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INTRODUCCIOFN.

En vista de la actual situacidn por la cual atraviesa nuestro pais
con respecto a la crisis de los energéticos, se hace indispensable —
efectuar un estudio para determinar los factores que afecten el uso de

los combustibles y de su resultado se obtendri el 6 los tipos de combus

tible que se deben emplear para satisfacer las necesidades técnico-eco-
némicas de cada planta dependiendo de la zona donde se localice.

En la planta que sirvié de base a esta tesis se propone la instala-
cibén de un sistema de combustible, tanto de uso diario, como de sustitu
to, con el fin de empiearlo en los diversos procesos gque allf tienen =
lugar.

Es finalidad de la presente tesis efectuar el estudio técnico-eco-
némico de tres de los combustibles de mayor empleo en nuestro paiss-
Diesel, Gas Natural y Gas L.P, y aplicarlo a un caso préctico como —
existird en la planta de Estufgs y Befigeradores.

Esta planta se encontrarfa ubicada en el corredor industrial en-
tre las ciudades de Celaya y Salamanca, muy cerca de la refinerfa de -
Salamanca, por lo cual no tendrfa problema de abastecimiento de ningu-
no de los tres combustibles antes mencionados, esta razén es una de -
las principales por las cuales la planta se instalarf en esa zona.

Al no haber problema de abastecimiento de combustible, se tendrd
que estudiar con mayor detenimiento las ventajas y desventajas que =

presentan los combustibles para llegar a una selucién satisfactoria.



CAPITULO I

GENERALIDADES DE COMBUSTIORN,

ELEMENTOS DE COMBUSTION.

la combustidn es la combinacidn del oxigeno con combustible dando =—
como resultado una liberacién de energfa t&rmica.

En el aire encéntramos una proporcidn del 21% de oxfgeno y un 79% -
de nitrégeno.

la mayorfa de los combustibles contienen carbédn, hidrégeno y en al-
gunas ocasiones azufre, como una simplificacién, podemos decir que la —

combustidn consiste en las siguientes tres reaccioness

Carbén + Oxfgeno — ——» bidxido de carbono + calor
Hidrégeno + Oxfgeno —_ _, vapor de agua + calor
Azufre + Oxfgeno —, bidxido de azufre + calor

Los productos de la combustién no son otra cosa que la combinacidn-
de elementos en proporciones fijas, por ejemplo una molécula de bidxido-
de carbono contiene un &tomo de carbédn mds dos &tomos de oxfgeno, una mo
18cula de vapor de agua contiene dos &tomos de hidrégeno, mis un &tomo -
de oxfgeno.

Es claro que se cumple la ley de la consrvacién de la energfas:"la -
energfa no se crea ni se destruye, en un proceso de combustidn, y que el
calor generado en la reaccidn es meramente un exceso de energfa en el —
cual las nuevas moléculas formadas liberan ese contenido de energfa in -

terna debido al nuevo arreglo que presentan",

COMBUSTION PERFECTA.

La combustidn perfecta se obtiene por el mezclado e ignicién de las
proporciones correctas de combustible y oxfgenc.

Si se suministra demasiado oxfgeno (aire), se dice que la mezcla es
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"pobre" y la Flama es noxidante", como resultado se tiene que la fla -
ma tenderi a ser corta y clara. El exceso de oxfgeno no tomard parte -
en el proceso. Por ejemplo, si cuatro &tomos de oxfgeno (en lugar de -
dos) son mezclados con un £tomo de carbono, dos 4tomos de oxigeno no -

tomarén parte de la reaccibn.

C +2 02 _____.002 + 02 + calor

Si se agrega demasiado combustible, ( no hay suficiente oxfgeno),
se dice que la mezcla es rica y que la flama es "reductora", esto pro
ducird una flama alargada y algunas v=ces "humeante". Comunmente a es
to se le llama "combustién incompleta", por ejemplo si tenemos dos &~
tomos de carbono (en lugar de uno ), con dos &tomos de oxfgeno, los =
&tomos de carbono se pondrén combinar con los de oxfgeno pero no se -
r4 suficientes para formar biéxido de carbono, en su lugar se puede -
formar mondxido de carbono (CO) el cual puede oxidarse hasta formar —

bidxido de carbono si se le da m&s oxfgeno.
2 C + 02——-200 + calor

2 CO + 02 —_— 2 002 + calor

De aquf que para una combustin perfecta si bien es cierto se ne
cesitan las proporciones adecuadas, también debe cuidarse un perfecto
mezclado, puds puede suceder mientras que una parte de la flama es ri
ca en oxigeno la otra puede permanecer pobre.

El oxfgeno suministrado usualmente viene del aire, puesto que el-
aire contiene una gran cantidad de nitrégeno, &sto requiere una mucha
mayor cantidad de aire, que si se suministra puro oxfgeno, de hecho -
por cada libra de oxfgeno requerido, 4.32 libras de aire serén sumi -

nistradas, de otra manera por cada pie c@bico de oxfgeno requerido -
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se suministraran 4.78 pies cfbicos de aire.

El Nitrégeno del aire no toma parte en la combustién, por lo que -
dicho inerte, absorbe parte de calor liberado en la combustidn, ésto da
como resultado temperaturas de flama m&s bajas que si se empleara en su
lugar puro oxfgeno. Se entiende como aire primario aquél aire que es mez
clado directamente con el combustible en el quemador y como aire secun-
dario aquél aire que esti alrededor del quemador y que es introducido a
través de aberturas en la pared del horno.

El carbdn, hidrégeno y azufre son quemados en sus formas puras, la
mayorfa de los combustibles son mezclados de compuestos qufmicos llama-
dos "hidrocarburos", cuando 8stos se queman, producen finalmente bidxi-
do de carbono y vapor de agua, a menos que del oxfgeno no sea suficien-
te entonces tendremos la formacién de monéxido de carbono, hidrégeno, -
hidrocarburos y carbdn libre.

Por eso una buena combustién requiere:

a) Correcta proporcién de combustible y aire.

b) Un mezclado endrgico de combustible y aire.

c) Una sostenida ignicién de la mezcla.

Por este motivo los combustibles 1fquidos son evaporados y los va-
pores resultantes son quemados como gases. la atomizacién de los 1fqui-
dos acelera el proceso de evaporacidén, debido a las finas partfculas de
1fquido producidas, las cuales ofrecen una amplia superficie de evapora
cién. El calor de la flama adyacente, en ocasiones causa el "cracking"-
del combustible antes de que sea evaporado, éste crackinz produce hidro
carburos més ligeroa, los cuales se queman como gas; los hidrocarburos-
mis pesados, al quemarse, nos daradn una flama amarilla luminosa.

La ignicién es acompafiada de una rdpida reaccién de oxidacién, de-—
bido a una fuente externa de calor, hasta que la reaccién por sf misma-

genera el suficiente calor hacia sus alrededores, de tal manera que la
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ignicién contfnua sin necesidad de la fuente externa. la temperatura mis =
baja a la cual &sto es posible se llama "temperatura de ignicién" de la —
mezcla aire-ccmbustible.

N8tese que un uso excesivo de aire puede enfriar algunas partes de la
zona de combustidn abajo de la temperatura de ignicién de tal manera gue -
el combustible no se quema. De aquf que es posible tener combustiones in -
completas ya sea con mezclas pobres o mezclas ricas.

Temperaturas de Flama: Bajo ciertas condiciones particularmente a al-
tas temperaturas un fendmeno conocido como disociacién sucede, la disocia-
cidn es simplemente la reaccidn reversible de la combustidén, ésto es el —
rompimiento de los productos de combustidn en combustible y oxfgeno. Este-
proceso absrorbe el calor que originalmente es liberado en la combustidn.

Por ejemplo:

Calor + 002 — CO+ 0

Calor + E2O B H2 + 0
Este proceso reversible se lleva a una temperatura cercana a la tem-
peratura de equilibrio (en la vecindad de 3400°F a 3800°F para la mayorfa
de los combustibles) la cual ha sido designada como temperatura de flama,
La temperatura de flama actual es la temperatura de flama menos el =

calor transferido a los alrededores.

AIRE DE CCMBUSTION REQUERIDO.
Combustibles Gaseosos, la cantidad de aire requerida para una combus
tidn perfecta de un pie cfibico de cualquier combustible gaseoso estf dada

por la siguiente ecuaciéns
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(4) ft° aire

13

combustible

% cx4 x 0.0956 + % CoHg x 0.1675 +

% 0338 x 0,239 + % 04310 x 0,311 +%H21 0,0239

+ 4C0x 0.0239 - % 0, x 0.0478

Donde todos los porcentajes son porcientos en vol8men. los inertes-

son ignorados puesto que no afectan la cantidad de aire requerida para la

combustién. En la ecuacién (A) los voldmenes de aire y gas deben ser medi

dos a 60°F y a una presidn de 29.92 pulgadas de mercurio. Si algura dife-

rencia entre la temperatura o la presién del aire y del gas, deben hacer-

se las siguientes correcciones:

(B) Volumen a T

(C) Volumen a P, = Volumen a P,

> = Volumen a T

F + 460
3 e
T. "F + 460

P1 en psig + 14.7

P2 en psig + 14.7

COMBUSTIBLES LIQUIDOS.

La cantidad de aire requerida para la combustién perfecta de una li=-

bra de cualquier combustible lfquido est4 dada por la ecuacidn:

(p) £t

1b combustible

aire

= $Cx1.514 + $Hx 4.54 + 45 x 0.568 =20 x0.568

Donde todos los porcentajes son porcentajes en peso. lLos pies cifibi -

cos de aire obtenidos de la ecuacién (D), deben ser medidos a 60°F y 29.92

pulgs. de mercurio.

Para otras temperaturas y presiones aplicar las correcciones estable—

cidas en las ecuaciones (B), (C).

Todos los datos arriba mencionados son considerando la cantidad de -



aire necesaria para una combustidn perfecta., En algunos casos es desea —
ble quemar combustibles con una deficiencia de aire para obtener una at-—
mésfera reductora. En otros casos un exceso de aire es intecionalmente u

sado, esta condicidn es conocida como por ciento de exceso de aire.



CAPITULO II

SELECCION DEL COMBUSTIBLE A USAR Y COMBUSTIBLES SUSTITUTOS.

El presente capfitulo tiene como objeto analizar las ventajas y desven-

tajas que presentan cada uno de los combustibles en estudiot
- Gas natural
- Gas LoPe
- Diesel

GENERALIDADES.

GAS NATURAL: El gas natura;;ee una mezcla de hidrocarburos y gases —
inertes, encontrifidose en formaciones porosas debajo de la corteza terres—
tre; una de las teorfas sobre la formacién del gas natural, establece que -
&ste se form8 por fermentacién y descomposicibn de la materia orgfnica a di
versas condiciones de presidn y temperatura.

4Se cree también que esta descomposicién debid ser en condiciones —
anaerobias, es decir de forma que la materia orgfnica no se destruyé comple
tamente durante los procesos, de litificacién y sedimentacién; también es -
de suponerse lafEmigraciGn del gas de la roca madre productiva, a una roca-
adecuada para su almacenamiento. Estas rocas recipientes constan normalmen—
te def;reniscas, calizas y dolomitasj) todas con una caracteristica comin: =
el ser permeables, de forma que el flufdo que contienen, puede pasar a tra-
v8s de ellas posibilitando asf la extraccidn del gas.

El gas natural encontrado en depSsitos especiales como se describid ,
se encuentra unas veces con{;gua y condensables (gasolina natural) y otras—
veces con aceite y agua saladaﬂ en el primer tipo, como generalmente la pre
sién es elevada ( de 3000 a 4000 1b/plg2 manométricas), todo el producto se

encuentra en estado lfquido.



El gas natural extrafde y conducido a plantas en donde se regula -
presién y se procesa para separarle por medio de‘]:omprestwn y enframien—
to)todos los condensables y dejarlo libre de impurezas, de tal manera —
que después de tener un gas natural a la entrada de las plantas con la -
siguiente composicién: Hexano, vapor de agua, 002, st, Helios, se llega
a sacar de las torres de absorcién, gas natural con la siguiente composi
0idn comercials Metano con 80% al 834 y con un menor porcentaje de etand
propano, butano normal, isobutano, pentano normal, isopentano,

GAS L . P .:Este gas obtenido del petréleo puede ser embotellado ,
tal como el butano. Estos gases se licuan a temperatura ambiente normal-
(21°¢) a presiones de 125 lb/plg2 (8475 Kg/cm2 ) ¥ 30 lb/p.‘!.g2 (2.1 kg/cmz)
respectivamente, y se venden en botellas o camiones cisterna, en forma =
1fquida aproximadamente a estas presiones. El propano lfquido se vende -
principalmente para uso industrial y el butano para uso dom&stico, por =—
lo que aqu? hablaremos solamente del propano.

ORIGEN, Se extrae de las siguientes fuentes:

l.-Gas natural de los pozos petroleros.

2.-Gases de refinerfa.

COMPOSICION: El propano comercial estf compuesto principalmente de
hidrocarburos C3 (propano y propileno si se obtiene a partir de gases de
refinerfa), con menos de 5% de hidrocarburos C, y menos de 104 de hidro-
carburos C 4 °

la especificacién del gas licuado, generalmente incluye lfmites de
presién de vapor, residuos pesados y azufre total (menor de 0.02%). Los-
gases se venden exentos de 325 y Bzo, pero puede afiadfrsele trozos de —

sulfuros orglnicos (mercaptanos) de olor desagradable, a fin de facilitar

la deteccidn de fugas.



PROPIEDADES RESUMIDAS DEL PROPANO COMERCIAL.

Punto de ebullicién normal =-41,7%
Presién de vapor, a 21.5°C (70°F) 125 1b/plg’
Presidn de vapor a 37.8°C (100°F) 220 1b/plg’
Densidad relativa, estado 1fquido a 15.6°C 0.5
Densidad relativa, estado gas (aire = 1) 1.5
Poder calorffico del gas (P y T.S) 22250 Kcal/m
Poder calorffico del gas 11960 Keal/Xg
Calor latente en el punto de ebullicién

normal, 103 Kcal/Kg

Calor latenté en el punto de ebullicidn normal 51 Kcal/lt

Ifmites de inflamabilidad (%4 de gas en mezcla-

aire/gas) 2 a9.5
Aire te8rico para la combustidn (mBaire/mBgas) 23
Temperatura de ignicién 499°c
Temperatura mixima de la llama en el aire. 1930°C

COMBUSTIBLE DIESELs

Son compuestos de hidrocarburos destilados del petréleo que hierven
en un campo de temperaturas de 204°C a 370°C (400°F a 700°F) y tiene las =
siguientes caracterfsticas.

A)ZONA DE EBULLICION.- El punto inicial de ebullicidn puede ser tan
bajo como 140°C (284°F), pero el punto de destilacién del 50% no debe ser—
superior a 300°C (570°F).

B) DENSIDAD RELATIVA.-Como 8ste combustible se vende por volfimen , —
un aumento de densidad hace mayor la cantidad de calor adquirido por litro.
La medida en que es permisible este aumento de densidad, depende del nime-
ro de cetano del combustible, ya que un aumento de densidad significa tam=

bién una disminucidn del contenido paraffnico.

C)NUMERC DE CETANO.-Este se utiliza para indicar la calidad de un -
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combustivle 1fquido.

El hidrocarburo de cadena recta cetano 016E34 es quizZ el mejor —
combustible diesel para alta velocidad que se conoce, y tiene asignado el
nimero 100.

los combustibles aromiticos son combustibles diesel de baja calidad
y se asigna un valor de cero al hidrocarburo aromitico alfa-metilnaftale-
no,

El nfmero de cetano de un aceite diesel es el porcentaje en volimen
de cetano, en una mezcla de cetano/alfa—metil-naftaleno que se comporta -
de igual formaz en la ignicidn por compresién que el combustible.

Otro procedimiento para expresar la calidad de los combustibles —
diesel, es por medio del empleo del Indice Diesel que no precisa la utili
zacidn de un motor de ensayo.

Indice Diesel = puntc de anilina en °F x densidad API
100

Esta prueba solio puede emplearse como una orientacién aproximada de
los nimeros de cetano y no es aplicable a combustibles que contengan adi-
tivos mejoradores en la calidad de ignicién.

El punto de anilina se define como la temperatura mas baja & la cual
el producto es ccmpietamente miscible con un vol@men igual de anilina. Pa
ra un aceite Diesel de buena calidad el punto de anilina es mayor de 21°C.

Densidad A P I = 201+ — 1333
Dens. relativa a 15.6 “C.

Algunas especificaciones para combustible Diesel de uso Industrial-
sons

Densidad relativa & 15.6°C 0.835 a 0,935
Viscosidad a 50°C 36 max. CS.

Temperatura de ignicidr 66 min. °c
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Residuo carbono, Conradson % peso 0.2 a 1.5 max.
Agua % Vol, 0.05 a 0.5 max.
Sedimentos % peso 0.01 a 0.1 max,
Cenizas % peso C.0l max.
Temperatura de atomizacidén ambiente a 70°C.
Poder calorifico 100000 a 10900 Kcal/Kg

COSTO DE LOS COMBUSTIBLES.

A continuacidén se presenta una tabla de costos de los combustibles.

Combustible Poder Unidad Cantidad $/UXIT. 8/MMBTT DIR, vs G.N.
Calorif. (+) $/¥KBTU.

GAS L. P. 45 099 BTU/Kg 22,30 Kz 1.05 2342 18.31

DIESEL 36 740 BTU/1 27.30 1 0.42 12.83 TeT2

GAS NATURAL 35 317 BTU/m3 28.40 m>  0.18 51l —

Los datos de los precios de los combustibles se obtuvieron directamente

con diversas industrias que los usan en el presente afio.

(+) Cantidad necesaria de combustible para obtener MMBTU (un millén de —

BTU).

Como puede observarse en la tabla anterior, la diferencia existente en -

precio por cada millén de BTU, comparando el gas natural con los otros combusg

tibles es de

a) 7.72 8/MMBTU a favor del gas natural comparado con el Diesel.

b) 18.31 3/MMBTU a favor del gas natural comparado con el gas licuado.

3.- DISCUSION SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS COMBUSTIBLES,

3.1.- DENSIDAD. El gas natural debido a su baja densidad 0.55 con ——
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respecto al aire, tiene una tendencia natural a difundirse inmediatamern
te en la atmésfera, no siendo posible su acumulacién en areas libres o-
adn en recintos semicerrados o poco ventilados; lo cual no sucede con -
el gas L.P. que tiene una densidad de 1,542 con respecto al aire; ademés

el gas natural forma mezclas explosivas con el aire, cuando su concentra

cién en éste cae entre el 5 y 15% en voléimen, mientras el gas licuado =
(L.P.), forma mezclas explosivas a concentraciones menores del 2 al lo%.

3.2.- INFLAMABILIDAD.- lbs limites de inflamabilidad de estos hidro
carburos son bastante diferentes, el gas natural para su ignicién requie

re una temperatura de 705°C (1300C°F), y el gas licuado L.F. requiere una

temperatura de 465°C (871°F).

También es muy significativo para su manejo, a grado tal que el gas

natural no es posible hacerlo arder mediante un cigarro encendido, una -
chispa de pedernal o de diferentes metales y aun con pequefias chispas =
eléctricas en cambio por estos medios se puede hacer arder el gas licua=-
do L.P.

3.3+.— TEMPERATURAS Y PRESIONES CRITICAS,

Otra de las caracteristicas que definen el manejo de los combusti-
bles son las temperaturas y presiones criticas, ©Para manejar el gas na-
tural en fase lfiguida a presién atmosférica, se requiere una temperatura
de 125°C (-258°F), en cambio el gas licuado (L.P.) se maneja 1lfquido a -
temperatura ambiente a una presién de 14,1 Kg/cmz) ( 200 lb/inz).

3.4+~ CARACTERISTICAS VARIAS.

a).~ El gas licuado (L.P.) por estar compuesto de propano-butano, —-
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es materia prima para obtencién de olefinas (Propileno, Butileno) que -

son a su vez materias primas b&sicas en el desarrollo petroguimico con
la obtencién de productos indispensables en la vida moderna elaborados
en plantas industriales que proporcionan una elevada rentabilidad de -
sus inversiones.

b) La utilizacién del gas natural como combustible ofrece las si—

guientes wentajass

1) No ncesita normalmente depdsito.

ii) Facilidad de abasto por su disponibilidad em el mismo lugar -
de consumo y en el momento necesario sin interrupcién de servi-
cio de ninguna especies

iii) Facilidad de manejo por tuberfas sin neeesidad de elementos -
méviles de traccién.

iv) Combustién completa y segura muy superior a cualesquier otros
combustibles que por sus impurezas en su composicidn quimica-

ocasionan incrustaciones, corrosiones, taponamientos, etc,
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CONCLUYENDOs

Se usarid gas natural como combustible principal ya que los puntos -
antes mencionados representan un criterio mis que aceptable para efec—
tuar tal designacidne

Por lo que respscta a los combustibles sustitutos se usaran de la -

siguiente formai

Gas licuado L.P. para todos los secadores y pilotos, cocina y cal-

deras; es decir centros de consumo del III al XV inclusive,

Diesel para los hornos de vitrificado de esmalte, centros de consumo

Iy Il
Las principales razones para esta designacién son las siguientes:
l.- la combustién del gas licuado L.P. es muy parecida en lo que-
respecta a la limpieza de gases de combustién al gas natural, por lo —
tanto s8i se van a poner en contacto directo las piezas con los gases ca=-
lientes emanados de la combustidn es necesario que estos gases se encuen—
tren 1o mds limpio posible.

Es de hacerse notar que desde el punto de vista econémico el combus-
tible méa caro es precisamente el gas licuado L.P. pero también es noto-
rio que las capacidades de los secadores soh bajo y ésto va en razén direc
ta con el consumo de gas licuado L.P.

Por lo gque respecta a equipos y accesorios para efectuar la combus-—
tién, précticamente son los mismos que los usados por el gas natural.

2.~ En virtud de que la capacidad requerida por l®s hornos represen—
ta el 38% del total del sistema se requiere tomar como base las siguientes
consideraciones,

Si usaramos gas licuado L.P. como sustituto en los hornos de vitrifi-
cado se tendrian que considerar los siguientes puntoss

l.~ Aumento de la capacidad del vangue del almacenamiento.
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2+= Aumento de la capacidad del vaporizador.

3¢~ Aumento en los didmetros de la red de distribucidén de tuberias
y accesorios,

Si se usara Diesel como combustible sustituto se tendrfa que consi-
derars

Se= La compra de tanques de almacenamiento de Diesel.

6.~ Compra de tangue de dfa para almacenamiento,

T+~ Tuberfas y accesorios.

8.~ Sistema de bombeo hasta los centros de consumo.

9.- Equipo y accesorios de combustién que sean capaces de quemar -
gas natural y diesel.

Por lo dicho anteriormente podemos deducir, que si usamos czas L.P.
como combustible sustituto lo dUnico que tendriamos que efectuar seria el
aumento de las capacidades tanto de los recipientes de depdsito, como en
los didmetros de la red de distribucién.- En cambio si usamos Diesel, se
tendria que hacer la inversién de nuevos recipientes, sistema de bombeo -
v la instalacién de una nueva red.

Sobre esta base tendria supremacia el gzas L.P. como combustible =
sustituto sobre el Diesel, pero debido al racionamiento actual de gas -
L.P. para usarlo como energético sin una plena justificacién ante la —
S.I.C., se usard el Diesel como combustible sustituto en los hornos de-
vitrificado.

Como los hornos son dé tipo radiante con tubos en "U", los gases
de combustidn, cuando se use el diesel, no estarin en contacto directo =
con las piezas a vitrificar; por lo tanto no hay una base justificada ——

para usar gas L.P. en lugar del Diesel,
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CAPITULO III

DESCRIPCION DE LOS CENTROS DE CONSUMO Y CALCULO DE LAS
NECESIDADES CALORIFICAS.

HORNOS CONTINUOS I y II
Ambos hornos seran iguales y su finalidad es vitrificar el esmalte
en piezas que as? lo requieran; dicha operacién la podemos describir a -
grandes rasgos de la siguiente maneras
la pieza recibe una capa de esmalte de un espesor uniforme, cuando
la pieza pasa al horno tenemos la evaporacidn del solvente, una vez lle-
vada a cabo, se tiene un arreglo de la estructura quimica del esmalte —
que le imparte el brillo caracteristico.

De acuerdo a datos suministrados por el fabricante del horno, se -
tendrd una demanda calorffica de 101106 BTU/hr que deberd ser uniforme-
mente repartida entre 34 quemadores ubicados de acuerdo a lo estableci-
do en el disefio del hormo.

Por razones de seguridad, se emplearéin en el horno tubos radiantes
en "U", evitando as{ la ignicién de los solventes presentes en la capa -
de esmalte.

El fabricante ha seleccionado un quemador cuyas caracteristicas -
de operacién nos permitan operarlo hasta + 3 " WC de contrapresidn, pro-
ducida por la presencia de los gases de combustién en el tubo radiante;
la presencia de un extractor nos aliviard dicha éontrapresién balanceando
la o teniendo como miximo una presidn de + 05 " WC sobre el quemador.

La capacidad por gqu mmador serés

& 10n®  BrY/ - 294 120 BTV
34 hr. hr

Considerando que el consumo calorifico de estos hornos (Hormo I y II)
representan el 384 del consumo total, se seleccion§ para su operacidn que-

madores de tipo dual (gas natural—diesel) el motivo de dicha seleccién se
trct6 anteriormente.
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Cada quemador tiene una capacidad de 294,120 BTU a las siguientes -
Ef

condicioness

Consumo de gas naturals 295 PCH.

Presién del gas a la entrada del quemador: 6" WC.
Consumo de diesel: 0,31 PCH

Presién de diesel a la entradas 50 psig.

Cada quemador tiene un piloto para gas L.P. y gas natural, cuya ca-

pacidad es de 6000 BTU/hr a las siguientes condiciones:

Consumo de gas naturalt 6 FCH

Presidén del gas natural a la entrada del pilotos 4" WC.
Consume de gas LoPet 2.4 PCH

Presién del gas L.P. a la entrada del pilotes 3™ WC

TABLA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE OCMBUSTIBLYS DE CADA HORNO

Consumo de Quemadores Consumo de pilotos Consumo Total

FCH PCH PCH

Gas natural 10030 204 1023440

Gas LoP. 82 82,0
1051 10,51

SECADORES DE BLANCO III y IV

Bstas cédmaras tendrdn por objeto secar esmalte, la temperatura de -

operacidén es de 225° Ce

El fabricante del horno ha sugerido el empleo de gquemadores de tipo —

radiante dispuestos en dos mddulos de 10 unidades cada uno; cada médulo de-

ber4 entregar 400 000 BTU/hr. Debido a que los gases de combustién estardn

-18_



en contacto directo con las piezas a secar, dichos gases deberin ser lo -
suficientemente limpios para evitar que el calor blanco de las piezas ——

adquiera un color griséceo, por esta razdn el combustible sustituto serd

el gas L.P. cuya limpieza de los gases de combustién es semejante al gas
naturale.

los m8dulos tendrin un piloto en uno de los extremos.

La unidad modular, tendrf un consumo de 40 PCH de gas natural a una-
presién de 6" WC & 16,0 PCH de gas L.F. a una presién de 5" WC.

El piloto tendri un consumo de 10 PCH de gas natural a una presién -
de 4" WC 05 4 PCH de gas LeP. a una presidn de 4" WC.

TABLA DE COKSUMOS DE COMBUSTIBLES POR HORNO

Consumo de Quemadores Consumo de Pilotos Consumo Total

PCH PCH PCH
Gas natural. 800 20 820
Gas LePe 320 8 328

SECADOR DE PISO FUNIENTE V y VI.

Estas cémaras .tendrdn por objeto secar el esmalte de piezas recubier-
tas por inmersién., Trabajaran dichos secadores a una temperatura de —
100° c.

Cada secador demanda 7,920 000 BTU/hr, el arreglo de quemadores se —
muest® en el plano niimero 3, con el objeto de lograr uniformidad en la —
temperatura del secador se han dispuesto 20 m8dulos con cuatro unidades ——

calefactoras de una capacidad total por m8dulo de 396 000 B’I'U/hr, cada médu-
lo contaré con un piloto de una capacidad de 8 500 BTU/hr. la base del -

funcionamiento de estos quemadores consiste en el calentamiento de aire a

base de la radiacién calorifica producida en la unidad refactaria, a dife-
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rencia de otros tipos de guemadores cuya mezcla aire-gas en ignicién es —
puesta en contacto directo con el aire a calentar.

Estos quemadores pueden emplear gas natural o gas L.P, siempre y cuando
se ajusten los gastos y las presiones para cada combustible, como se muestra
a continuaciéns

Por cada m8dulo tendremos un consumo de 396 PCH de gas natural a una -
presién de 11" WC en el quemador 6 158.4 FCH de gas L.P. a una presibn de -

10" WC en el guemador.

Por cada piloto tendremos un consumo de 8,5 PCH de gas natural a una -

presién de 5" WC 8§ 3.4 PCE de gas L.P. a una presién de 4" WC.
TABLA DE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE POR HORNO

Consumo de quemadores Consumo de pilotos Consumo total

PCE PCH PCH
Gas natural 74920 170.0 8, 090.0
Gas LoP, 3,168 68,0 3,236,0

SECADOR AEREQ FUNDENTE VIII y VIII-I
La cfmara secarf piezas esmaltadas por inmersién (gquemadores, parrillas
charolas, etc.), la temperatura de operacién seri de 1250 Ce
El secador demandarf 8,712.000 BTU/hr, para lo cual se han dispuesto -
como se muestra en los detalles del plano Fo. 3, 22 m8dulos con cuatro uni-
dades refactarias cada uno, con una capacidad por m&dulo de 396,000 BTU/hr.,
cada médulo contard con un piloto cuya capacidad es de 8,500 BTU/hr.

Estos quemadores pueden emplear gas natural o gas L.P., siempre y cuando

se calibren los quemadores a los flujos y presiones apropiadas para cada —

combustible, como se detalla a continuaciéns
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Por cada médulo tendremos un consumo de 396 PCH de gas natural a una

presién de 11" WC en el quemador & 158.4 PCH de-gas L.P, a una presiém -
de 10" WC en el quemador.
Por cada piloto tendremos un consumo de 8.5 PCH de gas natural a una -
presidn de 5" WC &8 3.4 PCH de gas L.P., a una presién de 4" WC.
TABLA DE CCONSUMOS DE COMBUSTIBLE POR QUEMADOR.

Consumo de quemadores. Consumo de pilotos Consumo total.

PCH PFCH PCH
Gas natural 8,712.,0 187.0 8,899,0
Gas LoPo 3,48408 7502 3,560.0

SECADOR DE DECAPADO X
Tiene por objeto el secado de piezas después de que fueron sometidas
a un lavado para eliminar polvo y grasas, y as{ favorecer la adhesién del

esmalte; la operacidn de secado se lleva a cabo a una temperatura de

100° C.
Este secador tendri como sustituto gas L.P.

El secador tiene una demanda de 1,200,000 ﬂE&, de los cuales 1,136.000
BTU/hr serfn suministrados por ocho quemadores a los cuales la mezcla aire-gas
se inyecta a trav8s de un quemador tipo Venturi; andlogamente los 64,000 BTU/hr
restantes serdn suministrados por otro quemador tipo Venturi pero de dife—

rente difmetro.

n

La presién del gas a la entrada del Venturi en ambos casos es de 15 1b/plg
los consumos serins

8 quemadores atmosféricos tipo Venturi de 2 plg. con un consumo de =

142 PCH de gas natural y 56.8 PCH de gas L.P. por quemador,

Un quemador atmosférico tipo Venturi de 1 1/2 §lg. con un consumo de -
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64 PCH de gas natural 8§ 25.6 PCH de gas L.P.
Es de hacer notar que este guemador no contari con piloto, dado -
gque la capacidad y tipo de quemador permite un encendido con mechén -

sin causar problemas de seguridad,.

CONSUMC DE COMBUSTIBLES DEL SZCADCE IE DICAPADO

Consumo por quemadores Consumo por gquemador Consumo total,

de (2") PCH (1 1/2") PCH PCE
Gas natural 11360 64,0 1200,0
Gas LeoPe 45404 2506 480.0

GENERADORES DE VAPOR: XI, XII y XIII
Los consumos de gas son dados en las especificaciones que suministra
el vendedor de las calderas, las cuales se dan a continuacidni

CALDERA DE 175 EP (XI)

Marca: Clayton

Vapor generado: 2268 Kg/hr. (5000 1b/hr)

Presi8n de operacidn: 4.57 a 13.7 Kg/cm2 (65 a 195 lb/plgz)
Presién de disefior 14,06 Kg/cm2 (2001b/ plgz)

Consumo de gas natural: 200 MCE (7100 PCE)

Consumo de gas L.P. : 80 MCE (2840)FCH)

lotor el&ctrico de:; 10 HF

Superficie de calentamiento: 25.08 n° (270 piesa)

CALDERA DE 110 HP (XII)

Marca: Clayton

Vapor generado: 1429 Kg/hr (3150 1b/hr)

Presién de operacidn: 4.57 a 13.7 Kg/cm? (65 a 195 lb/plgz)
Presibn de disefio: 14.06 Kg/cm® (700 1b/plg’)

Consumo de gas natural: 126 MCH (4450 PCH)

Consumo de gas L.P. : 50 MCE (1780 PCH)

Motor eléctricode:s 7 1/2 EP

Superficie de calentamiento: 18.39 n (198 piesz)
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CALDERA DE 33 HP (XIII)

Marcas Clayton.

Vapor generado: 432 kg/hr (95 1b/hr).

Presidn de operacién: 4.57 a 13.7 Kg/':zm2 (65 a 195 1b/ plgz)
Presién de disefios 14.06 Kg/cm® (200 1b/plg>)

Consumo de gas naturals 37.92 MCH (1,340 PCH)

Consumo de gas L.P. 3 15 MCH (536 PCH)

Motor eléctrico de s+ 1 1/2 HP.

2

Superficie de calentamientos 7.1l m> (76.43 £1°)

COCINA XIV.

los consumos de gas dados en las especificaciones que suministra el =

vendedor de los equipos con los gque cuenta la cocina sons

2 Cafeteras marca San-Son con un consumo de gas natural por cafetera
1.7 MCE (60 PCH).
Consumo total 3.4 MCE (120 MCH).

1 BEstufa marca San-Son cuyo consumo de gas natural es 2.55 MCH (90 PCH).

1 Asador marca San-Son con un consumo de gas natural de 2.69 MCH —
(95 FCH).

1 Freidor marca San-Son con un consumo de gas natural de 2,55 MCH -
(90 PcH).

2 Estufas marca San-Son con un consumo de gas natural de 3.26 MCH -
(115 PCH) por estufa.
Consumo total 6.52 MCH (230 PCH).

1 Horno marca Duplex con un consumo de gas natural de 1.41 MCH =
(50 PCH).

Consumo total de gas natural en la cocina es de: 19.12 MCH (675 PCH),

Casa de Pintura XV.
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Esta es una ampliacién futura, es decir, se piensa llevar las lfneas
de servicio de combustible hasta el lugar del centro de consumo, dejando-
fnicamente pendiente la instalacién y conexién de los equipos de combus -
tidn.

la capacidad que tendrf este centro de consumo serd de 5 x IOSBTU/hr.
es decir tendri un gasto de 141.65 MCH (5000 PCH).

la siguiente tabla nos df un panorama general de los consumos de com
bustibles, los cuales serfn el patrdn a seguir para el disefioc de sus res—

pectivas redes.

TABLA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN PCE

U e— Gas Natural Gas L.P. Diesel
Pilotos - Quemadores Pilotos-Quemadores Quemadores
Hornos I y II 408 20060 164 - 21,02
Hornos III y IV 40 1600 16 640 -
Hornos V y VI 170 7920 68 3168 -
Hornos VIII y VIII-I 187 8712 T5.2  3484.8 -
Secador de Decapado - 1200 - 480 -
Caldera XI - 7100 - 2840 -
Caldera XII - 4450 - 1780 -
Caldera XIII - 1340 - 536 -
Cocina XIV - 675 = 270 -
Casa Pintura XV - 5000 - 2000 -
Suma 1 805 58057 32342 15198.8 21.02
Totals 58 862.0 15 522,0 21.02
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CAPITULO IV
CALCULO DE LAS REDES DE COMBUSTIBLES,

1.-GENERALIDADES.

El gas natural como cualquier otra materia en estado gaseoso posee -
propiedades tales como la de ocupar cualquier espacio disponible que lo —
contenga S diferentes condiciones de presién y temperatura, por lo que al-
definir sus condiciones de estado y compararlos con otros gases reales e -
ideales dan idea exacta de su comportamiento en cada variacidn.

Este comportamiento estf regido b&sicamente por:

LEY DE BOYLE., "Para una masa definida de gas a temperatura constante,
el volumen seri inversamente proporcional a la presién que soporta; expre-

sada matemfticamente.

(1)

PV = K

P1V1 = PZVé

En donde:s
P = Presién
V = Volumen
K = Constantes
LEY DE CHARLES. " Para una masa dada de gas sometida a una presién -
constante, el volumen varfa directamente proporcional a la temperatura -
absoluta.
Matemiticamente:

V=EKI &

sl
|
=

(2)

Hlg
[ ]
P

En dondes
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V = Volumen.
T = Temperatura.
K = Constante.
Si el volumen es el gue permanece constante, cuando la temperatura va-

rfa, la presién también varfa en razén directa.

P& T (3)
Combinado (1) ¥ (2)
P j o
T o
V=X 3 T]..-T—o m, v = cte (4 )

Introduciendo un valor de proporcionalidad y para una mol del gas te -
mos: Va=oa % { 55

LEY DALTON. " En una mezcla gaseosa, cada componente ejerce la pre —
si8n que ejercerfa si ocupara s8lo a las mismas condiciomes el volumen to -
tal de la mezcla. Por lo tanto, la presidn en una mezcla gaseosa es la suma
de las presiones parciales de los diversos componentes de la misma.

Matemfticamente se expresa como:

PT-P1+P2~+P3+P4...etc. (6)

LEY DE AMAGAT, " El volumen ocupado por una mezcla gaseosa, es igual -
a la suma de los volumenes ocupados separadamente para cada constituyente a

las condiciones de la mezcla.

LA AR A Vé s 5 & BLgs (7)

El conjunto de leyes antes mencionadas se cumplen Gnicamente para ga——
ses ideales o perfectos. En la préctica, los gaes reales se apartan mfs o -
menos de la ley general del estado £aseoso entre mis enérgicas son las con-
diciones a las gque se someten; por lo que para aplicar las ecuaciones ante-

riores, es necesario introducir factores correctivos que acerquen mfs su -
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comportamiento a la realidad.

ECUACION DE ESTADO.

las leyes anteriormente descritas nos dan las relaciones entre la —
presidn, el volumen y la temperatura de una dada masa de gas, en cada ca-
so alguno de estos pardmetros permanece constante, Estas ecuaciones nos -
indican que el estado de una masa de cualquiergas que se comporta ideal -
mente o cercano a la idealidad, seri completamente descrito, establecien-
do su presidn, temperatura y volumen., Es decir estas ecuaciones muestran-
que P, Vy T no son independientes una de la otra, pero ademds estdn in-
timamente ligadas en una ecuacidn.

La ecuacién combinada que nos d4 la relacién entre estas variables -
es llamada la ecuacidn de estado gaseoso, Trataremos de llegar a la ecua~
cidn de estado para un gas ideal, partiendo de las leyes experimentales an
teriormente descritas.

Consideremos una masa fija de un gas ideal, el cual inicialmente se-
encuentra a 0°C. A 8sta temperatura To, el gas tiene un volumen Vo y una-
presidn Po, todas las cantidades iniciales Po, Vo y To son fijadas y de -
valores conocidos para el gas en consideracidn.

Calentamos el gas hasta una temperatura T manteniendo el volumen —
constante en Vo, la presidn aumentari segin la ecuacién ( 4 ) y tendrd un

valor de :

P, = (B, /T) T. (8)

Ahora, manteniendo la temperatura constante T, los valores presién -
volumen varfan del valor P, Vo a uno dado PV,
El cambio en los valores presién- volumen estf regido por la ley de-

Boyle (ec. 1 ) y tenemos P, = (Ppv) &
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Igualando las presiones Pt tenemos,

PV 0 © (9)

0O sea, la razén del. producto Py V a la temperatura absoluta del gas-
es constante solo para una dada cantidad de un gas en particular,

Para aplicar la ecuacidn ( 9 ) a todos los gases, debemos usar el —
principio de Avogadro. De acuerdo a &ste principio, iguales volumenes de -
diferentes gases a la misma presi3n y temperatura contienen igual nimero -
de moléculas.

Tomaremos como el nfimero de moléculas una mol de gas, es decir el pe-
so del gas en gramos num&ricamente igual a su peso molecular, ahora fijare
mos la temperatura y la presidn a los cuales el volumen de &sta mol de gas
es medida, 0°C (273 °kK) y 1 atm. , respectivamente o sea, temperatura y —
presidn standard.

De acuerdo al principio de avogadro, una mol de cuzlquier gas bajo —
condiciones standard de temperatura y presién ocuparan el mismo volumen.

Fué encontrado exmrimentalmente que &ste volumen molar es de 22.4 1ls.
Asf, sf usamos los valores de 1 atm., 273 . - y 22.4 1s. , para PO,TO ¥y vo.
respectivamente en la ecuacién ( 9 ), la relacién B Vo/To es constante pa
ra 1 mol de cualgquier gas ideal.

Asf, para una mol de gas tenemos:

PV
BV _ o o ==& para una mol ( 10 )
T TO

En donde V es el volumen molar del gas medido a la presién Py a una
temperatura T absoluta.

La constante R estf dada por la expresidén:

=0 0 ( 11 )
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Siendo R la constante general de estado gaseoso para una mol de gas.
Sustituyendo los valores de Po’ Vo ¥ To dados para una mol de gas ——
de gas en condiciones standard tenemos.

1 atm. x 22.414 1s/mol

R
273.16%

= 0,08206~ 1ls-atm
mol °K
Es evidente que el valor de R variari segin las unidades usadas para

calcular su valor, asf tenemos que los valores de R comunmente usados son:

R = 8,314 x 1o£§-—
mol K

R= 1,987 _cal
“mol °k
Si consideramos que el volumen V se refiere al volumen de N moles de
gas, tenemos entonces:

PV iy (n Vol
T T

o ( 12 )
o PV = n RT
Ia ecuacién (12) es la forma~general de la ecuacidn del estado ga —
seoso. Esta ecuacién puede también ser aplicada con una buena aproximacién
a los gases reales.
Si un gas obedece la ley de Boyle, estd definiflo como un gas ideal.-
Para una dada masa de un zas ideal a una temperatura constante, el produc
to PV presidn volumen serf constante para todas las presiones, Esto es =
cierto ya que cualquier aumento (o disminucién) en la presidn, tendrd co-
mo resultado un proporcinal aurento (o disminucién) en el volumen, Es de—
cir, si graficamos el producto presidn-volumen como ordenada y la presién
como abscisa, el resultado serfa una lfnea horizontal para un gzas ideal a

una dada temperatura.

El resultado de un estudio profundo sobre diferentes gases en un am-
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plio rango de presiones y temperaturas, indican que todos los gases muesiran
desviaciones marcadas de la conducta ideal, y la desviacién aumenta a altas-
presiones y bajas temperaturas.

Una grifica anfloga indica las desviaciones de la conducta ideal de —
los gases si graficamos en la ordenada , la relacidn PV/Rt, en donde V es -
el volumen ocupado por una mole de gas a una dada temperatura y presién,

Esta relacién es llamada factor de compresibilidad. Ya que el factor
de compresibilidad es igual a 1,00 para una mol de un gas ideal la canti—
dad por lo cual el factor actual difiere de la unidad, nos d& una medida -
de la desviacién de la idealidad del gas ya que:

(PV) ideal = RT, entonces el factor de compresibilidad de cualguier
gas quedas

PV = PV

RT TPV) ideal

Es decir el factor de compresibilidad estari dado por la razén del -
producto actual presiém-volumen R-V dividido entre el producto ideal ——
(R-V) ideal.

Las causas de la desviacidn de la idealidad de los gases son diversas,
entre las mds importantes podemos notar algunas consideraciones hechas para
llegar a la ecuacién general del éstado gaseoso.

Entre otras ‘estin las de despreciar el volumen ocupado por las mole-
culas comparado con el volumen total del recipiente que contiene el gas -
y que las moleculas no ejercen ningin tipo de fuerzas entre ellas.

Asi, fueron desarrollandose varias teorias para tratar de explicar -

dichas desviaciones de la idealidad.
Van der Waals llegd a corregir el volumen y la presidn y establecid
la siguiente ecuacidn.

(P+aVn’) (V-nb)= nRT (13)
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La cual es la ecuacidén del estado gaseoso. Es bueno recordar que
P, Vy T en la ecuacidn (13), son datos medidos experimentalmente del
gas mientras que a y b usualmente llamadas constantes de Van der Waals
son determinados de datos experimentales de presién, volumen, tempera-
tura o m#s usualmente de las constantes criticas del gas.
2.~ NATURALEZA DE LOS FLUIDOS.

La conducta de los fluidos es importante en muchas operaciones —
unitarias. Un entendimiento de 1Qs elementos de la mecdnica de flui-
dos es esencial, no solo para la comprensidn de los problemas de —
fluidos a través de tuberfa, bombas y otros equipos de proceso, sino
también en el estudio de la transferencia de calor y de las operacio—
nes de absorcidn, destilacidn y extraccién.

Un fluido puede ser definido como una sustancia que no resiste —
permanentemente la distorcién. Un intento para cambiar la forma de —
una masa de fluido, tendri como resultado que las capas de flufdo se -
deslizarsin una sobre otra hasta qué una nueva capa es obtenida. Duran—
te el cambio en la forma, esfuerzos constantes existen, dependiendo la

magnitud de éstos, de la viscosidad del fluido y de la velocidad del -

deslizamiento, pero cuando se ha llegado a la forma final, todos los

esfuerzos cortantes desaparecerdn. Es decir, un fluido en equilibrio
esté libre de esfuerzos cortantes.

A una dada temperatura y presién, un fluido tiene una densidad -
definida, la cual en la prictica es usualmente medida en lb/F%B. As{,
la densidad de un fluido depende de la temperatura y de la presidn, -
la variacién de la densidad con cambios en estas variables puede ser
grande o pequefia. Si la densidad es afectada en pequefia cantidad por -
pequefios cambios en la temperatura y la presién, el fluido es llamado

INCOMPRESIBLE; y si la densidad es sensible a los cambios en estas -
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variahles, el flufdo es llamado compresible, Los ligquidos son consi-
derados como fluidos incompresibles y los gases como compresibles, Es—
tos términos son relativos, sin embargo, la densidad de un liquido pue
de cambiar apreciablemente si la presién y temperatura cambian en —
amplios lfmites también; los gases sujetos a pequefios porcentajes de -
cambios en la presién y la temperatura, actuan como fluidos incompre-
sibles y los cambios de densidad bajo tales condiciones pueden ser —

despreciadas sin tener un error de consideracidn.

FLUJO DE FLUIDOS COMPRESIBLES.

Cuando el fluido es compresible, su densidad no es constante en-
direccidn del flujo ya que cambia con la temperatura y la presidn. De
bido a ésto, la ecuacibn para el tipo de fluido no compresible, no —
puede ser usada, trataremos de llegar a una expresién para este tipo—
de fluidos a partir del balance de energia (ec:acién de Bernoulli) en

forma diferencial, tenemos:

gg+d$722+_5_ dz + d Hfs = ¢ (14)
2ge &c

R

En donde 4@ Hfs son las pérdidas por friccién en una longitud 4L
del tubo, entoncess
d Hfs = 2 V¥ ¢ dL (15)
Sustituyendo el vai:; de d Hfs en la ecuacidn (14) y sustituyen—

do v = G/g tenemos:

P + Pda (1) + g dz +2GF dL =0 (16)
2ec ¢ e Cee D

La integracién de esta ecuacién en general no es posible, por lo -
que se debe considerar casos especiales separadamente.

I.~ CAMBIO APRECIABLE DE TEMPERATURA Y PEQUENO EN LA PRESION.

Para este caso en especial el flujo de un fluido compresible consi-
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dera un flujo turbulento bajo tales condiciones que el efecto de la -
temperatura sobre la densidad es relativamente grande y en la presién
es relativamente pequefio. La densidad Q es, bajo estas considera-
ciones independiente de la presién pero cambia con la temperatura, la
cual varfa con la longitud del tubo L. Si la ecuacién (16) se multi—
plica por y transformando la diferencial d ( 1/ Qf ) el resultado

dp + pg dz + & a (1) + 2¢% an=-o0 (16)
c Sc Q @sgec D
El ndmero de Reynold DG,{}A ¥y por consiguiente el factor de —

friccién f, es independiente de la densidad Q y cambiari solo con
la viscosidad M la cual varfa con la temperatura. El cambio de f
con el nimero de Reynolds es, sin embargo relativamente pequefio y se
puede aplicar el promedio aritmetico del factor de friccidén, —
f = fa + fb/2, como una constante para poder integrar la ecuacién
(16).
As{ mismo, el porcentaje de cambio en la densidad Q es peque—
fla para este casoj; la medida aritmética nos daria é , es decir —
éi = Qa + Qb/2 puede ser usada como una constante sin obtener un-
error serio en la integracién; integrando término a término la ecua—

cién (16) tenemos:

pa - pb + pa(Zbza) + & 1-1 4+ 28 FIb =0
gc

g & Qa gt g o

En donde L = O cuando p = Pa ( 1 )

L= ILbcuando p = Pb

II.- FLUJC DE GAS IDEAL.

Un segundo caso especial importante de flujo de fluido compresi-

ble es cuando un gas ideal fluye a través de un conducto recto.
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Para un gas ideal:

P = R Q T (18)
¥
En donde: Ro constante gener:l gaseosa 1b—ft3/1b mol °R.
M = Peso molecular
T = Temp. absoluta  °Re
dp = Ro d ( Q i ) ( 19 )
M
Con el gas fluye en un conducto reeto, el término estitico en la
ec (17 ) ( Qg/gc ) d2, es despreciable y puede ser omitida. Susti
tuyendo P de la ec. 18, dp de la ec.l9 en la ecuacién (17) y despejando

dL tenemos:

-dL-_l[gcRopd(oT)-do] (20)
X PV

2t 02 M\

Si la temperatura cambia en un rango no mayor que el 10% del nivel
de temperatura absoluta en el conducto, la media aritmétice de tempera-—
tura Ta= (Ta + Tb )/2 en donde Ta y Tb son las temperaturas absolutas
en el interior y el exterior respectivamente, puede ser susiituida por—
T en la ec. { 20 )o

El factor de friccién promedio f también puede ser usado como cons-—

inte, Entonces la ecuacién ( 20 ) puede ser integrada.

Ly

G
- fodL-_% mGZuET L ng -J_‘ié.

Ib = D Ro gg'—r (Qa? - sz) - 2¢3 log. a] (21 )
2f [ 2x ¢ %—b

Usualmente QFP Qb es pequefio en comparacién con Qa+ Q\b y la ec.

€ 21 ) puede ser transformada convenientemente notando ques

Kaz_ {bZ =2 ( Qa- Qb®) Qa:+Qb -26\@-@)(22)
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Sustituyendo la ecuacién interior en la ec ( 21 ) y arreglando —

convenientemente tenemoss

Q‘ b - :gZQR;T (ziLb + 2.3 log %—2)- (23 )

III.- FLUJO ISOTERMICO.

Cuando la temperatura a través del tubo permanece constante.
Tenemos ques T =f, T= T, ésto implica que Q? //Qp - Pa/Pb tomando

en cuenta lo anterior la ecuacién (23) queda expresada comos

Pa - Pb =_G° (22 1b + 2,3 logs Pa ) (24)
gy D 23

En las ecuaciones 21, 23 y 24 la longitud del conducto que corres—

o-esiones de entra-

<

ponde a una dada velocidad de flujo, conociendo las
da y de salida, puede ser calculada directamente ya que solamente hay =
un término de Lb.

En los problemas mis usuales, la longitud el flujo, las temperatu—
ras de entrada y salida y una de las presiones son conocidas, lLa pre-
sién desconocida debe ser calculada por prueba y error. para longitu—
des de tuberfa considerables, el término logaritmico carece de impor—
tancia relativamente y puede ser despreciada en la primera aproxima—
cién.

Para grandes caidas de presidén la ec 21 puede entonces ser usada -
directamente.

Para bajas caidas de presidn las ecuaciones 23 y 24 son mis pre-
cisas, as{ para un estimado preliminar de Qg y (Lb es necesa—
rio establecer un valor de prueba de Q .

3.~ BASES DE CALCULOs

Del desarrollo tedrico de los modelos anteriores, se han hecho ——

estudios prdcticos para llegar a ecuaciones simplificadas que facili-
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tan el cilculo de los diversos parimetros Utiles para la ingenieria,

Para flujo de gas en tuberias horizontales la ecuacidn general -
de flujo derivada del balance de energia en una tuberia es expresada
comos > 0.5

Q=387 ™) %2 |p°" R 25

o T STLZ
En dondes
Q = gasto en ft3/d£a cond. std.
Pb = presién base lb/plg2 abse
Tb = temperatura base °r
(l/f)o.s = factor de transmisién.
f = coeficiente de friccién.
P, = presién de entrada lb/plg2 abs.
P. = presién de salida 1b/plg’ abs.
S = gravedad especifica

%

T = temperatura promedia del gas

L = longitud de la linea millas

D = Dilmetro interior de la tuberia plge

Z = Factor de compreaibilidad (despreciable abajo de 100 1b/pls®)

las ecuaciones para gases a través de tuberfas son derivedas de la

misma férmula b&sica, pero difieren generalmente en la evaluacién del ——
factor de friccién y por lo tanto el factor de transmisién (l/f)o"5 y -
de su zcnsideracidn como parte constante en cada férmula como factor —
del nfimero de Reynolds o del didmetro de la tuberia usada.

Los valores obtenidos experimentalmente para el coeficiente de —
friccién algunas veces no concuerdan con los resultados que ellos —
originan; por eso muchas férmulas que se han propuesto para el cédlculo -

de flujo de gas en tuberias, son aplicables sdlo bajo cierto limite de -
condiciones.
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Las condiciones que tienen influencia sobre el coeficiente de fric-—
cién ademis de ser numerosas, son variables, por lo que también serd —
diffcil predecir la influencia que cada una tenga sobre el valor de —
(t). Asi puede sefialarse como ejemplo de este casoy la rugosidad inter
na el tubo, la que varia de acuerdo con las condiciones de acabado y ma
teria prima usada, dificultando su incorporacién a la férmula.

La tabla No, IV.1 evalda algunos factores de transmisién para di-
ferentes estados de flujos Se hizo la consideracién de que para el —
flujo laminar, el factor de transmisidn de una tuberfa depende del —
factor de rugosidad K y del di&metro interior D, quedando una zona en—

tre estos dos regimenes que se puede considerar como ina zona de transmi

8ibn,
TABLA Noo IV.1I
TIPO FLUJO FACTOR DE TRANSMISION CARACTERISTICAS,
(1/F) O
I.+ Laminar. 518 Reo'0907 Rara vez aplicable
(tuberfas lisas) a lineas de transmi-
8ién de didmetro -
grande.
II,- Turbulento 4 log. (3.7 D/K) Casi todo tipo de —
flujo de gas.,
III.- Weymouth 0,92 x 11,2 p°*167 Para difmetros meno
res de 10"
IVe- Panhandle 0.92 x 6,87 Reo'073 Para tuberfa de gran

didmetro de donde Re

varfa de 5 a 20x10°

V.~ Panhandle corregida 0.90 x 16.5 Reo°0196
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los valores de la tabla No. IV.l se aplicaron en las formulas si—
guientes, introduciendo un factor de eficiencia que es la relacién del
flujo obtenible en tuberfas comerciales al flujo teérico de tuberias -
lisas; el valor usado es igual a 0.92.
FCRMULA DE WEYMOUTH.

Q= 433.5 m/m (P % - p?)/sT12 1/2 24667

FORMULA DE PANHANDLE:

Q = 435.87 (Tb/Pv) 1.0788 nZ £ P12 /c0+8539 gy 0.5392 26182

FORMULA DE PANEANDLE CORREGIDAs

Q=131 (To/R) %2 p2 -2 8:96  1pz 051 2+53

Se conoce un gran nimero de formulas que resuelvan el flujo de gas -
en tuberias; la diferencia mds importante entre dichas formulas esti en

la evaluacién del coeficiente de friccién (f) o el factor de transmi—

sién (1/2) O°2°

Una de las cuales es aceptada generalmente como la expresidén mis -
acertada respecto a otras es la férmula de Weymouth, siempre y cuando -
el difmetro de la tuberfa no exceda 12 plg.

Ya que el valor del factor de friccidn para estps didmetros va —
bajando su valor, especialmente cuando se trata de gases de alta velo-
cidad; esta ltima condicién no sucede en nuestro caso ya que se traba-
ja con didmetros menores al citado anteriormente.
4.~ CALCULO Y SELECCION DE DIAMETFOS DE LA RED

Para el cflculo del didmetro de las tuberfas de las redes de gas -
natural y gas L.P., se emplef la férmula de Tomis R. Weymouth,

FSrmula de Weymouth.

@ =433.45 Tb [af (p2_ pd /2
Pb[ —_— 3 = 51/3

SOL.T.
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En donde 3
@s = Flujo de gas en pies ciibicos por dfa a Tb y Pb
d = Didmetro interno en pulgadas
P, = Presién inicial en lb/plg2 abs.
P, = Presién final en 1b/p1g2 abs.
L = longitud de la lfnea en millas
S = Gravedad especifica del gas natural = 0.6
T, = Temperatura estandar absoluta (520°R)
, = Presién estandar absoluta (14.7 1b/plg’ abs)
T = Temperatura de flujo absoluta (25°C = 537°R)

Sustituyendo los valores de Tb, Pb y T se tiene :

@ = 675 [d“ Q%:Zﬂ]l/z

En el capftulo No.l1lI se obtuvieron las necesidades calorificas de ca
da centro de consumo; en base a esto y a la capacidad calorffica del gas -
natural, gas L.P. y diesel, se calcularon los didmetros de las lfneas de =
de gas natural y L.P. usando la férmula de Weymouth, y la red de diesel -~
empleando la ecuacién de Bernoulli.

RZD DE GAS NATURAL
Datos conocidos 3

l.- Gasto necesario para cada centro de consumo.

2.- Presién inicial a la salida de la caseta de PEMEX .

3.~ longitud de cada tramo, ya que conocemos la posicién de cada cen—

tro de consumo y el camino a seguir de la tuberfa.

4.~ Gravedad especifica del gas natural.

Siguiendo el blano No. 2 se puede observar que la trayectorfa seguida
por la tuberfa fué dividida en tramos para facilitar los cilculos, la fér—

mula de Weymouth se usard de la siguients forma:
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Se darf un valor al difmetro de la tuberfa del tramoc en estudio, pro
cediendo a calcular la presién de salida de dicho tramo; tomando como pre
misa que la presién minima requerida para cada centro de consumo antes de
llegar al regulador de baja presién es de 2 Kg/cm2 (28.44 lb/plgz), se se
leccionarf el didmetro a&ecuado. Despejando la férmula de Yeymouth para -
P, (presidn de salida) tenemos:

BB = (8 118 n=51/3

2 1 133 =
TRAMO A-B (ver plano Ko. 2)
DATOS
Qs = 58862 pch (24 hr/dfa) = 1412688 £i3/dfa
QD = 1.3 Qs siendo QD = GASTO DE DISE 0
QD = 1 836 494 ft3/dia
L = 576 m = 0.36 millas
S= 0.6
P, = 6Kg/cm2 = 85.32 psig = 100,02 psia
Suponiendo tuberfa de 3 pulgadas de difmetro nominal 3
dn = 76.2 mm = 3 plg
di = 3.068 plg
R
Sustituyendo estos valores en la férmula anterior tenemos:

P 2

o2 = 100% —(1 836 494)% 0.36 x 0.6

5) 353
2 2
P,° = 10 000 - (2_761)° (0.22)
353

a¢]
"

> 10 000 - g;% 086

10 000 - 4750
5 250
T2.46

;8 g}
L} ] L}

[
2]
[

27.56 psia
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Se observa claramente que la cafda de rresién es alta.
Suponiendo tuberfa de 4 pulgadas de didmetro nominal.

dn = 101.6 mm = 4 plg

di = 4.026 plg

a5 3. e
2

P, "= 10 000 - 1 677 086
=681
P22- 10 000 - 998
2
B,%= 9 002
P, = 9490

AP = 5.1 psia
Se observa una cafda de presién bastante aceptable.
Suponiendo tuberia de 5 pulgadas de didmetro nominals
dn = 127,00 mm = 5 plg
di = 5.047
a5 13 5 630

B, = 10 000 - 1 677 086
~5 630

P, = 10 000 - 298

B2 = 9 702

P2 = 98,5 psia

AP = 1.5 psia

Se pbserva que la cafda de presidén es muy pequefia y técnica mente
ésta tuberfa serfa la seleccionada, pero tamhidn se debe considerar que
en la tuberfa de 4 plg la caida de presién es aceptable y mis convenien
te desde el punto de vista econdmico, por lo tanto la tuberfia de 4 ilg -
de didmetro es la seleccionada.

En cada uno de los tramos de la red, como marca el ,lano No. 2 se
efectué el célculo anteriormente descrito haciendo el estudio final des
de los puntos de vista tanto técnico como econdmicoy eligiendo el diémg

tro que satisfaga ambas consideraciones, i1



El resumen se presenta en la tabla No. IV. 2.

la red de gas licuado L.P. se cflculo anflogamente a la de gas na
tural, es decir, siguiendo el plano Ko. 2 y seccionando la red en tramos
para facilitar los cdlculos. los resultados obtenidos se muestran en la-

tabla Fo. IV. 3.
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TABLA No. IV.2

TABLA DE DIAMETROS SELECCIONADOS :
PARA LA RED DE GAS NATURAL.

T TASTO RED _________GAS3TO DI3ZENO “LONGITUD _ DIAMETROS SELECCIONADOS
TRAMO PCD PCD MS. MILLAS PLG.
A-B 1,412,688 1,836,494 576 0.358 4

B-N 245,616 319,300 8 0.005 2

B-J 245,616 319,300 30 0.019 2

B-C 921,456 1,197,894 30 0.019 2 1/2
Cc-D 921,456 1,197,894 L 0.003 3

D-K 48,360 62,868 9 0.006 2
K-L 16,200 21,060 1 0.009 2

K-2 32,160 41,808 2 0.017 1.
D-E 873,096 1,135,026 34 0.021 3

E-N 213,5&6 277,649 12 0.008 1 1/2
N-P 106,788 138,824 3 0.002 1 d72
N-0 106,788 138,824 11 0.007 11/2
E-Q 213,840 277,992 9 0.006 1 1/2
Q-R 116,760 151,788 T 0.004 11/2
R-S 19,680 25,584 1g 0.011 1 1/e
E-Y 445,680 579,385 0.005 2 1/2
F-G 426,000 553,800 15 0.009 2 2/2
Y-F 426,000 553,800 10 0.006 2 1/e
G-H 275,200 360, 360 4o 0.025 2
G-U 28,800 37,440 52 0.032 1
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TABLA No. IV-3
TABLA DE DIAMETROS SELECCIONADOS

PARA RED DE GAS LICUADO L.P.

TRAMO  GASTO RED _______ GASTO DISENO TONGITUD DIAMETROS SELEC.
Q=ft3/dia Q=1.3 Qs Ms Millas PLG.

a-b 372,528 484,286 89 0.053 3

b-u 11,520 14,976 19 0.011 1

b-G 361,008 469,316 39 0.023 2 1/2
G-H 110,880 144,144 0 0.024 11/2
G-F 250,128 325,166 15 0.009 2

F-Y 250,128 325,166 10 0.006 2

Y-E 242,256 314,933 8 0.004 g

E-Q 85,536 111,197 9 0.00 11/2
Q-R L6, 704 60,71 7 0.00 11/2
R-S 7,872 | 10,23 1g 0.010 11/2
E-N 85,440 111,072 1 0.010 11/2
N-P 42,720 55,536 3 0.001 11/2
N-0 42,720 55,536 6 0.003 11/2
E-D 71,280 92,664 34 0.020 2

D-K 19,344 22,147 9 0.005 2
K=L 6,480 shal 1g 0.009 1

K-Z 12,864 16,723 2 0.016 1
D-C!' 51,936 67,517 23 0.013 2
C'-W 3,936 5,117 9 0.005 2
C'=J 3,936 5,117 27 0.016 2



CAICULO DE LA RED DE DITSEL

Para efectuar el dimensionamiento de las lfneas, asf{ como la se-
leccién de las bombas correspondientes, ;e tendrd como bases
a).~- Se bombeari el diesel de un tanque de almacenamiento general a -

un tanque de dia.

b).- Del tanque de dfa se bombearid a los centros de consumo I y II,

En el capftulo IV se estimé el consumo por horno, resultando éste
7101b/hr, de donde se tendr una demanda total de 1420 1b/hr.

El tanque de dfa tendri una capacidad de almacenamiento de 6 hrs -
de operacién (8 520 1b.), y una capacidad adicional de 625 1lb., que ser-

“vird de colchén para la operacién.

Para el cdlculo del didmetro de la red de la potencia de la bomba
del tanque de almacenamiento general al tanque de dfa, se desea que la-
capécidad de bombeo sea el doble de la capacidad de consumo, es decirs

Cap. bombeo = 2 (Cap. Consumo)

Cap. bombeo = 2 (1420 1b/hr)

Cap. bombeo = 2,840 1b/hr

Siguiendo la trayectoria del plano isométrico No. 2 y aplicando -
la ecuacidén de Bernoulli a los puntos "a" (nivel del tanque zeneral de-
"almacanamiento) y "b" (punto "d" en plano isométrico No. 2)tenemos:

Pa o _g Za + Va + qip =P +g Za + Va2 + BHf
‘ Q ge ch Q & ch

Despejando y eliminando términoss

qu _g (Zb-2a) + Hf

Se considerard la eficiencia de la bomba como 0.7
Célculo de las pérdidad por friccidén Hf

Del manual Crane se obtuvieron los datos de viscocidad y densidad
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W = 2840 1b/hr
M = 10 cps
¢= 53 1b/£t3

Considerando tuberia de 1 pulgada de didmetro de la tabla 3-9 Crane
obtenemos Re = 1800

De la tabla 3-13 del Crane, con el Re obtenido y con 1 rlg de didme
tro de tuberia se obtuvo:

2

AP = 1.6 1b/plg

longitud de la tuberfa = 800 ft

Bf = 800 (1.6) = 12,8 1b/plg® = 34.95 £t
100
Sustituyendo los valores en la expresidn de Bernoulli tenemos:

Wp = 22.7 + 34 95
0.7

Wp = 75.64 £t

la potencia de la bomba se calcula mediante 1

P= w lWp
550

P = 2894 1b/hr x 75.64 ft 1b,/1b _ 0,11 P
550 ft lbf/'seg HP 3600 seg
hr

POTENCIA DEL MOTOR = POTENCIA BOMBA
EFICIENCIA

PM = Q.11 = 0.13 HP
0.85

MOTOR SELECCIONADO s 0,25 HP

Tuberfa de tanque de dfa a centros de consumo.

De la forma antes descrita se calcularon los didmetros y las bombas para
el trayecto del tangue a los centros de consumo I y II, ya que el diesel
debe de llegar al cabezal de distribucién a 50 lb/plg2 de presién como -
fue descrito en el capftulo No.III. la potencia de la homba resultd de-

1.5 HP.
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CAPITULO V
DESCRIPCION DE SISTEMASY AFARATOS
DE CONTROL Y SEGURIDAD

En este capftulo se tratarid de describir los sistemas y aparatos
de control y seguridad necesarios para que cada cdntro de consumo cum
pla con el cometido para el que fue diseflado. Los aparatos de seguri-
dad deben de cumplir con los requisitos que exige la SIC. y para ta -
les fines fueron seleccionados.

Se ha pedido informacién a diferentes firmas, para que proporcio
nen datos sobre los aparatos de control y seguridad en los rangos y =
necesidades requéridas.las narcas que aqui se proponen no son de nin-
guna ferma las f%nicas que se pueden usar en 18s diferentes equipos; -
se podrén emplear aparatos de otras marcas, siempre y cuando cumplan-
con los rangos y las necesidades aquf descritas.

Para mejor comprensién del iresente capftulo se detallaridn los -
sistemas para cada centro de trabajo .

l.- HORNOS CONTINUOS I y II, como se describié en el capftulo IV
éstos hornos son similares, por lo tanto tienen los mismos sistemas -
de control y seguridad.

l.1.- Aparatos de Control.

Para el control de temperatura se proponen 2 controladores indi-
cadores de temperatura de 0°c - 1 000 °C, marca Honeywell, modelo ferro
TTU con termopar tipo K 10/60 versatronik , un indicador registrador —
marca M.H. clase 150°C -1 200 °C con termopar tipo K 100/60.

1.2.~ Seguridad.

Vlvula de seguridad shut-off de reposicién manual marca North-ame

rican modelo 1522-7-MSP. con una capacidad de 340 MCH (12 000 PCH) para-
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cada hornc, colocada en la linea del gas.

Esta vdlvula se cierra por medioc de una sefial eléctrica que recibe
de un switch de presién marca Honeywell modelo C437,por las siguientes=-
causass

Baja presién de gas.

Alta presién de gas.

Falla de corriente eléctrica.

Baja presién de aire.

Ademds los hornos estén equipados con vdlvula similar para diesel y
védlvula solenoide marca ASCO de 19.1 mm(}/4 plg) de di’metro con capaci-
dad de 10MCM (353 PCM).

2.~ SECADORES DE BLANCO III y IV

2.1.- Aparatos de Control.

Cada secador tendrd instalado el siguiente equipos

Un control de temperatura marca PART-LOW de 37.8°C a 538°C (100°F a
1 OOO°F) acoplado a una vélvula motorizada de control de aire que contro
la automiticamente el paso de gas manteniendo la temperatura constante -
en el secador por medio de una tablilla de termopares. »

Un control de temperatura marca PART/LOW de 100°C a 530° C que accio
na cerrando el paso de aire y gas en caso de alta temperatura.

Dos pirometpog marca HONEYWELL modelo Damper tipo 10722 600 3ax.

2.2.- Seguridad

VAlvula de seguridad shut-off marca Maxon, serie808 de 25.4 mm ( 1 -
pulgada) de didmetro con capacidad de 28.4 MCM (1 000 PCH) y de restable-
cimiento manual.

Dos switches de presién marca HONEYWELL modelo 6437 para detectar al

ta y baja presién respectivamente.
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3.~ SECADOR DE PISO FUNDENTE V y VI

3,1.- Aparatos de control

Dos pirémetros PART-LOW de 0°C a 100°¢ accionados por dos termopares
tipo K (uno para cada pirémetro). Estos pirémetros regulan el paso de gas
por medio de vélvulas piléstato marca PENN de 25.4mmm de difmetro que son
los mismos que alimentan gas a los pilotos.

3,2.- Seguridad

Los dos cabezales principales de alimentacién de gas natural y gas -
LP tienen instalada una vilvula de seguridad shut-off de restablecimiento
manual que opera por las siguientes causas:

Alta presién de gas

Baja presién de gas

Falla de corriente el8ctrica

Baja presién de aire

Ademds de contar para el caso de la elevacidn de la temperatura con-
una vilvula solenoide Static "O" Ring moaelo GN K 45 de 19 mm en la linea
de gas para un cierre instanténeo.

4.~ SECADOR AEREO FUNDENTE VIII y VIII-I

Tanto en sistemas de control como de seguridad se usardn similares -
a los sistemas del secador de piso fundente.

5= SECADOR DE DECAPADO X

Como fué descrito en el capftulo IV la operacién de 8ste secador es
intermitente y se requiere solo para evaporar el agua de las piezas que-

siguen el proceso de decapado por lo tanto el operador cierra el sistema

una vez que las piezas estén secas.
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6.- GENERADORES DE VAFOR (Calderas) X1-XII y XiiI.
6.1,~ Aparatos de Control.

Las tres claderas de 175, 110 y 33 HP respectivamente tienen insta
lados los siguientes controles.

Control Termostdtico. Este control se interconecta a la vdlvula —

shut-off y actda en caso de falla parcial o total en la alimentacidn de-
agua. El sistema consiste en un anillo termostdtico colocado en forra con
céntrica en el interior del serpentin de calentamiento, sorortado en 3 —
puntos a 90° entre sf, que permite la expansidén en caso de sobrecalenta—
miento hacia el punto en que se encuentra colocado el switch termostético
que a la vez envia la sefial a la valvula shut-off y cierra el paso de gas
al quemador.

Un control de nivel de agua esti montado sobre el acumulador de va—
por, el cual controla eléctricamente la bomba de alimentacidn de agua de-
acuerdo con la demanda del sistema. Este acumulador de vapor funciona co-
mo un separador de vapor y al mismo tiempo como cémara de almacenamiento—
de 1fquido.

Control Automdtico Modulado.- El guemador de accién automdtica modu-
lada, previene los ciclos de arranque y el paro del sistema y brinda una-
operacidn estable durante los perfodos de trabajo.

El sistema se integra de un operador eldctrico de tres posiciones:
cerrar fuego bajo, fuego alto y la vdlvula principal del gas ajustada a -
una posicién de bajo fuego.

El control se realiza por medio de una vdlvula hidramotor que actda-
por la presién hidrafilica desarrollada por su motorTs

Cuando la presién del vapor es mids alte que el punto de modulacién -
ajustado, la vilvula cerrarid a la posicidén de fuego bajo, manteniendo una
abertura de 1/3 de su capacidad, modulandoel paso de gas lo cual hace gue-

una vdlvula solenoide opere automfticamente 1a mampara que restrj
Tinge el
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paso de aire del ventilador al quemador, manteniendo la relacién aire-
gas.

La unidad volverd automdticamente a fuego alto si la demanda -
de vapor as{ lo requiere, abriendo la vilvula hidromotor.

SEGURIDADs

Se tendrédn las siguientes disposiciones de seguridads

Un switch de baja presién instalado de la lfnea de aire acciona -
una vélvula de seguridad Shut-off impidiendo el paso del gas en caso =
de falla de cprriente eléctrica.

Falla de flamas El control del quemgdor como ya se indicé se inte
gra de un operador eléctrico de tres posiciones, la v&lvula principal
del gas (hidromotor) ¥y un circulo electrdnico de seguridad del quema~
dor. Después del arranque manual, la operacién del quemador es total
mente automitica durante el ciclo arranque- paro y todos sus contro—
les se arreglan para detectar falla de flama.

El gas entra al gquemador después de haberse encendido el piloto-
y en caso de falla de flama la vilvula Shut-—off cierra un segundo —
después de la deteccién; el sistema se restablecerid manualmente.

El piloto se enciende por medioc de un transformador de ignicién -
con bujfa y tiene un electrodo detector de flama conectado al control-
electrfnico de seguridad del quemador.

los gquemadores tienen instaladas dos vilvulas de relevo calibra-
das de acuerdo con la presién de trabajo sin sobrepasar la presién de
disefio.

T.- COCINA.

los aparatos usados en la cocina son de tipo comercial y su con—

trol es totalmente manual.
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CAPITULO VI
DESALOJO DE GASES DE COMBUSTION

Es a menudo deseable predecir la cantidad y posible composicidén
de los productos de la combustién, para determinar la presién en el-
horno y dimensionamiento de los ductos de desalojo de dichos gases,

La tabla 1, enlista los productos resultantes de una combustién
perfecta de varios compuestos qufmicos.

la cantidad de gases (ya sea en peso o volumen) de los productos
de combustién de combustibles gaseosos podridn ser calculados por me-
dio de las ecuaciones de la tabla 1,

los porcentajes serdn sustituidos en todas estas ecuaciones son
porcentajes en volumen,

Las ecuaciones de la tabla 2 nos permitirdn calcular la cantidad -
de gases (ya sea en peso o volumen) de los productos de combustién -
de combustibles 1lfquidos.

los porcentajes que serin sustitufdos en dichas ecuaciones serin
por ciento en peso, debe tenerse cuidado en la aplicacién de las ——
ecuacioness 5 a la 10 y de la 15 a la 20, puesto que estas ecuaciones
dan el volumen a una temperatura de 60° F y una presién de 29,92 pulg.
de mercurio, eétos volumenes pueden ser corregidos a las condiciones =
actuales de presién y temperatura por medio de las ecuaciones (B) y -
(c)e

A las temperaturas por debajo de 250°F; el vapor de agua en los -
gases, no siempre permanece como gas y puede condensar; por lo tanto-
los volumenes calculados por las ecuaciones (5), (9), (15) y (19) son
hipotéticos a 60°F; y carecen de sentido a menos de que la temperatura
de los gasé4s de combustidn esté por arriba de 250°F.

Para los casos en los cuales exista un exceso de aire; es necesario
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adicionar, el peso o volumen,'de los excesos de nitrégeno y oxigeno -

a los otros productos de la la. combustién.

men
que

més

Cuando hay una deficiencia de aire, es dificil, predecir el volu-
o el andlisis de los productos de la combustién, pero debe cumplir
el peso total de I;s productos sea igual al peso del combustible -
el peso del aire suministrado.

A continuacién se ilustrarf el método de cdlculo, con el secador -

de decapadoj para el cdlculo de los gases de combustiéns

(7)

(9)

(10) £t3 ¥

ft3H2O

Consumo de gas naturals 1200 PCE

Anflisis volumétrico del gas naturals
80% 034’ 16% Cy 36, 2% 02’ 14 coz’ 1% K,

De la ecuacién:

213 %
= 4 CO x 0.01 + %CH4 x 0.01 + %bz B, x 0,02

ft3 combustible
+%c3H8xo.o3+%c4aloxo.o4+%cozxo.01

Sustituyendo tenemoss
3
Tt 00 . B0 x 0.01 +16x0.G2+1x 0,00 + 1,13

ft3 combustible

De la ecuacidns

£43 B, O = #E, x 0,00+ %CH x 0,02+ %C, B x 0.03

3
£t combustible + % C3 By x 0.04 + % C4 : 0.05 + % B, 0 x 0,01

Sustituyendo tenemoss

= 80 (0.02 + 16 x 0.03)=2.08
ft3 combustible =

De la ecuacidns

2 = %C0 x 0,0189 » ¢ 32 x 0,0189 + % CH4 x 0.0756 +

3 <
£t combustible ¢ C, g x 01324 + % C3 Bg x 0,1890 + % C4 ;A

0.2460
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+ % N, x 0.01 - % 0, 4 0,0378

Sustituyendo tenemoss

3
I B, « 80 x 0.0756 + 16 x 0.1324 + 1 x 0.0l = 2 x 0,0378
#43 combustible = 6,048 + 2,1184 + 0.0 — 0,0756
= 8.,1764 = 0,076
= 801
f"3““’2 + 23 HO0 + RO N 3
e i HZ 2 = ft° de productos de combustién
3
- g;mhustiv fthombqg #t3 com- 4> de combustible
- tible bustible

1,13 + 2,08'+ 8,1 = 11,31

Verificado el valor obtenidos

De la ecuacidn:

(5) Pt3 de prod, de combustién = % CO x 0.0289 + % H, x 0,0289 + % CH4 x

#t3 de combustible 001056
+ % €, Bg x 0.1824 + % c3 By x 0.2590 +

% C4H10 X 0.3360 + % inertes x 0.01

Sustituyendo tenemos:

ft3 de prod., de combustién

80 (0,1056) + 16 (0.1824) + (1+1) (0.01)

ft3 de combustible 2 x 0.0378

11.30
Este volumen esti T= 60° F ¥ 29.92 pulgs. de Mercurio.

Si se considera un 15% de exceso de aire.

Primero se determinard el aire de combustidn necesario para una com-

bustién periecta a partir de la ecuacidér (4).
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() £t3 aire = % CH

x 0.0956 + % C,Hg x 0.1675 + % 0358 x 0,239
£L combustible

4
% CyHp x 0311 + %Hz x 0.0239 + % CO x 0.0239- %

O2 x 0,0478

Sustituyendo tenemoss

£t3  aire = 80 x 0.0956 + 16 x 0.1675 — 2 x 0.0478

#t3 combustible
= 10.2

Por lo tanto el 15 % exceso seras

3

10.2 x 15 + 1.53 £t~ de aire de exceso

100 ft3 de combustible

Puesto que la composicién del aire en porciento en volumen ess
20,9 % de oxigeno.
79.1 4 nitrégeno

Por lo tanto el exceso de aire estari compuesto des

3

153 x 0,209 = 0.32 ft~ de O

2
ft3 de combustible

1.53 x 0.791 = 1.21 f£t° de X,

ft3 de combustible

Agregando estas cantidades, los gases serin:

ger O EQy i
ft3 de combustible
tt3 de EEO = 2,08
ft3 de combustible
13 de o - 0.32
ft3 de combustible.
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3
£t de N, = 8l & 1.21 = 9431

ft3 de combustible

3
£t Co, + P2 de H,0 + £ de02+rt3

de N2

- ft3 de prode.

de combustidn

ft3 de combusti ft3 de combus ft3 de combus ft3 de com 3
ble. tible tible bustible ft~ de %igbusti

3 3 3 3
£t 00, + £t~ de Hy0 + ft” de 0, + ft” de N, = £t

3

de prod. de com—

bustich

fthe combus £t3 e combus £t3 de com- £t3 de com- ft3 de combustidn

tion tion. bustidn. busticn
113 + 208 4 0632 + 9031 + 12.84

ft3 prod, ds combustion = 12,84

ft3 de combustible S

Correccién por temperaturas

V= 12,84 800 ¢ 560
60 + 460

V= 12.84 (2.423)
V- 3008

FWB de prod. de combustion = 30.8

ft3 de combustible

7t3 de prod. de combustisn = 30.8 ( 1 200) f£t3
hr

De la manera anterior se calculd, la cantidad de productos de =

combustién a la temperatura de desalojo de dichos gases.

En la ilustracidén anterior se considerd, un exceso de aire para -

ilustrar el método de cdlculo correspondiente,

En la elaboracidén de -

la tabla 3 no se considerd exceso de aire en el equipo de combustidn,
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el volumen de aire secundario es dato proporcionado por el fabricante
del horno.

A continuacién se ilustraréd el método para la seleccidn del extrac—
tor, empleando los datos de la tabla 3. los resultados correspondien-—
tes se concentran en la tabla 4

PARA EL HORNO No. I
Q= 5304 £t3/min,
V = 3800 ft/min. (velocidad en el ducto)
g = 16"

AP. = 1,15 " wC

100
El ducto de desalojo serd considerado de la siguiente maneras

Cdlculo de la presidn estdtica del extractor
descarga del extractor

Longitud de ductos = 20 m = 65,60 ft.

AP = 65.60 x 1,15 "™ WC = 0,75 " WC = 0.05" BEg.
100
Presidn estdtica + PE = Q h= 0,06 1b x 49.02 ft = 2.95 &2 =0,04" Hgo
ft3 Ft
Presién en el punto de descarga = 1.5 " Hg.
Succién del extractor

longitud de ductos = 2 m = 6.56 ft,

P = 6,56 x 1,15 " WC = 0,015 " WC= 0,005 "Eg.
DS 166
Presién estitica = PE = b = 0.06_1b (-2 ft) = = 0,12 1b = -0.002"Hg
¢ g -

-57_



Presién de descarga en el extractor

HD = 1,5 " Hg + 0.04 "Hg + 0.05 "Hg.
= 1.59" Hg.

Presién de succién en el extractor.

Hy = - 0,002 "Hg. — 0,005 " Hg.

ES - T 00007 " 38{

PRESION DESARROLLADA POR EL EXTRACTOR,
H= HD - Hs
H= 1,59 + 0.007

H = 1,597 "Hg
H= 1-6 "Hg

SECCION DEL EXTRACTOR
Q= 5304 ft3/min.
B= 1.6 "Hg

Pactor an dssaided w—t2d.t 09 23.41 | 0,37
460 + 662 29.92

1.6 "Hg = 4.32 "Hg
0437

Q= 5304 ft3/min

P = 4032 "Hg

DATOS QUE SE EMPLEARON PARA EL USO DE IAS TABLAS DE
BUFFALC FORGE COMPANY

Q = 5600 ft3/min.

P = 4,5 "Hg.

RPM = 1523

BHP = 8.89

Corrigiendo Ia presién y BHP:
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(Q) extractor = 5600 ft3/min
(RPK) extractor ; 1523
Presi8n diferencdal del extractor = 4.5 x 0.37 = 1.66 "Hg.

HP extractor = 8.89 x 0.37 = 3.29

HP motor = - S 3;65
0.9

HP motor selec + 5 HP

Tamafio del extractor 35 MW
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rABLA (1)

ECUACIONES PARA DETERMINAR LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTICON DE

COMBUSTIBLES GASEOSOS (TODOS LOS PORCENTAJES SON PORCIENTOS

EN VOLUMEN)

(1) 1b de prod. de combus.

ft3 combustible

(2) 1b Co,

combustible

1b H2 0

combustible

1b Né

combustible

(5) Bt
ft3 combustible

prod. combs,

(6) 43 prod. combs. seco
ft3 combustible

3
(1) Ft~C0,
3 combustible

ft

(8) % CO, EN GASES SECOS

. %#C0 (0.00256) + % H, (0.001873) + % CH, (0.00772) +

+ C4H10

+ %0, (0.001164) + % N, (0.00074) + % H,0 (0.000476)
% 02 (0.0028)

% C,Hg (0.0135) + % Cy Eg (0.0194) (0.0261)

% co (0.001165) + % CE, (0.001165) + % CoHg (0.,0023 +
% 0338 (0,00349) + % c4n1° (0.00465) + % coz(o.oo1164)

% B, (0,000476) + % CH, (0,000951) + % CoBs (4 00143 4

% CyHg (0.001905) + % C4Eyo (0.00238) + % E,0 (0.000476)

% co (0.001398) + % ;% (0.001398) + % CH, (0.00561) +

% C,H, (0.0098) + % CyHy (0,01398) + % 4810 (0.01821) +

% N, (0.00074) - % ¢, (0.0028)

% CO (0.0289) + % H, (0.0289) + % CH, (0.1056) +

% 0 (0.1824) + CyHg (0.2590) + % C4E, (0.3360) +
% INERTES (0.01) - 4 0, (0.0378)

% CO (0.0289) + % H, (0.0189) + % CH, (0.0856) +

% 9 (0.1524) + % N (0.219) + % o (0.2860) +
% INERTES (0.01) - % 0, (0.0378)

% Co (0.01) + % CH, (0.01) + % C,H, (0.02) + % CyHy
(0.03) % ¢Ho (0.04) + % co, (0.01)

100 x ft3 Co, % ft3 prod. de combs. seco

(9) w2 E o0

ft3 combustible

3
(10) £t N,

13 combustible

ft3 combust. ft3 de combustible

%32 (0.01) + % CE, (c.02) + % c, H6(0.03) + % CyHg

= (0.04) % C4Ey, (0.05) + $8, 0 (0.01)

= %C0 (0.0189) + % E, (0.0189) + % CH, (0.0756) +

% Cp By (0.1324) + % Cy By (0.

189) + #C4 g
£ 5, (0.01) - $0, (0.0378) 10 (0.246
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TABLA (2) ECUACIONES PARA DETERVINAR LOS PRODUCTOS DE COMBUSTION DE COMBUSTI-
BLES LIQUIDOS (TODOS LOS PORCENTAJES SON PORCIE TOS DE PESO)

(11) 1b prod. de combs. _ % C (0.1253) + % H (0.356) + %S (0.053) +
\b combustible

¢ INERTES (0.Cl) - % 0 (0.0332)

(12) 1 co,

1b combustible

4 C (0.0367) + % coz‘ (0.01)

(13) v K 0 _ #E(0.09) + £8, 0 7 (0.01)

1b combustible

(14) 1v X, _ %C (0,0886) + % H (0,2658) + %5 (0,033) + % ¥ (0.01)~
1b combustible

% 0 (0.0332)

+
(15) 213 prode combs. _ % C (1.505) + % E (5.46) + £ S (0.557) + & co, (0.0859) +
1b combustible f
% E, 0 (0e21) + ¥ (0.135) = 4 0 (0.448)
(16) 23 prod. seco . #C (1.505) + £ E (3.57) + £5 (0.557) + £CO; (0.0859) +
1b combustible
% N (0.135) = % 0 (0.448)

(17) £t 00,
1b combustible

% C (0.315) + % co; (0.0859)

(18) % CO, EN GASES S2C0S = 100z £t3 €O, - #1> de prod. de combs. seco
1b. combustihle 1b combustible

(19) ®> &, 0 £
1%, Zz combustible - #E(1.89) + % EZ ° (0.21)
(20) 183 K,
15 combustible = £C (1.046) + # E (3.14) + % H (3.14) + %5 (0.392) + ¥ X

(06135)=% 0 (0.448)

KOTAS Estas ecuaciones pueden ser usadas para combustibles caseosos los cuales no
contengan CO

Si los valores sustituidos en las ecuaciones de arriba para $ C y % E son -
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porcentajes totales de carbono o hidrégeno, entonces el % 0 serd —

oxigeno total
Si el % C incluye el carbono que se encuentra en forma de COZ’ el térmi-

no 002 puede ser omitido.

(A

Si el % H, incluye el hidrégeno en forma de B,0, El término H,0 -

puede ser omitido.
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TABLA 3

CENTRO DE CONSUMO CUNgUm TEMP.DE GASES VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN VOLUMEN TOTAL

A LA SALIDA GASES.PRO- AIRE SECUN TOTAL A DESALOJADO A-
( "PCH ) ( °F) DUCIDOS - DARIO. CONDI - COND .NORMALES .
COMBUSTION. CIONES- ( PCH )
( PCH ) ( PCH ) DE DESA
LOJO
( PCH )
Horno I 10205 662 318275 318 275 115317
Horno II 10205 662 318272 o 318 275 115317
Horno III 800 300 1689 99241 116 135 62 104
Horno IV 800 300 16894 99241 116 183 62 104
Horno V 7920 250 156940 1402748 15596 891250
Horno VI 920 250 156940 1402748 1559788 891250
Horno VIII y VIII-I 712 250 172634 1623570 1796204 1026402

-{9-

Condiciones normales :
T-60°F y 29.92 pulg. de mercurio .



TABLA y
CENTRO DE CONSUMO VOL.TOT.MANEJADO  NUMERO DE VOL.MANEJA VOL.MANEJADO DIAM. TAMANO POTENCIA
A CONDS.DE DESA- EXTRACTORES DO POR EX- POR EXTRAC-- DEL - DEL EX DEL MOTOR
10JO. TRACTOR. TOR. DUCTO TRAC - ACOPLADO-
( PCH ) ( PcH ) ( pcM ) DE DE TOR. AL EXTRAC
SALOJO TOR.
(PLGS) ( H.P.)
Horno I 318,275 1 318,275 5304 16 35MW 5
Horno II 318,275 1 318,275 5304 16 35MW 5
Horno III 116,135 1 116,135 1936 10 21MW 2
Horno IV 116,135 1 116,135 1936 10 21MW 2
Horno V 1559688 2 779,844 12998 21 TOMW 10
Horno VI 1559688 2 779,844 12998 21 TOMW 10
Horno VIII-VIII-I 1796204 3 598,735 9979 20 TOMW T1/2
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CAPITULO VII

ESPECIFICACION DE MATERIALES Y NORMAS CONSTRUCCION.

1. Bspecificacidn de materialespara las redes de gas natural, gas LP y diese:

La tuberfa serf de-acero al carbén con ¢ sin costura siempre y —
cuando sea de acuerdo con las especificaciones API S.L. Standard, API
SLX, ASTM A-53 o sus variantes,

las conexiones soldablesdeberin ser de acero al carbdn sin costu—
ra c&dula 40, calidad ASTM-A-234  Grado B 8§ WPA. las conexiones rosca~-
bles deberin ser de acero calidad ASTN-A-105 Grado II, 3000 lb/plg2 ’
A0G.

Para el gas natural, 1&s v&lvulas deberfn ser tipo macho lubri-
cable 175 lb/plg2 W03 con bridas tipo FF (cara plana),.

las bridas deber#in ser de acero, calidad ASTNM-A-181, Grado I, —
tipo FF (cara plana) de 150 lb/plg2 ASA (10.5 Kg/cm2 ASA), y empaques
de asbesto comprimido o hule natural, los espirragos podrdn ser de ace
ro de aleacidn calidad ASTN-A-193.Grado B-7 con tuercas compafieras de -
acero calidaé ASTM-A- 194, Grado LH,

Se usarfn varillas para soldar que llenen las especificaciones —

siguientes:

CCRDON DIAXETRO DEL ELECTRODO TIPC DE ELZCTRODO

Fondeo 0.395 cm (5/32 " ) AWS-6010 (Fleetweld S.F.)
Paso Caliente 0.395 cm (5/32 # 9 AWS-G-7010 (Shield ARC-85)
Relleno 0.476 cm (3/16 ") AWS-G-7010 (Shield ARC-85)

2, NORMAS TE CONSTRUCCION PARA IAS REDES DE GAS NATURAL, GAS LP Y DIESEL
2.1e Unién de Tuberias.
Soldadura.- lLas soldaduras deben efectuarse bajo alguna de las —

recomendaciones tales como las del Instituto Americano de Solda -
dura, AW¥S A.3.0.



2.2, Sistema de Soldadura.

Se usarédn varillas para soldar del tipo cubierto y clase adecua-
da para el trabajo, de acuerdo con las normas d= 4. . 5.y ASTM de-
§1ltima revisién.

los electrodos del tipo cubierto se mantendrin almacenados en se
co para evitar absorcién de humedad.

Cada soldadura se hard con el nfmero de cordones, tamafio de elec
trodos y marca comercial de las mismas, de acuerdo con el difmetro y -
espesor de la tuberfa,

Dos cordones de soldadura nunca se iniciardn en el misme punto y
todos se harfn siempre soldando hacia abajoe.

La incrustacién de escoria se removeri de cada corddn, socavacién
o ranura antes de depositar el siguiente cordén empleando herramientas
adecuadas.

El primer corddn o fondeo se hace con la tuberfa en posicién es-
tacionaria, siendo obligatorio que lo hagan dos soldadores simulténea-
mente operando en cuadrantes opuestos cuando se soldan tubos de 406 mwm.
m. (10") o mayores.

Después del primer cordén se colocard un segundo cordén (paso —-
caliente), despu8s del cual el nfimero especificado de c;rdones serd co
locado porlos soldadores de acabado. El nimero de cordones de acabado-
seri del que permita tener una soldadura terminado con un refuerzo a—
rriba de la soldadura del tubo con un espesor no menor de 0.79 m me —
(1/32"), ¥y no mfs de 1.59 mm (1/16" ). El ancho del refuerzo deberi-
ser de 3.18 mm (1/8") mayor que el ancho de la ranura original.

la soldadura terminada presenta un aspecto nftido y uniforme y-——

serd limpiado y cepillado totalmente,

No se aceptari ni repararf ninguna soldadura que contenga grie
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tas, no importando su tamasfio ni localizacién.
2.3, Extremos del Tubo.

Las superficies de los extremos a soldar deben estar perfectamen
te limpios y carentes de todo material que pueda perjudicar la soldadu-

ra.
los extremos de la tuberfa deben estar alineados perfectamente,-

debiendose de mantener estrictamente en la misma posicidn durante la o-
peracidn completa de la sdldadura.

Se realizarf una prueba neumiftica para asegurarse que no tengan-
fugas en las soldaduras, inyectando aire comprimido a una presién de —
7 Kg/cm2 {100 lb/plgz),'y con espuma de jabdn detergente se localizarén
las fugas en las soldaduras.

Todos los componentes de un sistema de tuberfas incluyendo vilvu
las, conexiones, etc., serin seleccionados para las presiones de opera-
ci8n previstas y otras cargas especificadas con tensiones no excediendo
aguellas permitidas para material similar al tubo utilizado en el mismo
lugar y tipo de servicio. los componentes serdn seleccionados de acuer—
do con las pruebas de presidn de campo, para las cuales han sido disefia
das, no debiendo mcstrar fallas o escapes ni defectos gue puedan perju—
dicar el servicio.

las vilvulas se usarfn solamente bajo las recomendaciones de ser
vicio efectuadas por el fabricante.

Todas las vilvulas deberén estar de conformidad con las recomen—
daciones de ASA relativas a espesor minimo de pared, materiales y dimen
siones apropiadas para los 1fmites de presién y temperatura concernien—
tes al disefio en particular.

las conexiones y vilvulas roscadas deberdn estar de acuerdo con-
las recomendaciones de ASA B.2.l. de las Normas Americanas para Rosca -

de Tubos o las recomendaciones API para vilvulas y conexiones.
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CAPITULO VIII

ESTUDIO ECONOMICO s MATERIAL Y MANO DE OBRA PARA LAS
INSTALACIONES,

MATERTIALES:

Siguiendo las trayectorias del plano isométrico No. 2 se obtuvo la
lista de los materiales que se anexa,

Sobre el estimado en precio cabe aclarar que los proveedores de tu
berfa y accesorios notifican que los preciom informados no son de ningu
na manera estables, ya que el precio del acero se mantiene sﬁmamente va
riable.

La lista de materiales anexa, comprende desde el punto de partida-
de cada red de combustible, hasta la v&lvula de seccionamiento respecti
va de cada centro de consumo, ya jue se considera que el costo de equi-
po y accesorios de control y seguridad, deberdn cargarse al costo de —

los hornos y secadores, no a las redes de combustibles,

MANO DE OBRA:

Con el fin de facilitar el estimado de la mano de obra para llevar
a cabo la instalacién de las redes de combustible se efectuari un estu—
dio econdmico del precio por Hora-Hombre y el concepto de Tiempo-Gente—

destinada a cada actividad que sea necesaria.
C4lculo del Estimado de la Hora - Hombre.

No. Concepto - Sobrestante Oficial Ayudante

1 Salario base por
dfa 150.00 120.00 60,00

2 Carge por sépti-

mo dfa . 25.00 20.00 10.00
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No.

[ANAN B R

10

A)
B)
c)

11

Concepto. Sobrestante.

Seguro Social
Infonavit 5%
Educacién 1%
Liquidacién, aguinaldc

y Vvacaciones.

Supervisidn, administra
cién y utilidad 35%

Impuestos sobre Ingre-

sos Mercantiles 4%

Cantidades cerradas —

por dfa

Renta de equipo y herramienta necesaria

soldador y ayudantes.

CONCEPTO

M#quina de Soldar (200amp)

Equipo de corte

Juego herramientas de
mano.

Naterial de consumo promecio X semana.

Gases de Corte

Soldadura 10 Kg

Varios

Total herramienta. Y nat.

de consumo.

Oficial. Ayudante.
23.91 18.32 9.56
T+50 5,00 3,00
1.50 1,20 C.60
9.37 7.50 3.75
217.28 173.02 86.91
76,04 60.55 30,41
293.32 235.55 117.32
11.73 9.34 4.69
305.05 242.37 122,01
305.00 242,00 122,00
para un grupo de tubero, -

$/D1a

30.00

40.00

50.00

120.00 x 7 dfas = 840.00 §/sem.

_69-

1 Carga x 300.00 $/carga

x 15.00 $/Kg.

300.00
150,00

100.00
550,00 $/sem.

1,390.00 $/sem.



Estimado Hora~ Hombre:

1 Sobrestante $307.00 al 25% 76.75
2 Oficiales $242.00 al 100% 484,00
2 Ayudantes $123.00 al 100% 246.00
806.75
Gasto mat. de consumo y herramienta $806.75 $/dfa x 6 dfas=3$4,840.50
1, 390.00
6,230.508/sem.
1 Sobrestante 48 hrs./sem. x 25%= 12 hrs./sem.
2 Cficiales 48 hrs./sem.®/ux 100% = 96 hrs./sem .
2 Ayudantes 48 hrs./sem.®/ux 100% = 96 hrs./sem.

204 hrs./sem,

Importe/semana .6,230.50 8/sem. = 30.54 + Imprevistos,

Horas-Fombre/sem, 204.00 H~H/sem.
Precio por B-H = $31.00

Desglose de los puntos nfimeros 3 y 6 para mejor entendimeinto del-
desarrollo anterior.
3.~-Desglose del cargo del Seguro Social, incluyendo el cargo por riesgo
profesional (125%).

Cuota semanal = Cuota patrén + 1.25 cuota obrero-patronal.

Para un sueldo base de 150.00 S/dIa tenemos

CeS.e = 75.47 + (1.25 x 55.13) = 167.35 $/sem.

167.358/sem x 1 sem./7 dfas = 23,91 $/dfa.

Idem. para sueldos de Cficial y Ayudante.

6.~ Desglose del cargo de Liquidacién, aguinaldo y vacaciones.

Conforme a la ley Federal del Trabajo, el trabajador debe recibir:

Aguinaldo 15 dfas/afio

Vacaciones 6 dfas/afio

25% Compensacidn 1.5 dfas/afio
vacaciones
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Total 22,5 dfas/afio x3loa2°as x 100 = 6.25%

Para un sueldo de 150.00 $/dfa tenemos:
150.00 $/dfa x 6.25 % = 9.37 3/dfa.

Idem. para los suledos de oficial y ayudante.

LISTA DE ACTIVIDADES A DESARROLIAR PARA LA INSTALACION DE LAS

REDES DE COMBUSTIBLES.

l.,- Acarreo de materiales de almacen hasta pie de la obra.

2.~ Tendido, alineado y nivelado de tuberfa y accesorios.

3.~ Soldado y/O roscado de tuberfa y accesorios.

4.~ Fabricacibn e instalacién de sopcrtes,

5.~ Colocaciérn de tuberfa en soportes y empates.

6.~ Pintura anticorrosiva y de acabado.

7+- Pruebas,

En la siguiente tabla se desarrollarf el Tiempo-Gente que es nece
sario para efectuar las actividades antes mencionadas teniendo como bu-
ses
a)e- Se dividirén las redes en tramos de acue;do con el plano isomét:a

co No. 2.

b).- las cuadrillas estarén formadas por un soldador, un tubero, y do:-
ayudantes, reclacando que la parte proporcinal del scbrestante eus-

t& cargado en el precio por Hora-Hombre.
¢)e.- Se tendrfn en cuenta solamente los dfas h&biles, ya que el To. dfa

fué cargado en el precio por Hora-Hombre.

d).- Loe dfas se multiplicarin por 8 hrs./dfa, tal como lo establece la

Ley Federal del Trabajo, para obtener horas totales.

e).~ Se efctuarf una tabda para cada red de combustible.
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Costo de mano de obra para instalacidn de Red de Gas Batural,

Tramo @ Tub, longitud nfmero de  Total de Hombres Dfas Hrs, H -H, $/tramo.

cuadrillas.
A-B 4n 576 mts. 4 16 24.0 192 3072 95 232
B-¥ 2n 8 mts. 1 4 2.0 16 64 1984
B-J 2" 30 " 2 8 5.0 40 320 9920
B-C 21/z2 » 30 = 2 8 5.0 40 320 9920
c-D 3" 4" 1 4 2.0 16 64 1984
DK 2" g " 1 4 2.5 20 80 2480
E-L 2n 5" 1 4 3.0 24 96 2976
B2 1" 2 * 1 4 4.0 32 128 3968
D>-E 3n 34" 2 8 8.0 64 512 15872
EX  11/2" 12 " 1 4 4.0 32 128 3968
¥C 1 1/2% 1 " 1 4 4.0 32 128 3968
P 1 1/2% 3. 1 4 2.0 16 64 1984
EQ 11/2n g " 1 4 3.0 24 96 2976
R 1 1/2" 7" 1 4 2.0 16 64 1984
RS 11/2" 7 " 1 4 5,0 40 160 4960
EY 2 1/2" g " 1 4 2.0 16 64 1984
YF 2 1/2" 10" A 4 3.0 24 96 2976
G 2 1/2% 5 " ¥ 4 3.0 24 96 2976
G-E 2" 40" 2 8 6.0 48 384 11904
8

c-U 1 2 2 7.0 56 _448 13888
35— 35

$197 904
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COSTO DE MANO DE OBRA PARA INSTALACICN DE RED DE GAS L.P.

Tramo @Tub, Longitud Nfmero de Total de Hombres Dfas Horas H - H $/Tramo
Cuadrillas

A-B kL 88,5 2 8 10.0 80 640 19 840
B-U b B 18.5 1 4 3.0 24 96 2 976
B-G 2 1/2" 38.8 2 8 6.0 48 384 11 904
G- 11/2" 40.0 2 8 5.0 40 320 9 920
G-F 2" 15.0 1 4 3.0 24 96 2 976
F-Y 2" 10.0 1 4 2.0 16 64 1 984
~E 2n 8.0 1 4 2.0 16 64 1 984
E-Q 1 1/2" 8.5 1 4 2.0 16 64 1 984
@R 1 1/2v 6.6 1 4 2.0 16 64 1 984
RS 11/2" 17.4 1 4 3.0 24 96 2 976
E-N 1 1/2," 18.0 1 4 3:0 ‘24 96 2 976
N-P 1 3/2" 3.0 1 4 1.0 8 32 992
-0 11/2" 6.0 1 4 2.0 16 64 1 984
E-D 2" 34.0 2 8 5.0 40 320 9 920
D-K an 8.5 1 4 2.0 16 64 1 984
& 7 " 15.0 1 4 3.0 24 96 2 976
K-2 n 28.0 1 4 4.0 32 128 3 968
D-Ct 2 22.5 1 4 3.5 28 112 3 472
C'-W 2" 9.0 1 4 2.0 16 64 1 984
c-J 2" 27.0 1 4 5.0 40 160 4 960

422 3024 893 744
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A continuacién un ejemplo para ilustrar lo anteriormente dicho.

Red de Gas Natural:
Tramo: A-B.

Dian.

g o4n
Longituds 576 mts.

No. Cuadrillas:4

Total de hombres: 4 cuadrillas x 4 hombres/cuadrilla = 16 hombres,

Dfas:24
Hrs.:24 dfas x 8 hrs./dfa = 192 hrs.
E-H: 16 hombres x 192 hrs. = 3,072 BE-H.

$/tramo = 3,072 H/H x 31 $/H/H. = $95,232,00

Como este tramo irf enterrado, en lugar de colocacién de tuberfa -

en soportes tomarfa su lugar la bajada de tuberfa en la zanja.

los dem#s tramos de tuberfa son aereos y siguen la lista de activi

dades entes descrita.

COSTO DE MANO DZ CBRA RED DE DIESEL.
Tuberfa de Tanques de almacenamiento a tanques de dfa son:
229 mts. de 1" ¢
N8mero Cuadrillas: 3
Total hombres: 3 cuadrillas x 4 Eggd. = 12 H
Dfas: 12
Horas: 12 dfas x 8 hrs./dfa = 96
B-H: 96 Hx 12 H = 1,152 H-H.
$/tramo = 1152 B~E x 31 $/B-H = 3 35,712.00
De tanques de dfa a centros de consumo I y II, habiendo tuberfa

¥ 11/2 ¢ tenemos 95 metros.

= Tl =
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NGm, Cuadrillas s 2

Total Hombres: 2 cuadrillas x 4 E/cuad. = 8 E.

Dfas: 10 dfas.

Horas: 10 dfas x 8 hrs/dfa = 80H,

E-H: & H x 80H = 640 B-E

$/tramo 640 BE-E x 31 $/E-H = $ 19,840.00

Para la instalacidn de las bombas de tanques de dfa a centros de consu-
mo, se tendrfa la siguiente cuadrilla,

1 Mec#nico

2 Ayudantes

No. Cuadrilla : 1

Total hombres: 1 cuadrilla x 3 hombres/cuadrilla = 3H
Dfas: 4

Horas: 4 dfas x 8 krs/dfa = 32 K

5-HE = 32 Ex 3 HE= 96 B-H

$/instalacién = 96 BE-H x 31 3/B-H = 2,976.00

TOTAL DE LA RED DE DIESEL: $58,528.00
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LISFA DE MATERIAL SEGUN PLANO ISOMETRICO No. 2

GAS NATUBRAL

TRAMO A - E

PART. CONCEPTO CANT.

1 4" Tubo de A.C.alfa c/40 576

2 4" Codo 90° sold. o/40

3 4" V8lv. de bola brida-

4 4" Brida S.0. 150 # aee

5 3;21/2“ Reduccidn conc. sold.-
c/4C

TRAMO B-N

1 21/2" Te recta sold. c/40

21/5;5‘Reducc16n conc. sold.

c/40
2an Tuberfa A.C. alfa ,c/40
2" Codos rosc. 2000 #
2 Te recta rosc. 2000 #
2n V8lv. de bola 150% rdsc
2n Tuercas Unién 2000 #

TRAMO B~J

1 21/2" Tuberfa alfa &.C. c/40
21/2" Te recta sold. c/40
21/2%2" Reduccién conc. sold.

c/40

7
1

[AVERN ]

W

2n Tuberfa 4.C. alfa ¢/40 30
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UNID.

mts

pza

pza

pza

Pza

pza

pza

mts.

pza

pza

pza

pza

pza

pza

$/UNIT
91.00
186.00
6,685.00
219,00

164.00

261.00
108.00

31.00
198.00
257.00
726.00
363.00

49.00
261.00

108.00

31.00

$/ TOTAL

52, 416.00
1,302.00

6,685,00

438.00

164.00
61,005.00

261.00

108.00

248.00

990,00

502.00
2,904.00

1, 089.00
6,102 .00

49.00
261.00

108.00

930.00



PART, @
on
on
o

"

2n

3"

CONCEPTO
Codo 90° sold. ¢/40
Codo 90° sold. ¢/40
Te recta rosc. 2000#
VBlv. de bola 150# -
IOBCe

Tuerca Unidn 3000#

Tuberfa A.C.alfa c/40
Codos 90° sold. ¢/40

Te recta sold. ¢/40

Reduccidn conc. sold.
c/40

Te recta sold. c/40
Codo 90° rosc. 3000#
V&lv. de bola rosc. -
150 #

Tuerca Unidn 3000#

Reduccifn conc. sold.-

¢/40

Tuberfa A.C. alfa c/40

CANT,

30
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UNID.

pza.

pza

pza

pza

pza

mts

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

mts

$/UNIT

59.00
198.00
257.00
726 .00

363.00

41.00

84.00
261,00

159.00
198,00
726.00

363500

129.00

64.00

$/TOTAL
59.00
990.00
514.00

2,904.00

1,089.00
6,904.00

1,230.00
168.00
261.00

1,659.00

108,00
318.00
396.00

2,178.00

1,089,00

129.00

256.00
4 474.00



TRAMO D-K
PART, §

3“12"
oM
TRAMO K-L
2 "

2“

2“

TRAMO K-2

lll

TRAMO D-R

CONCEPTO CANT,
Te recta sold. c/40 1

Reduccién conc. sold. 1
¢/40
Tuberfa A.C. alfa ¢/40 9

Te recta sold. c/40 1

Tuberfa A.C.alfa c/40 15
Codo 90° sold. c/40 4
Vlv. de globo rosc., 1
150 #

Reduceidn conc. sold. -1
¢/40

Tuberfa A.C.alfa c/40 28
Codos 90° sold. ¢/40 1
VElv. de bola bridada 1
150 #

Brida S.0. 150 #. 2

Tuberfa A.C. alfa ¢/40 34
Codos 90°sold. ©/40 2
Te recta sold. c/40 2
Vilv. bola bridada 150# 1

Brida S.0. 150 # 2

ﬁza

pza

pza
mts
pza

pza

pza

mts
pza

pza

pza

mts
pza
pza
pza

pza
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$/ UNIT
348.00
129,00

31.00

159.00
31.00
59.00

726.00

89.00

19.00
33.00
858.00

74.00

64.00
113.00
348.00

4,420,00

152.00

$/TOTAL.
348,00
129,00

159.00
465.00
236,00
726.00

1,586.00

89.00

532.00
33.00

858.00

148.00
1,660.00

2,176.00
226.00
696 .00

4,420.00

304.00
7,822.00



TRAMO E-N

PART. # CONCEPTO CANT. UNID.  $/UNIT $/TOTAL.
3"  Te recta sold. c/40 1 pza 348.00 348,00
3z 1%" Reduccién conc. sold. ¢/40 1  pza 138.00 138.00
17" Tuberfa A.C. alfa c/40 12 mts 23.00 276,00
762.00
TRAMO N-P
1"
15 e recta sold.c/40 1 pza 153.00 153.00
1 "
15 uberfa de A.C.alfa c/40 3 mts 23.00 69.00
10 '
15 Vilv. de bola bridada 1 pza  1,210.00 1,210,00
1"
2 Brida S.0. 150# 2 pza 92,00 284.00
1,616.00
TRAMO N-O
lll
1 13 ruberfa A.C.alfa ¢/40. 11  mts 23.00 253.00
1)!
13 Codo 90° sold. ¢/40 4  pza 45.00 180.00
1“
1—
2 VAlv. de bola bridada 1 pza 1,210.00  1,210.00
ln
17 Brida s.0. 150 # 2 pea 92.00 184.00
TRAMO E-Q
1 3 Te recta sold. c/40 3| pza 348.00 348.00
i.xll“
2 Reduccidn cons. sold. 1 pza 138.00 138.00
0/40
,o
2  Tuberfa A.C.alfa c/40 9 mts 23.00 207.00
1"
15 Codo 90°s0ld. c/40 S 45.00 45.00
M
2  VAlv. de bola bridada 1,210.00
I
2 Brida S.0. 150 # _
1,948.00

FIRAIR -



TRAMO Q-R

PART. §
in

"
11

TRAMO Y=-F

NP

CONCEPTO
Tuberfa A.C. alfa c/40
Te recta sold. c/40
Codo 90° sold. c¢/40
V&lv. de bola bridada

Brida S.0. 150 #

'

Tuberfa A.C. alfa c/40
Te recta sold. c/40
Codo 90°s0ld. /40

Vilv. de bola rosc.

Reduccién conc. sold
¢/40

Tuberfa A.C. alfa c¢/40

Vilv. de bola rosc.

Tuberfa A.C. alfa c/40

Te recta sold. c/40

CANT,

[}

-

[

[

10

-80_

UNIDe

mts

pza

pza

pza

pza

mts

mts

mts

pza

pza

mts

pza

mtas

mts.

$/ UNIT
23,00
153.00
45,00
1,210.00

92,00

23,00
153.00
45,00

605.00

129.00

49.00

1,595.00

49.00

261.00

$/TCTAL
161.00
153.00
45.00

1,210,00

184,00
1,753.00

391.00
153.00

135,00

605.00
1,284.00

129,00

392.00

1,595.00

2,116.00

490.00

261,00

751.00



TRAMO F-G

PART., ¢ CORCEPTDO CAXT,
1 "
3 Tuberfa A.C. alfa c/40 15
3
& Te recta sold. c/40 1
2% x 1" Reducciérn conc. sold.
c/40 1
" V&lv, bola bridada b !
im Brida S.0. 150# 2
TRAMC G-H
1 "
g Te recta sold. c/40 1
2%"1 2" Reduccidn conc. sold.
c/40 1
2"  Tuberfa A.C. alfa c/40 40
a» V8lv, bola bridada 2
2n Brida S.0. 150 # 2
TRAMO G-U
”
2% x1" Reduccién conc, sold.
c/40 1
1w Tuberfa de A.C. alfa
c/40 52
1 Codos 90°sold. c/40 3
b i V&lv. de Wola bridada 2
1 Te recta sold. c¢/40 1
1n V&lv., de bola rosc. 1
I1n Brida S.0. 150# 1

TOTAL MATERTAL $ 114,557.00
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UNID.

mts

pza

pza
pza

pza

P38

pza
mts
pza

pza

pza

mts
pza
pza
pza
pza

pza

$/UNIT
49,00

261.00

128,00
858.00

74,00

261,00

108,00
31.00
1,595.00
102,00

128,00

19,00
33.00
858.00
153,00
396.00

T4.00

$/TOTAL
735,00
261.00

128.00

858,00

148.00

2,130.00

261,00

108.00
1,240.00
3,190.00

204.00
5,003.00

128,00

98€.00
99.00
1,716.00
153.00
396,00

74.00

3’ 554.00



TRAMO a~b

PART. §

3“
3"
3"
3"

TRAMO b-v
1 v

3 nyln

1"
1"
1”

1"

TRAMO G-H
1"

LISTA DE MATERIAL SEGUN PLANO
LICUADO L.P. ISOMETRICO No. 2.

CONCEPTO

Tuberfa A.C. alfa c/40
Codo 90°sold. ¢/40
V8lv. de bola bridada

Bridas S.0. 150#

Te recta sold. c/40

Reduccién conc. sold.
c/40

Tuberfa A.C. alfa c/40
Codo 90°sold. c/40
Vlv. de bola bridada

Brida S.0. 150#

Redc. conc. sold ¢/40

CANT.

88.5

1

Tuberfa de A.C. alfa c/40 38.8

Te recta sold. c/40

V&lvula de bola rosc.

Te recta sold. ¢/40

1

1

=89 =

UNID.

mts

pza

pza

pza

pza

pza

pza
pza

pza

pza

mts

pza

pza

pza

GAS

$/UNIT

64,00
113,00
4, 420,00

152,00

348.00

164,00
19.00
33.00

858.00

74.00

49.00

261.00

726.00

261.00

$/TOTAL

9,664.00
965.00
4,420,00

304,00
15, 353.00

348.00

164.00
351.50
132,00
858.00

148.00
2, 001.50

431,20

261.00

726,00

1,418,20

261.00



TRANMO G-F

1 22"yom
2 X

2"

TRAMO F-Y
2"

2"11"

1"

TRAMO Y-E
on

2"

TRAMO E-Q
2"

2"xl%"

1"

CONCEPTO CANT.
Reduccidn conc. sold.

c/40 1
Tuberfa A.C. alfa c/40 40
V&lvula de bola bridada 2
Bridas S.0. 150# 4
Reduccidn conc. sold.

c/40 1
Tuberfa A.C. alfa c/40 15
Tuberfa A.C. alfa ¢/40 10
Reduccibn conc. solde.

c/40 1
VElvula de bola bridada 1
Brida S.0. 150# 2
Tuberfa A.C. alfa ¢/40 8
Te recta sold. c/40 X
Vlvula de bola rosc. 1
Te recta sold. c¢/40 1
Reduccidn conc. sold.

c/40 1

Tuberfa de A.C.alfa c¢/40 8,5

- 83

UNID.

pza

mts

pza

pza

pza

mts

mts

pza

pza

pza

mts

pza

pza

pza

pza

mts

$/UXNIT

117.00

23,00

$/TOTAL

117.00

920.00

1,210.00 2,420.00

92,00

108.00

31.00

31.00

89.00
858.00

74;00

31.00
159.00

726.00

159.00

80.00

23,00

368,00

4,086.00

108.00

46%.00
573.00

310,00

89,00

858,00

148.00

1, 405,00

248.00
159.00

726,00

1,133,00

159.00

80,00

195.50



PART,

CONCEPTO CANT,
Te recta sold. c¢/40 1
Codo 90%s0ld. c¢/40 1

Vdlvulas de bola bridada 2

Brida S.0. 150#

Tuberfa A.C. alfa C/40
Te recta sold. c/40
Codo 90°sold.c/40
Vdlv. de bola bridada

Brida S.). 150%

Tuberfa A.C. alfa c/40
Codo 90°sold. ¢/40

Vilvula de bola rosc.

Te recta sold. ¢/40

Reduccidn conc. sold.
¢/40

Tuberfa A.C.alfa c/40

V&lvula de bola bridada
150#

Brida 3000150 #

- 84 -

6.60

17.4

18

UKID.

mts

mts

mts

pza

mts

pza

pza

pza

pza

mts

pza

pza

pza

pza

mts

pza

bza

$/UNIT $/TOTAL
153,00 153.00
45,00 45.00

1,210.00 2,420,00

92.00 _644.00
3,696 .50
23,00 151.80
153.00 153.00
45.00 45,00
1,210.00 1,210.00
92.00 __ 184.00
1,743.80
23.00  400.20
45,00 135,00

605.00 605,00

1,140.20
159.00 159.00
80.00 80.00
23.00 414.00
1,210.,00 1,210.00
92,00 184,00
’047 -OO



TRAMO N-P

PART. @

TRAMO E-D
on
on
on
on

2"

TRAMO D-K
2!!

2"

CONCEPTO

Tuberfa A.C. alfa c/40

Te recta sold. c/40

Codo 90°sold. c/40

CANT. UNID.

3 mts
1 pza
1 pza

V&lvula de bola bridada 1 pza

Bridas S.0. 150%

2 pza

Tuberfa A.C. alfa ¢/40 6.0 mts

Codos 90%°s0ld. ¢/40

V&lvula de bola bridada

150#

Brida S.0. 150#

Tuberfa A.C. alfa c/40

Codo 90°sold. c/40
Te recta sold. c/40

Tapén capa sold. c/40

Vdlvula de bola bridada

150#

Brida S.0. 150#

2 pza
1 pza
2 pza
34.0 mts
2 pza
2 pza
1 pza
3 & pza
2 pza

Tuberfa A.C. alfa c/40 8.5 mts

Te recta sold. c/40

1 péa

-85-

$/UNIT
23.00
153.00
45,00
1,210.00

92.00

23.00

45.00

1,210.00

92.00

31.00
59.00
159.00
50.00

1,595.00
102.00

31.00
159.00

$/TOTAL
69.00
153.00
45.00

1,210.00

184.00

1,661.00

138.00

90.00

1,210.00

184.00

1,622,00

1,054.00
118.00
318.00

50.00

1,595.00

204.00

3,339.00

263.50

159.00
422,50



TRAMO K-L
PART. §)
2”

2uxlY
1"

1"

1“

TRAMO K-2Z

2 "xl "

1w
i

1”

TRAMO D-C

2"

TRANO Cl-X
%
-
-

2"

CONCEPT®O CANT,
Te recta sold. ¢/40 1

Reduccién conc. sold.

c/40 il
Tuberfa A.C. alfa —
¢/40 15
Codo 90°s01d.c/40 2

Vilv. de bola rosc. 1

Reduccién conc.sold.
c/40 1

Tuberfa A.C.alfa c/40 28
Codos 90°sold. ¢/40 1

Vilvula de bola bridada
150# 1

Bridas S.0. 150# 2

Tuberfa A.C.alfa c/40
22,5

Codos 90°sold. 0/40 2

Tuberfa A.C. alfa c/40 9.0
Codo 90%s0ld. ¢/40 1
Te recta sold.c/40 1

VElv., de bola 150# 1
Ir0o8C.
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UNID.

pza

pza

mts
pza

pza

rza
mts

pza

pza

pza

mts

pza

mts
pza
pza

pza

$/UNIT

159.00
89.00

19.00
33,00
396.00

89.00
19.00

33.00

858.00

74.00

31.00

59.00

31.00
59.00
159.00

726.00

$/TOTAL

159+00
89.00

285,00
66,00

396 .00
995.00

89.00
532.00
33.00

858.00
148.00

1,660.00

697.50
118.00

815,00

279 .00
59.00

159.00

726.00

1,223,00



TRAMO C'=J

PART.

1

¢
"
"

2!!

CONCEPTO CANT.
Tuberfa A.C.alfa c/40 27
Codos 90° sold. /40 2
V&lvula de bola rosc. 1
TOTAL MATERIAL . $48,016 ,00

= B =

UNID.
mts
pza

pza

$/UNIT
31.00
59.00

726,00

$/TOTAL
837.00
118.00

726.00
1,681.00



LISTA DE MATERIAL SEGUN PLANO ISOMETRICO No., 2

DIESEL

1.-TRAMO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A TANQUE DE DIA.

PART. # CONCEPTO CANT, UNID. $/UNIT $/TOTAL
1 1" Tuberfa A.C. alfa c/40 229 mts  19.00 4,351.00
1" Codos 90°A.C.sold. ¢/40 12 mts  33.00 396,00
1" Te recta sold. c/40 2 pza 153.00 306.00
1" Tapén capa sold. c¢/40 2 pza 45,00 90.00
5, 143,00

TRAMO DE TANQUES DE DIA A BOMBAS Y RETORKNOS.

3" Tuberfa de A.C. alfa c/40 6 mts 64,00 256 .00
3" Codo 90°sold. c¢/40 6 pza 113,00 678,00
2" Tuberfa A.C.alfa c/40 6 mts 31.00 186,00
2" V&lvula comp. rosce 125# 2 pza 450.00 900.00
2" Te recta rosc. 300# 4 pza 65.00 260.00
2" Codo 90° rosc. 300%4 6 pza 35,00 210.00
2" Tuerca Unién 300# 3 pza  80.00 240,00

2,730.00

TRAMO DESCARGA DE BOMBAS A CENTROS DE CONSUMZ I Y II.

2" Tuberfa A.C. alfa c/40 15 mts 31.00 465,00
2" Codo sold. 90° ¢/40 1 pza  59.00 59,00
2" Te recta sold. c/40 1 pza  159.00 159.00
lll
2"x1=
2 Red. conc. sold. 2 pza 80.00 160.00
1"
2 Tuberfa A.C.alfa c/40 32 mts 23,00 736.00
1"
13 Codo 90%sold. /40 4 pza  45.00 180.00
1"
13 vfivula comp. rosc. 1504 2 pza 350,00 700.00
2, 459,00
TOTAL MATERIAL DIESEL: $10,332.00
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CONCLUSIONES:

Como se ha podido observar a lo largo del presente trabajo, la -
planta que sirvié de base o referencia debe usar como combustible prin-
cipal el Gas Natural, ya que éste presenta todas las ventajas descritas
y muy pocas desventajas para los fines requeridos.

Aln cuando el Gas Natural esté siendo restringido para su venta -
dado que PEMEX estf invirtiendo gran cantidad de dinero para la explora
cién y explotacién de nuevos yac%mientos de gas natural, con motivo del
incremento de la industria petroquimica, es necesario por motivos de —
proceso utilizarlo en este caso como se demuestra en el capitulo III,

En lo gue respecta a los combustibles sustitutos se tienen que res
petar las disposiciones gubernamentales hasta gue se llecue a un acuer-
do en la presente crisis energética.

Es nuestro deseo que el presente estudio haya servido como un ejem—
plo claro y conciso de los factores que implican el disefio y la cons-
truccién de una Red de Combustible, para asf mismo facilitar el desarro

llo de nuevos proyectos gue impliquen el uso de combustibles.
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LISTA DE MATERIAL DE LA BED DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES
EN LA PLANTA DE ESTUFAS Y REFIGERADORES NACIONALES.
PLANOS: No. 2 y No. 3

1.~ VAlvula de bola de 10l.6 mm (4 plg) bridada.
1.A.— Idem, part. 1 pero de 38.1 mm (1 1/2).
1.B.,- Idem. part. 2 pero de 50.8 mm (2 plg).
1,C.— Idem part. 1 pero de 25.4 mm (1 Plg).
1.De-= Idem. part. l.pero 76.2 mm { 3 plg ).
2.~ Vilvula de bola de 50.8 mm (2 plg) roscada
2.A.- Idem. part 2 pero de 38.1 mm (1 1/2 plg).
2.B.~ Idem part. 2 pero de 25.4 mm ( 1 plg ).
2.Ce~ Idem part. 2 pero de 19.1 mm (3/4 plg).
2.D.~ Idem part. 2 pero de 63.5 mm (2 1/2 plg).
VZ.F.- Idem part. 2 pero de 101.6 mm (4 plg).
3+~ Regulador de presién.
4.~ Regulador de presidn.
5= Motor Bomba de 1,5 HP
6.~ Manémetro con vilvula de globo de 6,3 mm (1/4 plg).
7.~ Vdlvula de alivio 38.1 mm (1 1/2 plg).
8.~ Vilvula de compuerta 50.8 mm (2 plg) roscada.
9.— Cilindro de almacenamiento de giro.
10.- VAlvula de globo de 38.1 mm ( 1 1/2 plg) roscada.
10.A.~- Idem part. 10 pero de 25.4 mm (1 plg ).
10.B.~ Manémetro con vilvula de globo de 9.5 mm ( 3/8 plg).
10.C.~ Manémetro con vialvula de bola de 6.3 mm (1/4 plg).

10.D.- Vdlvula solenoide de 38.1 mm ( 1 1/2 plg).
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11.- VElvula shut-off de 38.1 mm ( 1 1/2 plg).
12.-V &lvula solenoide de 19.1 mm (3/4 plg).
12.A.-Idem part 12 pero de 25.4 mm (1 plg).
13.- Begulador de presién.

14.~ ManSmetro con vflvula de bola de 19.1 mm ( 3/4) plg).
15.~ Generador de vapor clayton.

15.A.Idem part 15

15.B.Idem part 15

16~ Trampa de condensados.

17 o=

18,~ Regulador de presiln.

19.- Hydromotor.

20.- Presuretrol.

21.- Regulador de presidn.

22.,- Regulador de presién.

23.- Regulador de presidn.

24.~- Regulador de presidn.

25.- Regulador de presidn.

26.- Regulador de presiSn.

27.- V&lvula Shut—off de (4 plg).
28.,~ Filtro (Auto-Klean).

29.- PBiltro de aire.

30.~ Indicador de flujo.

3l.- Ventilador.

31.A.Turbo Inyector 5500 R.P.¥. motor de 1.5 HF
31.B.Idem part 31.A. pero de 6700 R.P.M. motor de 5 EP

32.~ VAlvula de compuerta de 4.8 mm (3/16 plg).
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33e-
34.-
35.=
36.-
3T~
38.-
39.-
40.-
41~
42~
43 o=
44.-

45.-
46 o~
47 o=
48.~

Filtro para Diesel,

Te con tapdn cachucha de 50.8-mm ( 2 plg).

Te con brida ciega de 50.8.mm ( 2 p1g).

Regulador de presién.

Modutrol Motor.

Mezclador "Caiza — Eclipse". de 50,8 mm (2 plg).
Regulador de presidn.

Entrada a quemadores.

Vilvula reguladora de aire de 50.8 mm (2 plg).

Idem part 41 pero de 25.4 mm (1 plg).

Regulador de presién-

Mezclador de 50,8 mm ( 2plg). con v&lvula de globo de
6.3 mm ( 1/3 plg).

Regulador de presién.

VElvula de globo con prensa estopa de 50.8 mm ( 2plg)
Sistema de ignicién (bujfa).

Tubos con perforaciones tipo quemador de 50.8 mm ( 2 plg).
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