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I N T R o D u e e I o N 

Uno de los principales productos que se obtienen en el 
fraccionamiento de1 petróleo crudo es sin lugar a dudas la obten-­
ci6n de gasolinas. Este energético debido a su importancia en la -
vida de un Pa1s, oblig~ a que su producción sea constantemente in­
crementada para peder así satisfacer las necesidades del consumo -
nacional. Por lo enterior PEMEX busca aumentar su producción apro­
vechando sus instaiacione~ "'" ist.ente5. 

El presente trabe.jo se refiere a les aspectos técnicos y­

operacionales referidos a la adaptación de la planta de Aguas Ama.r:. 
gas No. 2 de la Refinerfo Mi::;ue~ Hidalgo de lula a su nueva fun--­
ción, la cual será la prod~cción de gasolinas a partir de produc-­
tos pesados que originalmente se recirculan a lH alimentación de -
l~ Refinería. 

Los aspectos técnicos y operacionHles anteriorPs son bási 
camente los cálcu1os de ingeniería para aprovechar los equipos --­
existentes; obtener una lista de equipo complementario; establecer 
ios procedimientos para ¿l arrur.qt:e, p.:irc y cmcr"gcncia de la nuev~ 
planta; y establecer un manual de operación rle la misma. 

los cálculos de ingenierfa que se realizan son: la obten­
ci6n de las corrkntcs de salida de una torre existente de 30 eta­
pas, y el cálculo de los equipos in'!olucrados como las bombas y -­

los cambiadores para la definición de la planta que producirá gas.Q 
linas a partir de productos pesados y que aquí llamaremos "Planta­
rle Aceite Recuperado". 

FinalmP.nte se obtienen algu;.os datos económicos de la 
planta c~n el fin de ver la plausibilidad de su realización. 
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C A P T U L O -1-

GENERAL O A D E S 

A pesar de que la Empresa Paraestatal Petróleos Mexica­
nos extrae del subsuelo casi 2 millones BBL/DIA(de barriles de -­
crudo diarios) en 1985, buen porcentaje de este volúmen es destin~ 
do a la exportación y solo una pequeña cantidad es procesada en -
las diferentes refinerías del País. En la actualidad, un problema 
de esta rama industrial es el abastecimiento interno de gasolina. 
cuya creciente demanda obliga a la continua superación de la cap.!!. 
cidad instalada. Por lo mencionado anteriormente, en Tula, Hgo. -
en forma adyacente a la Refinería "Miguel Hidalgo", se construye­
otra de similares características; además se real izará la adapta­
ción de la Planta de Aguas Amargas No. 2 de su función original -
que es, la eliminación del Acido Sulfhídrico (Agotamiento de 
Aguas Amargas) a una nueva función consistente en la recuperación 
de gasolinas~ a partir de diferentes corrit:nle::> Je productos semi 
procesados y petróleo crudo procedente de las desaladoras. 

El objetivo primordial de los trabajos de adaptación de 
la planta de Aguas Amargas a su nueva función, es el de incremen­
tar la capacidad instalada; puesto que se pretenden procesar de -
3,000 (al iniciar) a 6,000 barriles por día de aceite semielabor~ 
do. 

La adaptación de la Planta No. 2 es el Tema principal -
de esta Tésis, lo cual comprende una serie de actividades que se­
mencionan posteriormente. 
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En este primer capitulo inicialmente presenta­

mos una breve descripción de la planta de aguas amargas 

No- dos y despues abordamos la planta adaptada que como 

yá mencionamos se denomina planta de aceite recuperado. 

Esto último comprende la presentación de objetivos de -

la adaptación, bases de diseño, descripción de la plan­

ta de aguas amargas No- dos y de la mezcla semiprocesa­

da proveniente del drenaje aceitoso y presentación de -

alternativa de adaptación con sus argumentos de respal-

do. 

-3-



1.1 úSJt.TlvOS 

1.1.1 Breve descr1cp1ón ael funcionamiento anterior 

{planta de aguas amargas No- dos). 

1.1.2 Alternativa de adaptación. 

1.1.3 Diseño de la alternativa. 

1.1.4 Obtención de los siguientes documentos: 

O.T.I., D.F.P., Lista de equipo, Lista de 

instrum~ntos,Descripción del proceso, Pro­

cedimientos de arranque y emergencia. 

1.2 BASES DE DISEÑO 

Nombre: Planta de aceite recuperado 

Localización: Refinería Miguel Hgo. de Tula 

Funcion: Producir gasolinas a partir de corriente 

semiprocesada proveniente del drenaje 

aceitoso 

Capacidad: 3000 BPD (6000BPD a futuro) 

Capacidad de diseño: 6000 BPD 

Composición de la alimentación: En base a reportes 

de laboratorio 

Especificación del producto: De PEMEX para gasoli­

Nova 

Condiciones de alimentación a la planta: se recibe 

la corriente de carga 

a un tanque de oalan­

ce ai:mosférico 
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I.3 Descripción de la Planta de Aguas Amargas 
No. 2. 

Dentro de la Refinería se genera una corriente compuesta­
por una mezcla de agua-ácido sulfhídrico (aguas amargas), de la -­
cual es necesario eliminar el ácido sulfhídrico para su posterior­
disociación en azufre e hidrógeno. El hidrógeno se recircula y es­
util izado para reducir las olefinas a hidrocarburos saturados. 

La planta de aguas amargas funciona de la siguiente for--
ma: 

a).- La corriente de aguas amargas proveniente del Tanque 
(TH-10-1201) es precalentada en los cambiadores de calor (CH-10---
1301 A/B). 

b).- La corriente antes mencionada continúa hasta el domo 
de la Torre de destilación {DA-10-1101). Ver fig. (I.1). 

c).- Los cambiadores {CH-10-1301 A/B), utilizan una co--­
rricr.te d~ agua como fluido caliente, la cual finalmente es ali--­
mentada en la sección inferior de la Torre {DA-10-1101). ut.ilizaD_­
do para elk dos bombas de 30 HP {operación y relevo). 

d}.- En la base de la columna se mantiene un nivel de --­
agua, con la finalidad de generar el vapor necesario para la sepa­

ración., uti1 izando para ello un controlador de nivel. 

El hervidor (CH-10-1302) se encargará de generar el vapor 
que ascenderá por la Torre a contracorriente con una cascada de -­
aguas amargas. Ver fig. (I.l) 

e).- El vapor arrastrará el ácido sufhídrico formando una 
corriente concentrada de H2o - H~S. Esta corriente será condensada 
en los soloaires (C0-10-1303 A/B). 

La planta de aguas amargas No. 2 de 1 a Refinería "Miguel-
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Hidalgo" será desmontada y adaptada a la nueva ~unción ~ue será la 
obtención de gasolinas. Por lo anterior es conveniente el familia­
rizarse con el funcionamiento de esta planta. antes de proceder a­
real izar alguna actividad. El diagrama esquemático se muestra en -
la siguiente hoja. 
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1.4 Mezcla Semiprocesada. 

Mediante el drenaje aceitoso y desde diferentes áreas de­
la Refinería, se forma una corriente de varios productos tennina-­
dos y semielaborados, así como petróleo crudo que proviene de las­
desaladoras. Esta corriente se estima en 6,000 B/D y fluye hacia -
dos Tanques en serie de fondo cónico con máxima altura con respec­
to al nivel del piso. En estos Tanques (TV-70'S) la mezcla se dre­
na y después de un tratamiento de efluentes se envía a los Tanques 
(TV-64/65); donde se continúa asentando y drenando. Los Tanques 
(TV-64/65, TV-70's) se encuentran fuera de limite de batería de la 
Planta de Aguas Amargas No. 2. 

Se espera que en los Tanques (TV-64/65) la corriente al-­
canee una temperatura de 22ºC (72nf); ahora bien, su composición -
es incierta debido a que estos Tanques están sujetos a recibir co.!!_ 
taminantes del poliducto de Salamanca, relevo de los poliductos -­
de Tula-Azcapotzalco y Tu1a-Pachuca. y en ocasiones cuando es nec.§_ 
sario limpiar los Tanques (TV-64/65) reciben gasolina. Todo lo me!!_ 
cionado anteriormente genera cierta incertidumbre y variabilidad -
en la composición de la corriente ya mencionada. 

La carga de la corriente establecida con la cual funcion~ 
rá la planta ya modificada será bombeada al Tanque de balance (TH-
10-1201) ya existente en el área de la planta de Aceite Recupera-­
do. (Ver Diagrama de flujo de proceso de la planta ya modificada -
fig. 1.2); el cual tiene una capacidad de 34000 Lts. (1201 Ft3). 
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1.5 Alternativa de adaptación 

Esta fué 1a que surgió como más adecuada despues del ana-

lisis en borrador de algunas opciones. Se consideró la disponibi--

1idad de equipo y las características que pudieran obtenerse de 

ellos por medio de un levantamiento físico en el area correspon-

diente. Tambien se consideró el ahorro de energía al precalentar 

la alimentación aprovechando el calor de la corriente proveniente -

del fondo de la torre, así como la disponibilidad de vapor d~ media, 

aire de instrumentos y agua de enfriamiento. 

Por el equipo existente, no hay mayores problemas para -­

adaptar ésta planta a su nueva función de producir gasolinas a par-

tir de la corriente del drenaje aceitoso. Para ello se propone lo -

siguiente: 

A) Tentativamente se utilizará el cambiador CH-10-1302 -­

como rehervidor del fondo de la torre para generar los vapores de -

la corriente v·(caudal molar interno del vapor en zona de agotamie~ 

to). 

B) Los soloaires C0-10-l30JA/B tentativamente se utiliza-

rán para condensar totalmente los vapores de gasolina, provenientes 

del domo de la torre. 

C) Se aprovechará el producto de fondos para µrecalentar 

la alimentación utilizando para ello el cambiador CH-10-1301. 
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D) Con el cambiador CH-10-1302 se calentará la alimentación 

hasta la temperatura de carga a la torre (T.B. de la alimentación). -

Se utilizará aqul el vapor de media disponible en los linrltes de ba--

teria de la planta. 

E) Se adicionará la bomba para el producto del domo, el 

cambiador para enfriar la corriente del producto de fondos de la torre 

hasta una temperatura adecuada para su manejo y el acumulador de con­

densados 

Esta descripción se esquematiza en la siguiente hoja (figu­

ra 1.2), y en el diagrama de flujo de proceso que se anexa en el ape~ 

dice 
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Capítulo 2 

INGENIEKIA UE LA PLANTA DE ACEITE RECUPERADO 

Este capítulo trata del chequeo de una torre existente -
de 30 platos reales para que produzca gasolinas como destilado. -
Como se puede observar en el diagrama de flujo de la planta de -­
aceite recuperado, el producto de fondos es recirculado hasta la­
al imentación de la refineda. y el destihdo (gasolinas) es envi'!. 
do a depuración. Por ello podemos seleccionar una distribución de 
los componentes claves adecuada considerando 30 platos disponi--­
bles. 

Para realizar estos cálculos se utilizarán dos métodos -
que son los siguientes: 

- K.U.F.E.M. 
- Cálculo plato a plato con Ki z F (t,p.Xi e Yi) 

El Método "K.U.F.E.M." es un método corto que conjunta -
las ecuaciones de Kirkbride, Underwood, Fenske y Erbar-Maddox; y­
quc permite ~ñlcular el número mínimo de platos, el reflujo míni­
mo, el número teórico de platos y el plato de alímentaciún. Todo­
esto en la siguiente secuencia. 

Al utilizar este mitodo de K.U.F.E.M. en la torre 
01\-10-1101 se hará con ciertas variantes ya que como se mencionó­
anteriormente solo se trata de un chequeo y no de un diseño del -­
equipo. Las ecuaciones involucradas son las siguientes: 

Ecuación de Geddes: 

loq [(Ni) o:i 
. (Ni)¡) 

clogO:i + c·--

-10-
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Ecuación de Fenske: 

Nmin 
logí1(Xx1h\ D (Xh\l 

~ ") Xl)J B 

l og«: l 

Ecuaciones de Underwood: 

l - q 

Rmin. + l -

Ecuación de Kirk-Bride: 

0.20G 

ex: Ki 
i =Kh 

Donde: 
B - Producto de fondos el LB-MOL/hr 
D - Destilado en LB-MOL/Hr. 
n - Número de mols 
X - Fracción Mol 

--(2.2) 

-- (2.3) 

-(2.3-) 

--( i 5) 

oc_ Volatilidad relativa con respecto al clave pesado a-
las condiciones de la alimentación. 

k - Constante de equilibrio líquido-vapor •. 
m - Número de etapas sobre la etapa de alimentación. 
p - Número de etapas por abajo de la etapa de alimenta-­

ción. 
Nmin - Número mínimo de etapas. 

q - "l" para líquidos saturados, "o" para vapor saturado 
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Subindices: 

F- Alimentación 

B- Producto de fondos 

o- Destilado 

i - Componente 11 i 11 

L- Ciave 1 i ge ro e. 1 • 

H- Clave pesado c. P. 

El método riguroso plato a plato calcula las 

composiciones plato por plato del l~quido y del vapor, 

perfil de temperaturas, plato de alimentación y número 

de platos teóricos. Se basa en relaciones de equili--­

brio evaluadas como una función de T, P, Xi e Yi me-­

diante el método de Chao-Seader. 

Secuencia del calculo: 

A- Se calcula la composición de la alimenta­

ción. 

Los datos de laboratorio reportados por 

PEMEX muestran los resultados de una destilacion atmos 

férica, es decir temperatura vs % de vaporización. en 

base a ello se determina la composición de la corrien­

te de carga. 

B- Se determinan las condiciones de la ali-­

mentación. 

Esto es en base a que se requiere liquido --

-13-



saturado en el plato de alimentación. 

Con ésta composición se procede al calculo -­

prelimirar con el método corto de KUFEM que consiste -

en lo siguiente: 

tes. 

1- Calculo de la distribución de los compone~ 

Para ello utilizaremos la ecuación de Geddes. 

2- Se calcula el reflujo m,nimo. 

Esto es mediante la ecuación de Underwood. 

3- Calculo del número mínimo de platos. 

Utilizando la ecuación de Kirkbride. 

4- Calculo del niimero de plato~ te61-icosy la­

eficiencia del equipo. 

Aquí se procede a fijar una eficiencia global 

del 50% que es normal para estos equipos, y con ello -

se obtiene un reflujo de operación. 

Una vez realizado éste calculo, se procede al 

de etapa por etapa utilizando la ecuación de Chao-Sea­

der. ésta secuencia de calculo es la siguiente: 

l '- Se utiliza la distribución de los compo-­

nentes obtenida con la ecuación de Geddes. 

-14-



2'- Se evaluan los equilibrios en cada etapa. 

Se efectua desde el domo para obtener el pla­

to de alimentación que es el que cumple con la inecua-­

ci6n (3.6). 

3'- Se cvaluan los equilibrios en cada etapa. 

Pero ahora se efectua desde el fondo hasta -­

obtener el plato de alimentación que es el que cumple -

con la inecuación (3.11). 

Con los pasos 2' y 3' se obtienen la cantidad 

de platos teóricos en la~ zonas de enriquecimiento, 

agotamiento, y los platos teóricos totales. Además de-­

bido a que en el calculo de cada etapa se evalua su te~ 

peratura, se obtiene de esta manera el perfil de tempe­

raturas. 

-15-



2 .1 Determinación de la alimentación. 

2 .1.1 Composición de la alimentación. 

Se realizó una destilación intermitente por -

parte• de PEMEX, de cada una de las muestras de los tan­

ques TV-64 y TV-65, y los resultados son los siguientes: 

TV-65 

Temperatura <ºe> " Vol . destilado " a 760 mm Hg. 

38 TIE (T.inic. eb.) 

140 10 

150 14 

165 20 

185 27.3 

194 :rn 

2U5 34.3 

215 37.6 

226 40 

TABLA 2 • 1 
265 50 

285 54. 3 

300 58 

310 60 

-16-



TV -64 TABLA 2 . 2 
% en volúmen de destilado a 

Temperatura ºC 760 mm. Hg. 
76 TIE 

147 10 
153 14 
233 30 
333 50 
380 70 
397 90 
397 TFE (Temp. final de ebullición) 

Estos datos fueron utilizados para obtener la gráfica -
de temperatura de los vapores destilados contra porciento en volú­
men destilado. 
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Esta gráfica proporcionará la composición volumétrica de -
las muestras. Por cada intervalo de Temperaturas del Destilado, -
se consideró sólo "un componente representativo" cuya Temperatura 
de Ebullición se encuentra en dicho Rango, y la cantidad destila­
da deberá proporcionar finalmente la composición volumétrica, la­
cual se transforma a Fracción Molar utilizando la densidad y peso 
molecular de cada componente representativo. 

TV - 65 

Temperatura de % en volúmen des % en volúmen des (ºC) 
los Vapores ·-- tilado desde la::" tilado en el rañ Rango de--
destilados. T.I.E go de Temperatu:=- Tempera tu-

(ºC) ras. ras. 

38 

60 0.65 0.65 38-60 

80 1. 50 0.85 61-80 

100 3.00 1.50 81-100 

120 5.50 2.50 101-120 

140 10.00 4.50 ·121-140 

160 18.00 8.00 141-160 

180 25.50 7.50 161-180 

200 32.25 6.75 181-200 

220 38.75 6.50 201-220 

>220 100.00 61.25 >220 

TABLA2.3 
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TV - 64 TABLA 2.4 

Temperatura de % en volúmen des % en volúmen des {ºC) 
los Vapores tilado desde la::- tilado en el rañ Rango de 
destilados. T. I.E. go de Temperatu::- Tempera tu--

(ºC) ras. ras. 

76 o.o 
100 1.25 1.25 76-100 

120 3.25 2.00 101-120 

140 6.75 3.50 121-140 

160 15.75 9.00 141-160 

lBO 20.00 4.25 161-180 

200 23.75 3.75 181-200 

220 27 .50 3.75 201-220 

220 100.00 72.50 220 

Como se mencionó anteriormente, se seleccionarán compone!!_ 

tes representativos que tengan sus temperaturas de ebullición en -

los rangos mostrados. De esta manera se construyen los siguientes­

Histograroas. Estos componentes se tomarán como base para determi-­

nar la composición de la alimentación de la Torre, suponiendo que­

se formará con cantidades iguales de las corrientes provenientes-­

de los Tanques TV-64 y TV-65, los cuales se encuentran fuera de -­

esta Planta de Aceite recuperado. 

Los Histogramas y las Tablas son las siguientes: 
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TABLiL_U 

TV - 64 

NO. COMP. N O M B R E PESO OEtlS!OAD % LB MOLi/100 Ft3 
MOLECULAR (LB/Ft3) EN VOLUMEN MEZCLA TV - 64 

3 N - HEPTANO 100.2 42.94 1.25 0.5357 

4 TOLUENO 92.14 54.40 2.00 1.lBOB 

5 N - OCTANO 114. 23 44. 1043 3.50 1. 3514 

6 N - NONANO 128.26 45.03 9.00 3. 1598 

7 N - DECANO 142.26 45.81 4.25 1.3684 

8 N - UNOECANO 156. 30 46.24 3.75 1.1094 

9 N - DOOECANO 170. 33 46.56 3.75 1 .• 0317 

10 N - TRI DECANO 184.35 47.23 72. 50 18.5743 
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TAGLM 2.6 
TV - 65 

NO, COMP. NOMBRE PESO DENSIDAD % LB MOL;/100 Ft3 
MOLECULAR (Lfl/Ft3) EN VOLUMEN MEZCLA TV - 65 

CICLOPENTANO 70. l3 ~5.82 0.65 0.4340 

2 N - HEXANO B6. 18 41.44 0.85 0.4087 

3 N - HEPTANO 100.20 42.94 1 .so 0.642B 

4 TOLUENO 92, 14 54.40 2.50 1.4760 

5 N - OCTANO 114. 23 44.1043 4.50 1. 7375 

6 . N - NONANO 128.26 45.03 8.00 2.8087 

7 N - DECANO 142.26 45.81 7.50 2.4148 

8 N - UNDECANO 156.3 46.24 6. 75 1. 9969 

9 N - DODECANO 170. 33 46.86 6.50 1.7882 

10 N - TRIDECANO 184 .35 47.23 61.25 15.6921 
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Como anteriormente se exp1icó, 1a corriente de a1imenta-­
ción a la Planta de Aceite Recuperado se formará de los conteni-­
dos de los Tanques TV - 64 y TV - 65. Debido a falta de inform~ 
ción supondremos que volúmenes iguales provenientes de estos Tan­
ques formarán la corriente de alimentación a 1a Torre de 30 p1a-­
tos de la Planta en cuestión. 

Por 1o tanto mezclándose las tablas para los Tanques TV-64 
TV-65. se obtiene la siguiente composición de la alimentación. 

c o M P o s 1 c 1 o N • 

NO. N O M B R E 

C l CLOPENT ANO 

2 N - HEXANO 

3 N - HEPTANO 

4 TOLUEHO 

5 N - OCTANO 

6 N - NONANO 

7 N - DECANO 

8 N - UNDECANO 

9 N - DO DECANO 

10 N - TRIDECANO 

T O T A L 

FRACCION 
LBS-MOLi/200 Ft3 ALIMENTl\ClON MOL. 

.:.;.;:..=...--

0.4340 0.0075 

0.4087 0.0071 

1.1785 0.0204 

2.6568 0.0460 

3.0889 0.0535 

5.9685 0.1034 

3.7832 0.0656 

3 .1063 0.0538 

2.8199 0.0489 

34.2664 0.5938 

57.7112 1.0000 

TABLA2.7 
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2 .1.2.- Determinaci6n de Flujo, T, y P. de la Alimenta­
ción. 

[

Vol úmen ] 

Al~:entación 

[ 
Flujo de ] 

Alimentación 

6.000 BPD (Ver bases de diseño) 

33.692.4 Ft3/DIA 

1,403.85 Ft3/Hr (22ºC, l ATM) 

57. 7112 LB-MOL 
200 Ft3 * 

405.09 LB-MOL/Hr 

1,403.85 Ft3 
Hr 

Detenninación de ias Condiciones de la Alimentación. 

La Torre de destilación operará como posteriormente se -­
explica en este Capítulo, a una presión de 23.0 PSIA en el fondo­
y 19.4 PSIA en el domo. Sin embargo la alimentación entrará a la­
Torre a 25 PSIA como 1 íquido saturado, logrando esto con bomba y­

cambiadores de calor existentes si estos cumplen en el chequeo --­
que en este mismo Capítulo se report~. 

Por lo anterior se calcula la Temperatura de Burbuja ---­
de la alimentación a 25 PSIA utilizando el procedimiento siguie.!!_­
te: 
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1.- Suponer una Temperatura T* 

2.- Con T* y 25 PSIA obtener las volatilidades Ki's 

3.- Obtener la suma de KiZi 

4.- Si la suma de KiZi es 1 ± 0.01 Continuar. Si no lo es 
regresar a l. 

5.- Tomar condiciones de Alimentación como 25 PSIA y T=T* 

Los resultados de este cálculo aparecen tabulados de 

la siguiente manera: 
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Primer Cálculo: 

TEMPERATURA SUPUESTA T*= 360°F 

i 
No.COMP. Ki KiZi 

1 10.60 o. 0795 
2 5.90 0.0419 
3 3.50 0.0714 
4 3.20 0.1472 
5 3.15 0.1150 
6 1.30 0.1344 
7 0.79 0.0518 

,- 8 0.40 0.0215 
9 (l.24 0.0117 

10 0.15 0.0891 

T o T A l o. 7635 

TABLA 2. 8 
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Segundo Cálculo. 

TEMPERATURA SUPUESTA T*= 387° F 

i 
No.COMP. Ki Kili 

1 12.94 0.0970 
2 7 .10 º· 0504 
3 4.50 0.0918 
4 4.12 0.1895 
5 2.83 0.1514 
e; 1.57 0.1727 
7 1.15 º· 0754 
8 0.59 0.0320 
9 0.36 º· 0176 

10 0.22 0.1306 

T o T A L 1. 0084 

ESTOS DATOS A DIFERENCIA DE LOS RESTANTES ESTAN 
COMO Ki= F(T,P) 

POR TANTO LAS CONDICIONES DE ALIMENTACION SON: 

P= 25 PSIA 
T= 387º F 

TABLA 2 .9 
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2 .2 Cálculo de la Torre. 

La Torre de Destilación disponible en 1a P1anta de Aceite 
Recuperado, cuenta con 30 platos perforados. Además debido a que -
la eficiencia global de estas equipos está entre 50 y 60%, consid~ 

ra;·emos para el chequeo 0.5 (30) = 15 etapas teóricas de separa 
ción. A continuación presentamos los cálculos ~poy&ndose en las si 
gui entes bases: 

BASES: 

l.- 15 etapas teóricas. 
2.- Para gasolina Nciva especificada por P.EMEX: 

5 Gr. = 0.726 
Presión de Vapor REID = B.5 # 

Temperatura inicial de ebullición = 4lªC = 105.RºF 
Peso molecular Prnmedio ~ 108 

3.- Los componentes que forman una mezcla de las caracte­
rísticas ant:er~ ores. son has ta 1 os n!lmeros 5 y 6. Por 
t~nto tomamos como claves Ligero y Pesado al N-OCTANO 
y N-NONANO respectivamente. 

Proponemos primero 20% de distribución de ambos claves y­
checamos las etapas teóricas mediante los dos métodos de cálculo -
mencionados. En caso de no dar los 15 disponibles cambiaremos el -
grado de distribución ó incluso de claves si es necesario. Las vo­
latilidades calculadas para estos cálculos son por el método de 
Chao-Seader mediante un programa específico para esta mezcla en -­
HP-41 CV y que se reporta en la bibliografía. 
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2.2.:. METODO DE KUFEM 

DISTRIBUCION DE COMPONENTES CLAVES 

El 20~ DE LAS CLAVES LIGERO Y PESADO APARECEN EN El 
FONDO Y DESTILADO RESPECTIVAMWTE 

No.DE COM 
PONENTE - F(LB-MOL/HR) D(LB-MOL/HR) B(LB-MOL/HR) 

1 3.0464 3.0464 

2 2 .. 8683 2.8688 

3 8.2722 8.2722 

4 18.6487 18.6487 

5 21.6818 17.,3454 4.3364 

6 41.8944 8.3789 33.5155 

7 26.~55? 26.5552 

8 21.8039 21.8039 

9 19.7936 19.7936 

10 240. 5244 240.5244 

TOTAL 405.0894 

TABLA 2.10 
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Cálculo de la Distribución de los Componentes. 

logN•n_ ............__ c log ce; + c• 
Ni .B 

Sustituyendo datos de Claves: 

17 .3454 
log 4.3364 

0.6021 

log 8.3789 
33.5155 

Resolviendo: 

c log 1.6946 + c• 

o.22a1 c + c• 

c log 1 + c• 

c• = -0.6021 y c = 5.2791 

Sustituyendo en Ecuación de Geddes: 

Ec. de Geddes 

Para Clave Ligera 

Para Clave Pesada 

log JillL 
NiB 5.2791 log oc i 0.6021 

Aplicando esta ecuación a todos los componentes tenemos el siguien­

te balance de Masa: 
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F LB-MOL D LB-t·IOL xd B LB-MOL xb OC:.; Mi 
Componente Hr ~ ~ 

3.0464 3.0460 0.0521 0.0004 i.1s ... 1ó'" 7.7485 70 

2 2.8688 2.8664 0.0491 0.0024 .. ~9¡;, lÓ
0 

4.2515 86 

3 8.2i22 8.1558 o. 1396 0.1164 0.0003 2.6946 100 

4 18.6487 18.1729 0.3111 0.4758 0,001'\ 2.4671 93 

5 21.6818 17 .3454 0.2969 4.3364 0.0\'2.S 1.6946 114 

6 41.8944 8.3789 0.1434 33.5155 0.0967 1.0000 128 

7 26.5552 íl.4207 0.0072 26.1345 0.0754 0.6886 142 

8 . 21.8039 0.0264 0.0005 21. 7775 0.0628 0.3533 156 

-· 9 HL7936 0.0017 2.C\l.JO 19.7919 0.0571 0.2156 170 
·& 

10 240.5244 0.0017 2."1 .. 10 240.5227 0.6938 0.1317 184 

Total 405.0894 58.4159 0.9999 346.6735 1.0000 

TABLA 2.11 
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Cálculo del nú:nero mínimo de Platos Nmin. 

Nr.iin lcg rJ.cl '*-· Xc.l. ] /lc9 c:C Ec. de Fenske 
Jcp D Ce .. BJ/ 

Al sustituir tenemos: 

Cálculo del Reflujo mínimo Rmin. 

- q i a. Ec:. d.,. Underwocd 

q = (Líq. Saturado) respecto al C.F. a condicione~ de n1i-
mentación. 

Sustituyendo datos: 

0.0581 + O,Q3Q~ + O,Q~;!Q + 0, 1135 + 0.0907 + 7. 7485-e 4.2513-e 2.6946-e 2.4671-e 1.6946-e 

o. 1034 + 0.0452 + 0.0190 + 0.0105 + 0.782 o r.o::e- .6886-e .3533-e .2156-e b.1317-e 

9 l. 3660 
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(c:Ci .. xo o Rmin + 2a. Ec. de Undefüood 
cci-e 

e 1.3660 

Rmin + 2. 1810 

Rmin 1 • 181 o 

Cálculo del número de Platos y el Plato de Alimentación 

log enp1\ = 0.206 , _fBJ~\ Xcl ;;;"\ 2 Ec. de Kirkbride =.; • 0 ::i\_~_in.]cl:.JF~ Xcp~ 

m Etapas teóricas sobre el plato de alimentación 

p Etapas teóricas abajo del plato de alimentación. 

rEtapas J 
[Jeóri cas Eficiencia Global 

o. 5 * 30 15 
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Se debe cumplir que: 

M + P 15-1(*) 

* Plato de Alimentación. 

Nota: Rehervidor y condensador totales. 

Resultados: 

J:L 
p 0.6049 p = 8.7233 M = 5.2768 

Tomar P = 9 , M 5 y por tanto el Plato Teórico de Alimentación 
es el Número 10 contando desde el fondo. 

Cálculo del Reflujo de Operación. 

N - Nmin 
N+l 

15 - 5.3 
15 + 1 0.6053 

De Correlación de Gilligand (Ref. 1; 

R - Rmin 
R+l 0.065 

Por tanto R = 1 .3326 1.13 Rmin 

Como no está en el Rango 1.3 Rmin~R~ 1.5 Rmin, 

Tomar: 

R = 1.4 Rmin 1.6534 
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Sumario del Método de Kufem: 

1.- 20% del clave ligero alimentado aparece en "O" 

2.- 20% del clave pesado alimentado aparece en "B" 

3.- Mo Peso molecular promedio de la corriente "O" 

104.06 

4.- MB Peso molecular promedio de la corriente "B" 

171.83 

5.- Nmin 

6.-.Rmin 

Número Mínimo de Platos 

Reflujo Mínimo = 1.181 

5.3 

7.- Plato Te6rico de Alimentación 10 

8.- Reflujo de Operación= 1.6534 

9.-D =58.42 Lb-Mel/Rr. 

10.-i! =3116:67 T.b-H•l/'Rr. 

11.Plato real de alimentación=[(p. teor. de alim.)* 

(No- P. reales)/(No­

de P. teóricos)] 

20 
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2,?..2 CALCULO PLATO A PLATO 

Cálculo de Corrientes Internas. 

V 

~ 
F L 

FIG.2.9 

'---------~ 

F ~ 405.089 LBmol 
Hr 

Líquido Saturado 

R0 P = 1.6534 

L = R
0

p * D = 96.585 

V l + O 1SS.O 

L' l + F = SOt.66 

V V' = .LSS.O 
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L,L' 

Zona de Rectificación. 

Datos: 
~ 

Corriente de vapor que adandonó el domo, y A la zona de--
despojo. 

Corriente de líquido que regresa al domo, y A la zona de­
despojo. 

Ys - Composición de V en Plato s (Superior) 

XS+1 Composición de Len condensador total (Srl) 

Calcula: 
Composición del líquido y del vapor en cada plato. 

Perfil de temperaturas. 

Plato de alimentación. 

# Platos er1 ZOt)a de rect1ficac15n. 

Restricciones: 
Caudales molares constantes. 
Caídas de presión por plato recomendadas de 
0.12 LBS/in2 

Metodología. 

1.- Suponer una Temperatura del Plato superior. 

2.- Evaluar Ki's como función de T. y P. a las condiciones 
del domo 19.4 PSIA y la T. supuesta en paso l. 

3.- Evaluar Xi's con la condición de equilibrio. 



4.- Normalizar las Xi's. 

5.- Evaluar Y.i's con el método de Chao-Seader como 
F(T,P.Xi e Yi) a la presión del domo y a la T. 

supuesta. 

6.- Evaluar nuevamente Xi's con la condición de equilj_ 

brío. 
7.- Obtener la suma de las Xi's. Si ésta es 1 :!: 0.01 -

continuar con el paso 9. Si no es dicho valor, nor. 

ma1izar estas Xi's y 

8.- Suponer otra temperatura de este plato y regresar­

al paso 5. 

9.- Evaluar Yi's del p1ato siguiente con la ecuación -

del balance de masa. 

10.- Repetir este cálculo para los siguientes platos -­

hasta que se cumpla: 

[ ~~~ N J > [ ~~~ Ml Donde: 

-(2.6) 

Ecuaciones: 

X i y i / Ki Condición de equilibrio 
( 2. 7) 

Yi L Xi / + o Xd. i /v - (~. 8) V -
0.62.31 Xi + 0.3'163 Xd,i Balance de masa 
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(Ycl/Ycp]n =[Xcl + {O/L)*Xcl,d]/(Xcp + (O/L)*Xcp,d] 

= [Xcl + 0.1796]/(Xcp + 0.0867] - -(2.9) 

(Ycl/Ycp]m = [Xcl - (B/L')*Xcl,b]/(Xcp - (B/L')*Xcp,b] 

=[Xcl - 0.0086]/[Xcp - 0.0668] - - (2.10} 
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ETAPf, SUP. (N} p 

No. Comp. _Y~"~--

2 

3 

4 

6 

7 

8 

0.0521 

0.0491 

0.1396 

0.3111 

0.2969 

0.1434 

0.0072 

0.0005 
-T:mmo 

R E S U L T A D ü S 

19.4 ps1a 1. j l ':Jl •~ iN. 

la. !ter. 1"275 F= _4_0~:_L 

__ K_' __ __ __);_ri.:__Y!•l_f'._ ___ _ 

5.3048 

3. 5425 

1.7880 

1.5672 

0.8813 

0.4545 

0.2367 

0.1307 

O.U'.J98 

0.013') 

0.0781 

o. 1985 

o. 3369 

0.3155 

0.0304 

0.0038 
o:9a6<J 

F!G. 2.12 
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D E R E e T 1 F e i\ e I o il 

5.2632 

2.4975 

1. 7633 

1.5547 

O.il692 

0.44 77 

0.2330 

0.1280 

--~-

0.0099 

0.0140 

0.0792 

0.2001 

0.3416 

0.3203 

0.0309 

0.0039 
~ 

Yn -2 

0.0258 

0.0272 

o .1020 

0.2419 

0.3248 

0.2536 

0.0220 

0.0026 
(J.99'9<J 



ETAPA (N-1) f' 19. o.? psía=l.3297 ATM [Ycl/Ycp]n .. ·lf179 [Ycl/Ycp]m = o. 7766 

}_ª-_,___l_t ".r_, T= 29_1_,_7_º F - •1_17. 4 _JS_ 2<1_,_~_i:_,_- T=2¡gi__"'_F=415_,_4ºK 
1'40. Comp. Yn-1 ___ f_:_ Xn- l __ k __ Xn-1 Yn-2 

0.0253 4. 2055 0.0042 6. 0024 0.0043 0.0223 

2 0.0272 4.1271 0.0066 3.9816 0.0068 0.0226 

3 0.1020 2. 1448 0.04 76 2. 0577 0.0496 0.0823 

4 0.2419 l. 9457 o. 1243 1.8644 0.1297 0.1947 

5 0.3248 0.2974 1.0415 0.3119 0.2972 

6 0.2536 0.4387 0.5485 0.4523 0.3274 

7 0.0220 0.0713 0.2914 0.0755 0.0471 

8 0.0026 o. 1734 -º.:.Q!.?Q 0.1632 0.0159 0.0095 

o, 9999 !. 0055 1.0560 1.0031 

TA8LA2 .13 
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-- ·-------20NA DE DESPOJO 

DATOS: Iguales a los de la zona de rectificación. 

CALCULA: _Composición del líquido y el vapor en cada plato. 

_ Perfil ·de temperaturas. 

# Platos en zona de despojo. 

METODOLOGIA'· 
1 Suponer una temperatura del plato inferior. 

2 Evaluar Ki·s como función de T. y P. 

3 Evaluar Yi·s con la condición de equilibrio. 

4 Nonna1izar las y;·s. 

5 Evaluar las Ki's con el método de Chao-Seader como 

función de T. P. Xi e Yi. 

6 Evaluar nuevamente Yi's con la condición de equilibrio. 

7 Obtener ia ~urna de 1~5 y;·s. si ésta es l~ 0.01, conti--

nuar con el paso 9. si no lo es, normalizar éstas Yi's y: 

8 Suponer ótra temperatura y regresar al paso 5. 

9 Evaluar x;·s con el balance de masa. 

lo repetir éste cálculo para los siguientes platos hasta -

ECUACIONES: 

Yi 

Xi 

que: 

[Xcl/Xcp]n > (Xc1/Xcp]m 

Ki*Xi 

(V' /L- )*]Y i 

0.3090 Yi 

+(B/l-)*Xbi 

+ 0.6910 Xbi -
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- Cond. de equilibrio. 

(2 .12) 

_(2 .13) 
Balance de masa 



[Xcl/Xcp] = [Ycl - (D/V}*Xcl,d]/[Ycp - (D/V)*Xcp,d] -

= [Ycl - 0.1119]/[Ycp - 0.054] 

[Xcl/Xcp] = [Ycl + (B/V-)*Xcl ,b]/[Ycp + (B/V-)*Xcp,b]­

= [Ycl + 0.028]/[Ycp + 0.2163 
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ETAPA INF. (M) 

No. Comp. Xm 

3 0.0030 

4 0.0014 

5 0.0125 

6 0.0967 

7 0.0754 

8 0.0628 

9 0.0571 

10 0.6938 
1.0000 

R E S U L T A O O S Z O N A O E O E S P O J O 

P• 23.0 psia ~ 1.5646 Atm. [Xcl/Xclp] [Xcl/Xcp] 

la. lter. T • 502.6ºK 

K 

7.6285 

6. 7783 

4.6019 

2.9432 

o. 7998 .. •. 

0.5254 

Ym = K*X 

0.0022 

o .0095 

o. 0575 

0.2846 

0.1417 
1:' .,: ' -

o.~773· 
. 0;045l 

----- 0.3645 -
. 0.983Q 

2a. lter~ T=447ºF=5o3.7ºK 

K ·· · -,,, .. , .. :····_,-·~y~· m~-­
--""f.o::~~=-''=--" 

7.3653 

\: ._;~: ::·:.::-\ -· -

-l.9174 

.-.· (1'2581 

-.0.0022 

0.0096 

0.0578 

0.2897 

0.1446 

0.0790 
"'--=--~:_ ·=-

>o. 8ú38 

-- -- - 0,-5309_ 

TABLA ?.14 
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0.0468 

0.3739 
1.0042 

Xm+l 

0.0009 

0.0039 

0.0267 

0.1563 

0.0968 

0.0678 

0.0539 

0.5950 
1.0013 



ETAPA (M + 1) P=22.88 psia•l.5565 ATM. [Xcl/Xcp]• 0.0247 [Xcl/Xcp]=0.2202 

__ l_a_. _I_!_er. T=49~ 2a. !ter. l~·-<tl_LL_ 
No. Com~. ~ _¿__ ___ Ym+l _l< ___ .~L ~ 

3 0.0009 6.4812 0.0058 6.2222 0.0056 0.0019 

4 0.0039 6.0120 0.0234 5.2564 0.0205 0.0073 

5 0.0267 4.0165 0.1072 3.8876 0.1038 0.0407 

6 o. 1563 2.5200 0.3939 2.4453 0.3822 0.1849 

0.0968 1.5803 0.1530 l. 5310 o .1482 0.0979 

8 0.0678 1.0190 0.0691 0.9838 0.0667 0.0640 

9 0.0539 0.6513 0.0351 0.6252 0.0337 0.0499 

10 0.5950 0.4213 o. 2507 0.4024 0.2394 o. 5534 
1.0013 1.0382 1.0001 1.0000 
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ETAPA (M • 2) p 22.76 Psi a = 1. 5483 >°ltt:l. [.Xcl/'.c; ]n = ll.irlS [,;cl/Xcp]m = 0.2775 

__ l_a _ _!_t:_~T = 4 8_6_'J,_ __ . 2_a __ l ter ,_ _ _T __ ~ _ _::_8_'±.:..5_~t~ .... 

N.Q_,_ e omp • Xm + 2. __ _¡:___ ---~(~n.~2 ... 1:,_ ---- Y_n.!!_2_ __ . ___ ~1c..':l_ 

3 0.0019 5.9388 0.0113 5.8179 0.0111 0.0036 

4 0.0073 5.4795 0.0400 5.35lll 0.0391 0.0130 

5 0.0407 3.6172 o. 1472 3.5361 o. 1439 U.0531 

6 o.1849 2.2351 0.4133 2.1808 0.4032 0.1914 

0.0979 1.3859 0.1357 1 ,3,152 o .1317 0.0928 

8 0.0640 0.8833 0.0565 n.8551 0.0547 0.0603 

9 0.0499 0.5575 0.0278 o. 5382 tl. 0269 0.0478 

10 lh.?_534 0.3564 Q:J.J_LL 0.3432 Q_.]§99 o. 5311!. 

1.0000 1. 0290 1.0005 l. 0001 
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ETAPA (M+3) p 22.64 Psia = l. 5401 Atm. [Xcl/Xcp)n o. 1939 [Xcl/Xcp]m = 0.3380 

la. !ter. T=478.5°K 2a. Iter T=480 .6ºK 

No. Comp. Xm+3 K ~ __ K_ ~ Xm+4 

3 0.0030 5.3811 0.0161 5.5429 0.0166 0.0053 

4 0.0130 4. 5177 0.0587 5.104:? o. 0664 0.0215 

5 0.0531 3. 2256 0.1733 3.3377 o. 1772 0.0634 

6 0.1914 l. 9638 0.3759 2.0416 o. 3908 0.1876 

7 o.0928 1.1968 0.1111 1.2496 o. 1160 0.0879 

8 0.0603 o. 7528 0.0454 o. 7891 o. 0476 0.0581 

9 o.0478 0.4685 o. 0224 0.4932 o. 0236 0.0467 

10 0.5381 0.2955 0.1590 0.3123 o. 1681 0.5314 

1.0001 0.9599 l. 0063 1.0019 

TABLA 2 .17 
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ETAPA (M+4) p 22.52 Psi a 

No. Com[:!. ~ 

3 0.0053 

4 0.0215 

5 0.0634 

6 0.1876 

7 0.0879 

8 0.0581 

9 0.0467 

10 0.5314 

l. 0019 

1.532 Atm. [Xcl/Xcp)n 

~er ,_1-..::_..Ql~'. 

__ K_ ..J.11.1.!..'!.... 

5.2984 0.0280 

4.8375 o. 1040 

3. 1622 o. 2003 

l. 9193 o. 3600 

!. 1662 0.1023 

o. 7317 O. O•l23 

0.4543 0.0211 

o. 2858 Q.J_5J_? 

l. 0097 

TABLA 2 .18 

-50-

0.2889 [Xcl/Xcp]m 0.3961 

0.0084 

0.0331 

0.0705 

o. 1781 

o .0837 

0.0565 

o. 0460 

0.5263 

1.0031 



ETAPA (M+5) p 22.4 Psia = 1.5238 Atin. [Xcl/Xcp]n= 0.3648 [Xcl/Xcp]m= 0.5291 

la. !ter. T = _:1!_.?_º)ó ~_:_! ter ~--J: ___ <l 7 2_,_~.'.'.!S_ 

N~.R· ~ 
__ K __ __ ...Y<_11+_5 __ _ _ __r, __ _ Ym+S_. ~ 

3 0.0089 4.9560 0.0441 4.7054 0.0444 0.0139 

4 0.0331 4.4918 0.1487 3.8436 o. 1490 0.0470 

5 0.0705 2.9215 0.2060 2.7812 0.2063 o. 0724 

6 0.1781 l. 7544 0.3125 1.6672 0.3128 0.1635 

7 0.0837 1.0554 0.0883 ü.9973 0.0886 0.0795 

8 0.0565 0.6564 o. 0371 0.6161 0.0374 0.0550 

9 0.0460 0.4039 0.0186 0.3759 0.0189 0.0453 

10 0.5263 0.2519 ~ 0.2323 0.1329 0.5205 

l. 0031 0.9879 0.9903 0.9971 

TABLA 2 .19 
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ETAPA (M+6) p 22.28 Psi a = 1. 5156 Atn1. (Y.c1/:tcp]n o 0.4145 LXcl/Xcp]m 0.4715 

J.a._.._lte1~:.. .. J .. = 1.6J_,_?: ~" 2 ~l.=-_ r_ ~.(~.!"-.·-· . L: .. ~~_<,i,_1_.::_¡; 

No. ConlQ_. !_11!:';§_ __ K ___ ~·~-6 ... Y. .XJn_+_§...._ Xm+]_ _ 

3 0.0139 4.66!:>1 U.UV"11.• .\ 7N7 ().0654 0.0207 

4 0.0470 4. 1972 ü. t9l3 4. J~,17'2 n.t.024 0.0635 

5 0.0724 2. 7187 ll.1968 2.7%3 0.2025 0.0712 

6 0.1635 1.6156 0.2642 1.6673 o. 272ó 0.1511 

7 0.0795 0.9619 1).076!> G .1J']f.l 0.(1792 0.0766 

8 0.0550 0.5930 0.0326 O.Gl59 0.0339 0.0539 

9 0.0453 0.3613 0.0164 0.3766 0.0171 0.0447 

10 0.520~ 0.2234 Q.,._l_l 6'.! 0.2335 Q:.l.~l§. .Q.:..S_iz.c¿ 

o. 9971 0.96•19 0.9956 0.9987 

TABli\ 2.2.Q 
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ETAPA (M+7) p = 22.16 Psi a = 1.5075 Atin. [Xc1/Xcp]n = 0.4219 [Xcl/Xcp]m ~ 0.4789 

la. !ter. T = 466ºK 2a. l ter. T = 465.GªK 
-----------------

No. Comp. ~ 
___!< __ _¿.!!!:!2._ ___ K __ Ym•7 ~ ·-------

3 0.0207 4.5905 0.0950 4.5652 0.0945 0.0294 

4 0.2609 4.1008 0.2604 0.0814 

5 0.1896 2.6601 0.1894 -0.0672-

6 o. 2383 1.5731 0.2377 Oil403 

7 0.0717 0.9295 o. 0712 0.0140 

8 o.u3lO 0.5559 0.0305 0.0582. 

9 0.0447_: 0.0156 0.3378 0.0151 0.0441 

10 o.5110,_ • 2156 0.1115 0.2145 0.1109 0.5137 

o; 99a7 • 1. 0136 1.0097 1.0029 

TABLA 2.21 
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ETAPA (M+S) p 22.04 Psi a = l. 4993 1\tm. [Xcl/Xcp]n " 0.3800 [Xc1/):c1•]m 0.4672 

g,_u_~:..-__ T __ =_ 4_~?_-_l _K __ .2-"_·_. _l~~_r,__ __ T _ __" _'_1_63_, 2·•1, 

No. Comp. ~'!.!:.ª- K _.!:~!_!?...__ -- _ _!- ____ -- - Ym+B ~--------·--··-·-·· 

3 Q.0294 4.3508 n.121q 4.4<'.b¿ 0.13Vl 0.0404 

4 o. 0814 3.3653 0.2739 J.39ó'.) ú.27GS 0.086'l 

5 0.0672 2.4955 0.1677 2.5491 0.1713 0.0616 

6 o .1403 l. 4554 0.2042 1.4991 0.2103 0.1318 

0.0740 0.8623 0.0638 0.8841 0.06~4 0.0723 

8 0.0528 0.5260 0.0278 0.5405 0.0285 0.0522 

9 0.0441 0.3171 0.0140 o. 3266 0.0144 0.0439 

10 ~ 0.1940 0.09~ 0.2002 Q.,___1029 .9_:2.1!1. 

l.0029 ().9787 0.9994 0.9998 
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En éste cálculo multicomponente, el plato de alimentación 

más adecuado es aquel que da una mejor separación de los componentes 

claves. Es decir que para el calculo de la columna desde el conden-­

sador, se debe de cumplir que la razón de concc"traciones componente 

clave ligcrc/clal'e pesatln sea tan oequeña como sea posible. por con­

siguiente Ycl/Ycp evaluada con las lineas de operación de la zona de 

enriquecimiento debe ser mayor que la evaluada con las lineas de des 

pojo. 

Analogamente cuando la columna se calcula desde el fondo 

la relación Xcl/Xcp evaluada con las lineas de operación de la --­

zona de enriquecimiento se procurará que sea lo más elevada posible 

siendo lo contrario con la misma relación evaluadi con las lineas de 

operación de la zona de despojo. 

Por lo anterior tenemos el sinuiente sumario del calculo 

por etapa: 

SUMARIO 

20% del clave ligero aparece en el fondo. 

20% del clave pesado aparece en el destilado. 

F 405.09 Lb-Mol/Hr. 

D 58.42 Lb-Mol/Hr 

B 346.67 Lb-Mol/Hr. 

_ R op.=1.6534 

L 96.58 Lb-Mol/Hr 

V 155.00 Lb-Mol/Hr 
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L'= 501.68 Lb-Mol/Hr 

V'= 155.00 

Dos etapas en zona de enriquecimiento. 

_ Ocho etapas en zona de despoje. 

_ Rehervidor y condensador totales. 

_ No. Etapas = 2 + 1 + 8 = 11 

P. real alim.=[(P. teor. alim.)*(No. P. reales)/(No. 
P. teorices)] = 24 

CONCLUSIONES Y COMPARACIONES 

Más correctamente se debe proceder con el cálculo desde 

el método de KUFEM suponiendo otra concentraci6n de claves y/6 --

componentes claves, hasta cumplir que los platos teóricos obte---

nidos con el c~1cu1o etapa por etapa sea de 15. Sin embargo ésto 

permite yá una comparación de los métodos de cálculo y además la 

corriente del destilado no varia sustancialmente. de tal manera 

que la producción de la planta de aceite recuperado es de alre--

dedor de 58.42 Lb-Mol/hr (95,550 Lt./Dia). 

Por ótra parte al comparar ésta gasolina obtenida con 

la gasolina NOVA especificada por PEMEX ·encontramos las si-­

guientes diferencias: 
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GASOLINA OBTEN IDA 

S. GR. - - - - - - - - - - -0.70 

Peso Molecular - - - -104.b 

~!!!\NOVA 

-0.726 

-103.0 

Por lo anterior las corrientes correspondientes a éste 

cálculo son las siguientes. 

D 58.42 Lb-Mol/Hr 95,550 Lt./Dia. 

O 345.57 Lb-Mol/Hr. 
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C A P I T U L O 3 

SELECCION DEL EQUIPO COMPLEMENTARIO. 



C A P 1 T U l O 3 

SELECCIOll DEL EQUIPO CO~IPLEMENTARIO 

El objetivo primordial de este Capítulo es mostrar las--­

características y conoicioncs en q•Je se encuenlr'a .:1 equipo exis-­
tente, así conio el requerido para la nueva función de la p 1 ~nta. 

3.1 ~Ul~ ~l~EITTE 

TANQUE DE BALANCE 

Volúmen del Tanque 

Longitud (t-t) 

Diámetro 

Material 
Nu. Unidude:; 

BOMBAS 
Gasto 

Potencia 

Tipo 
No. Unidades 

Carga 

TORRE DE PLATOS 
Altura 

No. de pl ates 

Tipo de platos 

Oiametro 
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TH-10-1201 

1. 500 ft3 

25'-10" 

8'-7" 

Acero al carbón 

uno 

-GA-10-1501A/B y 1502A/B 

175 GPM 

30 Hp 

Centrífuga horizcnt~l 

Cuatro 
200 ft. 

-DA-10-1101 

65 ft. 

Treinta 

Platos perforados 

6'-7" 



SOLOAIRES 

Tipo 

No. de Haces de tubos 

No. de tubos por haz 

Oiametro de los tubos 

No. de aletas por pulg. 

Diametro externo de 
,los tubos con aletas 

Pitch 

No. de Unidades 

CAMBIADOR DE CALOR 

Tipo 

No. de pasos 

Diametro de la coraza 

Diametro de los tubos 

Longitud de los tubos 

No. de Unidades 
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C0-10-1303 A/B 

Tiro forzado 

cuatro 

50 

l' ' 

10 

2. 5" 

l. 25" 

dos 

CH-10-1301 

tubos y coraza 

2-n 

27" 

o. 75" 

144" 

Uno 



CAMBIADOR DE CALOR 

Tipo 

No. de pasos 

Diametro de la coraza 

Longitud de los tubos 

Diametro de los tubos 

No. de Unidades 

CAMBIADOR DE CALOR 

Tipo 

Diametro de coraza 

No de tubos 

Diametro de tubos 

Longitud de tubos 

No. de unidades 

3.2 EQUIPO COMPLEMENTARIO 

CH-10-1301 

tubos y coraza 

2-n 

29" 

144" 

3/4" 

uno 

CH-10-1302 

marmita 

"\..l c;;.0 11 

35.0 

144" 

una 

Despues de haber realizado las adaptaciones ne­

cesarias a la planta para su nuevo funcionamiento y 

tomando en cuenta el equipo yá existente, se observ6 

que para su completa operaci6n, se requiere lo si--­

guiente: 
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Bomba de gasolina GA-10-1503A/B y Acumulador de reflujo TH-10-1202.-

La corriente del domo de la torre DA-10-1101 es condensada 

totalmente en los soloaires C0-10-1303A/B; y posteriormente pasa al 

acumulador de reflujo de la planta. La función de éste'equipo es se­

parar el gas de la gasolina y adcr:-.ás eliminar pequeñas cantidades de 

condensados de agua. 

Las bombas GA-10-1503A/B se emplean para enviar el reflujo 

al domo de la torre, y además por ser muy pequeña la cantidad de ga­

solina obtenida, tambien se utiliza para bombear éste producto a 

tanques. 

Precalentador CH-10-1304.-

La corriente de carga a la planta es primeramente precale~ 

tada con el producto que se obtiene del fondo de la ton·e; po:;terior: 

mente ésta carga es enviada hacia el cambiador CH-10-1304 en donde. -

alcanzan las condiciones de alimentación a la torre. En éste equipo 

se utiliza como medio de calentamiento vapor de media presión. 

Enfriador CH-10-1305.-

Los fondos de la torre ceden parte de su energía calorífica 

a la corriente de carga, alcanzandose una temperatura de enfriamien­

to de 104°F en el cambiador CH-10-1305. Este equipo utiliza como me­

dio de enfriamiento agua de proceso. 
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CARACTERISTICAS: 

ACUMULADOR DE REFLUJO 

Volumen del recipiente 

Oiametro 

Longitud 

Material 

Tipo de cabezas 

Espesor 

BOMBA 

Potencia 

Tipo 

No. de unidddes 

PRECALENTADOR 

Ti pu 

-No. pasos 

Diametro de coraza 

No. tubos 

Diametro de tubos 

Longitud de tubos 

Pi te h 

Material tubos/coraza 
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TH-10-1202 

13.52 ft 3 

2.4 ft 

7.2 ft 

ac. al c. 

cachucha 

o. 625" 

GA-10-1503 

2 HP 

centrif. h. 

dos 

CH-10-1304 

tubos y cor. 

2-6 

35" 

484 

1" 

144" 

cuadro 11/ " 4 
AC. a 1 e. 



ENFRIADOR CH-10-1305 

Tipo tubos y cor. 

No. pasos 2-6 

Diametro de 1 a coraza 33" 

No. de tubos 420 

Diametro de tubos l" 

Longitud de tubos 144" 

P í tch cuadro 11/4" 

Material tubos/coraza Ac. a1 c. 
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C A P I T U L O 4 

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA, ARRANQUE Y EMERGENCIA 

4.1 PRUEBAS 

Debido a que la planta de aguas amar~as No- dos original 

mente maneja sustancias diferentes a las que se pretende manejar -

en su nueva función, es necesario efectuar un raspado y despues un 

fuertelavado con agua a presión. Esta actividad se realizará simul 

taneamente con las pruebas de presión hidrostática a tuberias y -­

equipos teniendo precaución de no dañar la instrumentación. 

Para ésta actividad de raspado y lavado será necesario -

el desmontamiento de los fluxes de los cambiadores de calor, de --

1as lineas y de los equipos con el fin de eliminar el Azufre exis­

tente en ellos. 

El tanque de balance TH-10-1201 se limpiará manualmente 

por raspado, se lavará con agua a presión y se probara hidrosta-­

ticamente para detectar alguna f¡¡l1a, de no existir ésta se amorti 

zará. 

Para la torre DA-10-1101 se desmontarán·todos sus inter­

nos en base a la información del proveedor del equipo, cuidando de 

no dañarlos. Estos se limpiarán y lavarán de acuerdo a lo yá men-­

cionado; para el bote se procederá analogamente al tanque de bala~ 

ce con la excepción de que éste se probará con vapor a 70 Psia con 

su debido bloqueo.Si no hay fugas, se amortizará. 

Para los cambiadores de calor se desmontarán sus inter-­

nos, se limpiarán, lavarán y amortizarán si están en buenas candi-
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cienes. Las carcazas se 1 impiarár, lavarán y probarán a 75 Psia y 

de no haber fugas se amortizarán. 

Finalmente se precede analogamente con tuberias, acceso­

rios e impulsores de las bombas, probandolas con agua a presión -­

para detectar fugas. 

A continuación se deberán revisar la correcta funcionali 

dad de los sensores, interruptores y checar que los registradores 

tengan sus discos de registro y las plumas estén llenas de tinta. 

las valvulas de bloqueo y drene de los instrumentos permanecerán -

cerradas y las valvulas que requieran fluido neumático, dispongan 

de él . 

Se revisarán que todas las ~onPxione5 electrica~ ~can a 

prueba de explosión y los cc.mduits c=tér. debidamente soportados. 

Los equipos mecánicos como bombas y soloaires deberán -

estar perfectamente armados, 1 impios y engrasados. Las placas de 

los motores visibles. Los niveles de aceite de lubricación serán 

los adecuados y las graseras que si sean requeridas por algunas -

bombas deberán colocarse en su lugar. 
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4.2 PROCEDlMlENT(lS DE ARRNlQLIE. 

El personal rlisronible para el arranque de la planta de -
aceite recuperado. deberá comprender muy bien el proceso antes -­
que nada. Parñ esto se procederá a proporcionarles la información­
contenida en iu ingeniería de la planta. 

Terminado lo anterior, y una vez concluidas satisfactori2._ 
mente las pruebas a las líneas y equipos tal como ~e describe en -
el !Junto anterior, se proceáe con el alineamiento del si!:tema (ver 
el diagrama de flujo d:: proceso) de la siguiente manera: 

a) Ventear y drenar el tanque de balance, el acumulador -
de condensados, y la tor•·e de destilación. 

b) Ventear y drenar los cambiadores de calor y las líneas. 

c) Confirmar que las bombcs, ventiladores e instrumentos­
que recuperan energía eléctrica dispongan de ella en -
el V / l / ~ que necesitan. 

d) Verificar que los instrumentos que requieran suminis-­
tro neumático dispongan de él. 

e) Verificar que no existan conexiones mecánicas y/o ele.s_ 
tricas no apropiadas, en caso contrario proceder a co­
rregirlas. Las conexiones eléctricas deberán ser a 
prueba de explosión y las mecánicas firmes. 

f) Verificar que la instrumentación esté completa ya que­
es esencial para el buen funcionamiento de la planta. 

g) Confinnar que el equipo y líneas estén completos y en­
samblados tal como lo muestra el D.F .P. 

h) Abrir las válvulas de pie de los instrumentos de pre-­
sión. 
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i) Veri~ ic.:i~~ L:: f!i::.ponibil idad de agua de enf.rianiento,­
':/ Vüpor de 1r1!.:?di0 pr·c~s iún. 

j) Verificar oue estcin cerradas lns siguientes v~lvulas: 
- V51vula fC ~ti~ ~um~~i~tra al tanque de balance. 
- Vfi1vulas ch~ dn-:.caroü de las bombas-

- Las de 1~~ l{n~a\ Je desvio. 
~nfri~nicnta v vapor 

de C81en1amiento n ca~biadores. 

- Las de ven~e0 y dt·~~naj~ de 2quipos y lineas_ 

- La 'liílvu1a que ues""oga el acumulador TH-10-1202 

k) Veri""icai· que· l·:ic, in;:ernos de la torre Dt•-10-1101 es­

t6n completo~ y correst~mente colocados. 
·¡) !<~antcner ll:': ;;a.sil l'.JS y areus de trabajo iiln·e~ <le ba 

sur·d, y r;--::,c:~~~.1ics i~mre9nables de ocP.itl~. 

rn; St:: deb~ri°' ;:-stablccl!'. clnr;:imente 4U€ ~D ort 1 i~·i~e fumar .. 

1) ~brir 1nan~1aln1en'(• 1~ válvula que StJm1~11st.r~ ~1 ilCeit~ 

a.1 tanque de b~1L1n ... :~ TH-10-1201 .. y esperur a que se -

1 legue a su 111v.:·1 ck operación normal. 

su válvula de diesé<,,.,., para llenar los cambiadores -­

CH-10-1301, 1302, 1:304, 1305 y el fondo de la torre­

de destilación, p~ra Asi purgar esta parte del siste-

lllíl. 

3) Apagar la bomba GA-1501 A/e y abrir la vilvula que s~ 

ministra el vap~r de calentamiento de los cambiadores 

CH-10-1304 y CH-10-l3íl2. 
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4) Cuando se alcanzan las condiciones de T.y P.mostra-­
das en el D.F.P. , se arrancan todas las bombas exce~ 
to la de reflujo/destilado. Se abren las valvulas de 
descarga. 

5) Con los vapores generados en DA-10-1101, purgar el -­
resto del sistema. 

Con lo anterior se comienzan a nonnalizar los flujos en 
la corriente del producto de fondos y suministro a la torre de -­
destilación. 

6) Poner en marcha el soloaire C0-10-1303A/B. Cuando el 
condensado comienza a llegar al nivel de operación -­
normal en el acumulador TH-10-1202, arrancar la bomba 
GA-10-1504A/B. 

7) Abrir la valvula de descarga de Ga-10-1503A/B, mante­
niendo cerrada la valvula de descarga del destilado. 

aj Cuando se ncr:::a1izan los flujos de las corrientes de 
alimentación y productos de fondos, abrir poco a poco 
la valvula del destilado. 

9) con lo anterior la planta queda regida por la instru­
mentación de la misma, y en condiciones de operación 
nonnal. 
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4.3 PROC[[IIMIENTOS DE EMERGENCIA. 

4.3.l 
4.3.Z 
4.3.3 
4.3.4 

4.3. l 

Servicios: 

Energía eléctrica. 
Agua de enfriamiento. 
Vapor 
Aire de instrumentos. 

Descripción de los servicios auxiliares: 

Falla de energía eléctrica. consecuencias que se presen-­
tan: 

a) Todas las bombas puesto que son accionadas por motor -
eléctrico. quedarán fuera de servicio. 

b) El soloaire (C0-10-1303 A/sl quedará fuera de opera­
ción. 

c) Los instrumentos tenderán a registrar la última señal­
recibida, pero las válvulas automáticas actuarán 
abriendo o cerrando de acuerdo a su función. 

d) Se calentará la Torre (DA-10-1101) debido a la falta -
de reflujo. 

el Fallará totalmente el alumbrado en toda la planta. 

Acciones a realizar: 

Para controlar la emergencia se deben de coordinar los 
puntos que a continuación se mencionan: 

1) Bloquear la entrada de carga al Tanque de balance 
(TH-10-1201). 

Z) Apagado inmediato de los accionadores de las bombas de 
carga (GA-1501 A¡s}. 
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4.3.2 

3) Se deben bloquear las entradas de vapor a los equipos 
(CH-10-1302 'J 1301.). 

4) Informarse de qué magnitud es la falla. 

5) Bloquear correctamente la salida de fondos a los tan­
ques en el límite de la batería. 

6) Bloquear la salida de gasolina a tanques en el límite 
de batería. 

7) Vigilar si existe alguna fuga en las bombas, en caso­
de detectar alguna,bloquear la bomba donde se locali­
za. 

B) Tener conocimiento pleno de la ejecución correcta de­
los puntos antes descritos. 

Falla de agua de enfriamiento, posibles anormalidades -­
que ocasionada: 

a) La presión aumentará en la torre de destilación. 

b) Las bombas tenderán a disminuir el flujo de agua de -
enfriamiento al enfriador del producto de fondos. 

c) Los productos de fondos tenderán a aumentar la tempe­
ratura de salida. 

Actividades a realizar: 

1) La persona encargada del turno, coordinará las opera­
ciones para controlar la emergencia y tomará las deci 
siones adecuadas para la solución a esta falla. 

2) Se deberán bloquear de inmediato las entradas de vapor 
a los equipos (CH-10-1304 y CH-10-1302). 
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4.3.3. 

3) Bloquear la entrada al tanque de balance TH-10-1201 
y bloquear la salida de gasolina de la planta. 

4) Se debe comprobar que estén completamente abiertas -
todas las valvulas automáticas de control de presión 
las cuales desfogan al quanador los VdµOres del acu­
mulador de gasolina TH-10-1202. 

5) El encargado debe verificar que de ·inmediato se rea--

1 icen los puntos mencionados. 

6) Se debe de informar a la torre de enfriamiento de la 
magnitud de la falla. 

Falla de vapor.- Posibles desperfectos que se puedan -­
presentar: 

a) El reherv i dor CH-10-1302 y e 1 camb i actor de calor - -
CH-10-1304 5€ quedur5n :;iil wcdio de ::a1cntamiento.-
puesto que utilizan vapor de media presión. 

Alternativas a seguir: El encargado de turno coordi­
nará las operaciones que a continuación se mencionan 
y además tendrá a su cargo el tomar las decisiones -
acertadas para solucionar ésta falla. 

1) Se aprovechará el vapor al máximo y se vigilará la 
temperatura de entrada a la torre fraccionadora. Si 
no existen variaciones sustanciales, se continuará -
la operación de la planta. En caso de que baje la -­
presión en el domo de la torre a menos de 15 Psig, -
hacer lo siguiente: 
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4.3.4 

2) El operario alineará el vapor de baja presión en lím_i 
te de batería, y además deberá bloquear el vapor red!!_ 
cido. 

3} El operario procederá a reali4ar el paro total de las 
bombas de carga (GA-1501 A/B). Enseguida deberá blo-­
quear el recibo de carga al tanque de balance 
(TH-1O-1201). 

4) Se deberá infonnar al departamento de máquinas de la­
magnitud de la falla. 

5) Vigilará el nivel así como la presión en los equipos. 

6) El operador bloqueará las entradas de vapor a los --­
equipos (CH-10-1304) y (CH-10-1302). 

7) El personal vigilará constantemente todo el equipo y­

las tuberías, en caso de presentarse alguna fuga, se 
deberá aislar la tubería en el tramo donde fué detec­
tada ést~. cerr~ndo la5 vfilvulas antes y después del­
punto afectado. 

8} Se bloquearán salidas de productos en límites de bat~ 
ría y se iniciará una recirculación interna de la --­
planta. 

9) El encargado de turno será el responsable de que .se -
cumplan todas las actividades mencionadas. 

Falla de aire de instrumentos. 

La falta de suministro de aire provocará que todas las -
válvulas que operan automáticamente paren. 
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Precauciones que deben tomarse: 

El ingeniero de guardia deberá coordinar las operaciones 
que se mencionan a continuación, esto es con la finali-­
dad de controlar la emergencia y evitar funcionamiento -
anormal principalmente en las válvulas y equipos en don­
de se suministra aire de instrumentos. 

1) Cuando suene la alarma de baja presión de aire de --­
instrumentos, inmediatamente se deberá de comunicar -
esto al departamento de fuerza, y además informarse -
de la causa y desde luego de la magnitud de la falla. 

2) El operario debe abrir la válvula que se encuentra 
localizada en limites de batería, la cual comunica al 
aire de planta con el aire de instrumentos. Esto se -
hace con la finalidad de aumentar la presión, en el -
caso de que esta no experimentara ningún cambio, 
hacer lo siguiente: 

3) Regular por directo la carga de entrada del TANQUE DE 
BALANCE TH-10-1201 

4) Regular en fonna directa la salida de los fondos de -
1 a fraccionadora a través de su LC. 

5) Controlar la entrada de vapor reducido teniendo a la­
vez cuidado de no exceder la presión de 59.7 PSIG. 

6) Controlar directamente la salida de gasolina a los 
tanques de almacenamiento, así como la corriente de -
reflujo. 
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CAPITULO 5 

MANUAL DE OPERAC ION 

5.1 Objetivo: Obtención de g~solinas a partir de productos --
pesados elaborados y semielaborados provenien-­
tes de otras areas. 

5.2 MANEJO ANTERIOR DEL DRENAJE ACEITOSO. 

Procedente de las diversas areas de proceso y -

pasando a través del drenaje aceitoso, llegan a los separadores de 
aceite varias corrientes, las cuales contienen diferentes produc-­
tos tenninados y semielaborados. 

Como primera etapa se procede al almacenamiento 
del aceite recuperado, para ello se utilizan los tanques T~-70'5 -
del area de tratamiento de afluentes. Posteriormente cc.n previo -­
asentamiento y di·enP. se bombea el aceite a los tanques TV-64 y -­

TV-65, les cuales se encuentran fuera del límite de batería de la­
planta de aceite recuµerado. En dichos tanques se continuará el -­
asentamiento y drenado, y por último se enviará a los tanqu~s de -
crudo para reprocesarse posteriurm.onte en la planta combinada. 

El procesamiento de esta corriente ha originado 
varias dificultades, por el gran contenido je agua, esto se debe 
prir.cipalmente a que el drenado a ciue fue sometido el aceite fue -
insuficiente. 

Lo anterior prnv:;ca dest:"ontrol y ensuciamiento­
en las planta$ de pror.eso por el gra~ porcentaje de contaminantes­
que contiene. 

5.3 DESCRIPCION DEL PROCESO. (PLANTA DE ACEITE RECUPERADO). 

La carga de esta planta provien~ de 1os tanques 
de almacenamiento de aceite recuperado. La cantidad de flujo es de 
3,000 B/D (En el futuro 6,000 BID) cor. unrt temperatura de 71.6ºF -
y presión de 8.7 psig. 
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Esta carga se re~ibe directamente en el tanque de ba­
lance TH-10-1201; el cual se encuentra localizado en el area de 
la planta de aceite recuperado, y cuya capacidad es de 1,200.7 
Ft3 . De éste recipiente es succionada la carga por medio de las 
bombas GA-10-lSOlA/B y enviada hacia el primer precalentador -­
CH-10-1301,por el lado de la coraza. 

La temperatura de salida de éste precalentador será -
de aproximadamente 240°F. 

La carga del aceite recuperado fluye hacia el segundo 
precalentador CH-10-1304, donde se calienta hasta la temperatu­
ra de entrada a la torre que es de ± 37SºF., utilizando para -
ello vapor de media presi6n. 

La torre se encontrará funcionando entre 19.4 y 23 
psia, para separar la alimentaci6n en dos corrientes. 

La corriente del domo de la torre tendrá una tempe­
ratura de 274.lºF y un flujo de 10,103 Lb/Hr, ésta corriente -
~e hace pasar atravez de los soloaires C0-10-1303A/B en donde -
los vapores de gasolina se condensan totalmente antes de llegar 
al acumulador de condensados. 

Las bombas GA-10-1503A/B succionarán de éste acumu­
lador y enviarán la gasolina por un lado al plato número 30 
mediante el control de flujo FC. y por otro lado mediante un 
control de nivel a los tanques de almacenamiento de gasolina, -
para posteriormente reprocesarse en la planta catalítica. La -­
producci6n de gasolina de la planta de aceite recuperado será -
de 6,111 LB/Hr. que son aproximadamente 95,550 litro por día 
de operación. 
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Les fondos de la torre ser&n succionados por -
las bombas (CA-10-1502 tV5), y el flujo m;;nejado será de 
37,261.6 LB/HR, encontrándose éste a T=360. 14ºF y P=ll.74 psia. 
El gasto manejado pasará por el precalentador (CH-10-1301), del -
cual saldrá a P=49.8 psig y T=2l?ºF. Estos fondos se enfriarán -­
hasta T=l04ºC en el equipo CH-10-1305 para ello se utilizará como 
medio de enfriamiento agua a T=86ºF. 

Durante el proceso de an·anque estos fondos -­
serán enviados a les tanques de almacen~miento de aceite recuper.!!_ 
do. 
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CAPITULO 6 

DATOS ECONOM!COS 

6.1.- Introducción 

La evaluación de un proyecto tiene como objetivo 
fundamental, el proporcionar infonnación a la gerencia en su 
proceso de toma de decisiones. 

Esta evaluación es nonnalmente empleada para presentar 
un panorama de los costos y márgenes de utilidad, que el empre-­

sario tendría que invertir en activos e inventarios. desde lue­
go que los resultados que se obtengan van a estar en función de 
las técnicas seleccionadas. 

La evaluación económica de un proyecto nos conduce al 
establecimiento de los criterios que nos sirven para medir y 
ponderar los diversos factores de una inversión, detennina los 
costos fijos y los costos variables del proyecto. Se hace notar 

que conforme transcurre el tiempo, la confiabilidad de los re-­
sultados se hace menor a causa de factores como inflación y el: 

~i.npr~me(l_to en e.l .precio de las materias primas. 
El presente capítulo solo presenta los costos de ad-­

quisición de los equipos nuevos.ésto nos proporcionará alguna -
orientación al comparar éste valor • con la producción de la -
planta que será de aproximadamente de 95,550 lt./dia. 

6.2 Costos del equipo. 

Antes de determinar el costo de los equipos, se espe­
cificarán las siguientes bases: 

a) Los siguientes servicios auxiliares serán sum1n1s­
trados por la refinería. solo queda por hacer las --
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debidas conexiones al límite de bateria. 
Aire de instrumentos 

_ Vapor de media presión 
_Agua de enfriamiento 
_Energía electrica 

b) Las oficinas serán las yá existentes, por lo que no 
se considerarán t!ll i os datos evonómicos. 

c) Los instrumentos serán colocados en un tablero yá -
existente en un cuarto ubicado en la propia planta. 

d) Los talleres de mantenimiento se tomarán los yá 
existentes. 

e) El terreno y el alumbrado de la planta yá están 
disponibles en la refinería. 

f) El costo reportado aquí se considera como un órden 
de magnitúd reportandose la bibliografía. 
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DESCR!PCION No. IDENTIF. CAPACIDAD COSTO UNIT.US$ CANTIDAD COSTO TOTAL USS REFERENCIA AÑO BASE 

Tanque de balance Tli-10-1201 34,000 lt. 48,214. 

Bombas de carga 

Precalentador de 
alimentaci6n. 

Calentador de la 
alimentación. 

Columna de dest. 

Bombas del pro­
ducto de fondos 

Enfriador del -
prod. de fondos 

Rehervidor 

Soloaires 

Acumulador de -
gasolina 

GA-10-lSOlA/B 175GPM 1,000. 

Cfl-10-1301 1,000 Ft2 10,000. 

01-10-1304.. ·~ .2 ;Jo~ rt?. 22. 000~ 1 l ·. 

DA -10~1101 30 Platos 37,000( 2 ) 

GA-1O~.l502A/B Ú 5 GPM 1 , 000. 

CH-10-1305 

CH-10-1302 

2,000 Ft
2 

20,000( 3 ) 

1,600 Ft2 18,000( 4 ) 

C0-10-1303A/B 500 Ft2 18,000 

TH-10-1202 800 Gal. 4,000. 

2 

2 

2 

Bombas de dest. GA-10-1503A/B 20 GPM 1,000. 2 

(1) tomado como dos de 1150 Fz2 c;u. 
(4) tomado como dos de 800 Ft C/U. 

(2) tomado para 25 platos. 
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2,000. 

10,000. 

22,000. 

37,000. 

2,000. 

20,000. 

18,000. 

36,000. 

4,000, 

2,000. 
201, 214. o 

(3) tomado como dos de 1000 Ft2 C/U. 



~· 

Factor por tuberia adicional, instrumentos adicionales, y otros: 

1.3(201214.0)= 261,578.0 

Considerando un precio de venta de la gasolina de(50/750) US$ 
por litro a proveedores, podemos calcular aproxornadamente 
el tiempo de recuperación de la inversión como si todo el 
equipo fuera nuevo adquirido con precios base 1982, y consi-­

derando tarnbien nulo el costo del insumo: 

(261,578US$)/[(95,552Lt/Dia)*(55/750)USS/Lt.] 

37.33 Días. 
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CONCLUSIONES 

Al adaptar la planta de aguas amargas No. dos a su nueva 

función de producir gasolinas se producen tres medidas convenientes: 

l.- Aprovechamiento de la capacidad instalada. 

2.- Incremento de la producción de gasolinas. 

3.- se evita que la corriente del drenaje aceitoso cont~ 

mine la carga de la refinería al recircularla a ella como se hace -

normalmente. 

La alternativa de adaptación surgió como la más conve--­

niente despues del analisis en borrador de algunas opciones. ésta -

alternativa presenta las características de aprovechamiento del ca­

lor del producto de fondos al precalentar la alimentación, y el 

aprovechamiento del equipo disponible. 

Los trabajos de adaptación producen los siguientes come~ 

tarios: 

A- La composición de la alimentación se determinó en ba­

se a datos de laboratorio de muestras de la corriente del drenaje -

aceitoso. 

B- Se consideró al N-Cl3 como el componente más pesado -

de ésta corriente de carga. 

C~ La capacidad de diseño de la planta es de 6000 BPO -­

(405.09 Lb-Mol/Hr.). 

D- El componente más pesado que aparece apreciablemente 

en el destilado es el N-C9. 
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E- Para el cálculo de la torre se hace preliminarmente 

con el método de KUFEM y despues se calcula etapa por etapa con el 

mátodo de Chao-Seader. 

F- En el primer cálculo el plato real de alimentación es 

el 20 y en el segundo ei 24 co11tando desde el fondo. 

G- La gasolina obtenida presentaria una densidad relativa 

de 0.7 y un peso molecular de 104.6, mientras que por e5pecifica--­

ción la gasolina Nova tiene una densidad relativa de 0.726 y un pe­

so molecular de 108.0. 

H- Si se repite el cálculo para acercarse más a las pro-­

piedades especificadas para la gasolina Nova, la cantidad de desti­

lado no cambia sustancialmente, de manera que la producción de la -

planta es de 58.42 Lb-Mol/Hr. (95.~50 lt./Dia). 

1- El equipo complemcrntario sería solo dos cambiadores, -

dos bombas de dos HP y un acumulador de condensados. 

J- El acumulador de conde11sados se considera fabrit:ado de 

7.2 pies de un dueto de 30 pulgadas de diametro Cd. 20 con tapas 

tipo cachucha y con las conexiones mostradas en el D.T.I. 

K- Los cambiadores se calcularon en base al método gráfi­

co reportado en la referencia 13. 

L- Se dimensionaron las lineas, y los diametros calcula-­

dos no ofrecen problemas respecto a las lineas existentes, como se 

comenta específicamente para cada una de ellas en las hojas de di-­

mensionamientopresentadas en el apendice. 
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A N E X O S 



M- El cálculo etapa por etapa es realizado en base a la -

ecuación de Chao-Seader con las restricciones siguientes: 

_Caudales molares internos constantes. 

_Caidas de presión recomendadas de 0.12 psi por plato. 

El cálculo determina: 

_Composición del líquido y el vapor en cada plato. 

_Perfil de temperaturas. 

Plato de alimentación 

No. de platos en zona de enriquecimiento y de agotamie~ 

to. 
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L I S TA O E E Q U I P O 

No- DE 
No. IDENTIFICAC ION ___ O_ES~C_R~l_PC_I_O_N ____ CARACTER ISTICAS UNIDADES 

GA - 10 - 1501A/B 

GA -10 - 1502A/B 

GA - 10 -1503A/B 

CH - 10 -1301* 

CH - 10 -1302 

CH - 10 -1304 

CH - 10 -1305 

CO - 10 -1303A/B 

OA - 10 -1101 

TH - 10 -1201 

TH - 10 -1202 

Bombas de carga al 
primer precalentador. 

Bombas del producto de 

fondos. 

Bombas de gasolina 

Primer precalentador -
de la alimentación. 

Rehervidor 

Segundo precalentador 
de la alimentación. 

Enfriador del producto 
de fondos. 

Soloaires 

Columna de destilación 

Tanque de balance 

Acumulador de gasolina 

* Se utilizarán dos existentes en serie. 

-84-

175 GPM Dos 

175 GPM 

20 GPM 

1000 Ft2 

2300 Ft2 

2 
2000 Ft 

500 Ft2 

30 Etapas 

34,000 Lt. 

13.52 Ft3 

Dos 

Dos 

Uno 

Uno 

Uno 

Uno 

Dos 

Una 

Uno 

Uno 



L I S T A O E INSTRUMENTOS 

No. IDENTIFICACION DESCR I PC l ON 

FC-01 

FC-02 

FE-01 

FE-02 

LC-01 

LC-02 

LIC-03 

LSH-01 

LSH-02 

LSL-01 

LSL-02 

PI-OlA/B 

Controlador de flujo 

Elemento de flujo 

Controlador de nivel 

Controlador-Indicador 
de nivel. 

Interruptor por alto 
nivel. 

Interruptor por bajo 
nivel. 

Indicador de presión 
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LINEA ó EQUIPO 

02 

.15 

02 

15 

TH-10-1201 

TH-10-1202 

DA-10-1101 

Th-10-1201 

TH-10-1202 

TH-10-1201 

TH-10-1202 

BA-10-lSOlA/B 



LISTA DE l NS T R U MENTO S (CONT.) 

No. IDENTJFICECION 

PI-02A/B 

PI-03A/B 

PJC-01 

PC-01 

PSV-01 

Tl-01 

TIC-02 

TIC-03 

TRC-04 

DESCRIPCJON 

Indicador de presión 

Controlador-Indicador 
de presión. 

Controlador de presión 

Valvula de alivio de presión 

Indicador de temperatur~ 

Indicador-Controlador de 
temperatura. 

Controlador-Registrador de 
tempera tura. 
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LINEA ó EQUIPO 

BA-10-l502A/ll 

BA-10-1503A/B 

15 

04 

DA-10-1101 

02 

02 

24 

DA-10-1101 



HOJA PARA DIMENSfONAMIENTO 
DE LINEAS 

No. DE LINEA: 01 FU€NTE DE PROPIEDADES: A E "'· "' re 

SERVIC!O: CARGA AL rANt:ll.JE IJCSA!ANCE:. FUJtOO: ACEirE RECUPERADO. 

J.·TEMPERATl.!RA (ºFl AMBIENTE 7.•Fl.UJO OE OSEÑo (OP.M.) 

2.-PRESICl'I (PSIA) H I ORDSTATICA. ie:fUIJO 0E DISENO (Lb/Hr) 65 G:!>3 ({.000 OPO) 

3.-0CNSOAD (Lb/Ft
3

) 5 3 ( NGrA J) la-FLUJO C€ CISEÑO (MMSCFD) -

4.-VISCOOOAO (Cp) . .Y 

Pt·LONO. EOUl\l\LENTE ESTIMADOS (Ft) -

s.·CEDU.A O ESPESOR DE LINEA. >.. C: • C..'< o 2.·AP"'°PERMJSIBL.E (Lb/In) 1-1,':> p/~ 4 G'1 

PRUEBA 1 Pfil.JEBA 2 PRUEBA 3 

14."DIAMETRO REAL OE LA LINEA (lnl ~ .. 3•1 

15.-0IAMETRO INTERNO' REAi.. OE LA Ul\EA (In) 'l.OC'..6 · 3..0i>s 

16."AREA DE FLUJO REAL D€ LA LINEA (In) 12.13 7.~9 

17.-VELOOOAD REJ\L: f3c;i. ~¡~¡ [Ft/Seo) 3.9'3 e;.=¡ 

1s.-No. OE REYNCLOS= ~ .. r .\,\:'/ é'S,717 33,7'1:¡ 

19.-FACTOR OE FRICCION (DE!. CRANE) o.oc'ó'b o.oc.lo 

O.GG c.'::>L 

.11' 
11 

ADUlltlDD. 

NDTA 1.- DATO DE MUESíRA._, SUPCRiNTENDE/\JClt.. Uu1MICllJ U.E'.>. e:iPERIMENTAL. 
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO 
DE LINEAS 

No. DE LINEA: 1ó o' l..'l 

SERVICIO: 5UC<JON DE BOMG.6.:;. GA-10-iSOJ..l./BFLUIOO: A[f:ITE RECUPERADO. 

1.-TEMPERATURA <ºFI AMB/E.!l!íE 17-fl_U.J() [',E OISEÍ;Q (GP.M.) 

2.-PRESICN (PSIA) !~ •DRO'.:í Á Ti:A ¡s.-fUJ.K) ('.€; DiSEl',O-(L_b_/_H.-_) __ 6_5 __ ,<C._3_:!>--(b_OOO __ e_P __ o_)-1 

t-3-:-ilE_NS_OAO __ (_Lb_/_F_t3-)---::_-. :_-----(-"--~-,-.-J.-)------~\9-FLUJO \X: CLS'"--NO ('WSCFO) 

4.-VlSCOOQ/lD (Cp) ..-\ k>.-v'-.:LOCi;.'"\O SuPtX..STA (F_!_/_5-cg_) ___ <::-~-.5-----1 
>-------------------------t -·- -·-·---------------
._s_.-_PESO __ M_OLE __ OJLAR _____ }_<O_c_._'-_' ---------+r_1.-_L_C_hG. ECUM'lLENTE ESTIMA.DOS {Ft) 

G._-CEQA.A O f:sPESCO OE LINEA A.. 'C [_..., '--\ D l~~ Pico ~=RM!S:SL~ ~ o.~~ - o .. "7:.--

t
,_3 __ -_"RE_A_'_~_:;_l_q __ :_~~-~-)-(-ln_l _______________ t==r.V~GA 1 ~~BA 2 PRUEBA 3 

14;0'.AMETRO REAL CE LA UNE.~ (in) 1 G" -, ' 

li~:"'OAMETRO INTERNO' RC.'\L C:: L/\ UNF.A (in) 

16.·/\REA OE FLWO REAL OE LA LINfA (in) 

19.·FACTOR DE FRICCIGN (DEL CP.ANE) 

aa_-(AP ) , O 1294 • (19), (3) •{17{ 
lOO UQ \1.:5) 

23-(Af'r0T)OAS' (<l~~Jill--(PSI) 

(?SI) 

(PSI) 

NllTA i- L!."7 Df //: '7fi!J{.~ .- . 

o.o~ss 

O.C-.G 
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HOJA 

No. DE LINEA: 02 _, l..~ 

SERVICIO: DCSCAl?GA De BOl'fBA 

1.-TEMPfRAT\JRA CºFI AMBléNrE 

2:Pf!f'.5rn (PSIA) 35-4 PS ¡e;.. 

3."()€NSOAD (Lb/Ft 'J ~3 (IJ!TrÁ \.) 

PARA 
DE 

DIMENSIONAMIENTO 
LINEAS 

F\.eNTE DE: PROPl€OIUle"S: ,:u;¡:; 

C<A·JO·JSOl AJe F\..UlOO: At:filTE Rffl/PERAOO 

1.-A..U.JO oe: DISDIO (G.P.M.l -- --

6>S 

~--fl..UJO OC C&NQ (Lb/H.-) 6.'.¿,6.3:3 

9.-Fl.l.IJO DE ClSE1io (MMSO'Dl --
4.-VJSCOCIO<\O (Cp) "' p:J.-va.ocooo ~ CFt/S..ol 9 H.'\~. P/9':!...-,_• \'\ .. 'l. 

5cPESO MCLEOJLAR 162.Z L·LONQ. EOUMLENTE ESTWAOOS (Ft) --

6-CEOU..A O EsPe"50R DE UNEA"AC..AL C."-R~ON IA~C 2.·llP000 PEFIM\SlSl...E (Lb/in). .1-D-t.S P/"'46• 

13.-AlilOA : ~~ : !~~) (In) 
PR\,€BA 1 PRUOBA 2 PRUEBA 3 r .-!l!•M>'TRO REAL. DE LA UNEA (in) -_,, '.3" 

15.--DAMETRO INTERNO REAL De: LA LrEA (;n) 1 "'·O"l:'- 1 --::..c~s. 

\6.-AREA DE FL.WO REAL DE: LA LINEA (In) 

17.-VELOOOAO REAL: ~3~.(!~l (Ft/Seg) 

19.-FAC"IOR DE FRICCION (Da CRANE l 0.02.6 

2Q·(AP. ) : 01294 • (19) • (3) •!17¡2 (PSI) . "'° uo (15) O.b& 

2l·(t>P. 1 0.000336 • ( 19) • (B)' (PSI) 
• <OO'GA.~ 15). (15)'> 

22.-(ll Pro.,l uo: <2~~ (ll) (PSI) 

NOT~ J... DJ>Ttl oe U!.BDIUoTDfl.10-

11 
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO 
DE LINEAS 

No. DE LINEA: 

SERVICIO: FWJO Dé [H ·Jú-l !>01 A CH· lO·~ 504 !F'-UlDO: AfFITE RECU 1=-cRADO. _____________ _, 
1.-TEMPERATl.JRA (ºFl 2. ::'.l ó:"c j7·FLu.>:; DE Ct.O<:ikl wi;.._M_l __________ ~ 

~ª:..ºc:..PRES~:..Ol.c:...._<:_P_S_IA_l:_ __ ~..:..::2~"-::..·:..':..'---------~i<J_-FL __ wo __ oc_·_o_a:_f_;o (Lb/Hr) <-. 1:-1 _ _. (., -~ _!:, .. 

3:1lENSOAO (Lb/Ft'J '-\ '.3. 0 ( NDrt. l. ) !9·F1.J.JJO DE C<SEÑO (MM!:",0-0) 

4.-VlSCOOOAO (Cp) 1-.0 f.o.·vELOOOAO SUPL.ESTA (Ft/Se9} ~ r;.,~·.r't'f :.?>"4.»u 

5~PEOO MOLECUL.AR J. b (.:.. "'2.. ·---------l11:LON3, EOUl\J\LENTE EST\M,."J.;C:::i (Ft) 

G.-CEDU..A O ESPESOR DE LINEA b.(. (. CI. '10 li2.·llP000 PERMISIBLE (Lb/in) i.O - i..S 

13cAREA' ~~: ~~6) (In) 
PRUE8."\ f'RIJ[_BA 2 PRUEBA 3 

14 ;OIAME1Ílo REAL DE :.A LINEA (;n) ~ \ 11 7," 

1-4 •. 1'.'"'?C:. ?'· r'l(~'T\ 

16.-AREA DE FUJ.JO REAL DE LA LINEA (in) - (... "1 ::_. -;, ·,; 

17;VELOCIOAO REAL:f3~4x~* (Ft/Sog) lJ :·e: L ~·.·~s 

lO"i:ue.6? .i"!.'-1 .. .C.!gg 

19.·FACTOR DE FRICCION ( 0EL CRl\NE) o.oc.o:, o.o-.:o=. 
----------~------..;._-

0.1294 l. (19) '.l (3) J.{17) 2 

20.-(llP:oo>ua= (lo) (PSI) C.'SY C..2.3 

Á).. 

22.-(llProilua= (2~~(11) (PSI) 11 
f.DECLJllO!J 

Norn e: _ sz1 ElUsre:/\lrE 6ll 

1 

·-90-
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO 
DE LINEAS 

SER\llC10: CAROAA TORR.C: DA-1.0-l.iOL FLUIDO: bC~lr<.!' Rt!!C.t.JP!!.RADO. 

7.·FLUJO DE DISEÑO (G.P.M.) -

2.·PRESO>i (PSIA) ,.... 2: 5 8:flilJO DE DISEÑO (Lb/Hr) 6 '5 ~f. 3.:5 

3.--a:NSOAO (Lb/Ft') 45.!> ÚIOTt; l) 9.·fl..1..UO CE OSEÑO (l'MISCrll) -

4.-VISCOCIOAO (Cp) o. ;:,-a_ IO.--vEl...OOOl'.ID SLPLESTA (Ft/Se<;¡) 8MO>C. P/vl•'<" 

IL·LONG. EOUMLENTE ESTIMJIOOS (Ft) 

6.·CEDU..A O ESPESOR DE LINEA l>.C. C. GL '\Q. z.-A P000 PERMISIBLE (Lb/in) .L.o- .L.'=> 

13.-AREA' ~~)4 : l~J) (In) 
PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 

14;DIMETRO REAL DE LA LINEA (In) 4·· :=::." 
115.""CJAMETRO INTERNO: n<'...AL DE LA UEA (In) 

----- ---- --~ --
1 'i.O<:.(;." ""3.0Cá8" 

IG.·AR€A DE ~l...WO REAL DE LA LINEA (In) Lt..?3 -=7."!15 

17."VEl.OCIDAD REAL' ~3't'.i1:/-<Ft/Seo) 'i.'55 7.S'i 

1e.-No. DE RE:YN'Jl..DS' ~4~ :e;;; 3e1, '"!Gl. L\cl.~'63'3 

19:FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) o.o.l..B O.O.LB 

20"(LIP. ) , 0.1294 x (19) • (3) x(11,2 (PSI) . "'º U'J (15) O.S'i 2.. u..s 
21 _<o.P. , o.oom'.36 •e 19 > • ce t . (PSI) 

. IOO'G'S (3) • (15)0 ·""' 11 
23."(LIPTOT)BAS' (~l:~Jll) (PSI) 

JJDéClll>DlJ. 

NDTO. l _ :Dll.TIJ DE me.al2.!>TORIO~ CORrl.EGlDO POR rEMPE"TU>TUnD 

NDT.t; 2- r/> E.<JSTEAJTE = <;; 11 
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HOJA PARA 
DE 

DIMENSIONAMIENTO. 
LINEAS 

No. DE LINEA: O 1 o~ é.....3 FUENTE OC PROPIEO.'\OCS: Rt. F. (, y 8 

1.-TEMPERATURll (ºF) 7.-FLWO 0€ C<SEtlO (G.PM.) 

8:-FLWO OC D&NO (Lb/tlr) 5'3,3 2.~ .2. 

3."1:E:NSOAO (Lb/Ft') 

4.-viSCOCOllD (Cp) 

11 L ;~o \11-L.ONG. EOUI\flLENTE ESTIMADOS (Ft) 
l-6-.--CE-DU..A--D-E_S_PESO ____ R_D_E_U_NEll __ A_1:_.Al __ (_¡.._R_6_0_N_CJ-.-,-0-112-ó P'°° PER:'•llSiBl.E (Lb/in) O.OS - o."-
5.-PESO MOLECIA.AR 

( ) 1 PRUEBA PRUEBA 2 PRUEBA 3 
13~/IREA' ~;'1

4 : (~Ó) (in) 

!4cClllJ\IE100 REAL 0€ LA LINEA (in) -,· 

15.-C:XAMETRO INTERNO REAL DE LA L~lEA (;n) 

16.-AREA DE FLWO REAL DE LA LINEA (In) 26.'0'J 

17.-VELOODAD RcAL' f::1~4.~f.§.'f-tFt/SeQ) 

18.-No. DE REYl'K)l_0$.:: ~4~ x."n'i1? 2Z2-.. 1 2 ~ 
1------------------·------ -·----····~---·· 

19.·FACTOR 0€ fRICCION (DEL CRANE) 0-0185 0-0lSS 

0.057 

2 l-(óf! 1 0.000336 x{l9) x (8( (PSI) 
. l()Q'Gl\S ( 3) X ( 15)5 

22.-(óPro.,lua' 12~~(1!) (PSI) 

11 
,J.DéCúLJOD. 

NDrt. _1_10VALU6ollcut.J cauPn<>tcioAJ c!1cuuo•. 

-92-



HOJA PARA 
DE 

No. DE LINEA: 08 o' '2<\ 

DIMENSIONAMIENTO· 
LINEAS 

FUENTE DE PROPIEDADES: Rl::F. ~ • 6 

SERVICIO: DESC:ARC>A OE BOMBI'. G.A·tO·lS0'21'./e FUJIOO: PROOUC.TO Dl' FONOOS 

t.·TEMPERATUAA (ºF) 7.-Ft.UJO DE DISEÑO (G.P.M.) 

2.·PRESICl'l (PSIA) 8.-fl.UJO DE DISEÑO (Lb/"') 5 S, 5 '2:!>. '2. 

3:1lENSOAD (Lb/Ft3 ) 9."FUJJO DE DLSENO (M."50'0) 

4.-VJSCOCllAD (Cp) O.'-i-Z. llO.-vEl..OOOAO SLPLESTA (Fl/SOo) e M: ... 1c.. P/~ ... "f'1KAL 

1H.l0 11.·L<JNG. E<lUl\<ILENTE ESTU'AAOOS (Ft) 

PRU::BA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 

14.-DtAMETnO REAL CE LA LINEA (In) 4" 

15."DAMETRO INTERNO REAL DE LA LINEA (In) 

16.·AREA DE Ft.UJO REAL DE LA LINEA (In) 

G.68 '-1-05 

18.-No. DE REYNOLDS = ~4~ ,\fil 'G"Jl_..46.l 

19.-FACTOR DE FRICCION ( DEL CRANE) Q.O\? 0.019>5 

2()·(1'.1P. l = 01294 x (19) •(3)x(l7)
2 

(PSI) 
. ""'uo (15) 

1.60 

2l·(l'.IP. 1 0.000336 • ( 19 ) x (8 ( (PSI) 
• IOO'GA!J (3) x (15)0 

11 
LIDaU.t.00. 
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO. 
DE LINEAS 

No. DE LINEA: 05 ¿ ~3 

SERVICIO: V 

1.-TEMPERATIJRA (ºF) 21'1-I. 
2.-Pl1ESJON (PSIA) LS.<! 

3.-0ENSOAO (Lb/F1') O.C..b ('JOH. l) 

4.-\/1SCOCIDllD (Cp) O.O!.... 

5.-PES:> MOLECIA_AA iO'!. 6 

G.-CEOU..A O ESPESOR DE LINEA A.t.. t..l CkR.801 ~ :~ ... "J 

13cARVI: ~~ .• ~~J) (in) 

14cDIAMETRO REAL DE LA LINEA (in) 

-11~. llAMtlRO INTt.HNO Rt.AL ut LA LJN:.I\ ttnJ 

16.-AREA DE FLWO REAL DE LA LINEA (in) 

l. - - 6 31 • (b) 
16. No ... DE REYNOLOS - l 4) x (IS) 

19.-FACTOR DE FRICCION (DEL CM.NE) 

Q.1294 lt (19) X (3) :id 17)2 

20.-(AP00lua' l!S) (PSI) 

21c(AP.,JGl\S O OO%~: ¡ 11~)~ x 
(B)' 

(PSI) 

IÓ(:") ? -'1 
v(n/"cQ:) "'50-100 

-94-

¡FUENTE 0E PflQPIEDAIJ€S: REF. \'., "' B 

FLUIDO: V 1' POR ES DE Q.!..SOL\WI< 

7.-FLWO DE CXSEÍIO (G.P.M.) 

ia:fUJJO DE DISEÑO (Lb/Hr) ~ b 1 L...I "! ."'1 

!9.-FUJJO DE OSE>",Q (l."<SCFD) 

¡.o.·VEl..OO()M) SlP\..ESTI\ (Ft/SeQ) NOrbC.. 

1t-LONG. EOUl\t' .• U:NTE ESTlMAOOS (Ft) 

,z.·ti. PIOOPERMIStSLE (Lb/it1) o,,;; - t.,') 

PRUEB/I 1 PRUEB-~ 2 PRUEBA 3 

qn 10),) <O" 

- . - -- - - --"'i .• _ .. !.._ 

l". l '!> 76.65 '2 e.es 

l '1'.:..~'l 3LG3 8G.-3i 

l.Oc ! •JO~ .l.''iH•IO' 

o.01:is 0.010:,5 

<l. 0'1C O.Gi 

11 
ADéCLU.1XJ. 



HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO 
DE LINEAS 

No. oe: LINe:A: G ó (?.o 

SERVICIO: CONOCN5t>OO b.L C.CU>IUU>OOQ. DEC FLUIDO: Gl>5DLI Nb. 
t3b~OU"lL. • 

1.-TEMPERATIJRA (ºF) j 00 7.-FLWO De: DISEÑO (G.P.M.l 

2.-PRESlO'I (PSIA) ~ "'.!>.l. "i 18 -fLWO DE DISEÑO (Lb/Hr) .1. CO , ~ L 3 

3:1lENSOAO (Lb/Ft'l '1 ·=:i.-:¡ 19.-FUJJO oe: CISEÑO (MMSO'D) 

4.-viSCOODAD (Cp) 0-Sl.. 

5.-PESO MOLEOA..AR ~L-LONG. EOUMLENTE ESTIMADOS (Ft) 

6."CEOULA O ESPESOR DE UNe:A t.C C. C<. '<O. 12.-APoool'ERMISISLE (Lb/in) 0.2- o.<; 
PRU':BA 1 PRUEBA 2 PRtlEBA 3 

14 ~OIAMEmO REAL oe: LA Ul'E:A (In) :!>" 2" 2 1/--=..l' 

15."0AMETRO INTERr.'O' REAL DE LA LINEA (In) ~.O(.S 2.oc;;-;i 

16.·AREA DE FLUJO Re:J\L ot: LA LINEA (In) -:r. :i':I ::; .~G 

e.O '·L42. 

18.-No. DE REYNOLOS ~ ~4i ,.• tfí1 G:0_,:3e.:, 91~ O'\'I 

19:FACTOR De: FRICCION (DEL CRANE) o.o-c1· o.oc::z.. o.Oí!.18 

20-(AP ) = 01294x (19) x(3lx(l7¡2 (PSI) . "º UQ (15) 0.:1..5 .L..\::¡ 0.'18 

-e , 0000336xe19 >, 1a¡< (PSI) 21· ClPlOO'Gl>.S ( 3) x ( 15)5 

22.-(llP.mluo= 12~~(1!) (PSI) 11 

· I 

11DéI.lJADD. 

1'\0TI>. ..l _ E'V[:,LIJt:.Ct:. ca.:. c.a ..... PO~tC'IO~ C'bl..CULl'>Ot.. 
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HOJA 

No. DE UNEA: l. '3 ' 21 

PARA 
CE 

DIMENSIONAMIENTO· 
LINEAS 

A.errP: DI!: flRCJllEZMOB: Rl!F. G. •e 

: ~UtCl()l.) OC Gt.-.1.0-1.503111./6. l'UIDO: GA.SOL•tJlll. IEDO. LlO..l 

L-~(91') 100.0 1.-l'l.WO DI!: mKib (OJ'JI.) 

2."'flJIDDI ..., "'1'4.'1 l:f'UAIO DI!: mKib ~ u;~z•l.:I 

~-uNmllOQ.a/l't•) '\3.48 c11111r• .L > a"f'l.UIO DE 1J1iEAo [foNiCl'q 

i.."'WCOClllD Cc:.I o.or.:1. ICl."'ll'!LOCIDIO ~ (Ftl9el) "3. 5 P/ •• 3ª Hl.l!. 

ll."'flE!IO IG IDI M iO"I.~ L·LONS.~ ~ Cf't) 

--~O UP!llQlt DE UlllOAf..ALC.. u~o 12.·Ar.a,,PEJllllS&E (U/ .. ) O·'Z. 70°ló 

'5.-MIEA • fft! • fM (IR) 
1 PlaEIA 1 1 -- z 1 ~ 3 

:s • ioi 1 1 1 . ! • . 1 

la."Ml!A DE PLWO IEAI.. DE LA UllEA (In) "3.3(, <i.11~ 

11.~ QQ4 ª"' ( /Seg • REAL.= (:SI a(IU Ft ) 4!<'2., "'3.1 

la.·No. Df: llE"fNOl.DS• ,4,a'fflJ 8L.'Z.'4" 

111: A11CC1C1N CDIL CIW«I o.oa1~ 

llJo.·(Alfoolui 012!4• !191!13)1!!?)ª (PSI) 
(151 

0. .. 6 

¡i!L·(A~ 

.. ___ , .. ,.1.,. 
• (i'SI) t:SI a U&JI 

12:iAll\.,.I : (20JO!ll! 
' ut 1 (PSI) 

~-(Af\vTW i!!¡;JllJ (PSI) 

NllT.! .L- EnlC:.Ula O~ C"OIJ CDMl'IJ!>4CJDÁle:s aLC.Ull>C11!>$. A 
11 

ADeCll/&00. 
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO· 
DE LINEAS 

---
No. DE LINEA: 1. '< Ó 2 2. FUENTE DE PRoP~: R°el°' .6 ;J e 

l.00.0 

2.·l'>RESIQ'l (PSIA) 

3.""0ENStlAD (L.l>/F t'J 
4.-VISCOCIOl>D ( Cp) 

G.-CEDU.A O ESPESOR DE UNEA'l>C... l'.\.C.. Cd ... O 

15.·0IAMETRQ INTERNO REAL 0E LA LfiEA (in) 

16.·AREA DE FLUJO REAL DE LA LINEA (In) 

19.-FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) 

20·(llP. ) : 0.1294 x (19) •(3) x(l7)
2 

(PSI) 
• IOO UO {15) 

21 ·( P.' 1 0.000336•(19)• (6¡' (PSI) 
ll IOO'GAS" (3) • (ISJ" 

7.· FU.IJO DE DISEÑO (G.P.M.) 

19.fUIJO DE DISENO (MMSCFD) 

'°·""'VEl..DClOAD ~A (Ft/Se9) (. MAX. P/ .. ,;~• 
1.·LONG. EQUAALENTE ESTIMADOS (Ft) 

2.·llPIOOPERMlSISLE (Lb/"1) 

PR\JEBA 1 PRUEBA 2 

l..'/e..'. .. '2. Y... 

t. (, 1 "2..'t'-9 

e..O'i <,.1 ªª 
-:¡.C.7 ?>,101 

l.'2'i,'59'i SJ..,"2.'it; 

0.0"2.?.. o.OtH> 

'-1.06 º·"~" 

-97-

i..O-l.S 
PRUEBA 3 

z· 

<:..OG"l 

~-~G 

'-1.'-I~ 

9?JOl{1 

o.o2Z2. 

.L.l..S 

11 
LlDéCLJ!:.00. 



HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO· 
DE LINEAS 

·----- -· --
---~------------

No. DE LINEA: 15 ~'>'<: OC PRO:--IEDAr€S: REF.IO ,.I!> 

SERVICIO: REFlUTO p.. TQ<'q:;i;: FLU1DO: e;. """=>OLl N,... 

1.-TEMPERAllJflA (º Fl ~ 1..00.0 7.-FLUJQ DE DISl:NO (GP.f>I_) 

2.-PllESCti (PSIA) 2s.o 18.·FUJJQ DE DISENO (Lb/tlr) 10 .. 100 

3.'ilENSOAO (Lb/Ft3> <¡-:,.¡,e, 19 ·FWJO DE l:lSENO (1'.MSO'O) 

4.-viSCO<XlAD (Cp) O.?J. IJO."VELOCIOAD SLA..ESTA (Ft/Se<.¡) G ,.,~ .. ., 

5.-PESO MOLEQ.UIR l..0'1.1;,Q tl.-LONG. EQUMLENTI: ESTUAADOS (Ft) 

G.-CEDU..A O EsPESOR DE LINEA M ... 1-.\.. C.. C:.(.'<0 12.·ó.P~PERMlSISLE (Lb/U,) 1-'2. 

13cAREA: ~~4 : ¡~¿) (In) 
PRUEBA 1 PR\..'EBA 2 PRUEBA 

!1c!l'.'I.~ REAL DE LA LINEA (in) \ 'h:." e:.· 
---

115.-0AMETRO UlTERNO RC...AL DE: LA LINEA (In) 

16.-AREA OE FLUJO REAL DE LA LINEA (In) e.O~ 

17.-VELOCIOAD REAL.: ~~.~¡~¡ (Ft/Sog) 

IBcNo. DE REYNOL!lS: ~ .. r .'¡f~I 
19.-FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) o.o<.Y2.. 

2Q-(AP. ) : 0.1294 • (19) x (3) x(11/ (PSI) 
· oo ua (15) L .. ::.'\ O.'i6 

21 -( " 1 0000336 x(l9 J x (a¡< (PSI) 
· l>r>OO'GAS" (3) • (15)0 

1"1t..)(. 

3 

22.-ll>Yua= <21~~(!1) (PSI) 

23.-(l>PTOT)GAS: (211;Jll) (PSI) 
;J"' l __ ..,._ _____ _,__ _____ __ 

AD.:=.cur..oa. 
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTOº 
DE LINEAS 

No. DE LINEA: 1'1 

SERVICIO: OE':STI \.J\.00 
1-------------··········------+---------------------

fUJlOO: G,1"~0Lll'Jf.. 1 
~l-~-TE-MPERA ___ Tl.flA __ (_º_F_) ___ \_0_0 _________ ~7-~-fUJJO---DE-.-C*SENO--~-(-G-.P-.M.-)~----------

t-----------
2."PRESION (PSIA) e S 8.f\JJJO DE OISEÑO (Lb/Hr) 

3.~D<IO (Lb/F13) .C, ~. '- S 9.·FUJJO llE CISEÑO (MMSO'O) 

4:·V1SCOQ!ll\D (Cp) o.S l IO."VEl.OCDAO SUPLESTA (Ft/SeQ) 

5;PESO MOLEQA.AR 10">. ló l;LONG. EOUMLENTE ESTIMADO$ (Ft) 

G.-CEDU..A O ESPESOR DE LINEA C'A..-<, O a-.llPooof'ERMISllll...E (Lb/;.,) l.-1..5 

PRUEBA 1 PRl.EBA 2 PRUEBA 3 

14.-DllWETRO REAL CE LA LINEA (In) \ i"c" .l." 

~-[ll'.METRO INTERNO REAL llE LA Lff:.A (in) 1 L!..! l...O'-\S 

16.·AREA DE FUJJO REAL CE LA LINEA (In) e..o'i o.~G'i 

~ .... G."n 

'16_, SGZ. 72JO.T1' 

19.-FACTOR llE FRICCION ( DEL CRANE) e.o~ o.oc:so:. 

2Q·(.llP. ) ~ 0.1294 x (19) x (3) .(17)
2 

(PSI) 
. 00 UQ (15) 

O.ló06 '5.75 

2l·(AP. 1 0.000336 • ( 19 ) • (6 ¡< . (PSI) 
• IOO'CIA~ (3) a (15)0 

11 
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·;__-_ ·.· 

GASOLINA NOVA 

CARACTERISTICAS k'llALTSTS TlPICO 

COLOR 
PESO ESPECIFICO A 201.1 ºe 
AZUFRE, i EN PESO 
IJl<'DICE DE OCTANO F- 1 

PRES ION DE VAPOR REID, Lb 

ffiRROSION 3 Hr. a 50°C 

GOMI\ PlllirOffi.lADA, rng/100 mi 
OONTENIOO DE TETRl\ET!LO 

DE P!Ál'O, ml/gal. 
PERIOOO DE I~'DUCC 10:'-I. Min. 

DESTILACION 
TEMP. INICI/U .. ur: r.nULLIC!Q~!, 

10':. DESTIL\ A ºC 

50% DESfILA A ºC 
90'b DESflLA A ºC 

'ffi\IP. FINAL DE EBULLICION,ºC 

Ga~olina para vehículo 
de motor. 

> 

ºC 

- 100 -

A:::ul 

o. 726 
0.09 
82.7 
8.5 
Std. 1-Aq 

0.9 

2.19 

300 

'11 

61 
110 

175 
210 

Autotanques 
y carrot.inqucs. 

MITTOOOS 
J\STI.I 

Visual 
D-1298-67 
D-1266-70 
D-2699-70 
D-323-72 
D-130-68 
D-381-70 

D-526-70 
D-525-55 
D-86-67 



\bl.. 

8.7 

716 

TH-10-1201 

'"'-
35.4 

7l6 

GA-10-1501 A/B 
IOQGPMI 

_,..CE 
ENF'IU4lllENTO 

\bZ. ••<- IC1t.6 'º"·" 
25.4 \04 814 314 

235 :301 21~ IOOO 

111.1 \";, 

11.74 500 

~', -0:60.14 

n1.1 1 ji 7 1~•. ·, 
49_79 49.4~ 11.74 

212 101.1.1. 'i"1·º 

-Flli.1.-

QA-10-J 191 
TMRE IX DESTlt..ACIOH 

" f 10'1..6 104..b 

1174 

~·· 
-z:o.o 

""'·º 1004 100.4 

NOMBR!·,DE.: 
LA Pt...lllTA 

101..t., 
REALIZO., J,I 

-zo.o REVISO "' 100.4 ,,_ ... :.· "' 



-FJ6. L-
..... 

.~ 

k~ 
1 A CESFllWEI . 

~ 
~ 12-1 '3f!Z3 A~B 

SOl.OA.IRE 
_ TC 

r ~ 
QA-IQ-115;11 

TORRE DE DESTIL.AOOft 

lTH-1n-·~-~ < 5 LC 

1 

~ ¡, 

t 

:k>-0 < '> 
®- • 
@-

' " ~CEliEil'A.k ........ 

~ 1 
.• GA-IQ-15Q;:! A,_!l _ .;:. A 

~ 
.. llSGPM J ·~ "ó V 

1 ~ <7 -
~ > 
~ 

l rw-1n-~""' CH-10-1304 r """"'"" wtlA 211 PfE-\1..EHTADOR CH-10-1302 ( ·:,) ~ 
•-.....ooR 

<~ • 1 - .. - 1 
~ .. - -

k> 
CH-10-130!! 

~ • E'*"IADOR '~ 

' 7 

- s¡e-1'1- 1;u2.: e,:u 
("""""'' 

<.:> (9> firn <11> <ll!> <I:!!> <14> <15> DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
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