I k.NllO. 

-fmtolvent• A•lt1~-i..; - D.Eat/lnl. bol2· Tensores l\,l; - N• " 
Junio du Exp:JMio'n N' --- Com2ensocidn Total --- - aula. 
Tooo da lo 'Envolv•nll In A··'n'"C. '°Mir. TopadelCot-re:at F101on11 ~-21j5•C -~ 
correte J?... A ... 7H.r;;: ... c Topo del C:Orrelt A._.,Rc::~ 
11H!l~ A~ A·~·l~·/U Esp~BQ.tonte A•'- "-• ltt 
t-~omporas Tronsver~olu 11-28:2 ... C TIP•C IBCUl.1JB Pilch 21L . ..,1 •. --- .,.~. 

Mamparos LonQ\lud1na\ts - - .. Tipo -- - Soporto -- -
Pernos: Envolvente Tcipo Correr e Cót.ezol flolonlt 
~~es:_{)!- A ... HI- ... •uu IM llf 

Toleranel~orrosldn ~2~ :w'JDiflll.Lil'.'.., .. - , /A-ll 

{:,•::~~ ~i-~~fdº1~~;L~fJ--¡¡-- " rtrr~"/i1 1tlM-niva~.&~ ~ 411 IAíNR.F • ""'' ~ 
' 411 \·nrn.F - Llcn /t 

Pe10 Total delQ C:nvoh11nla sff.~· J.~'¡'j'.l'!.~~r1·1v-df'1~ Litro d1 ~o lb 
~:ec.lticocionu seoun Codioo 7\SMF. rr ilt;F ·flíl1 
Aev Oescripclo"n Fl'ChO Por F~~~ 19bsuvoclont1: 

-- ¡tf\, í? ).' f.11rn.., i:-TO EN • 
__P.D~r1n n< """' a. ~1 ... ,,. t:..1.n n ~- TOnr,.. .. J C 

+4'. ISIM l'I\ RF.I dAílO DE ESI_,,,.,. " 
Clltnle: OCMCV - ·~•.<11 
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01Mcws10A1Es c;u.JG:i<ALEs 711"0 s.i::.r 
,_l_O_M_<,_1_r_v_o~D-.~Tl-,8~0-S-.-1.~1.-·.-o-·r-o-.1-.c-,-~~é-Z_d_L~B-.~2~q~.~.~~.....,~o-."i~-,-M-¡~-l~,/-fi:_IJ_T_ó~C~.-o-~-5~-~-+-,-l-,•--~~T-E-:-A~B/PSA-"/PÉ.~-



on~1 1 .. r lb/hr 
1 blhr 

lb/hr 
Entrado Promedio Solido En1rqg_o Prom dio Solida 

•~;~;-¡7-,-=n-,º-d',-"-::-:~ ... -:-~-~~a~c~l~d~n-;:-_-:::_-:::_-:::_-:::_-:::_-:::_-::_-::_-:::_-:::_-::P~;-f,_1 7_":;~?~~~~~~:~~~?'~ n~h~~~'~' n~ 1;'.:'.:. =~::'._'-~Qñl~.":.:-1,f-''"I n,,..'n.._+--'1'-1ul º"--t 

g ~t-if~~d E1nee tleo 

~ i:~~ru;:l~~:~~lc;.rm ea 
3 Enlolola 

T1motrotura d• Ebulllclon 
Pe10 ulor 

CP 
BTU/ºF•lb 

u 1 u/N'.rf.-F 
BTU/lb 

ºF 

Dentldod lb/ff~ 

CI> Vl1co1ldod CP 

4 ~:~~u:,~:i:~f~~~~ea ~;.~;-~ 
U Cnta 1 nlo BTU/lb ~ 'Jh 

Calor Latentt BTV/1~ 
·Punto d• Roe lo •f 

Velocidad ft /uo 
Cotflclenre de Pellcula 6TU/f,¿tlf•f 

n M 

n 1 IR 
n " 

IOn 

? 17 o 

0. 72 
1 .00 

... "' 
-A P Md1lmo Parmlolblt/rool PS 1 -.,-,, ? 1 M?' 
f"oelor de lnerustacldn ff'hr•F/ BTU n nn U 1111J 

·-

Sobre Dlu#\o % En Co1flcl1nh En Fluido y f ujo de c;a1or 
._f~ga Tc'rmlca 'n 1111 • MM BTU / hr 6 T Mtdlo 1 Corr.I l U1 • O •t 

Co1f .d1Tronsfe11ncio l ::iervlclO) Hh _ "J BTU/fr'hrºF Suotrf lcle Colcu lodo -nor unidad 1 1 n..., .b ft • 
DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE 

PrHldn de Dlui'lo. PrHkh.1• Prutbo PSI - ~ I un'"l: -·1 XI '' L ll 
~roturodeOiseño •F 1 ?~? -1 1 ~¡:; 

N• dt Pa•os · 1 IHJO 1 1111 

Tubo1I1 .. 17Q (C:,Jr 1 N• í..h~ O.Ext/11'\I... ''"0010. LoílñUud---o;l1ñ pulo. PUcl\..6 Ji,/ lt:n!IG. 
E'nvolventt A-.,H~-r. O.E1.t11nt. bulo. Tensor11 -l'l N o 
"'""'ªde E•pansid" N • ... -- Campen_!Ocldn Tolal .. .. .. t1ul11, 
Tapa de lo Envolvtnlt Topo del Cabezal FlotonteA .. 2 '1'i •C · ...: "' M 1 t-
Correte A .. ?HC\-r. To del Corrett7\=28l; .. ¡ f PI llNA J 

.....t!P.eld!!Jfllolú d .. t:1~-7n• EspeJof101onufi~l:l .... , 
Mamparos ~~_s_A..:2..8~ ·C Tipo S F 'iMENTÁD O )'llcn__jJ______l'!!_lo~. __ Z~! ~~--'11_,_C«l__,• 

¡ ~=~~~r~sE~:':~~':~~n,olti .... • ~~~: Corn .. I;.. Soporlu Cotei'.;;;,.:,",,;j"°ol"°on~t,...•-------I 
~sues OF JISílES IO_~rnJMIU[l -- ----- --
~rancla ror Corrosldn nulo 1/A ·--,-¡a-- . 
-~~!!.H1d_'Ld!.f!1J1•.E.!1 __________ ¡-qrrJm]T-::-''lM-¡¡-- 12" l<N!W'.:'f;ú ·-¡¡-
cC)'leiion de Solida t~n w~mi:- - ':Jnl /} T'P' WNRF .. '"lU ff 

171 't:." n1 _r.r.r.r 1 n ne ""' • e 
+ 11º/ 1S1 M 

Cllf!nte: 1-'~ flC X 

·~·, . _.5 
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~l.c.•t.'-"~"" li•"P~. y•L. 
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o~~~"~u,..:, A.• !Z tJ.11·, { • 2 'lit." L: 3:f/n." 
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D!J.1E/../SIONE3 
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---- HOJA DE DISEÑO PARA 
N• do f'rw: 
Ho10 < •• 1 ~ INTERCAMBIA DORES DE CALOR r1m 1 

Alternativa N• faena Par IRIYild 
S~!.111Cio EllEB 1 ~ A-70~ PortldCI ,_ < 
Topo !TEMA) Ai'ºM t<r \n 11m1 'Al TomaiiOfS:i t; X 1 ~ •0" Suoerfit portndoa u .. n 2 ,,. 

-Ñ•dt unldadH "" t nvolvente1 I unidOO """ DA ros DE UNA UN 1 DAD 
Lodo En11olvtnte Lodo Tut>o1 

fluido 1 SOBllIAl.JQ il/':JIA "' . ·H 11.M ~M· 

Flulo Total lb/hr ,,~, e ,,, "' 
LIQuldo Gases Entrado Sal ida t.ntrado Sol Ida 

''"'rnTANO lb/llr LL'!.i., ' ,, '~ ' Ar: in lb/hr 7~ ""' 7~ UH 

lb/hr 
lblhr 
lb /hr 
lb/hr 

Enrrodo Promedio Solida Enuaoa Promedio Solida 
Te mura tura de op11acidn •F ?n1 1 en i; '11 QO nn 1 
Pruldn d• operoclon PSI ?Wn ~¡, i; 

o Gravedad F'•D•Clflco ' '" 
o Vllco1ldad CP n 171; n n 
5 Color E1ptc1flco BTU/ºf·lb n huC 1 nn 
o Conductividad Termlca BTU/hr.ll·"f n n n 'C - EntalDia BTU/lb .J 

Tempera tura dt Ebulllclon ºF 
P•10 Molecular 
Otnsldod lbtll• 

11) Viscoaldod CP .. Ctllor E ntc ífico BTU/•F .. lb 
Conductividad Teirnlca BT\J/tw'.ft.•f .. E'ntOIDia BTU/lb 
Calor Lottnt• BTU/lb 
Punto de Roe lo •f 

V1locldad º'"ª 4 .z 
Cooflcltnte di P1I cuto BTU/f~f\r•F 
ti. P Mchlma ~rmlslbl•/r1ol PSI ~ I? ~ ·k.o~,L---Factor dt lncruuocldn fFhr•F/BnJ n "' 
Sobre º'*'"º % En COI f1cl1nt• Cn Fluido r r-lujo °' wlw 
Corno Tt'rmlca 1 1.J.h Mr<infU I hr AT Modio C Corr,) ~~-qi .. 
Co1f.deTr~ftr11~ia ( :a1rvlc~J uu u BTU/tt'hr•F 9uDtrflcl1 CaletJloda oor unidad ,L 11• 

DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENn 
Pr11ldn de Oistl\o. Pr1tlcti di Pru1t>a PSI 1 ?Qt;/!J.IJ.? , .. , 
Temotraturo dt Olsel\o .. °F 1 ?O<. 1 1 Z'i 
N• dt Paaot 1 111" 'K 
TUbOIA-1"70 l<:/r. N• ...... O.Exl/lnL 110. Lonoltud 1 bHPUIO. PllCh. a 1~f1 nnum. 

Envolvente Jl.•'IH~• o.E111/1nt. Siulo. TtnsorH A.~. N• '+ 
Junio di Exponshin N• ........ Comotnsoeldn Total ........ nula.. 
Tooa dt la Envolv•nll ... ,,. ..... TapadtJ Cobtzcll Fla1an11 ......... 
Corre u A-ZH'-r. Taoadtlcarret~· ·n .. -l,; l!\t-.Mlt.Llr. J 
[u11lo1 Fiios A-">~C .. f. Es.e.!15!.....E1olunt1 ......... 
Momooroi Tn:insvtnolts A·2H&;-C Tipo''" 1 .. Mt:.NTAOO Pitch JU,~ oula. '~ 4Y.c:ort1 
Momparef.sJLon9ltudinat!f A• '" .... e Tipo SOLDAR F Soporlu ........ 
Pernos: Envolvente Taoa Carnlt t:ot:na1 FIOlontt 
Emooaues OF .n~n~ STO 11Mt"'t( IMIOO 
Tolerancia Dnr Corroaldn oula. 1/R l/H 
Cone1idn de Entrado - '2 11 111 1·101BL=..._3Jlnl. ~ 11 OI "'llJ" .. .. l 'iO :t 

Conulon dt Solido - '?" Q) \<Jfl.li:!.f'." .. '>nnJ, ~ \ f11 \1IMlll. - 1 r:n :Jt 

Pe.o Toral delo Envolvente lb. Haz. d1 Tubos lb Lleno dt AQl.ICI lb 
[spoclficaclontl noun Go'd1QO ASMt' s•cc VI 11 Íl y Tt~\n "1< 

~\V. Oucripclcin Fecha Por Rtvhó Ob1 ervocione1: 
ru DE "FllFº "' 

~n~r 1 n ni: vr.NTA. ~--u.f>~2 no 
+ 4" 1s11·' 

Cllente: PCMl'X . 
. 7 



JfjiR"'O" N:----~- ,=='ilr3•V1" •~ •·tr>·c '/1'; ~ 4.5'1.. 
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===7"'=".:l-77XZ7;;:J ... ·."X.a'.:':L• , Í,.-

1'L-_2"181t,t.o~ •U&. ~/I~ 'I( 5''L. 

?olll'lt\ .N-llu.o" ,,, 1q 11B i. 2. 

·1~61«.1.b'.. 
)l 'll'4x.S'L. 

itl•C 

Gl\10A1. 'llPo MHLU) 1 "" l'f 1/1 •, lt z• 
i!N A·IOS·t JMU. \•,jMt 

!!"" ,...105:1 hM• j~O\\ 
t: IV¡" ,,i ,..,.:lC~-c. 

A B P S A 
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0/M.t:/13/0NES OF/1Ili4LES <'41011 TIPO ,frlrf t-V 
JOHGITU[) Dr ruflOS A: /J/'-o" fJ . .f. /Ji EllYCIFliV7f ,3'15~~· rL1E1/TJ:.'_:J:•~1<.•. 
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.. :~ ·-- W_t.1!l,f: ·_11j~.~t ,3'~ F ~N<'f_·~ .. "-~~º=-9-='¡:.=-:.:-=· -'<!~:!_,_~·..i.c.;'-'-·,._ .• _· -"''---'----'-'--L-'--'-'"'-'--'-



~-~§_ HOJA DE DISEÑO PA Rjl_ 
N• 6e Proy. 

Ho10 (, •• ;n 
IN"[ERCAMBIADORES DE CA LO R 1-uo 1 

t.ltrrnotlvo u• r1,t10-l Por 1 Re'fi&d 

.l•~.E.JlffilLill.OIL.J:~CULUMNA-'lA-.:uu ____ Partido l.o, -b 

.I!~ITEMAl D~I llQBl.zm.tIAL Tamafto2Z"L33" ¡i X 19'·0" s""'''" ""! "'"'ª2 2 hlf.1¡-,,2 
Nºd• unloodu lltlA fnvolvt1ntu/un1dod P~'A 

DA.TOS DE UNA UNIDA.O 

-- Lado Envolvtntt Lado Tubo1 
-Fluido r~'º1f00~~ VA~ru. 'ill '°""' 
.~o Total lbtñf ' 7 41 ""ª 
Liquido Gou1 frado ~olida --Enrroda Solido 

- ,.."neas nC4±- lb/nr ,,,, 1-
FONOOSncl: Hb/hr 211. tlbl . 

r~~DQS oC';¡:- 1 blhr (;1 """ f 
1v1u.1111• SI\ IDfhr 41 '"'" 

___fJllifl" "' "'"' lb/hr 47 uuu 

lb/hr 
Entrada homedio Salido r,,trooo Promedio S.olldo 

_k'.!!P...!!..!!..!~'º de operocldn 'f onu ,--¡-¡: .....331_ 1,1L b!L LlL 
Presldn de operocion PS~ •~?~n OM 

o G OYldOd Esn•c tlco h? ... ,_ ---,___ 
o Vlsto1idod CP 
5 ~olor E1en1fico eru1•F·1b ,;Q~ 

o ..s=·nductlvldad Termlco liTUlhr·ll·"I 
::; Entalola • BTU/lb 11 ~" ? 

Ttmneraturo d•Ebulllclon 'F 
Pesn Mot•ru 0" •n ~ IH 

Oentldod lblll' ? ~ 

"' Vltcoaldod CP m 1n n1,;t 

" 
Coh>r Específico BTU/Of. lb 
CoMUCtl'tlldod T•rrNca BTU/tw.lt.ºF ., 
Cntatrilo BTU/lb 
Color LOl•nt• BTU/lb 17~ ltl12.2Z 
Punto d• Roclo •f 

V11oc:ldad ,, /110 

Coeficiente dt PtHculo BTlJ/f~tv•F 

6 P Móllmo f\Jrmlalble/reol PSI 11n o 11n ~ 
Factor de lncrustacldn ff!'hr •f/ BllJ n ..... U,UUI 
~'lobrt Diseño •¡, En Cotflci1n11 En Fluido y fluio de Calor 

Caroo Termlca ~ 8 . ~4 MM BTU I hr 6T Media ( Corr.> '1~ .. 
Cotf .deTtonslerencia 1~•rvlciOl1"11 ft H l\Jlf~r"F Suoerflele Caleulodo nor unidad .,.,~H. .4 11~ 

DATOS DE CONSTRUCC!ON POR ENVOLV(NTt 
Presldn de OISIRo. Pret~de Pruebo PSI 1 ~' /LA 1 oon ... un 

TemDtraturo dt Olsei\o 'F 1 "'ª 1 '"º 
N• d• Patos 1\ "TLF. 1 '"" 
TubosA•lP-J (J/C l N' nu O.E11.t/lnl. O -'ó.,2.0UIO. Lonaltud? t r... siu111. PUctt.. A 'f C. /1 hPUkl. 
Envolvente il. ?A~-r - . O.E1t1lnl. t>tJla. Tensoru 6 r N' < 
Junto de E11.pansi;'n ' ---- Comnensoctdn Total ... -.. aula. 
Taoa de lo Envolvtntt /7\ ~-~o'l-C. ,.,~IE 'Pl ICA 1 TopodelCobezal Flotante A - n.u: .. (' 11' 
Carrete J1\ .. .,Hi...-r Topo d11 Carn re A·?A~-r -"' 

J;:1n1\rl\\ Fl cto -1, 1 '"' - Espe!o Flo}~!11• A-~1 i: .. 1n 
_M.~paros Tron,veraales P -z~s -e Tipo e 1 RCULAR Piien ?1__a. ..... -- •/.Corte 
Mamparas Lon91tudinolt1 -...... Tipo -...... SoPorlU .. ..... 
Pernos: Envolvtnt e Tooo Carrera Cor;oial flotanr• 

Emrioouu u> '" 
,..,, 

Tolerancla bOt Corro1ldn pulo. 1/':l 1/H 
Camuldn de Entrado All O\ \l}NI~ J:' .. 1.r:n 1: ¡~ -1 !"" m '"•h'in JI 
Conox Ion de Solida u' O\ (O 1 lVH"íS V ~" m • úon-11 

Puo Total dela Envoh•1nt• lb. Haz de Tul.os lb LleM df A.Que lb 
E$r.ccit1cocionu noun CO'd100. '"..:MF " VI 11 011' 1 V Ttrni. r.r1.sr1'R1.-----
Rev Oescriocldn Fecho f'~ I~ otiservac·1one1: ílJ:'R?"ñ'Cf'" 

1ñ. ~]inr o~ r."ffi ·-
pnr.7'10 ué VENTA• ' '" 111 1 n. , Oíl PUN , u~ t-'llMA 

.f.. lt~~ 1C:1 M .J.A..IRAJ'º 1r1 n11 

Cliente: ernr.~ 
. 'i!.~ ..... 

·~:. . g (J 
•. 
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1 b /hr 
lb/hr 

l--=----~---------~-+Entrodo Promedio Solido Enuaoa Promedio ~olida 
Temptroturo deooeroclón ºF -~O .3J.2.Jí: ..J.íl.nw....-t--S-7q':ó--"-+""7'ª"--'-ª~-"--ªl·-~"'-:;¡¡:-"'-'---l 
Pretldn de operaclon PSI -7-gQ 2bi; 

g ~:.~~~d 1nec flca CP -au.[):t u . ., 

::> Calor Eooecollco BTU/ºF·lb n 1n g ~f-=15"t----f 
o Conductividad Termlco BTU/hl'·fl·..¡. _____ _ 

~ Entalola BTlJ/lb 
Tempero tura de Ebullitlon •F 

77 ' n7 n 
Densidad lb/11~ ? 17 

w Vlscosidod CP 

4 
~~1c1flco tJTU/ºF .. lb 
Conductividad T1'rmica BTU/hf.fl,•F 

" E:ntolnla BTU/lb 
Calor totenlt BTU/ lb 
Punto de Roela •f 

Vtlocl dad rt /no 
Coeficiente de Pelfculo BTUll,.:tirºF 
APMdxlma FVrml1lble/real PSI 1 /n :i1 fU .'ll.f 

~·:~;~ d~i';: ~~Slo el ón fHr •f ~! ru -E"°n-C',--ae-f"l-'Ci n,_,en-'',"'"o L~---+.E'°"n°"'F'"1""ui""do_y_,,,Q"'f~l ~'i'u¡o'-'-d-,.,e°"'C'°'o"°lo<-:--4 

g:!~:ei~:~::~ncto lServlt~. ~e MM a~u~,~~rºf :~pe~~~:¡1,·~ª.,,ca'71~~~~~•°"';~~'-.-.,-.-n-1o'""o"'"d--~ q# ~ ~-'--.----,';,.,,,,_. ,-I 
DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVÓLVENTL 

Presldn de Oisello. Pti:tltii.ie Prueba PSI 7 q e 'llll? 70~ • uu. 
TemperoturodtOlseño •f 1 ~70 "l<ll 
N•de Po101 1 J:' 1 Ir nl\1111 1111 R 
TubosA-17Q (S/r. 1 Nº hOO O.Ell/\nl. :1/tJi'~~Q.Lono~~S>UIQ. P11Ch.Ql•l/4 P"J_!i__ 
Envolv<"nt• A .... ,.. ..... c O.Ell/lnl. /':Jq t>ul~ Tensores A.( N• tl 
Junto de Elponsión N • Co~f!MOcidn lo1ol p1..•IL 
.J~de lo Envolvente lopode1 Coloezal flotonte ~ ........ 
corre•• A-2Bi;"C Toi.O"iOTCQífeil-¡¡;r.ff~----

~pe!o' Filos A -~l '"'• E~fil"--fl~~~f!~'º~---,-----·-;"""'·= 
Mamporoa Trun,versolu · Sl!:L__T_!_~_ ......... ---~)ilcn ........ PIJ\Q. ........ _ _"lo~~ .. 
Momporn• LoOolludinotuA-285-C Tipo Sl!JIJ::.\..Q1'i~~..C.Ll1Q!.l.QS...J)_~SPJ\-l. 5-C 
Pernos: Envolvente Tooo Corcare Cotuo1 rlolont• 

,. 
101 
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OE/d lf4 LES 
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80()()/UA /)E S C !? 1 PCION .'·(; ::./.; PESCl?ll'CION 
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HOJA DE DISEÑO PARA 

·---~ 

--~- Hola H dt 1 O 

AlrtrllOfiYQ N• 
DE CALOR INTE RC AMBIADORES !-o---JJ'"-=."''-1'.,--..,.¡91 

f"ceha flor IRtviad 
.~!!~tlDr.tJSAOOR ·A-?n-. 
• !•po ITEMAlAES HORIZONTAL 

Nºd• unldodu IH 

DATOS DE UNA UNIDAD 

-F'luldo 

]JuJo Total 
Llouldo 

Lodo ·Envolvente Lodo Tub~a 
-1; Ar:i:r·-.-.,.,,,.,.,,,,_--;,.;¡'1'QiiiA,-,;On:t:,-,,ETtlrrl·""!l"!ltITTrnTU 

lb/hr 7b '" ? 401 :i 1íl 
tntrodo sal Ido Entrado sa11cíG 

ln•C4 1J lb/nr Jo 'il 

n-r.1, o ·' ·lb/hr /b '1 7 
1 b/hr 1.n ,.,. 
lblhr 
lb /hr 
lb/hr 

Entrado PromadlO Salida Entro~ Promedio Solldo 

g ~¡::0e1~:~d E1r>ec flco CP ~ ;~J; 
~ Calor E1p1c1flco ÜTU/ºF-lb n f..li.-;¡ 
o Conduclivldod Termlco BTU/hr.ft.'"I" • n 

n n 
1 nn 

'"'" 3 ~fura ~•E~ulliclon BllJ/~~ -2lill..._¡---;----i----i 
P sn M uld 
Densidad 

11) YhcoJldod 

" ~~~ue~~:1:~!'~~mlca 
"' En10101a 

lbttr• 1 n1~ 
cP n n11 

BTU/"F. lb 
811J/hr.f l ·ºF 

OTU/ID "ll.ln 

CM 1 '> 

COior Lofent• BTU/11> 1nci 

Punto de Roela •f 
Velocidad fl /na 
Co1flclenr1 de P11fcula BTU/ftchr•F 
t..PMdrimaAtrml1lble/nat PSI ?11 q 1n/RQ 

~º:~:: d~/1n:~:srocldn .• ff:hr•F:,_eru En co1r~.L----íEñF1Uldo+~~J~ ce Color 
Corco Termlca H ..... MMBTU/ hr AT M1dlo (Corr.l 11.4 q •f 
Co1fdtTronllferenclo (ServlcloJ 92 BT\Jlf~rºF Sup1rllci1 Colcutodo por unlctod bQH m.1 ft" 

DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVtNTE 
Ptesló!'ldeOi111lo. Pres~.WPruet>a PSI 7QL; '''''~ Rn /17n 
TemMrolura de Oiul\o •F l ' 

,., 
N• de Posos , P"n "" 
TubosA.• 'l.f ~'L JN• 'l.S,lf O.E11/ln~. /\ 5&f PUIO. Longitud hH pul;. Plltt\.Ll h ........ 
E'nvolvent• A .. ?Ht;. .. r. 0.EU/lnl. t>ul.,. Ttn1ore1 " r ·- N ~ ,·,i 
Junto de Etponsid'n N- Comnensocldn Tolal - "' .. - a.ulG. 
Topa de lo Envolven11 Topc:JdelCobezol flotante .a· .. .,or- .. c_ LSE.MLE ) 
Correle A-1M"'-c TopadelCorre11 A-21:iCO-r: J.111\M~ 

_t1p1Joe4 Fllmiit A•:JH"'-r.· Esoelo flotonlt A-7Hi;;. .. c 
Momporo• '!!r,"a'--n.,,-:-er-s0""10-,--'A'--"'2~8!!'5~-"'c"---•r""1p-o-s"c"r.",~"'\E°'t"'n""A'"'o"o=-=Puc,, 12 pulo. 2 5 
Momporos Lonoltudinules - - ... .... Tipo .. - .. - - .. Soportes - ...... -

•t.Cortt 

PMno1: Envolvenlt Ttioo Cotret• C(lteJoJ Flolant• 

Emooaues OF n'H"' CO/•H-'1" I MI 00 -1----~-=----I 
-Tolere1ncla oor Corro1ldn puta 1 / H 1 / ll 
¡-;.co"-n"o",¡'-"dn=d,=;E"'n1"r"'od"'o='-------<=+-6~~tIBE-.=_3m1 r: H11 A wrrnf:"" .. 1 c;n Jf 

Cc.nulon de SoliJO F.11 0-HNRF .. '\111 ;: X 111 1vwri.. .. l .. ~ 
Peso To rol dtl'l Envolvente Jb. Hoz dt. Tubos lb Llero de Ar;Jo lb 

E!:roeclficaclonu uoun Ceid100 ASMF: SECÍ. VI 1 U I 1 Y 1i:-~ ·1M 
11íl 11 

Rev Oucrinclo'n Fecho Por R~vlsó Qf¡servocionu: 

n..;; rllu 'di FC:: 

Cllente: re:_ ME X 

1. 3 ·. 



' \· 

t.• \'hl.'. •• •·ll~ ·C 
¡ 

G) 

A 8 P S A 
IAITéR.CA Nt;/A00l:2 ,?fi' CA!Q,<;: 

'7IF'O AES 
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lb/hr 

<-,,~--------------~~-l f.ntroda Promedio Solido Cntrooo Prom•dlo ~olida 
~!.'!'"'ºdo opo,_ro~c~ld~n~----~PS'.-f.. ~225_0 I6J..:5::_ ::.L®:: _.')01_,:,.-:::tLqn=rf"~ Pruldn d• operaclon ·~ 60- 01i / 
g ~icv0e1~~~d E1p11cffic:o .~.g... ~--~ ----•-~n.~ 

72
11_,._,___ __ -t 

BTU/ .c, __ i:_,b c------ctl :::> ~olor E•PtCI fic~ l . no 
o CGnduc:tlvldc..oo,d'~'r"e-rm""'1"ca-----0>r•ui-1"'1>r-.r"°'1.df ~ 7_ - -.. __ -_-::_-::_.-::_ ... ____ -+I~ 10~~~¡,,_.z . ..,_ __ -i 
::; Enlatplo OTU/lb 

T•mperoturo de Ebulliclon ºF ---,- - ----~----+---· 

-i}~~d~dle~c~u~IO~lr-------,-b-/-fl->-0----i--~----+---_,_ __ _, 
~"""'~"7-----------~~-r---~--------~-----<~---•-----. : ~:::~~~~·~:.mico ~~~~~;.~~ ~= ====-= -----1----t----t---f 

lJ Cnlo H>IO BTU!lb 
Color Ltltent1 BT-U/ lb ------·----
Punio de Roela ºF 

-~~:~!º~,~~!1",0'n~~-.-d-.-p-,-11-,.-,-º-----ar-u·!!~~~~F --- ------+------t--'~Q~+---t 
AP Mdxlma Permisible/real PSI t:/1 'l: n10 K 

r-freslénocOi:eño Pre-s~.1(1 Prueba ,f?'S.1 __ ---~°-- 1 Hn/1 ?n 
Ttmotroturo de Diseño ºF 2 5o_____ 1 1 ~ ~ 
N• di POIOI I UNíl I 

Cllen1e; PI- re:-- x 

1~0 
·. 



'. 

/\ e P S A 

l:JIMENSIONCS 



--------------- -----··-·--···-·· #~-·-----·-cm 1 

No. ·1• Pro., 

CALENTADOR A FUE"·_; Dlf· U. T(, '11$t:íló 

HOJA DE 
CLIENTE: l'ECHI.: 
LOCALIZ'-CION Pl. 4. NTA CLAVE: UA-201 

SERVICIO _.Q¡';1>1ül!'AD()R-VAPOHIZ;.DOR DE PO!l~·O~-. TOllR~ Dl.-203 

CARGA TEl<MICA ... 5,45 w.I BTU/hr. 

s E e e 1 O N R A o 1 /, r:. 1 r ,, - 111 CONVECCION-121 

F L U 1 O O º•'0+06 C~'o + c6 
CARGA TFHMICA IM,lt'lU/H 3.77 1.68 -

L b/hr 88600 88600 
-· 

PM/'API 
77.,, 'ªº ·-- 77. 31/90 (nnrox.) 

CONOICION~S ENTl<ADA 

TEl~PERATURA , 0 r '" 350 
PRESION, PSIG 250 -
VI SCOSIOAD, cp D.09 (aprox,) -
O E NS 1 O A O, 1 b/113 Al R >Q Q Ín.n~nY l 

VAPORIZACION, n·ol "/, ALI!4ENTO Ll~UIDO 35~ (Mrax.) 

CONOIC IOtH:S SALIDA 

TEMPERATURA, 'f 1Cn l~B 

PREStON, PSIG. ?2n -
VISCOSIDAD, C¡• o.oe (anrox,) -
OENSIDAO, lb/113 

40.3 (aprox.) 39.1 (Mrox,) 

VAPOR IZACtOU, mol% ,... {----- ' e"~ 

COUOICIOUES Dl 01Sfl1!'1 AREA TOTAL = 3244 ft2 

EFICIE MCIA MllllMA T~lT/,L """ (86% CALCULAD ) 1'0i•AL 

CORROSIOll DE lllOf, A Tl!AZAS DB AZUPRJ-: THAZALi DE Al:UFilli 

FACTOR DE ENSU'::l/•~'-IENTO n ·"' n 00" 
COMEUSTIULE GAS HATUHAL --

1 PODER CALOJ;IFICO.bTll/l1
3
11d. 922 (Ll!V e 19700 llTU/lb) 

NOTA!;;: Sfü!füifrIN DE 4" IPS 1 DE 4 l'/1SOS , ~l:DUL¡\ 40, 
-

U!Lil11hCÚ DE TUUUJ, ~o¡; 5 he.cea de tuboo r.lutodoA _n,rrq~lr.doa 
un ccntror. equilntcr~lea de 611 

( nlcte:n con 90',~ do n~i.~tCnC_ia) 
:._ P.E~.f..i3) 
... ... 

-
H l' V 1 SO~ - 1 •. - r ~ .... , 111,: 
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tre1'l...o-. º" \ 
s,, .. ~ 1(4r1.•L 

!.H ,,,C,, 

© 

l• "•'1o1-..us-c 

M1~1(h1~\.0°, ~12l.•, l•.2 )¡., • 
blf.·••'f•I 

~-ff~l?l::n=~~............,._,. l • 'll"t,. t.·!U'·C 

A 6 P S A 

fllMfNSIO//lS C'f//fflAIE'l' 
10/.'qlf//O f)f TU/JOS ¿, 1~:0· D.f PE f1VVOIVEl/Tf B• 11'1-<" 

¡;or,;/l/U,/ IJESC'!i'll'(ION 11 Bt'l?l/lllA D&SC'li/PC'/(1/1 
_1:___ __ _ tl~;:- 150t* ~ _ __f___ _ __ _ --- " R;' ·~o..!!_ 3,,. 11/Y/jO . __ f"',W ____ PI~. No. 

_ /) ______ ---· -···-r.- lf'lfJ....S.~-- 6 .. ____ ¿: ___ -------~-- '\INK>-~# ~,,. nvoo __ ACVTM __________ _ 



-·--------·-·~---· ·~ -~-~------ -·-- .-.. - .. ·-· 
_________ l .. lJ1JM,j§.!ROS 0[ LA TUOERIA PARA LA TORRE DA•1.0J~---

----------------------------- ·-

1 TP·3 1<" nM en " « 1 co ~ l" e 1 ,F--=--1-----'-"'""""""""-----1-.¡.;..l't-1-+-+'..,_.UJ-1'-*U::¡>'-+-1-i-"1f-l·-- 'T' -'-i-+~.~i-t-
'TP·4 16~ DO~ <O 28 ,. 1 'º I' -0-4 G - TI;¡-
' 1 .~1-p-.5-;-----,o-o-._~,~~,-o,----;-t-t-H-r2-er-+-"-t-ºr~-+-,,.-t--t-t-,t-1-t-+-~4r.-+-,·1-t-,~,-1-1 

11 .,.¡ ¡ 

11;T=IP·=6==~::::::::::::::::6: .. ::~6=;·==~·=::::::::-::_·-t-l-'l-H-f'2"B'f-'"'t "--1~º r6"-I +>'""'-'l·+-+-'61i-H-+~3,_14'HI-.;.-!-'l6-"+-1 
' !_ 

-+-6¡:~ 

::rT~P·~B~-f-----R~~-ll.h§,~•----i--14-t-!-~ !!,_ Q_,~ ~2 _Ll .. p,_L 1--f--6:.'... _ • 
"!!'.:L ____ m.42uo 1 •· l 8i6 - -hfo~ +rn : " 
:TP-10 ,re. r,n t.n 11R71 ~1 6 ---t-lfl8 i 11 11 

1 1 i 
,_,_+-_,-+--,+-•4·-+--,-+,.-t·+-+.S~do_o.,_[_J_si6E 1 1" 

,__..., _____ ~:::::::::_-~_-_-_·-.. -..... -... '_-,__,·_,__,_...,._1-+_,_ ....... +-_,__.,.· i_,-· 1 1 r ,_ r ..... 
<1,I 016 ~-·-_J..!!jl~ 1 ij•I 

t=--'-'--t-----""'-'="-""----+-l-+-+-l-+-'~~ .. -1~"t--t-1-t-~~, : i 1 1 

1=-'-"--1----'...U.1..J!!IU!ll!----l-+++'H-'6"42,..S. _,_¡!!.._l!L -l .. J.Jt~ : 12" 
o---+------------+-• -t--+-+-+-+--+-+--t-~.-.~ -- _j_J_ - kk-b 
t=--'-'--t----=~==----1·-+-+-+-1--1-=6~.s_,_,Q.,mi. _ ~ .t\_l -¡2\L,_ 3.:T . 
i----r-----------+-1->-J-1¡--f- _L !_ - _:__;___ ... ~-•·· - ._;.....,_ .. 

~ '1 l.¡: 

,___, _______ _,_,_+-,_,__,1 _ _,__11--t_L'. __ L.J_+ +j- .. L! ~ · 

,___ ______ _,,___,._-::: -=J=i~~ __ ¡ j:_ -2T 11·q=_ ~.=+i :: 
1 1 :--,--· . ----·:--~1--r-1 h-++ 

1---+-----------+-!-+-H-!-¡'"1 -++--¡ -, -f--t·--""7"Tf · ; 1 ! 

'""°" 



--------------------------------·--· 

•~r~p.~1:--t-----::::--:-:-c-:---~-rl:-r:,-t.~c:t-t-~~-t:q2~4r~~ore~o~,-+,:<-t-i-i--t·--t¡~·--l~ 
·~·--+----~ª4~lli.J~--___ µo¡...,,'I',= ,,.,-1-4o.z=1-1=="li.-1-"L-'l-+-1-f'¡->-1f\- - ' 
1----+-----------ic"'+--'P''l"-lr+-+-~-ll-+--+-+-11-'1 1 1 . -

1~[1~r-~1~a-¡.----..,.,~81-.0~48~~110----i-!r-!r-!~-+,-+,-+-,-J-,~.,-+"-".+-l·-'",4 -~o-or•-.-.,~,,-+-~~-p'- : 

1 !-1--
:~P~·~l.6·-+---~'~ª7~°"~ª~~110~---+-1~1--'t-t-t'•~l~'..¡..+-1~·~·'-l·-·-+ ..... -+-i-r4~·r-;1--t-+' ~ª1--1-1 
,rrrp-.-,-,-+-----,a1--ni..--,,o----+-1t--t-t-t-+-r,-+,,-++-+-.,r•-+•-+-+-+-t-1-+4-+-l·-t-+-'s+-+-I 

11 P·11 164 >ni. .80 l ... 1 8 

n¡:.:..P·~1;9-+----~22~"-¿3~41~·~S~O----+-l-"'f--l-+-~3~2~5'-l--l-~0~.1~~~'1.¡_¡¡...¡.~6-~-•-<~5~.'--t--+-+-·1.,._2'~'_, 

" ,.r~r-.-2-o-+-----62--0-20-:-4-o----+-t--t--t--t-rll~IBr,-+,;-+-,+-:1-ll- 5.1 4 
1---+----------·....,l-+-+--+-">-t- -1·-t--1-+--t-+-r--t--t- -l I t- . .+- -

P•21 2H 170 70 138 71 .< lili I 8 
1 1 

""-P:..·.:Z"'z_, ____ . ,,_61,_, ...... 90•=6,,_o ____ ,_+-"t- l-l-l'1'"'q+n,4 -+--l'-"1'4'F4+-'l-t--1'-+-+· 21¡.:•--t-+-'-'"o+'-1--1 

t1 P-23 •11 R<I 1n 2 32 • oc 4 1 8' 

41 44• on 2 < ;no< 4 .. ·1 21 

o 1A·2S 1 ~1 1 o 'E; " .1 '
1 

1 1 1 1 1 
--0'\lj(O , .... 
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IHOJA D'-: 

BOM6l.S 

CLIENTE 
LIJCALIZAC/ON PLAtHA 

GENERALES 
-~L~! .. º- 1 o_ 
·Nu-r;ne,QiO;;QTEñ-üiO-;e·q~1or -· 

d" bo m Dos 1 como re,ervo 

rLUIOO 00M6EAOO 

-~~~SE DE 1 CORR051v_o _Q_ NO C.Q8_~'2_Sl'{Q __ 
rLUIOO I COMPUESTOS CORROSIVO_~--· 

1 SOLIDOS ICUALOUIFRA) 

! 

No ~e Proy. 
DISENO 

.t.'5 ltOJ/i_OE_-

FECHA 

GA-201- A/R 
lli:PLUJO nr: DOlliOS 

... PROPANO LIOUIDO 

. --~~RAMENT_E: ,_90~0SIVO 
--- --- -T!_lAZf\JLDR.Az.,,u1!LJ.ldnrn;¡___-I 

¡.;G;__A.;;.S_TO_ll'-'0"-Mll.;;..;;.EA...;DO:..=......;G.;._/_H_o....;60:..;_ºF..:y_T.;;.6.;;.0.c.m_m ______ - 47900 
DENSIDAD o 60ºF, 760m,,.. 2!l.o lb/ft-
TEtl.PERt.TURA DE BOMBEO >----l200ri --··-----1 
VISCOSIDAD,CEN71POISES A Lt. TEMP. DE OOl~~;;.:8:.:E:.:Oe-..+----><.&Jnn...,.Ac.__ _____ -f 

CONDICIONES EN LA SUCCION !bOt.18AI --------··--- ..... ·.----
PRE SION it/ol~(ODS o mO••>________ _ ______ g_4_9Jª;l.g _______ _ 

W'RESION VAPOR A LA TEMP.DE SOMBEOlo~-~.!.L,___ _____ g_l§ .. 1..l..l!Jl..ig. · 
DlNSID&nA LA TEl'IF. DE 00MBEO y FMESl')ll Df 'lJCC. 31.46 lb/ft-' max •. 

.. 

(./..PM POSITIVA NETA t.Rf<IBA DE Pl'ESICll VAPCh f'IE: 8.4 ft ; 

r,(":.u'"1Nr.7Uu1"c:r11u '"!Nll'lt"'I. ~"'t.r:N":"":"L"'l.A:"""l':"i' º'C.~::.·1 <'1.t.1."'K~G""1T7/.<.l?"l:?:"T"UI -:r-. gr.-r-)-1- ·-----------------· 

Ff;ESIO" lb/pl9~(obS o mor) - g:[_Q__¡¡§j,g . . 
Of.NSIDAD,A LA TEMP.OE 80M0f0 Y PRES/Oh DE-SUC~ --------28.6 ib/tt3----
r /\Í'ACIOAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA 79a'~¡jpu 

CONDICIONES DE DISENO 
PRES/O!! 1 lb/'f>IQ' 27n nnia 

DIFERENCIAL 1 DIOS --------i41-!7,_,,6>=-------I 
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDO 25 HP 

TEMPERATURA MAX/MA 125º1! --------! 
i::B_~SION li.AXIMA DE suc~_,_~_! ~--~...'!'.2f L. -- ---- _____ 5_~~ ______ ___;_ 
l1P MAXIMA ADMLSIGLE EN LA BOMBA ll!_p~--- _____ ___JQ__Jl_B_i=!l------i 

üBSE RVACIONES 
-- ··- ----·---·--------·--.-

.IJ.f.9----8EillEJ1QAD_Q__Q_f.~- __ -- ·-·-------------
T 1 ro o(l;¡();:Qii-A'EcoMENDAÓ{;:::-~{J_ggy¡:i)_---

·' 
'1- ·-üOFiPLET;\ffi'fifCEñfü\DO A .'P.E ------------

R E G ti LAR BLilCTRICO 
·~-·-·-·-·- ··---·-------·--··--

_ __Q_f__RESERVA ___ T.\llJfilhlL ___________ _ 

!------------------------- .. 
REVISO. 



__________ ..,..., .• 
'º' e- NI" 1lr. PIO'f· 

013UIC 1 Hlt.l,C1>AM'~A::5 ESPECIFlf;/•~• ".f. 
., DE FFr;l'.E'·'.1 

CLIENTE 

llOJ/'- ._ot: _ 
"-n.c1a. 

LOCALIZACION PL/.tffA 

GE N·E R A L ES 
s E ¡:¡ V L.~. 1 º· 

GA-202- A/R 
RllFLUJO Dll no1.:os 

FLUIDO BOl~l:lEADO ISODUTANO LIQUIDO !-----..---·----------- t----·------"-~-----
CLASE. DE ~S.!.Vº o . .!!2_'.",9BP05.t~.9.. LlGERAlillNT!l CORRO:nv.o_ .. 

FLUIDO . COi!.P_i.!•~_':~~~-C(_h~:.~."-~VO~ TRAZAS DE AZUFRE 
t-----~·S_O~L~l~.Q~.!.S .. ~.h.l~~-~-'-':.::.!:L--····---
GASTO llOIMJEAIXl G/li a e.o•fy 760 "'"' 

FO-"E""N""S'-IC>,-'A""D_.o-'-60-'-'-'-f~r,_7-.;l'_· _. '·'-·;.,..• ---·--·· -~ 
TEMPERATUR' Ol L("l/ltc 

VISCOSIDAD CENTIPC•ISL~ l. L~ TEl/.l' .• ~fl¡;Eo •. 

CONDICIONES DE DISENO ____ ,, 
PRESION 1 lb/'f'ic' ?F;i;--lUÚlt..--.---· .. 

DIFERENCIAL 1 PtO' 490 ·-=-------·-
CABALLOS POTENCIA· DEL LIQUIDO 25 llP 
TEMPERATURA IAt.XI t.~A-~·---------·- __ .... __ -:-:-_205ºF.-.. -.-. -------.-

~IVA~~!_~_Q!=-~l!_C.~·-'P~elTJ~}~_c_!o_oz.!_·. _J. . . ... 5 psig 
AP MAXlll.A ADMISIBLE EN LA ~01~8A IL/pl~ ____ ____ll_peie; --- . 

....... .,,...,....,.-=:-...,..,...-,-.,,.....,......,,...~,,.....,,.------..;;~ -·-·"·------- ---------
08 SER V A C ONE~ 

~ 
... CEN'riúFUGil 

TIPO-DE' J.\oroi( ~ EcoÍ1Eí.Dt.oo-,--(T~_c_;ruL..:.._~~'C ~:~Ml:>L~TA~íi:;¡;'rE ·cERHAuo_~;~.~'... 
R E G U L A R ·-------------.. ·-- .. __ . _ .Jll;~;Q'IBIQQ _ .. 

, ___ D_E_f'l~!'_P:_~~ ------- ___ -·-·--. ___ . __ ----~URllINi\ ____ _ 
-------- - --·--·-.- .................. ---· .. -. ,, ___ ,,. __ 

RE VI.SO ·--· ·"-·---- ~--::,,,;J .... FECHA 

1· 



.· ·~~ ;.Jt'.:~ 

1
)-IOJA DE 

BOMBAS 

E SPE CIFlct1C1nN DE No.~. Pro y. ' " 

DE PROCESO 
DISENO , . 

CLIENTE 
LOCALIZACION PLANTA 

GENERATl='S 

Nu m neciisároorE.;·¡j¡;)·;;;;;;1¡;;:·· 
de bo111bo1 lcomo re>ervo ····-

FLUIDO BOMBEADO. 

CLASE DE l CORROSIVO O_..!iQ...!!.QRf!.9_5!'!'..Q__. 
FLUIDO 1 COMPUESTOS CORROSIVOS __ 

1 SOLIDOS (CUALOUll:'.RA) 
• ·,i GASTO BOMl!AOO G/H o IO"f'J 760 mm 

. ""NSIOAD o IOºF w 760m1t 
TEMPERATURA. DE 60MBEO 

VISCOSIOADJ:!llTIPOl5ES A LA TEMP, DE eoMBED 

HCJJ\.-.01!_ 

F E:CHA 

GA-203- A/R 

¡ REFLUJO DS DO!<iOS 

! · ······· · 1-·rn~1 ··· 
;¡--- -·--·-----·-·--

.. BÜTANO. ÑoiiinAi:. "t'lcitil:no' -.... , . 
··- ~~~~1:~!~ co~~.:i-~~- .. , ·., 
·-~.l_lA._Z_Aª-.D!~.NlU~Rf.__. ____ ... \ - .·;, 
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HOJA Df. ESPECIFICACl:)N 0:0 

BOJ.IBAS DE PROCES·:J 
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OIFEfiENCIAL ·---'P_•_c_,_f _____ _.l.._3._._3 -------t ,. 
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efe 1 HOJA DE ESPECIFICACION DE 
No. ~e Proy. 

DISERO 
BOMBAS DE PFOCESO llOJl>--DE-

CLIENTE l'ECHA 
LOCALIZACION P LANT/. 
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... 1 . .... ~ 
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CANTIDAD 

4 

4 

3 

2,, LISTA PRELIMINAR DE INSTRUMENTOS 

DEL-SISTEMA DB FRACCIONAMIENTO 

(.VBR DTI, P-3495·2, SBCC. 1.3) 

CLAVE 

TR-1 

TIPO DE INSTRUMBNTO 

REGISTRADOR DE TEMPERATURA MONTADO BN TABLE m. ~ 

TI-6 INDICADOR DE TEMPERATURA LOCAL, 

TC-4 CONTROL DE TEMPERATURA CON ACTUADOR AUTOMA
TICO. 

PC-3 

PR-5 

CONTROL DE PRESION CON ACTUADOR AUTOMATICO;· 

REGISTRADOR DE PRBSION MONTADO E.N TABLERO. 

PIC-3 CONTROLADOR-INDICADOR DB PRBSION CON ACTUA
DOR AUTOMATICO. 

2 FRC·B REGISTRADOR-CONTROLADOR.DE FLUJO MONTADO BN 
TABLERO. 

3 FC-4 CONTROL DE FLUJO CON ACTUADOR AUTOMATICO LO. 
CAL. -

3 LA·S ALARMA DB NIVEL C/ACTUADOR MONTADO BN TABLB m. -
3 LRC-10 CONTROLADOR-REGISTRADOR DB NIVEL MONTADO BN 

TABLERO, 

3 LC/HA-1 CONTROL DE NIVEL CON ALARMA MONTADA EN TA
BLERO. 

2 LRC-3/LR-4 REGISTRADOR-CONTROLADOR DE NIVEL Y REGISTRO 
DE NIVEL DE RECEPCION COMBINADA LOCAL. 

4 FR-5/PR-2 REGISTRADOR DE FLUJO CON PLUMA DE REGISTRO 
DE PRESION LOCAL. 

2 TCV-5/FRC-8 CONTROLADOR DE TEMPERATURA AUTOMATICO, ACO-

TIC-9 

PLADO AL REGISTRO Y CONTROL DE FLUJO LOCAL. 

CONTf.OLADOR-INDICADOR DE TEMPERATURA CON RB 
CEPTOR LOCAL. -



CAPITULO 3 

"La necesidad-de obtener utiliJl,ades es responsable 

de la existencia de un motivo racional en los 

cios ••• ". 

S. L. Optner. 



3. 1 ESCENARIO 

Cactus, Chiapas so encuentra ubicado dentro do la zona surestó 
del pa!s, que comprende el 12\ do la extensi6n territorial de· la R~· 
pablica Mexicana. La población u~cionde a un 11\ del total y su 
densidad os do 28 habitantes por kil6metro cuadrado. Bl ·65\ de la 
poblaci6n pertenece a la clase popular cuyos ingresos son menores -
do 3000.00 pesos mensuales. Su clima es similar al del Estado de • 
Tabasco con la salvedad de que tiste tiende a ser ligeramente seco. 

A mediados de 1974 la producci6n de los 
p6sitos de petr6leo en los estados de Chiapas y Tabasco, trajo a 
nuestro pa1s la autosuficiencia y permiti6 principiar exportaciones 
de este liquido. 

Los nuevos depósitos representan el 38\ de la producd6n total. 
y, segan previsiones de Pemex para 19so, M!lxico deberá pToducir 1. s· 
millones de barriles poT din de petr6leo para satisfacer la. denÍa~da. 
interna. Con el aumento en los costos de producci6n, que se esti". 
man para entonces habrlin aumentado un 250\, las inverdones 
rias para 1980 so calculan en 190 millones de d6laTes. 

Actualmente se estlin invirtiendo S .1 mil millones de pesos en 
perforaciones en Chiapas y Tabasco y están en la etapa de construc-. 
ci6n y arranque cuatro plantas localizadas en las siguientes regio
nes: 

Cactus, Chiapas, 
Morolos, Veracruz, 
Complejo P., Tabasco, 
La Cangrejera, Veracruz, 

cada una producir~ 22,243 BPD de propano, 12,340 BPD de butanos y • 
11,806 BPD de gasolina natural, consumiendo de esta manera 46,389 -
BPD de materia prima. 

A principios de 1974 se importaban 45,000 BPD do crudo. Para 
1975 se exportaban 61,200 BPD de crudo además do fuertes cantidades 
de diesel y combust6leo. 
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A partir de 1976 Pemex restringi6 la exportaci6n de crudo para· 
incrementar las ventas y exportaciones de producto re finado y dei:i- :. 
vados del Petr6leo. 

Bl presente estudio considera una planta para 
BPD de propano e hidrocarburos mlis pesados en Cactus, Chiapas, .da
d~s los requerimientos adicionales en la capacidad de .procesamiento 
por la reciente instalaci6n de cuatro plantas criogénicas modulares 
con capacidad de 150 millones de pies cCibicos. esttlndar por.dia de -
gas natural (20). 
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3,2.1 RESUMEN DE PRECIOS - EQUIPO DE PROCESO 

Cambiadores Costo 

'EA-2oi 3,816,400.00 

EA-202 242,980.00 

EA-203 1.424,640.00 

EA-204 1.373, 760,00 

EA-205 554,632,00 

EA-206 1.362,000.00 

BA-207 2.450,460.00 

EA-208 770,668.00 

EA-209 39s 1 25o.oo 

EA-210 A/B 1.757,920.00 

Columnas 

DA-201 6.230,300.00 

DA-202 7.493,675.00 

DA-203 1.918,600.00 

Tanques acumuladores de reflujo 

PA-201 

PA-202 

PA-203 

859,320.00 

859,320.00 

407,812.00 

Calentador a fuego directo 

BA-201 l .391,500.00 

11..5 

SUBTOTAL 1 • 

SUBTOTAL 3 • $ 2.126,452.00 

SUBTOTAL 4. $ 1.391,soo;oo 

TOTAL • $33.309,237.00 



3.2.2 .Estimaci6n del Costo Total de la Planta 

(a} CONCEPTO COSTO 

1) Cambiadores $14.148,710.00 

2) Calentador a fuego directo $ 1.391,500.00 

3) Columnas de destilaci6n $15.642,575.00 

4) Tanques acumuladores $ 2.126,452.00 

T O T A L (11\: $33.309,237.00 

(b) M6todo de Lang (Estimaci6n "Rlipida") 

Tipo de Proceso.- . Fluido. 

Usar Factor • 4.74 

Entonces Costo total inicial •· Inversi6n inicial.• 

I. Inicial• C.T. Inicial• 4.74 X 3~.309,237,00 

Inv. D $157.885,783.00 

(6. 8646 MM DLS) 

(e) M6todo de Chilton (J!stimaci6n "Elaborada") 

1.- Costo del Equipo X 1.15 • $38,MS,623,00 

2 .- Costo del Equipo instalado • Concepto (1 )X 1.08 

3.- Tub~ria de Proceso • 0.3 (41.370,072.00) • $12,411,022.00 

4.- Instrumentaci6n • 0.1 (41.370,072,00) • $4.137,000.00 

5.- Edificios y Estructuras • 0.125 ~1.370,072.00) • $5,171,260.0( 

6.- Auxiliaros • o.os (41.370,072.00) • $2.068,504.00 

7.- Lineas exteriores • 0,06 (41,370,072.00) • $2.482,204.00 

a.- 2 + 3 + 4 + s + 6 + 1 • $67.640,062;00 



9,· IngcnicTía y ConstTucci6n • 0.35 (67 .640,062,00) • $23.674 

10.· Contingencias • 0.15 (67.640,062,00) • $10.146,000.00 

11.· FnctoT de Tama~o •O.OS (67.640,062.00) • $3,382,000.00 

12.· 8 + 9 + 10 + 11 • $104.842,000.00 (4,56 MM DLS.) 

BNR • 520 BNRBASB • 400 

Base de los datos del costo del equipo• m X 104.842,000.00 .· 

• $136.294,600.00 

•·S136.29S,ooo.oo 

es 1 9259 'MM PLS;) 

:r 6 MM DLs.1. •· 

Diferencia• 15,8\ ($21 ,590,000,00 M.N.) entre los dos 
+ ' 

dentTO de1 rango do - 20\, 
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12.9 

CAPITULO 

"En un negocio con éxito, 111 mnyoria de las deci-

siones no pueden ser contrarias a la raz6n o il6-

gicas". 

s. L. Optner. 

· .. 
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CAPITULO 

CONCLUSIONES 

1.- Las Torres fraccionadoras tienen alrededor de un 20\ des~ 
bredisefto que se puede aprovechar muy bien en el futuro para alcan
zar una capacidad de 21,888 BPD, conforme la demanda aumente. 

2.- La capacidad elegida de 18,240 BPD cubre el déficit hasta 
1985¡ pero en conjunto con las otras tres plantas mencionadas en la 
secci6n 3.1 del capítulo 3, cubre perfectamente el déficit y la de· 
manda existentes hasta 1991, incluyendo un pequefto excedente para· 
la exportaci6n, acorde con las políticas de PEMEX de vender y expor 
tar producto procesado en M6xico. 

3,- La rentabilidad es bastante buena debido a que estos pro· 
duetos se han constituido en productos de primera necesidad no s6lo 
de nuestro País, sino tambi6n del resto del Mundo, hecho que justi
fica la inversi6n. 

4,- Los m6todos de evaluaci6n económica presentados nos mues
tran dos puntos do vista interesantes. El primero denominado ROI 
(Roturn on Investmcnt) es dram6tico en cuanto al optimismo que des
pliega al llegar a obtener dos aftos para la recuperación del capi· 
tal. El segundo denominado NPV (Net Presont Valve) es mucho m~s 
conservador y nos da un punto de partida más realista de la situa• 
ci6n pues un 20.7\ de retorno de la inversión es bastante bueno pn· 
ra una empresa y el tiempo (S aftas) es inmejorable considerando que 
este tipo de productos es muy noble en el mercado por la diversidad 
de aplicaciones encontradas para ellos. La evaluaci6n usando el 
flujo de efectivo acumulativo arroja un resultado menos conservador 
(pero comparable al anterior) al arrojar como resultado 4 aftos como 
tiempo de retorno de la inversi6n. 

S.· El núcleo del proceso decisional del proyecto lo constitu· 
ye la inversi6n total inicial, debido n que ésta se ve afectada en 
mayor o menor medida por el proceso inflacionario propio de cada -
país. En el caso de nuestro puis el índice inflacionario esperado 
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para los pr6ximos dos anos es del 1 O\ de incremento promedio, lo 
cual, si so logra obtener, beneficiaría grandemente las inversiones 
proyectadas y ayudaría al despegue económico buscado por tantos 
años, abriéndose la posibilidad de dlsminulr el endeudamiento exte~ 
no e impulsar otros sectores industriales de vital importancia par~ 
nuestro país. 

6.- Como comentario final se puedo decir que en esta t6sis se 
muestran los documentos principales que debe llevar un libro de in
geniería bfisica, al que se le han anexado la memoria de c4lculo más 
relevante. Por lo tanto, puede ser empleado el material contenido 
en este trabajo como auxiliar en los últimos semestres de la carre
ra. 
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CALCULO DEL DISENO TERl-IICO DE UN CAMBIADOR DE 

CALOR PARA UNA SOLA FAS!!. 

l. - Cfilculo de la carga t6rmica: 

Qenvol. . " CPs (T 1 - Tz) Donde T1 > T2 

Qtubos • w CPt Ctz - tl) Donde t2 > tl 
Debe cumplirse la condici6n de qué Qenvol. • Qtubos a Qtotnl. 

II.- CHculo de la LMTD. 

AT - A.T 1 
LMTD • 2 donde AT 2 ª T 1 - t2 in AT 2 

l'Fj" AT 1 ª T 2 - t, 
I II, - Correcci6n de la LMTD, 

n) Clilculo R1 
a Tl • T2 s ~ 1.:....J. 

tz-t, r, - t, 

con R y S de gr6ficn N9 11 se obtiene l'e , o por la ecuaci6n 

F ª ~ ln (1·S)/;J1ºRS) 
c (R-1) ln 2-S(R+l- RZ+f¡ 

2·S(R+1+Vlt2+i') 

(Fe • O.B parn cualquier N·n) (Fe• 1 para 1-1) 

b) Cálculo AT corregida 

ATc • LMTD x Fe 

IV.- Cálculo del área de transferencia. 

a) Suponer un Uos (de acuerdo a los fluidos a manejar) .TABLA N2 l('I.~ 
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b) Cálculo de A • Qtotal 
~Tcorr. 

V. - MEMORIA DE CALCULO POR METODO BEL!.. (:ti) 

Para la determinaci6n del coeficiente individual de transferen· 
cia y caídas de presi6n por lndo de lu envolvente, 

A.· Parámetros Geométricos. 

+ Selecci6n de las caracteristicas del tubo, long. (L), diam. 
(do), BWG de las tablas NglL:tN Ng 11.?I 1>t:...,. A.1.1'.(.ú\. 

1 • - NR total de tubos 

Ni TUBO = A 
L obtener de tabla Ds y Dotl* (:ll). 

Donde A • Aren de transf, calculada (ft2). 
&"ª 6rea por long./área (De tablas con el diam. del tubo 

do). 

L • Long. de tubo considerada. 

Ds = Dinm. interior de la envolvente. 

Dotl. = Diam. limite de tubos. 

*NOTANª 1. El Dotl se estima en forma aproximada. 

a) Para espejos fijos. 

Dotl = Ds - 0.75 

b) Para espejos flotante tipo "S". 

e) 

Dotl • Ds - (1.5 6 2) 

Se usa 1. 5 si Presi6n de disef\o < 300 psi. 

Se usa 2 si Presi6n de diseño > 300 psi. 

Parn cabezal flotante tipo T. 

Si Ds < 30" Dotl 
Ds 

= r:Ts-

Si Ds > 30" Dotl Ds 
= T':T"" 



2.- Arreglo de tubos paralelo y normal nl flujo. 

De tablas N• 

3.- N2 de hileras de tubos en la secci6n de flujo cruzado Ne. 

1-2•(ic/Ds) 
p 

si Ne 1.2 disminuir corte de mampara. 

Donde ic Corte de la mampara 

le/Os • \ de corte (De 0,16 a O.S) 

4.- Fracci6n de tubos totales en la zona de flujo cruzado, 

1 ["if Ds - 2ic Fe. • -11'"- 1 + 2 -.,D~o-t_l_ (cos -1 Ds - Zic 
sin Dotl 

Ds - Zic ] 
Dotl 

Este pnrfimctro se puede obtener también do la gráfica N• 10·11, 

~cver PERRY pag. 10·26) Nota N2 z 

13& 

S.· Número de hileras efectivas de tubos sometidos a flujo cruzado 
en cada ventana. 

6. - Aren 

a) Para 

s D m 

Donde 

o.s le 
Pp. 

de la zona de flujo 

arreglo triangular. 

cruzado sm. 

B [Os Dotl + Dotl • do 
(Pt • do)] pt 

B = espaciamiento entre mamparas, 

pt D pitch, 

do • didmetro ext. de tubos 
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b) Para arreglo cuadrado y rotado. 

Sm • B Os - Dotl + Dotl - do 
Pn 

(Pt - do) 

7 .- Fracci6n d.e lirca de la zona de flujo cruzado disponible parn 

flujo desviado (By-pass) Fbp. 

(Ds - Dotl) B 
Fbp 

m 

8. - Aren de fuga entre tubos y mamparas, para una mampara. 

stb • 0.0245 do Nt (1 + F el 

9. - Aren de fuga entre la mampara y la envolvente. 

ssb = Ds /> sb [11' - cos - l (1 2 (ic/Ds)) 

Donde cos- 1 (1 - 2 (ic/Ds)l debe estar en radianes 

El valor de Ssb se puede obtener de la fig. NS 10·1"4 ,•f·.,;l, 

NOTA Nll 2. 

El valor de Fe, S
5
b y Swg que se leen en las figuras correspon

dientes son extríccamente aplicables únicamente a cabozal flo

tante tipo "5", poro pueden uti l i znrse para un cálculo aproxim!!_ 

do de otros tipos tomando en consideración lo anterior. 

Donde' J sb 

Env. 

, Tubo 

Env. 
Placa 

Para 0
5 

8 - 13" 
14 - 17" 
18 - 23" 

24 - 39" 
40 - 54" 
54 -

J sb (claro entre coraza y mampara) 

0.100 
o. 125 
o. 150 

o. 17 5 + o. 125 
0,225 + 0.125 
0.300 + 0.125 



1 O. - Are a de flujo a travós de la ventana. 

5w • 5wg - 5wt. 

Donde Swg. • Arca total de la ventana. 

Swg* • D:Z [ cos"
1 

(1-2 ic/Ds) - (1·Z0~c /t·c·ZD~cr"" 1 
* también se puede encontrar de la. gráfica N9 IO· l'l 1 ºf" ..:.l. 

swt • ~ (1 • Fcl 1l" doZ 

Solo para flujos laminares. (Re a 100) 

11.- Diámetro equivalente de la ventana Dw 

D • w 
4 sw 

('1í'/2) Nt (l·Fc) do + Ds 96. 

Donde Ob • ángulo de corte de la mampara. 

• 2 cos- 1 (1 - Zic/Ds)_ 

IU 

B.- Clilculo de coeficiente individual (lado de cnvoh•ente) y coefi

ciente total de transferencia. 

1.- N9 de Reynolds. 
12 do W 

NRo ª )'b Sm 

· Donde W • Gasto masa lb/hr. 

b •Viscosidad a las condiciones medias. 

Z, - Encontrar el factor j K para un banco ideal (De la graf, N~IO.lq) 

3,- Cálculo de coef. individual de trans~erencia para un banco de 
tubos idea 1. 
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4.- Encontrar factor de correcci6n Je - De gráfica N210.20,or.cd .. 

(por efecto de ln configuraci6n do la mampara). 

S.- Encontrar el factor de correcci6n Jt - De la gráfica Ni 1~11. 

(por efecto de fuga en las mampnres). _ 

6. - Encontrar el factor de correcci6n Jb • De grAfica N'! 10•,U ,,,...:l. 

Donde Nss • N9 do faj ns de sollo. (1 par de fajas por cada S 

hileras de tubos) • 

7.- Número de mamparas. 

N 12.t._1 
b • -B-

B.- Encontrar el ·factor Jr 

ratura). 

(Debido al gradiente adverso de ·rempe· 

a) Para R0 > 100 Jr • 1 

b) Para Re (100 Véase Pag. 10·28 de Perry,i:•i..;10.t4.· 

9. • Cálculo del coeficiente individual de transferencia de calor 
del lado de la envolvente. 

C.- Cálculo de las caidas de Presi6n. 

1.- Determinar el factor de ficción fk. para un banco ideal de tu· 

bos (De las figs. N91111~ N21u® 

2.· Obtener la caida de presi6n para una secci6n ideal de flujo 

cruzado, 

APbk • 0.69 X 10° 6 fk w2 Ne ~) 0.14 
f Sm2 
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... ,, 

3 ,• Ciilculo de la caida de presión ideal para la secci6n de la ven· 
tana. 

a) Para (Re)
5

) 100 AP wk • 1 . 7 3 x 1o· 7 w2 (2 + 0.6 llcwl 
sm sw f 

b) Para (Re)
5

(.100 (Ver pag. 10·29 do Pe rry) • 

4.· Encontrar el factor de correcci6n Rt (por efecto de fugas en 
las mamparas) Do la figura Nll 10.~1., .,.. . .;t • 

· s. - Encontrar el factor de correcci6n Rb (pebido a 
de by-pass) De la figura Nll 10. '.Ll, .,. •l, 

6.- Calcular la caida de presi6n total. 
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VI.· MEMORIA DE CALCULO DEL METODO KERN, (1) 

Para dctcrminaci6n del coef, individual do transf, y cáidas de 
pres i6n por' lado de tubos. 

1.· Determinar el valor a't de tabla, (NllC>) 

con di y BWG. 

2.· Clílculo del área de flujo por tubos, 

a' t x Ni' tubos 
at • 144 X n n • nOmero de pasos por .tubos, 

3,- CSlculo de la masa velocidad. 

4, - Clílculo de la velocidad. 

fe. densidad del fluido a manejar. 

d.di.t_ Wtl\C~C'" 
NOTA: Vt .ft ser~ o igual a la velocidad .recomendada 

dicho fluido ,dai.cl .. ,. ..... lo.11.a.l· lo)'!()). 

5,- C4lculo del Nª de Reynolds. 

(Re) • Di X Gt 
t --,-

donde Di diámetro interior (ft)li&LM10• 

6. · Determinar al factor. 

(~ )1/3 

7.· Determinación del factor de Coeelbu~ JH 

J11 de grHica con Re. (fig. N2Z4) 



8.- Dcterminaci6n del coef, individual de transf. 

hio • JH X ( ~) 1 /3 nt- X ~t X ~ • 

B.- Ca1das de Presión. 

1. - De terminar ft 

(a) con (Rc)t de gráfica se obtiene ít (fig, N' 2."} 

(b-1) con Gt de gráfica se obtiene l4· (fig. N2 ff ) Si Sgf 

(b-2) Si Sgf / 1 Donde Sgf • gravedad cspocif, 

r vz 
entonces • .....--

'g' 

2 .- Clilculo de ca1da de presi6n. 

a) Por tubos ¡pt • f X (Gt)Z x L x n 

5.22 X 1010 X Di X sgr X .~t 

4n vz 
b) Por retorno APr • -S::-:- x --r-;-

gr g' 

,. .. 

.... 
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VII.· Cdlculo de coeficiente global de transferencia de calor, 

1 •• Coeficiente. global limpio. 

hs x hio 
• hs + hio 

2 .- Coeficiente global 

_L + Rd TOTAL + t 
Uc T 

Se compara Un contra Uo
5 

• 

a) Si Un > Uns (No mayor 

b) Si Un>) Uo
5 

(mayor. al \ · requeridol Supone1· otro valo~ 

e). 51 Un< Uo5 suponer otro valor de Uo
5 
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DISBRO TBRMICO DE CONDENSADORES. 

1,- Vapores simples (puros). 

Desarrollo de la memoria de cálculo. 

Para tomar el caso mlh geneul se considerad que el vapor_,_ se-, 
enfria (debido a un sobrecalentamiento), se condensa y se sub' 
enfria. 

De lo anterior que pueden resultar 3 casos particulares Y:son- -
los siguientes: 

- Enfriamiento (o de sobrecalentamiento) y condcnsaci6n •• -
- Condensaci6n y subenfriamiento. 
,¡ Condensaci6n, 

Cuando el dise!\o que se presente., estE dentro de los úes. 
mos -casos se harlin las consideraciones que sean convenie_ntcs :••: 
sobre el caso general. 

- P_) Carga t6rmica transferida, 

Calor de sobrecal. • Qe • WCpv (T1 - Tz) donde T1 ') Tz 

Calor por cond, • Qc • W). 

Calor por subenf, • Q5 • WCpe (Tz - T3) donde T2 ) T3 

Donde: 
W •Gasto masa del vapor (lb/hr). 
Cpv y CPL • Valor esp. del vapor y -del condensado, respccti·

vamente. (BTU/lb ºP) • 

• Calor latente de condcnsnci6n •Tz y Pop, (BTU/lb). 

por lo que la carga t6rmica total. 



b) Cálculo de la cantidad de medio de enfriamiento requerida 

cond. t 4 > t 1 

Donde t4 • tcmp. de salida del medio de enfriamiento (ºF) 
ti • temp. de entrada del medio de enfriamiento (ªF) 

Cpf • calor especifico del medio de enfriamiento (BTU/lbªF) 

(*) Cuando se conoce la cantidad de medio de enfriamiento •. 

Condici6n Qr • QM. 

e) ·cuculo de la LMTD balanceada 

- Para arreglo. 1 - 1 (en contra-corriente). 

T 
e 
m 
p 
e 
r 
8 
t 
u 

~ '¡'"" .M -:...i.. ... cL. .. !.._. 
,, ;¡.i .... J., e. .. L. ... 1. 

' ,-.........._ 

r h1,,l\U f«.\b 

ª'----''--~~~~-L-~--l 
cMWi.-.ea"'"·• 

+ Para zona de sobrecalentamiento 

Donde AT4 • T1 - t4 

AT3 • Tz • t3 

t 3 puede ser estimada como. 

t 3 • ti + Qc + Qs 
Cpf w 

+ Zona de condensaci6n 



t 2 puede ser estimada como 

t 2 • t 1 + Qs 
~ 

+ Zona de subenfriamiento 

Por lo que .lT balanceada es 

jT QT . 
. balanc. "~ 

L.liTri 

d) Estimaci6n del coef, global de transf. 

• Estimar los Uo
5 

para cada zona. 

(Uo5 )E.paTa sobrecal; 

(Uo5 lc para condensaci6n. 

(Uo5 )
5 

paTa subenfriam. 

Uo
5 

a considerar. 

e) Estimaci6n del lirea y tubos ~,~ ... ..;º~: 

A • Dos x (AT)bal 

A 
NT ~ -n""11 -'-'-x-.,.L-
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donde 
A • 6rea requerida. (ft2) 

a" • área/long. de tablas con el diam. ext. de. tubos 
L • longitud de tubos proporcionada (o considerada). 

con llo. de tubos, llo. de pasos, diam. de tubos, pi tch y 

determinar el diam, int, de la envolvente. 

f) Determinación del coef. global de transf. de calor. 

i) Para condensaci6n en tubos verticales y horizontales. 

e Zona de sobrecalentamiento. 

- suponer un \ de long. para cnfriamientq (Checar al 
si es correcta la suposici6n). 

a1t Nt 
ªt • T44Xn 

'nonde a 1t factor dado por el calibre (BWG) de 

Nt •número de tubos . 

n • número de pasos. 

Masa velocidad 

- Velocidad 

V 
vapor X 60 

NOTA: Las propiedades ( f •f, k y Cp) deben ser consideradas 
a la temp. media del vapor de sobrecalentamiento ( 

T = prom. 

No . de Reyno 1 ds 

Gt X di 

12 X,µ 

T 1 + T2 
---z-

donde di = diam. int. del tubo (_in) 



- Determinar JH, 

De la fig. N' H con el Rets et) 

- Determinar hi 

H k 12 (~).1/3 hi • J X QT X ~ 

• Correcci6n de coef. 

hio • hi X di E ;ro 

• Coeficiente total ·limpio Uc
5 

de sobrecalentamiento.· 

hioE.x ho 
Uce • hio

8 
+ ho 

Donde ho • coef, de pellcula por lado de envolvente. 
poder estimar este coef, se harll uso de 
ria de cálculo del m6todo Bell. Véase 
de cUculo para cambiadores de una sola 

· Area limpia necesaria para el desobrecalontamiento. 

e Zona de condensaci6n. 

Los primeros tres pasos se considerarán, tan solo para cuan· 
do la viscosidad de condensado sea mayor de 1.0 cp. Para C!. 
so contrario se tomará la temp. de condensaci6n (Tz) y a és
ta so evaluarlln las propiedades. 

• Sup6ngase hio y longitud (este valor se debe comparar con 
en donde se efectúa la el calculado y la diferencia de 
condensaci6n. estos valores no debe ser gran

de). 
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• C'lculo de la temp. de pared 

t • t + hio 
w a filo + ho (Tv ta) ' 

donde ta • temp. ent. agua• + temp. salida de agua• 
2 

ho • coef. calculado en la anterior zona: 

(*) correspondiente a la zona de condensación. 

• C4lculo de la temp. de la pelfcula. 

t 11 + Tv 
tf. -:-z- donde Tv • temp. de vapor; 

• l!stimar propiedades tf o Tv- (SegGn el caso) -

• Cálculo para tubos verticales *Para· 

G' ·~7fil- G'' • o:sW LNt 

· Clílculo de Ret • 4M~' (Solo para posición vertical) ·· · 

Cálculo de coeficiente (Solo para posición vertical) 

Con Ret de grlifica NRi!.lt hallar. 

hi: o'Z 3 x(t.5) -
( 

Jl.rZ ) ·l/3 ( 4G) 
rf kf g J'f 

Donde x • valor obtenido de grlifica 
g •aceleración de gravedad• 4.17 x 108 ft 

hrz 

* Para tubos horizontales ver gráfica N9 11.~ 1 •f·C:l. 

· Corrección del coeficiente individual 

di hioc • hi x ifci (Comparar este valor con el supuesto_ 
si el caso lo requiere). 



· Coeficiente total limpio Ucc de condensación. 

hioc x ho 
Ucc ~ hioc + ho Donde ho • i:oef. ind, de 

lado de envolvente calcii· · 
lado por m6todo Bell. ::·,:: · 

• Superficie limpia necesaria para condonsaci6n. 

Qc 
• Úcc (AT)c 

• Zona de subenfriamiento. 

a't Nt 
• C4lculo de ªt • l44lr'ñ 

• Suponer un \ de long. para el 

w • Clilculo de Gt • Bt 

Gt 
• Velocidad v • ~X'.""L 

NóTA: Las propiedades C,JJ.• Cp• r y k) deben ser 
la temperatura promedio en esta 
la viscosidad del condensado no 
en este.caso se tendrli que 

; 
; 
; 
; 

suponer un hio 
calcular tw 
calcular tf 
obtener las props. a tf. (Obsérvese que es condcnn 

sado). 
comparar el valor de hio supuesto y el calculado. 
(Los valores de estos dos coeficientes deben ser · 
cercanos para ser satisfactorio el cfilculo, ~i no 
desarrollar el método de prueba y error hasta ob· 
tener una diferencia satisfactoria). 
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- C6lculo de N Gt x di Re .1TX7 
- Determinar JH 

• Cálculo de hio5 

- Coeficiente total limpio de 

hio5 X ho 
Ucs • hio5 .+ ho 

Donde ho • coef, ind. de pel1cula 
lado por m6todo Bell. 

- Area limpia necesaria para· 

Q5 
• Uc

5 
(ATl 5 . 

+ CUculo de \ de long. para, enf; 

' 
lo g 1 • A! ~-- x 100 

n . ~Ac +As 

e Area limpia total, 

A • AB + Ac + A5 

• Coeficiente limpio total balanceado. 

u • c 
Uc1 A1 • Uce X Ae + Ucc X Ac ~ Ucs X As 

Ai 

e Coeficientes total de transferencia de calor. 

e Factor sobre diseno. 

1) x 100 ~ L.lQ..i (sin pnsar O\) 
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g) Cdlculo de Ca1das de Presi6n. 

, • Para zona .de sobrecalentamiento; 

AP f G2 L n 
E ª s.zz x.1010 x Di x Sgr. QJ 

NOTA: ca1das 

• Para zona de condensaci6n. 

AP 1 la2 L n e • '"'2~5~.:..,2~2.=.:=x-10...;1r..o~_~xc.....,,.o ... i '-x__,s,..g-r-. _x_,,"......,.t"'"• 

NOTA: Igual consideráci6n que la anterior; , 

+ Para zona de subenfriamiento, 

, f a2· L n 
APs • S,ZZ x 1010 x Di x Sgr. x 0 t. 

NOTA: Consideraciones igual que la anteri~r. · 

• Ca1das ¿e presi6n total. 

APT • APB + Al'c + APs 

NOTA: La APT no debe ser 'mayor q~e ·la. permiÚda po~ 
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DIFBRBNCIA MEDIA DE TEMPERATURAS BN PRBSBNCIA 

DB CONDBNSACION DB MEZCLAS. 

En donde los fluidos cuyo comportamiento no' .es lineal, coao:~~ •. :. 
el caso de la condensaci6n o vaporizaci6n de mezclas, el cllculo ..• :: '::.:.· 

del potencial tlirmico implica la detorminacil!n de una At ponderada, "::,.;:. 
que considera la divis16n del clllculo en difenntes zonas del inte~ ·: .::~,¡ 
cambiador de acuerdo al fen6meno que se presente. .-, •'"·':A 

Para ello se requiere de una curva de liberaci6n de calor e'ñ .. ~:u .AL 
la que se representa la variaci6n de la te.peratun con reapéctó (:· ~':i:~~ 
la carga thmica de ambos fluidos, como la mostrada en la fisura 'l~i;)!,)¡ 
Esta curva sirve para determinar el nGaero de zonas en 'Ías ,cuaÍei•\';(J:'i'; 
va a estar dividido el cUculo de la,At de la misma fona éri 1a;·:::f,~fr'.i1~11) 
cual se calcula el caso general presentado en el illciso (c};C:~n'i;:~\~tfü 
salvedad de ·.¡ue la curva de Eberaci6n de calor de Íle.zClas :i1s''dt~~r;0:{~; 
turaloza experimental y el nfimero de intervalos requerido par~ c~t~;:;t~itt 
cular las At'.s depende de la forma adoptada·por li~ta, .ya seaé6~~a6';}·::)~ 
va o convexa, porque se requiere que cada i~tervalo de. ii c~rv~: s~,&,~;),;f,~ 
lo mlis pr6ximo posible a una Unea rect~. Por lo tánto:.:· .,., ·.:f({::'(:.;i>'f•(". 

ATpond. • 

NOTA: Bl clilculo para los coeficientes individuales de 
ciá se hace de la misma manera que el anterior.-
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CALCULO DEL DISENO MECANICO DE UN CAMBIADOR 

Dll CALOR. 

I •; Para cabezal flotante tipo "S" y "T", 

1.- Placa de choque 

- Suponer Dboq (pulg) (Dboq B 

Cálculo de la velocidad. 

W X 144 
Vf • , 785 X f X 3600 X (Dboq )2 

USAR PLACA 

a) s1rf x vr2 ~ 1soo 

b) S1 f f x Vf2 ~ 500 (Para otros flúidos, 
en punto de ebullici6n). 

c) Si F f x vr2 W!Í 4000 (Para gases, vapores o 

2,- Diseno del cabezal flotante. 

(A-1) •• Dimensionamiento del cabezal tipo "5". 

a) Diámetro extorno del espejo. 

DeB • Ds - 2c 

D5 • Diámetro interior de la envolvente 

c • claro necesario para remover libremente ol haz de tubos« 
normalmente 1 /8" 

b) Diámetro macho del espejo. 

Dm¡¡ • DeE · 2N · ZK 
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Donde K• • Scparaci6n mfnima para el acoplamiento de ia·brl· 
da y ol espejo • 1/16" 

N • Ancho del empaqJe mfnimo marcado por Tema. 

3/8" para dUmetros nominales hasta de· 23" •·. · 

1 /2" para dUmetros mayores de 23". 

e) Diámetro 11mite de tubos real 

Dotl • DmB - 2 Km 

Km • Dl.stanCia mínim~ entre un barreno y el limite 
za m4s cercana a este • 1/16", 

d) Di4metro interior de la brida. 

Dib ·• DmE + 2K 

e) Diámetro hembra do la brida, 

Dhb .; De¡¡ + 2K 

f) Diámetro entre centros del barreno. 

Dcb • Dhb + 2Km + Dn 

Donde Dn • DiAmetro de Barreno • Diam. 

tolerancia. 

5/8" a 1" 

1·1/8" y mayores 

1 /16" 

1/8" 

g) Diámetro exterior de la brida. 

Deb • Deb + 2 E. 

I! • Distancia del centro al exterior de la brida detormin,!I.. 
da en la tabla NS T, UF.(U.), 



h) Difimetro interior del cabezal de retorno. 

Donde e • 1 /8" 

(A-2). - Cabezal flotante tipo "T". 

a) Diámetro exterior del espejo. 

Donde c • 1 /8" 

b) Diámetro macho del espejo. 

Dms • De6 - 25 - Da - 2 Km - 4 K • 2 N0 

e) Diámetro interior de la brida. 

·. Dib • DmE + 2 K. 

d) Diámetro limite de tubos ...]2!!_ 

Dotl • DmE - 2 K¡n 

B.- ANCHO DEL EMPAQUE. 

Donde D1
0 

• Di~metro interior del empaque. 

Y • Esfuerzo de asentamiento del empaque. 

m • Factor de asentamiento. 

Pdt • Presi6n diseno de tubos. 

Los valores de Y y m se obtienen de la tabla siguiente: 

b) Ancho del empaque. 

Dee - Die 
No • 



'\ 

Si Ne es menor que el valor mínimo especificado por TEMA (N) 

regir~ el especificado por este c6digo. 

C, - TAPA DEL CABEZAL FLOTANTE. 

' a) Espesor para tapa abombadas. 

5 X Pdt X L 
6 s t • 

Donde L • B/1.6 y B •Diámetro interior de la brida~ 

S • EsfUerzo máximo permisible del material de constl'Uc

ci6n. 

(b,c y d) Para otro tipo de tapas toriesféricas y semioHpticns} 

chequeo por presi6n externa. Ver am•xo • 

. e) Espesor total • tta • t + Z Cr 

Donde Cr 
TEMA "R'.' 1 /8" 
TEMA "B" - 1 /16" 
TEMA "C" - 1 /16" 

D, - NUMERO DE PERNOS DEL CABEZAL FLOTANTE, 

a) Diámetro medio del empaque. 

G • Dee - zb 

Donde b • ancho efectivo del asentamiento 

51 bo • N/Z ' 1/4 •b • bo. 

y bo • N > 1/4 .b • bo 
T 2 

b) Carga de asentamiento del empaque. 

Wmz • b.11 G. Y 

del 

c) Carga de los pernos pa·ra condiciones de opcraci6n. 



... 

• 

Donde Hp • Carga para mantener sellada la junta durante 
operaci6n del equipo. 

• Z b X 11' X G X m X Pdt 

ll • Fuerza de separaci6n inducida 

• 0.785 X GZ X Pdt 

d) Aren necesaria de pernos, 

La mayor de Am • Wm 2/Sf
8 

Sfa • Esf, permisible del material de pernos 
ci6n. 

Sfb ., Esf. permisible 

e) Número m!nimo de pernos. 

Np • Am / Ap 

Donde Ap • Area transversal del perno 

El número de pernos debe ser múltiplo de 4. 

f) Esp.aciamiento máximo entre pernos, 

Bmx • 2 dp t m 6 /O: 5 
Donde dp • difimetro del perno, 

T .. espesor del espejo. 

g) Espaciamiento real entre perno. 

Dee 
-¡¡¡;-:--



. ;, 

h) Rovisi6n del ancho efectivo de asentamiento del empaque. 

Ab x Sía 
!Ir • z 'ti' y G • Nr • ancho expuesto del empaque. 

Ab • firca real do aparcamiento • Np x Ap 

lll valor de Nr(;. N 

ll.- CAlculo del espesor de la brida, 

a) Momento debido a carga de los pernos. 

~la • w hg 

Donde w • carga de los pernos • Ab x Sfa 

hg Brazo del momento • 0.5 (Dcb - G). 

Ma [ D8b + 
Dib] J .. SX'Jjfb Deb - Dib . 

Pdt X Dib [<4i.2 - Dib2)11/2 
F • 8 s Dib • Dib · 

Donde S • esfuerzo máximo permisible de material 

tb • F + (F2 + J)1/2 

f) Espesor total de la brida. 

ttb • tb + llcr + Cr. 

Donde llcr • Espesor de cara realzado • 3/16" min • 

g) Determinaci6n del momento correctivo. 

- Dl • (L + t/2)2 - Dib/2)2 1/2 

- D2 • (L.+ t) 2 (l>ib/2 - 1/8)2 1 /2 

- Dr • 02 - o, 
X • Dr + 1/8 

- Sen B¡ • Dib 
2(1 + t/2) 

donde B en gndos. 

·<~' 

-~~· 



., 

·, ... 

. /I') 

... 

• Hr • lld cot. B1 

Donde lid• fuerza hidrost~tica • 0.785'Dib2 x Pdt 

Condición Md - Mr' <: M8 • 

Si no es asi se incrementa Mr• 

la condici6n. 

F.• ESPESOR DE LA CONTRABRIDA DBL CABBZAL FLOTANTE, 

tcb • T - (2 Ecr - Eec + Cm) + D. 

Donde Bec • Espacio ocupado por el empaque 
•. 1 /16". 

Cm • Claro m1nimo para el acoplamiento 
• 1 /16". 

D • Dp + 7 /16" 

T • Espesor del espejo. 

3,- ESPESOR DE LOS BSPBJOS. 

a) PoT flexión. 

T • ~ ( +) 1/2 

.. 

Donde F • l. O pau espejos estacionados y cubcznl fl~tante. 

• 1.25 para espejos estacionarios con tubos en U. 

P • Presión de disef'io (La mayor del cual quiera de los 
dos lados.) 



.. , 

b) Por esfuerzo cortante. 

T • 
0.31 DL 

(1 • do/p) (+) 
DL • diámetro equivalente del per1motro·que une los centr9s 

de los tubos exteriores. • 4 A/Cr 

Cr • Per1mutro de los tubos externos • (Dotl • 1) x 11'· 
A • Arca total dentro del perimetro • (Dotl 

do • diámetro externo de tubos • 

. P • pitch. y Pr • Profundidad de la ranura 
visoria. 

Espesor total de espejo • Tt • T + Pr + Cr· 

4,- ESPESOR DE LA ENVOLVENTE. 

t • e 
pde x Ri 

+ e~ 

Pde • Presi6n de disef\o envolvente. 

R1 • Radio int. de la envolvente D5 /2. 

S • Esf. max. permisible del material, 

Ej • Eficiencia de la junta por soldadora, 

0.7 - o.8 sin radiogrufia 

O, 8 • • O, 9 radiografiado por puntos 

0.9 - 1.0 radiografiado total. 

El espesor de la envolvente no deberá ser menor que e l. especi f.!:, 
cado por tema. 

5,- ESPESOR DEL CARRETE . 

Pút X Ri C 
t a ,.,.--- + r 

r Scj • 0.6 Pdt 



.. 

6 ,· TAPA DE CABEZAL. 

a) Tapa tori.es.férica, 

• 0.885 X Pdc XL 
1\e • SEJ·o.i(Pd\ 

+ Cr Donde·L •Die (Bonete) 

b) 

1.· 

Tapa semiel{ptica, 

K X Pd X Die 
+ tt • Z{EjJS • U (Pd) 

TAPA DE CABEZAL DE ENTRADA. 

Para tenia AES plana. 

V
-r¡-. 3-5-2 _x_P_d_t--, 

tp • G x F ----...-5---

Cr 

l:spesor total Tpt • tp + 3/16" + Cr 

B.- Para - Mamparas y placas de soporte. 

- Tirantes o tensores. 

- Placas de partici6n y de paso. 

Ve1· TEMA segan tipo (R, e y B) (14) 

K • .1 para -2*- •. 

9.- Para bridas exteriores de cabezal de retorno, cabezal. 

da y espejo fijo - consultar la correspondiente tabla 

lor- Porga..~. 

10.- Boquillas de lado de tubos. 

Db • (o.785 /vf X 3600) 
112 

X 
12 
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