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Introducai-6n: 

bas terminales para el almacenamiento y 1

distribución de productos del petróleo, si bien no son

productivas en si mismas, cubren una serie de necesida- 

desbásicas al desazr-ollo--e- indústria.lizaci6n integral - 

de un a son :pequeridas - á<!.emás, para satisllec r la

demanden servicios de sus habitantes. # 

CS . Tstñs- instalaciones hacen p" ible 1a en- 
ZI

trega f e crudo o de sus derivadps, ( mediante una -red de

polidIctos, vía marítima o` e-rrectre),. en sitios aleja- 

dos die los centros de producción, facilitan su dist= bu

ci6n dentro de . las- póbláciones o áreaj=industriales j - 

son de primera importancia en la impobrtaci6n y exporta—- 

ci6n lle productos.: - i 4

Ya qu'e! la capacidad de, almacenamiento y

distribución deberá crecer paralelamente a la de refina

ci6n y, producción petrOquímica, stroleos Mexicanois, es- 

tá llevando .a. cabo un smplio_prcigx-áma "de con.strucc 6n y

relocálizaci6n { en aquellos es os dónde las plantas no

cuentan con áreas de' expansi6n o han quedado englobadas

por zonal.'utbaras). áe estas instalacioné_s..' , , 7B

El trabafo<de diseño presentado en esta

Tesis corresponde a la relocalizaci6n de una terminal - 

de almacenamiento ( Saltillo, Coah.), que por las razones

antes indicadas deberá ser proyectada para instalarse - 

en una zona adecuada, con posibilidades de ampliación y

para recepción desde poliducto. 
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Dentro del campo de desarrollo que se pre

senta ante un ingeniero químico al egresar de la escuela, 

se encuentra el de la ingeniería de proyecto. 

Para la satisfacci6n de una necesidad me— 

diante los productos. derivados. de una planta química, san

necesáa-ias, para su iñstalación., una serie ' de, actividades

que sel conocen .como Zngeniería de Proyecto ( Básica',.y de_ 
Deta¡

lZ`
e). ' Éste.: p,tipde ingeniería ĉubre, en general-,,, los

sigu¡ éntes` asp.ectos- Interpretaci6n y proyécci6n de;¡ nfor

maci6n y resultadós­ provenientes de planta piloto, desa— 

rrollo de ciclos o_ secuenciad de- próceso, balances de ma

teriá y energía, evaluaci6n y aplicaoi6n de tecnologías, 

locaiizaci6n de equi os e i ǹstalaciortes, diseño de tube— 

rías' definición de' los sistemas de' cóntrol y seguridad
en un proceso, dimensionamieinto y especificaciSn de equi

t S - 

pos, grocedimientos.'de compra, construcci6n y -arranque. 

Ademáa,. el diseño de una plan -ta de proce— 

so n0W< púecte; ser del toda -Cubiez'to por una solá especial¡ 

dad dí la" ingenlerfa>-. sino— que ,ál contrario, es ef resul

tado dé' 1oa—e,'sfuerzos combínados- cíe¡ ingenieros químicos, 

civiles, ..mecánicos * y, electrioistas,- asi` como de. químicos, 

arquite6 t̀os y especialistas

enV
ótraá áree.4.``- kste esfuer— 

zo combinado, sin embargó', debe ser dirigido por una per

sona que pueda guiar la ingeniería, anticipar y resolver

los problemas de rutina, mantener en programa y dentro

de presupuesto las diferentes etapas del proyecto e in— 

terrelacionar a todos los componentes del equipo. 
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Debido a esto, ha sido práctica común el

asignar esta responsabilidad total a un solo individuo , 

llamado coordinador o gerente del proyecto y que general
mente e_s un ingeniero químico. 

Para cumplir sus,actividades, un coordina

dor de e2- poseer un adecuado; respaldo en. la aplicación, 

al proyecto de plantas industriales,, de los conocimientos

y habi, idades re.YactLonador, con la- ingenieria química, la

administración, los aspectos ecom6mi•cos, los procedimien

tos de-' compra, las --relaciorea- humanas y la programación

de actividades. Asimismo; y—aún cuando. no lo aplique di

rectamente, necesita' conocer los aspectos básicos de o --- 

tras áreas de la ingeniería,' al coordinar las activida- 

des de todos los grupos en el proyecto:. 

Esta tisis, enfocada primordialmente *a -- 
i l

los aspectos de diseñó': de proceso y actividades' de coor- 

dinación, es un esfuerzd• en la adquisición d.e los conoci

mientoOt y habilidades requérido . en. estas importantes -- 

áreas.-f

Ya , que, ingenieros químicos laborando en - 
t _ 

proyectos, , hen recibido su -formación en bufetes d̀é inge- 

niería o empresas` descentralizadas, creo conveniente el

proponer que la Facultad de Química ponga en acción meta

nismos encaminados a dar una preparación más especifica

en estos campos, y se dé un mayor enfasis al aprendizaje

en: Instrumentación, relaciones humanas, administración
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y programaci6n, interpretación y elaboraci6n de planos, 

servicios auxiliares y procedimientos de compra. 
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BASES DE DISEÑO PARA LA RELOCALIZACION DE LA TERMINAL DE

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE PRODUCTOS DESTILADOS EN

SALTILLO, COAHUILA. 

A) ANTECEDENTES: 

Petr6leos Mexicanos tiene actualmente en

operación una planta de almacepnamiento de productos con

capacidad_de 251000 Bls., localizada en la zona URBANA - 

de la ciudad 7 sin existir además terreno disponible pa- 

ra fuV=s s ampliaciones. Por otra parte el poliducto Mon

terrey- Gómez Palacio pasa en las cercanías de la ciudad. 

Por todo lo anterior se hace necesaria - 

la instalación_ de una nueva plznta en una zona adecuada, 

cercana al poliducto, con el fin de poder abastecer a la - 

terminal de una extracción al mismo y con capacidad para

las necesidades futuras tanto de Saltillo como de su zo.:;. 

na de influencia, ( Matehuala, S. L. P.), y que se calculan

para 1985 de: 

SALTILLO MATEHUALA TOTAL

PEbiEX EXTRA: 593 Bls/ d. 0. 332 Bls/ d. 0. 925 Bls/ d. 0. 

PEm,EX DIOVA: 4, 800 Bls/ d. 0. 2, 039 Bls/ d. O. ó, 839 B1s/ d. O. 

DIAFANO: 84 Bls/ d. 0. 100 Bls/ d. 0. 184 Bls/ d. 0. 

DIESEL: 3, 872 Bls/ d. 0. 1, 297 Bls/ d. 0. 5, 169 Bls/ d. 0. 

B) CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE CONSTRUCCION: 

Altura sobre el nivel del mar: 1, 609 m. 

Presión atmosférica: 12. 3 Psia. 

Temperatura media: 19. 50C - 24. 60C. 

Temperatura máxima: 40. 10C. 

Temperatura mínima: - 11. 90C. 
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Sismo,: Zona 0 ( cero), de acuerdo con manual

de diseño -de obras civiles de la C. F. E. 

Suroeste. 

Vientos dominantes: 80. Km/ hr del Noreste al

Precipitación pluvial máxima mensual:• 52. 1

mm. ( Agosto de 1975). 

Localizaci6n: Longitud 10IP0-1011; Latitud - 
250251011. 

C) INFORMACION GENER.AL DEL PROY,ECTO: 

1
l,)Superfic e del ferreno,:: Ekátea ' disRoni- 

ble es , 134, 021. 8054 m2. 

Z..- LO-Cal.izacibn" d°el terreno Entre el_ k¡ 16 - 

metro 5.'+ 623. 60 y el- kilMetYó , 6—+—881. 6 j de la carrétera

Saltillo. Monterrey. 
4

3.. Croquis

deV
localizaci6n: Figura 1. 

4. Comuziicaciánes: 

á) Vía, de ferrocarril: Al noroeste áel te- 

rreno y_•á un distancia de 606-. 17 metros aproxifadamente - 

pasa la vía de - ferrocarril Mexico -.- Laredo troncal Salti— 

llo - RamosArizpe a la. altura. del kil6metro 92.3'+ 3l22. 7. 

b)
r'•

Carretera.. Al sáreste del. térren9. pasa - 

la care-terá. Saltillo— Monterrey y' al.'noraeste pasa la ca

rretera Saltillo Ijiedra.s negras. 
Z

5: "] 2o1.3.ganál del' te reno „ igús,: 

6. Servicio_s: 

a) Energía Eléctrica: Paralelo a la vía del

ferrocarril pasa una línea de alta tensión, de 34, 500 Volts

de la que se puede alimentar a la planta. 

b) Agua: El agua de. suministro a la plan- 

ta se hará por medio de un pozo profundo; que se per- 

forará en el lugar adecuado; el pozo tendrá 80 mts. de -- 
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profundidad minima. 

c) Drenajes: Cercano al punto V- 3 ( ver

poligonal de terreno) existe un colector que conecta a - 

una presa particular, por lo que se debe hacer una sepa

ración eficiente del aceite y el agua con un separador ; 

el aceite as¡ obtenido se almacenará en un tanque de --- 

2, 000

7.•: Condiciones generales de operación: 

a) La capacidad de la planta será de -- 

155, 000 Bls. y se dejará espacio para un aumento futuro

de 15, 000 barriles más. 

b) Los productos llegarán a la planta - 

por el poliducto Monterrey -Gómez Palacio de 8" P así co- 

mo de carros y autos tanque. 

to. son: 

c) Los productos que almacenará la plan

Pémex Nova
con plomo

Gasolinas sin plomoíPémex Extra

Diesel

Diáfano

Contaminados

d) Los autos tanque que se tomarán como

modelo para llena.deras y descargaderas, son de 10, 000 y

30, 000 lts. de capacidad. 

8. Areas de operación: La terminal se di

vidirá en las siguientes áreas: 

á) Medición y control. 

b) Almacenamiento

d) Distribución' 
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d) Servicios comunes, tales como edificio

de ventas, bodegalsistema contra incendio, caseta de reci

bo, etc. 

9. Area de medición y control: 

Los productos serán filtrados y medidos an

tes de entrar a los tanques de almacenamiento de la termi

nal: estos filtros serán tipo• canasta, se tendrán dos de

ellos,, uno. trabajando y. otro- para relevo. La medición se

llevará a cabo con un medidor tipo: turbina, el cual deberá

contar -can totalizador.`' 

Existirá un gravitómetro o un detectór de

interfaces para determinar -en-vn momento. dado que produc, 

to está pasando por el polidñeto i ___. 
Y _ 
t. Se contará además con válvulas de control

para` presi6n y flujo, registradores, alarmas, etc.; con - 

el objeto de tener perfectamente controlada la entrada - 

de productos a la terminal, 

Se deberá contar también con una' gál.vm_la

de seguridad con el objeto de prevenír accidentes y daños
en los equipos, ya sea -por una mala operación, fal as en

la instrumentación de la terminal, p -par desajustes en la

alimentación a la misma por medio del poliducto,. Así mis- 

mo se tendrán tomas -de muestras ` y$ que se hará; -un análi- 

sis de los productos. Los datos de operación del poliduc- 

to a la entrada de la terminal son lois siguientes: 

Gasto mínimo: 203. 33 Bls/ hr

Gasto máximo: 1, 000 Bls/ hr

Presión mínima: 40 Kg/ cm2

Presión máxima: 80 Kg/ cm2

Presión normal: 60 Kg/ cm2
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10) Zona de tanques de almacenamiento: 

Tomando como base las necesidades actuales

Y su proyección futura, se ha estimado el número y capaci
dad de los tanques en la siguiente forma: 

PRODUCTO CANTIDAD CAPACIDAD TIPO

PEMEX EXTRA 1
r

1.99900 -Bl s VERTICAL

PEMEX NOVA..` 2^- A~ 55, 000 y .'20, 000- Bls.- VERTICALES

DIAFANO ' 1', . 10, 000 Bl s. VERTICAL

DIESEL i` 55, OD0 Bls«.. vTICAL

CONTAMINÁD05, 1 5, 000, Bl s.; VERTICALI

as¡ mismo seYdeberá preveer el espacio necesario para dos

tanques verticales, uno. de 10, 000 Bls y otro de 5, OOO Bls, 

y cuyo servicio dependerá de 1'a demanda futura. 
1

Lo s tanques serán c onst roídos segríá la- nar

ma API -650 ( última revisión) con techo.;cónlco fijo, y para
i

presión atmosférica.. Todos los. tanques, estarán provistos - 
de escaleras de acceso,. esco.tillas.de medición, registros_ 

de hombre en techo y casco, y..da. válvulas de venteo con -- 

arrestador de flama; así como tambíén estarán protegidos - 
r

contra derrames por muros de concreto, ( diques), cuyo; volu

men se rsetará de acuerdo a especificaciones. Los diques

tendrán ú a;,altura: máxima de l.$0 -m. Pi. P. 12- a coronam±ento_. 

Tanto el interior -como el exterior de los

tanques deberán ir debidamente protegidos con pinturas

epoxicas anticorrosivas. Los tanques serán color gris -- 

aluminio con una franja color negro. de tres pies de ancho

EL quince pies de altura y una franja que indicará por sa. 
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color el producto almacenado. Esta franja estará ' a 18 - 

pies de altura y tendrá un ancho de 2, 911. 

Se deberán proyectar calles de acceso en

el área de tanques para circulación de vehículos. 

11) Area de distribucí6n: 

a) Ce si.. de bomb. s: Aqui se localizaren - 

todas las bombas para el llenado de autos -tanque, carros

tanque y tambores. 

En la casa de bombas deberán encontrarse

doce equipos distribuidos de la siguiente manera: 

PIZEX EXTRA

PEIMEX NOVA 1

PET.e= r -OVA 2

DIAFANO

DIESEL

RELEVO NOVA 1

RELEVO NOVA 2

RELEVO DIAFANO -DIESEL

RELEVO s:XT'3A

1 bomba de 400 G. P. M. 

1 bomba de 400 G. P. M. 

2 bombas de 400 G. P. M. 

1 bomba de 400 G. P. M. 

3 bombas de 400 G. P. M. 

1 bomba de 400 G. P. M. 

1 bomba de 400 G. P. M. 

1 bomba de 400 G. P. M. 

1 bomba de . 400 G. P. Pú. 

Todas las bombas serán centrífugas hori- 

zontales y estarán operadas por motores eléctricos a -- 

prueba de explosión. 

La presión de descar£-r deberá ser sufi- 

ciente p¿ra vencer la altura hidrostática, las pérdidas

por fricción en la tubería y tener además la Pr, sión ne- 

cesaria en las boquillas tie descarga. 
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pies de altura y tendrá un ancho de 219

Se deberán proyectar calles de acceso en

el área de tanques para circulación de vehículos. 

11) Area de distribucí6n: 

a) Ci - si, de bomb. s: Aqui se localizaren - 

todas las bombas para el llenado de autos -tanque, carros

tanque y tambores. 

En la casa de bombas deberán encontrarse

doce equipos distribuidos de la siguiente manera: 

PP -_EX EXTRA

PW.1EX LOVA 1

PE:, -,EX LOVA 2

DIAFANO

D- ESEL

RELEVO I= A 1

RELEVO FOVA 2

RELEVO DIAFAYO- D- ESEL

itELE'VO r:XT3A

1 bomba de 400 G. P. M. 

1 bomba de 400 G. P. M. 

2 bombas de 400 G. P. M. 

1 bomba de 400 G. P. DI. 

3 bombas de 400 G. P. T.Z. 

1 bomba de 400 G. P. M. 

1 bomba de 400 G. P. M. 

1 bomba de 400 G. P. M. 

1 bomba de 400 G. P. T:. 

Todas las bombas serán centrífuEe s hori- 

zontales y estarán operad - s por rotores eléctricos a --- 

prueba de explosión. 

La presión de descare- deberá ser sufi- 

ciente pLra vencer la altura hidrostática, las pércidas

por fricci6n en la tubería y tener además la Jbr- si6n ne- 

cesarie. en lis boquillas tie descarga. 
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El arranque y paro de las bombas será ma- 

nual por estaciones de botones en el cuarto de control de

la c¿. sa de bombas y al pie de cada una de ellas. En desear

gaderas hF.bril únicamente botón de paro. 

Se deberá instalar a la succión de cada -- 

bomba una válvula para venteo de gases y evitar de este mo

do problemas de cavitaci6n. - 

Se instalará carrete en las lineas de suc- 

ción para facilitar el colocar coladeras temporales, pu- 

diéndose así filtrar los productos antes de que entren a - 

las bombas. 

Con el objeto de proteEer el equipo de bom

beo cuando se quede trabajando contra las llevaderas o vál

vulas cerradas, se instalarán líneas de recirculación que

irán de la desear¿ -,a a la succi6n. Estas líneas deben con— 

tar con válvulas de apertura automática y con interrupto- 

res de flujo que activen alarmas luminosas localizadas en

el cuarto de control. 

Los diámetros de las tuberías de succión - 

serán calculados de tal forma que no se presenten proble— 

mas de cavitaci6n. 

Por lo que toca a los diámetros de descar- 

ga se calcularan teniendo en cuenta la distancia al punto

final, las diferencias de alturas y las pérdidas por fric- 

ci6n en la tuberia y en los accesorios. 

Se deberán proyectar tuberías independien- 

tes por cada producto para evitar al máximo las contamina- 

ciones. 
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Las tuberías que necesiten ir enterradas

deberán protegerse contra la corrosión mediointe recubri- 

mientos. 

Las lineas que manejen productos ligeros

contarán con válvulas de seguridad adecuadas. 

b) Llenaderas de tambores: Existirán 10

posiciones para llenado de tambores repartidas de la si- 

guiente manera: 

Llenádera # 1 PEM EXTRA

Llenadera ## 2 PEMEX EXTRA

llenadera # 3 PEMEX NOVA

Llenadera # 4 PEMEX NOVA

Llenadera ## 5 PEMEX NOVA

Llenadera # 6 DIAFANO

Llenadeni # 7 DIAFANO

Llenadera # 8 DIESEL

Llenadera ## 9 DIESEL

Llenadera # 10 DIESEL

Se deberán tener medidores de desplaza- 

miento positivo con totalizador para controlar la descar

ga de productos en los puntos de llenado. Tomando en --- 

cuenta que el volúmen de un tambor es de 1. 26 Bls. ( 53 - 

Gal.) la capacidad de los medidores será de 100 G. P. M. 

Como la capacidad de las bombas es supe- 

rior a la capacidad de los medidores, se instalarán ori- 

ficios de restricción para que en las líneas se manejen

únicamente 100 G. P. M.. La estructura deberá tener un co- 
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bertizo para cuatro camiones de estacas. 

c} Llenaderas de autos -tanque: se conta- 

rá con las siguientes posiciones de llenado: 

3 para PEMEX NOVA

1 para PEMEX EXTRA , 

1 para DIAFANO

3 para DIESEL

S posiciones en total. 

Deberá existir una isla por cada posi- - 

cidn de llenado, por lo que se tendrán ocho islas en la

terminal. 

Se instalarán medidores de desplazamien- 

to positivo en cada garza de llenado, los cuales deberán

contar con predeterminador, válvula de cierre en dos pa- 

sos, impresor y totalizador. Así mismo se instalarán, en

las lineas anteriores a los medidores, filtros con su dre

naje y eliminadores de aire para protección y exactitud_ 

en la medición. 

Las garzas de llenado, así como los medi

dores, tendrán una capacidad de 350 G. P. M. 

Las islas' de llenado se deben proyectar

tomando en cuenta que los autos -tanque que se cargarán - 

de productos serán los modelos tipo de la gerencia de ven
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tas con capacidades de 10, 000 y 30, 000 lts. 

d) Llenado de carros -tanque: Se proyecta

rá una espuela de ferrocarril para hacer posible el acce- 

so de los carros -tanque a la termine 1. Dicha espuela debe

rá localizarse en el lugar. más idóneo para que se haga la

conecci6n con la vía de ferrocarril México -Laredo. 

La estructura metálica para el llenado se

localizará en la parte media de la espuela; debiendo te— 

ner

e- 

ner seis posiciones de llenado cada una de las cuales' co_n

tará con dos garzas, una para cada lado de la espuela. 

La distribuci6n de las posiciones por pro

ductos a descargar será la siguiente: 

PEM NOVA- 2 posiciones 4 garzas

PW.IEX EXTRA 1 posición - 2 garzas

DIAFANO 1 posición - 2 garzas

DIESEL 3 posiciones 6 garzas

Todas las garzas tendrán una capacidad de

350 G. P.'-.. y no estarán instrumenta.das. Todas las garzas_ 

deberán encontrarse en una sola estructura metálica, la - 

cual deberá contar también con un cuarto de herramientas. 

e) Descartaderas de autos y carros -tan -- 

que: En caso de fallas en el poliducto, o de la utiliza— 

ci6n de este en algún otro servicio, la terminal podrá -- 

ser alimentada mediante autos y carros -tanque; por lo que

se deben proyectar las instalaciones neces-,.rias para po- 

der descargar los productos y mandarlos a los tanques de

almacenamiento. 



1- e) Descargaderas de autos -tanque.- Se de- 

berán tener dos posiciones para descarga. En cada posi- 

ción se podrá descargar: 

PEMEZ EZTSA

PEMEX NOVA 1

PEMEX NOVA 2

DIAPANO

ya que deberá, existir una toma por producto, se tendrán

cinco tomas por posición, diez tomas en total. 

La descarga se hará con dos bombas, una - 

por cada posición y que deberán tener una capacidad de

400 G. P. Y. Las bombas succionarán de los autos -tanque me- 

diante una manguera de 311,0 y descargarán mediante otra - 

manFuera a cualquiera de las cinco tomas de la posición - 

de descarga, seleccionándose de acuerdo al producto la tu

beria y el tanque adecuado. Las bombas y las tomae de tu- 

bería se encontrarán sobre una guarnición de concreto pa- 

ra protección de las mismas. Cada bomba deberá contar con

un manómetro y una válvula de venteo automática- La posi- 

ción de las dos islas de desean -a deberá ser contigua a - 

las de llenado . 

2- 0 Descar7áderas de carros -tanque.- Se - 

tendrán cuatro posiciones de descarga, cada una de las - 

cuales podrá descargar: 

PEMEX EXTRA DIESEL

PEPY= NOVA 1 DIAFANO

FF24EX NOVA 2
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Se contará con una toma por producto, exis

tiendo, por lo tanto, 20 tomas en total. 

Cada toma deberá tener dos boquillas para

que puedan ser descargados dos carros tanque de un mismo - 

producto en una sola posición. La conexión entre los ca- - 

rros- tanque y las boquillas se hará con mangueras de 3"¢. 

Las tomas se encontrarán en cinco cabeza- 

les de succión, ( uno por cada producto); estos cabezales

se conectarán mediante mangueras a dos bombas de 400 G. P. E

de capacidad. Las dos bombas podrán succionar a la vez de

una sola linea para poder así desalojar dos carros - tanque

de un mismo producto al :*sismo tiempo. 

Las bombas descargarán mediante mangueras

de 3110 a cualquiera de cinco cabezales, ( uno por cada pro- 

ducto), que llevarán los destilados a los tanques de alma- 

cenamiento respectivos; las dos bombas podrán descargar a

un solo cabezal. 

Las bombas y las tuberías de succión, con

sus respectivas tomasgse encontrarán sobre una base de con

creto que se proyectará contigua a la estructura de llena- 

do de carros -tanque en la espuela. Cada bomba deberá con- 

tar con un manómetro y una válvula de venteo automática. 

Las líneas de descarga de carros -tanque y

las de descarga de autos -tanque a almacenamiento se pueden

conectar en el lunar más apropiado y tenerse así una sola

boquilla de entrada a cada tanque para los dos servicios. 

12) Servicios generales: 

a) Instalaciones contra incendio: se con- 
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tará con las siguientes instalaciones para la prevención_ 
de incendios

1- a) . existirá protecci6n a tanques por me

dio de cám¿.ras de espuma mecánica conectadas a la red ge- 
neral contra incendio. 

2- a) Red de hidrantes para manejar liqui- 

do formador de espuma o agua bombeada directamente desde

el tanque elevado. 

3- a) En las lonas de mayor peligro, ( casa

de bombas, llenaderas), y donde se requiera, se instala- 

rán torrecillas con monitores. 

4- a) CaSEta de contra incendio; donde se

localizarán las bombas de agua y espuma, el tanque para - 

almacenar el líquido formador y el equipo necesario en ca

so de incendio como son mangueras, carretillas, etc. 

5- a) Dos bombas para agua contra incendio

una con motor eléctrico y la otra con motor de combustión

interna. 

6- a) Se proveerá a la terminal de extin- 

guidores en cantidi.d y características adecuadas. 

Toda la instalaci6n de protecci6n contra_ 

incendio deberá de proyectarse de acuerdo a las especifi- 
caciones PEMEr. 

b) Aguas El agua se obtendrá de un pozo - 

profundo mediante una cisterna sUatrica y se almacenará

en un tanque elevado con capacidad de 125, 000 litros y
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a una altura de 20 metros; el agua almacenada servirá tan

to para los servicios de le planta como para la protec- - 

ci6n contra incendio. 

c) Energía eléctrica: Se tomará de la sub

estación que se alimentará de la linea de alta tensión — 

ceícana a la terminal. 

la subés~ dn Be localizará en un lugar

de gran seguridad. 

Los voltajes de operaci6n serán de 440/ - 

220 volts, para motores y de 220/ 127 volts para ilumina- 

ci6n, controles, etc. 

Los cables de conducción eléctrica serán_ 

subterráneos de tubo conduit, con registros y con conexio- 

nes onexiónesa prueba de explosión, cuando estas se requieran. 

La alimentaci6n eléctrica tendrá un inte— 

rruptor U.eneral, e interruptores particulares donde sea - 

necesario. 

Los postes de alumbrado serán tipo águila

y el encendido de la terminal será con celdas fotoeléctri

cas. Todas las zonas quedarán iluminadas adecuadamente de

pendiendo del servicio que en ellas se realice. 

El equipo de alumbrado será a prueba de -. 

explosión en tanques, casa de bombas, llenaderas, descar- 

raderas y medición. 

Se proveerán luces de señalamiento en los

puntos más elevados de la terminal. 
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d) Edificios: Las instalaciones con que

contará la terminal son las siguientes: 

1) Oficina de ventas: El edificio deberá

tener: 

1- d) Un privado para el a_ -ente,: recibi- 

dor para el público, y baño privado. 

2- d) Ua cubículo para el" cajero. 

3- d) SIostrador para atención al público. 

4- d) Espacio para cuatro empleados de -- 

ventas junto al mostrador. 

5- d) Espacio para cuatro empleados más. 

6- d) Puerta hacia la calle para acceso - 

del público. 

7- d) Puerta hacia llenaderas. 

8- d) Dos baños: Hombres y mujeres. 

9- d) Contactos eléctricos para uso de to

dos los oficinistas. 

10- d) Teléfono para el agente y sistema_ 

de interf6n para el cubículo del cajero y dos empleados. 

2) Bodega: Deberá tener una superficie - 

de 800

m2, 
dividida en 600

m2
de bodega y 200

m2
de co— 

bertizo

o- 

bertizo con malla alrededor. 

Deberá tener los accesos necesarios ta- 

les tomó cortinas metálicas, escaleras y rampas. 5e re- 

quiere además de oficina y sanitario. 

3) Casa de bombas: Deberá contar con co- 

bertizo para todas las bombas necesarias y con un cuarto, 
de control donde trabajará un bombero. 
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4) Taller mecánico: Se tendrá un taller

para efectuar reparaciones menores en los vehículis y e- 

quipo de la terminal, un cuarto para guardar equipo y he= 

rramientas y deberá contar con 60

m2
de superficie total. 

5) Baños y vestidores: Debe contar con -- 

las instalaciones sanitarias para un total de 30 emplea -- 
dos. 

6) Caseta de vigilancia y revisión final: 

Para control y revisión de entrada y salida de vehículos_ 
de la terminal. Requiere sanitario. 

7) Caseta de recibo y medici6n: Requiere_ 

oficina y sanitario; debe contar con el espacio necesario

para el tablero de instrumentos, radio y con un cobertizo

para instrumentos de control y medici6n. 

8) llenado de tambores: la estructura de- 

be de contar con k1 espacio adecuado para las llenaderas_ 

de tambores necesarias y para la operaci6n de las mi mas. 

9) Llenaderas de autos y carros -tanque: - 

Las estructuras metálicas que se proyectarán para este -- 

servicio deben de ser diseñadas tomando en cuenta el alto
ancho y longitud de los carros y autos que se van a car— 

gar de productos. Deuen de hacer factible la fácil opera- 

ción de las Earzas y deben de contar con las cubiertas, - 

las escaleras, ruarniciones, barandales, y plataformas de

operación adecuadas, 

10) Caseta de contra incendio: Debe con- 

tar can el espacio necesario para guardar estinguidores,- 
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carretillas, palas y unidades móviles para el servicio de

contra incendio. Así como de un cobertizodonde se tendrá

el tanque de almacenamiento para espuma mecánica, las bom

bas de agua y espuma y el equipa necesario. para hacer la

mezcla de estas dos. 

11) Se deberá proyectar una plaza cívica_ 

con asta Bandera y portada que deberá decir: 

PETROLEOS TiTEYICANOS

TERMIINAL DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

de alambre. 

SALTILLO, COAHUILA

12) Todo el terreno irá cercado con malla

13) Los edificios: Casa de bombas, llena- 

do de autos -tanque, taller, garage y bodega serán de fie- 

rro estructural con techados de lámina acanalada. 

Las oficinas de ventas, la caseta de vigi

lancia, caseta de recibo y medición y los baños y vestido

res serán construidos de mampostería y tendrán acabados - 

especiales según el caso. 

e) Comunicaciones Y Urbanizrci6n: Las ci_r

colaciones interiores de la termiw1 serán con carpeta as

fáltica o concreto hidráulico de 7 metros de ancho, sobre

una base adecuada, capaz de resistir el tránsito de los - 

vehículos pesados. 

La circulación deberá orientarse de forma

tal que se logre una fácil circulación de vehículos que -- 

entren y salgan de la terminal. . 
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Se construirá un ladero de espuelas de fe. 

rrocarril con una vía de acceso a la bodega y las necesa- 

rias para carga y descarga de productos. Deberá existir

un sistema de interfón que comunique la oficina de ventas

con la oficina de la bodega, casa de bombas, caseta de vi

gilancia y caseta de recibo y medición. 

f) Servicios auxiliares: El proyecto debe

rá incluir las calles, banquetas, portada, señales y jar- 

dines para el buen aspecto y funcionamiento de la termi- 

nal. 

Los drenajes aceitoso y pluvial se colec- 

tarán en redes diferentes. El drenaje aceitoso se hará pa

sar por un separador A. P. I. y el aceite ahi obtenido se - 

mandará a un tanque para almacenamiento. 

El drenaje de los diques que encierran_ 

los tanques de almacenamiento, deberá, constar de un siste

ma de bloqueo para que en caso de falla de éstos se cie- 

rre la salida mientras se procede a recuperar el combusti

ble. 

g) Complemento a las bases de diseño por

parte de la gerencia de refinación de Petróleos Mexicanos. 

Con objeto de poder llevar a cabo en for- 

ma eficiente los controles de calidad y cantidad de los

productos que la gerencia de refinación entrega a la ge- 

rencia de ventas en la terminal de almacenamiento de Sal- 

tillo, es necesario cur.^.plir con los lineamientos que a - 

continuación se mencionan: 



19

1) Terminales de recibo y distribución -- 

que operan con destilados exclusivamente. 

1. 1) Líne—s de recibo de poliductos a tan

ques de almacenamient,) independientes de las lineas de en

trena a ventas y a lineas de recibo de autos y Carros -tan
que. 

1. 2) En el múltiple de recibo se deberá. - 

contar con dos válvulas tipo macho integral en cada línea

de producto y entre ellas una toma para muestras de 1/ 2110

1. 3) Sistema para recibo de interfaces (- 

contaminados), que incluye tanque ( 5, 000 Bls.), linea in- 

dependiente de entrega a instalaciones de llenado de au— 

tos- tanque por medio de una bomba de relevo y de una gar- 
za de Pemex Nova, así como una línea de trasiego a los -- 

tanques le Nota de la terminal; el relevo principal de la

linea de recibo gener.,,1 deberá desfogar en el tanque de - 

contaminados de la terminal. 

1. 4) Local para laboratorio con los si- - 

guientes servicios: 

a) Extractor. 

b) Aire de servicio. 

13) Propiedades físicas de los productos: 
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PED= NOVA PEMEX' EXTRI DIAFANO DIESEL

S. G. 

200C/ 40C 0. 72 0. 72 0. 80 0. 85

27oC 0. 43 0. 43 2. 0 7. 0

e (lb/ f t3

200C 44. 9 44. 9 49. 9 53. 0

PVapor ( P . -¡ a) 

e100^F 9 9 5 0



CAPITULO II

URBANIZAGION Y LOCALIZACION GENERAL
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II -1 GENERALIDADES Y DIMENSIGNAMIENTO

DE INSTALACIONES

El primer paso en el diseño de la terminal

de almacenamiento es el de elaborar los planos de urbani- 

zación y el de localización general. 

El lugar que ocupar_ estos planos en el di- 

se:do general es debido a oue con ellos conocemos la dis- 

tancia. entre las diferentes instalaciones, las dimensio- 

nes de las *mismas y su orientación, los niveles de piso

ter_.inado y de operación en todos los puntos de la termi- 

nal, la localizaci6n de les cajas cieF.as, re- istros y co- 

laderas, así como los niveles de arrastre para las tube- 

rías de drenaje tanto pluvial como aceitoso, la localiza- 

ción de las diferentes áreas -de operación, circulaciones, 

banquetas, áreas verdes y delimitaciones dentro de la ter

orinal. 

El conocimiento de todo lo anterior es fun

damental para el diseno de proceso ya que sin estos datos

es imposible localizar las camas de tubaria, determinar - 

las elevaciones y niveles de profundidad para los tubos - 

oue deban ir en patigs, calles tr enterrados, tanto para - 

las tuberías de proceso como de servicios 7ener4les y con

tra incendio, el diámetro de las mismas y la potencia de

las bombas. Así como tampoco se podría determinar la ocien

taci6n de las boquillas en los tanques ni sus niveles de

fondo, las posiciones de succión y descarga de las bombas, 

ni la localización de éstas y de los demás equipos dentro

de las instalaciones de la terminar. 



22

Esta información es también fundamental - 

para el diseño de los accesos a la terminal y de la espue
la de ferrocarril. 

El proyecto eléctrico está basado así mis

no en estos planos, ya que son necesarios para obtener la

distribución eléctrica suiterránea y la red de tierras, - 

par. determir_E.r la localización de los ret, istros eléctri- 
cos, el nivel de profunaidad y el calibre de los cjnducto
res, la localización del sistema de alumbrado exterior y

de las conexiones para los equipos de la terminal. 

La función del coordinador de proyectos - 

en este punto es primero la de proveer a iwenieros civi- 

les y arquitectos de la lnformacíón necesaria para que - 

lleven a cabo, el dímensíonamiento, y diseño de los edífi- 

cios y estructuras metálicas así como de la cimentación - 

de los mismos cuando se cuenta con los datos de resisten- 

e¡ a de terreno y profundidad de desplante. 

Esta informaci6n consiste principalmente

de datos que se oLtienen de las bb.ses de diseño como son; 

úmero de eriple¿dos que trabajarán en las diferentes ins-=, 
tala.ciones, área para la bodega, instalaciones sanitarias

etc., sin embargo, para el dimensionamiento de algunos -- 

edificios y. estructuras es necesario el conocimiento de

datos de proceso y operación que -deben ser obtenidos por

el mismo coordinador. 
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A) Cobertizo para bombas y cuarto de control. 

El dimensionamiento del cobertizo está dado - 

en función al número y tamaño de las bombas, debiendo exis- 

tir además el espacio adecuado para la operación y mantenian. 

miento de las mismas. 

El tamaño de la base de las bombas es un dato

que podemos obtener de catálogos de fabricante en función al

gasto y a' la potencia del motor, esté último parámetro no lo

podemos conocer exactamente a esta altura -del diseno, sin em

bargo, de experiencias en terminales anteriores del mismo ti

po podemos decir que será entre 15 y 30, BHP. Esto es posible

ya que la superficie de los. terrenos empleados en este tipo_ 

de instalaciones, las pérdidas por fricción en tuberías y — 

garzas, y la altura de estas últimas con respecto a las bom" 

bas son similares. Para el dimensionamiento escogeremos un - 

modelo de las siguientes características

400 G. P. M. 

15 a 20 H. P.- 

Una. cabeza de 100. a 150 £ t

11; 50- 1750 R. P.- I.. y con un servicio pa

ra destilados de petr6leo que tiene lassiguiente.s dimensio- 

nes: 

l
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low

SMCION DESCAR A S á Z C HL HA HB ffiI

Con la información anterior podemos pen - 

mar -en un cobertizo perra bombas con, seis, módulos de seis

metros cada uno ( 36 metros en total) y cuatro metros de

ancho; teniendo las bombas la siíuiente. disposicidn por

módulo: 

FiC-. 4

Como se deben tener doce bombas en el co

bertieo, seis módulos son adecuados. 
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La altura del cobertizo, será de tres me- 

tros mínimo para hacer factible la instalaci6n y desmon

taje de las bombas mediante un polipasto o grda viajera. 

En el cuarto de control se deberá tener

un tablero en el que se hallarán los botones de arranque

y paro de bombas, así como. las alarmas luminosas para el

caso de que se encuentren abiertas las válvulas dez: recir

culaci6n de la línea que va de la descarga a la succión. 

Dicho tablero tendrá aproximadamente 2. 00 m. de ancho si

colocamos los botones y las luces cada 15 cm. 

El cuarto de_, control de la casa de bom- 

bas debe de contar con un equipo de presurizaci6n que

tiene la función de mantener una presión positiva dentro

del cuarto y así evitar la entrada de vapores explosivos

al interior del mismo. Para este servicio se emplea un

ventilador de 3/ 4 H. P. que se coloca en el techo y con - 

unas dimensiones aproximadas de 1. 5 x 1. 5 m. ( dato obte- 

nido. de catálogo de fabricante. 

Con la información anterior ya es posible

que se haga el diseño arquitectónico de la casa de bom- 

bas. ( Plano lVo. 1.). 

B) Llenaderas y descargaderas de ' autos - 

tanque: El diseño, tanto para la estructura de llenado

como la plataforma de descarga, está en función a las

dimensiones de los autos tanque que se van a emplear; - 

estos autos son los tipo modelo de la gerencia de ven—. 

tas de Petr6leos Mexicanos, con una capacidad de 30, 000

lts. y cuyas dimensiones son: ( Pie. 5). 
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Además de lo anterior es necesario, para

el diseño; conocer las dimensiones del sistema de medi— 

ción y control así como de lis garzos de llenado. 

De datos de fabricante podemos obtener

las dimensiones de un medidor de desplazamiento posítívo

con capacidad de 350 G. P.%. con sus equipos relacionados

y que son las sigu; entes: 

CAPACIDAD 350 G. P. M. 

PRESIOn DE TRABAJO 150 Psi

ML

CiER" 

iO3
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Así mismo podemap conocer las de una gar

za de llenado para autos -tanque. ( Fig. 7). 

El diseño que se propone pera las estruc

turas de llenado es el si, uiente: 

lo. Ya que el ancho. de los autos -tanque_ 

es 2. 50 m.; y para dar facilidades, tanto. de maniobra co

mo para el descenso, de los operarios del auto-, las íslas

de llenado se localizarán cada 3. 50 m. 

2o. La plataforma. de operación, así como

el cobertizo de la estructura tendrán seis metros de lar

ro como mínimo que es aproximadamente el tamaño de la zo

na de operaciSn en la parte superior del camión. Deberá

existir un b -sandal alrededor de la plataforma y un pasa

manos suspendido del cobertizo para protección de las - 

personas que circulen en la pl, t -..forma y en el 2-.uto- tan- 

cue. 

3o. El ancho de la estructura será de - 

2. 50 m. para permitir un movimiento fácil y seguro. de - 

los operarios. El cobertizo deberá estar soportado por - 

todes l¿s estructuras de llenado y tener ur: volc..do en - 

las islas terminales de 1. 25 m. mínimo para cubrir al en

car do de la operaci6n en dichas islas. 

40. Todas las tu.:erías en el áren de opera- 

ciones y de circulüci5n deberán ser elevad,. s ya que en - 

una reparr:ci5n, si éstas fueran enterradas, habrá que - 

perfore_r en el pavimento, suspendiéndose la circulación_ 

de vehículos y, por lo tanto, lá operación de llenado. - 

La tubería deberá elevarse en el lugar más apropiado y - 
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NIVEL DE PLATAFORMA

GARZA PAHA LLENADO DE AUTOS - TANQUE

Presión de Op. 50 Psig. 
Temp, de Op. 21) C

Junta giratoria recta tipo 372- F

Junta r- iratoria tipo 176

Unidad de balance por resorte tipo 640

Válvula de carga tipo 601
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Fin-. 7



28

estar soportada por vigas metálicas que se fijarán a las

columnas de las estructuras. El tubo de llenado pera ca— 

da garza bajará, sujeto a la columna, hasta el medidor

que se encuentra en La parte inferior de la plataforma

y volverá a subir, a partir de éste, hacía la garza de

llenado. 

Tomando en cuenta los puntos anteriores

las dimensiones de autos y equipo de llenado uodemos

proponer las siéuientes elevaciones y medidas: 

9 y 10). 

De bases de diseáo sabernos que deberán — 

existir dos posiciones de descarga con 5 tomas de tube— 

ría y ura. bomba de 400 G. P. M. por posición y que estos — 

equipos se encontrarán en dos plataformas de concreto

que tendrán li-s siguientes características: 

11 El ancho de la plataforma está dado

por el espacio neceswrio para, las toiaz s de tubería y por
el tam¿:ño de la base de la bomba; pudiéndose pensar, que

ést.. s serán iguales a l. s empleadas en la casa de bombas

21 Las tomes serán de 3" Q( ( diámetro de — 

las man uera.$) y deberán contar con una válvula macho y

un check. 

3) Los cinco cabezales de los diferentes

productos se encontrarán enterrados, esto es posible, ya

que 14 oper,.ci6n de descar{-a e mucho , ne__os frecuente -- 

que la de llenado. Las tomas se injertarán a• cada uno de

estos cabezales. 

4) El largo de las plataformas será sími- 
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lar a las de llenado y la distancia entre ellas la suficie_n

te para que se estacionen dos autos -tanque con una separa- 
ción mínima de un metro entre ellos. 

En base a los puntos anteriores se tendrá el
siguiente diseño: ( Fig. 11). 

C) Llenaderas y descarZaderas de carros tan- 
que: Al igual que para los autos, es necesario conocer las

dimensiones de los carros -tanque y del equipo de llenado pa

ra que se puedan establecer las características de las pla- 

taformas de carga y descarga. 

a) Llenaderas de carros -tanque: 

1) Los carros -tanque de mayor empleo por par

te de py;MEX y Ferrocarriles 17acionales para este tipo de -- 
servicio ( destilados del petróleo) tienen la siguiente forma: 

Fig. 12). 

2) Las garzas para el llenado de carros -tanque_ 

son idénticas en tamaño, forma y capacidad a las usadas en_ 

el caso de los autos -tanque y como se vid en las bases de - 

diseño no estarán instrumentadas. 

3) La plataforma se encontrará entre las dos

vías, debiendo tener seis posiciones ( con un equipo de lle- 

nado en cada lado de la espuela) y un cuarto de herramientas

4) Tomando en cuenta las especificaciones de

Ferrocarriles Nacionales para este tipo de espuelas y de ex
periencias en terminales ya construidas se propondrá que la

distancia entre los centros de las vías sea de siete metros. 

5) Las tuberías se. conducirán a lo largo de
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la estructura soportadas por medio de vigas metálicas que se

encontrarán bajo la plataforma de llenado sujetas a las co- 

lumnas. Lo anterior motiva que debamos verificar, en el dise

flo final, si la distancia entre columnas es la suficiente pa

ra el paso de los tubos y evitarnos as¡ el uso de dobles ca- 

mas o reducciones en los diámetros requeridos. Se supondrán

los siguientes diámetros en base a la densidad y viscosidad

de los productos y en el hecho de que la conexión con la vía

de ferrocarril existente se encuentra a un extremo del terre

ro por lo que la distancia entre las llenaderas y la casa de
bombas puede ser considerable: 

Diesel: 10, 10
Diafano: 8" 0
Gasolinas: 611.0

La separación entre las tuberías se fijará de

acuerdo a las especificaciones PENEX. 

E1 diseño final de la estructura es el si- -- 

1- uiente :( Figs. 13 y 14). 

b) Descargaderas de carros -tanque: 

Como se vió en las bases de diseño deberán - 

existir cuatro posiciones en la isla de descarga y dos bom- 

bas de 400 G. P. M. para llevar los productos a los tanques de

almacenamiento. 

En cada posición, mediante cinco boquillas do

bles, se podrán descar.-ar dos carros -tanque ( uno a cada lado

de la espuela) de cualquier producto a un mismo tiempo, em- 

pleándose mangueras de 39. 

Las boquillas se, encontrarán injertadas a cin

co cabezales ( uno por cada producto) que se llevarán enterra- 

dos a lo largo de la isla hasta terminar en boquillas dobles
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que se podrán conectar, mediante mangueras, a cualquiera de

las tomas de succión de las bombas; pudiéndose, de esti ma- 

nera, trabajar las bombas sobre un mismo cabezal o sobre

cualesquiera dos diferentes dependiendo de los productos

que se manejen en ese momento. La descarga se llevará, me- 

diante mangueras, a los cabezales en que se transportarán

los productos a los tanques de almacenamiento respectivos. 

Estos cabezales contarán, as¡ mismo, con boquillas dobles

para poder descargar con las dos bombas en uno solo de e-- 

llos). 

Las posiciones quedarán espaciadas cada doce

metros veinte centímetros ( ver dimensiones carros -tanque), 

dejándose además, a lo largo, el espacio necesario par>_. aco

modar las bombas. 

Como ya se vi6, la distancia entre centros

de vías será de siete metros y si pensamos en una separa- 

ción de dos metros entre el centro de una vía y la guarni-- 
ci6n, tendremos para la isla un anchor de tres metros. Para

comprobar que la anterior distancia es la adecuada, sabemos

que las válvulas de tipo macho que se emplearán en las bo- 

quillas serán de 39 ( diámetro de las mangueras) y supondre

mos los cabezales a lo largo de la isla como de 8", 0. Esta

suposici6n se basa en el hecho de que aunque la distancia

no es muy grande, irán conectados a la succión de las bom— 

bas y se pueden presentar problemas de N. P. S. H., pues se ma

nejan productos como las gasolinas, con una presión de va- 

por de 9psiA. Para la base de las bombas se tomarán medidas

de un catálogo de fabricante. 

De los puntos anteriores, y basándonos en -- 
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las especificaciones de tubería PEMEX, se propondrán las si

guientes dimensiones para la isla:( Fig. 15 yl6). 

D) Llenado de Tambores: Para el llenado de - 

tambores deberá existir un cobertizo en el que se alojarán_ 

dies posiciones con un medidor de desplazamiento positivo y
sus equipos relacionados, en este caso no es necesaria una_ 

garza de llenado ya que el servicio se lleva a cabo con una

manguera flexible que se conecta entre la boquilla de sali- 

da del medidor y los tambores. 

El largo de la plataforma de operaci6n depen

derá del tamaño de los equipos y de que exi, ta una separa— 

ci6n adecuada entre ellos; así mismo, la plataforma deberá

encontrasrse a 1. 20 metros mínimo del nivel de piso para. - 

que junto con la elevaci6n propia del medidor sea posible - 

descargar a tambores transportados por un camión de estacas. 

Si obtenemos de un catálogo de fabricante las

dimensiones de un medidro de desplazamiento positivo con una

capacidad de 100 G. P. M. que cuente con filtro, eliminador de

aire, válvula de cierre en dos pasos y totalizador, podemos

proponer las siguientes dimensiones:( Figs. 17 y18). 

E) Caseta de Recibo y Medición: Se deberá pro

veer a la terminal de una construcci6n adecuada, cercana a - 

la lona de recibo, en donde se localize el tablero para los

instrumentos receptores, de medici6n y control. La caseta de

berá contar, así mismo, con el espacio necesario para un ra- 

dio operador, una oficina, un baño y un cobertizo que aloje

a los principales instrumentos que se monten en campo. 

Ya que el tablero será convencional, ( no se
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incluye diagrama de flujo), y del tipo de gabinete cerrado, 

su tamaño dependerá únicamente del número y tipo de instru- 
mentos montados en él; y que, para nuestro caso, no es supe

rior al de siete, incluyendo registradores, controladores, - 

y totalizadores; siendo, por lo tanto, sus dimensiones no

mayores a las de un tablero de 2x2X0. 60 metros. 

Para la zona cubierta se propondrán unas di

mensiones alrededor de los cinco metros por lado; debiéndo

se verificar éstas cuando se cuente con el arreglo de tube- 
ría para esa área. En la caseta no es necesario un equipo_ 

de presurizaci6n ya que la mayoría de la instrumentaci6n es

neumática y los pocos equipos eléctricos pueden ser especi- 

ficados del tino ' la prueba de explosión',; sin, por esto, te

nerse un gasto excesivo. 

El anteproyecto para la caseta fue como si- 

gue: ( Fig. 19). 

F) Subestaci6n Eléctrica: El proyecto arqui

tectónico de la subestaci6n se debe llevar a cabo una vez

que se conozcan todas las cargas eléctricas de la terminal

para lo que es necesario que se tengan desarrollados los

diagramas mecánicos de flujo, el plano de localización gene

ral, los planos arquitectónicos y que se cuente, además, - 

con información de la acometida eléctrica , la tensi6n de a

limentaci6n y la capacidad interruptiva; dicha informaci6n

es primordial para que puedan ser elaborados pedidos,( y ob- 

tenerse con ellos planos de dimensionamiento), de transfor- 

madores, centros de control eléctricos y tableros de alum--¡ 

brado, mísmos que se localizarán en la subestaci6n. 



j i

I

y



34

En esta etapa del proyecto se debe pensar en
un área segura ( dentro del proyecto de localización) que -- 

cuente además, con el espacio suficiente para que en ella se

instale definitivamente la construcción destinada a la sub - 
estación. 

G) Caseta de Contra Incendio: Esta instala-- 

ci6n deberá contar con: 

I) Un cobertizo en el que se instalarán: 

1) Dos bombas: 

a) motor eléctrico
b) Motor de combustión interna. 

2) Sistema proporcionador de espuma y agua. 
3) manque para almacenamiento de espuma. 

4) Arreglo de tubería para la interconexi6n

de sistemas. 

Ice) Cuarto cerrado en el que se tendrán: 

1) irangueras y boquillas para hidrantes y - 
monitores. 

2) Estinguidores: 

a) De espuma química. 
b) De espuma mecánica. 

c) De polvo seco. 

3) Refacciones y equipo móvil en General. 

El dimensionamiento del equipo para el co— 

bertizo, así como el número necesario de equipo móvil depe_n

derá: 

a) Del área total a proteger. 

b) De las dimensiones y características de

las diferentes áreas de pelirro. 

c) Del tipo de protección que se desee. 
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El diseño del sistema contra incendio es una
parte muy importante de cualquier proyecto y será tratado

aparte en esta tésis. Por el momento, supondremos las dimen

siones de la caseta ( basándonos en planos tipo desarrolla- 

dos para instalaciones similares por la gerencia de proyec- 
tos y construcción de PE^1EX ), como sigue: 

2 „ n. 

i
r

i
I

Debiéndo3e verificar lo anterior cuando se

cuente con los datos necesarios. 

I1- 2 « PLANOS DE LOCALIZACION GEN -MAL

Y URBANIZAC.ION

Una Vez- que ' se tienen todos los planos arqui

tectónicos y de estructuras metálicas para das construccio- 
nes de la terminal, y se cuenta con planos de poligonal de

terreno y. curvas de nivel;,. se puede elaborar el proyecto de

localización y urbanización. Estos planos son, generalmente, 

desarrollados por un ingeniero urbanista que trabaja en es- 
trecha colaboración con el coordinador de proyecto, ya que, 

este último deberá fijar los lineamientos generales del mis
mo: 
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k) Tanques de Almacenamiento.— Las bases de

diseño establecen que se deberán instalar seis tanques ci— 

líndricos verticales a presión atmosférica de las siguien— 
tes capacidades: 

PENEX EXTRA ------ -- 10, 000 Bls. 

PEMEX NOVA ( con plomo) -- 55, 000 Bls. 
PM= NOVA ( sin plomo) -- 209000 Bls. 
DIAFANJ ------ 10, 000 Bls.. 

DIESEL ------------ 55, 000 Bls. 
CONTAMINADOS ----------- 5, 000. B15. 

Así mismo, se deberá prever el espacio pece

sario para dos tanques futuros de 10, 000 y 5, 000 Bls. Las

simzientes dimensiones para tanques cilíndricos verticales

son estandares de PyT„EX y cumplen con los requerimientos — 

del código A. P. I.— 650 ( Welded steel tanks for oil storage) 

CAPACIDAD YOb'iINAL DIAMETRO.• 1 ALTURA C_ -?. RE PESO VACIO

Bl S. Pies M¡ Pies M. Bls. g. 

5, 000 30'- 0” 9, 144 40 12, 192 5, 040 21, 900

10, 000 421- 6" 12, 954 40 12, 192 10, 100 37, 000

20, 000 60' 18, 287 40 12, 192 20, 572 173, 984
55, 000 100'•- 0" 30, 480 40 12, 192 55, 950 77, 000

La manera en que se localizen los tanques — 

de almacenamiento deberá estar de acuerdo con -las diferen— 

tes especificaciones que para protección contra incéndio — 

existen: 

1) Norma.. AII- 1. Terminales para distribu-- 

ci6n de productos ¡ unidades de mezcla o envasado. 

Gerencia de Explotación

Gerencia de Petroquímica

Gerencia de Proyectos y Construcción

Gerencia de Refinación' 
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Gerencia de Seguridad Industrial

Gerencia de Ventas

PETROLEOS ME:CICANOS

2) Diario oficial del miércoles 27 de Febre

ro. de 1974 en su capitulo séptimo. 

3) N. F. P. A. National lire Protect1an Asaos— 

ciatíon volumen 1. 

Plammable liquids, Beiler-Furnaces- ovens

national Fires Codes

J. Lo especificado por -estas normas mon respec- 

to a la 10calizaci6n de tanques concuerda en sus principa- 
les puntos; no existiendo, por lo tanto, Aroblema de selec . 

ci6n. 

Basándonos' en la norma All -1 de PEMEX que, - 

en su capitulo 8,•. a la letra dice: 

inciso 12): Con objeto de evitar que los de

rrames de los tanques de almacenamiento puedan extenderse - 

hacia otras áreas, existirán muros de contención de acuerdo

a los siguientes lineamientos: 

I) La capaeídad volumétríca de dos muros de

contencidn, cuando lostanques contengan productos no espu- 
mantes, será igual al volumen dtel1más'.grande tanque conteni

do dentro del área,". descontandó1él Volumen de los otros tan

ques hasta la altura del muro. 

III) Los muros de contención podrán ser cons

truidos de tierra, lámina de acero, concreto o mampostería, 

pero deberán ser herméticos y soportar la altura hidrostáti

ea del liquido. Cuando sean de tierra y de más de un metro
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de altura; tendrán en la parte superior una secci6n plana de

no menos de 50 centímetros y el ángulo de reposo del mate- 

rial determinará su pendiente. 

IV) Los muros de contención no tendrán más de

1. 80 metros de altura y el área contenida deberá tener un -- 
drenaje adecuado. 

inciso 17) La distancia entre dos tanques de

almacenamiento deberá, en Lodos Los casos, satisfacer los re

quisitos siguientes: 

1) Nunca será menor de un metro. 

II) Nunca será menor que la mitad del diáme- 

tro más pequeho o que la tercera parte del diámetro del tan- 

que mayor. 

III) Cuando un área conten, a varias filas de

tanques, deberán proveerse vías de acceso para fines de con- 

traincendio. 

Y tomando en cuenta, as¡ mismo, el -N. F. P. A. - 

vol. I que en su capítulo II ( Tank Storage) especifica: 

sobre el piso: 

inciso 21) Instalación de tanques exteriores

2110. Localización con respecto a lineas de - 

propiedad y vias páblicas. 

2111. Cualquier tanque sobre el piso que alma

cene líquidos flamables o combustibles , excepto líquidos -- 

inestables, operando a presiones que no excedan a 2. 5 psig., 

y gquipados con venteos de emergencia que no permitan que la

presión sobrepase de los 2. 5 psig., deberán ser localizadós - 

de acuerdo con la siguiente tabla; 
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TABLA II -1

DISTANCIA MININA EN PIES DEL
LUGAR MAS PEO%IM0 A UNA VIA

TIPO DE TANQUE, PF.OT.ECCION PUBLICA rCOi ST. 2UCCI0iv 115POF,-- 
T ` iTE, LlYITE DE PROPIEMAZ Y

QUE NO DEBE SFR MWORR A 5 -- 
PIES. 

Horizontal y Sistema - 

vertical con inerte en
venteos que el tanque
li^..iten la o sistema ' i12 veces la tE-bla II -5

presión a - de espuma ¡¡ 

2. 5 - Psig. 

Para el -Proyecto de Saltíllo se instalarán en íos

tanques4
válvulas de venteo automático con arrestados de flama y un
sistema de orotecci6r contra incendio de espuma mecánica. 

TABLA I11- 5

Cñ-pAC O D JEL Tr; DISTAIZO- A L.- DISTAP;Cih AL LL' 
QUE E=, Jr: O--

11

PiES h Lii :;S GAR AUL ü PROXIYO DE UNA_ 
DE PROPIEDAD. VIA PUBLICA 0 CJNSTRUC- 

100, 001 a 500, 000 80 25

50J, 001 a 1000, 0n 10,9 35 --

ii2JJO, JJ1 a 3000, o0O 165 55

Las especificaciones anteriores pueden ser

resumidas oor la fig. 20. Para nuestro proyecto, se ten— 

drán dos diques de conterci6n encerrando cada uno a cua- 

tro tanques de almacena:tsie to, ( tres actuales y un futuro) 

separándose de esta manera las gasolinas ( tanques tv -1, 2

Y 3) de los destilados más pesados ( Diáfano tv -4, Diesel_ 

tv -5, contaminados tv -b). 

Las dimensiones de los diques y la separa- 
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ci6n entre tanques fueron coma s-i, ue: ( Fig. 21), debiéndose

verificar, cuando se cuente con lv 10calizaci3n £general, que

l&. distancia a vías páblic.. s, construcciones y barda oerime- 

tra 1 sea_ la adecuada. 

La justificación de las distancias de la Fig. 
21 es la siguiente: 

Area requerida para dique derecho en metros cuadrados

jv¡v - 8d"(Aesa rJ-lt*R Arv.arAam I -au c) 
1 - Bo

Diques de 1, 80 metros de altura). 

Se tomarán desplantes para las címentaciones

de los tanques de 60 cros. que es lo normal para estos casos. 

Sustituyendo tendremos: 

q. X v • r a9z, )+ t$ ayao, J ccon.} Bot IX 113 ra, lK <W-1sv}) _ 
s I.cBmr

ea - 

Area real dique derecho én metros cuadrados =^ nx93m= 63-72.0or#2

9-72. 00-12 > 5a//. le m2

Area requerida dique izquierdo en metros cuadrados s

16RTeL.-Cw51Va. CGMEnÍrTy- S) 1• óOGRFJITy- y+ARlAr- 6iA?dAFrAURD} 
1. 90

Sustituyendo tendremos: 

MT*O-»0,* 512. 90 (22 asy í afn w, 5)+ xfa wv 1_ 
y8.58r L$ O

Area real dique izquierdo en metros cuadrados

599992 > Sgi,9.Sem2

Distancia entre tanquess

1) De centro a centro entre tv -2 y tv -1 - 37 mts, 

De paño a paño entre tv -2 y tv -1 = 15. 283 mts. 

Distancia requerida por código = 1/ 3{ 30. 480) = 10. 16. mts. 

1/ 2( 12. 954) - 6. 477 mts. 

15. 283 mts> 10. 16 mts. 

2) De centro a centro entre tv -2 y tv -3 = 39 mts. 
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De paño a paño entre tv -2 y tv -3 = 14. 616 mts. 

Distancia requerida por c6digo = 1/ 3( 30. 480) = 10. 16 mts. 

1/ 2( 18. 287) = 9. 143 mts. 

14. 616 mts. > 10. 16 mts. 

3) De centro a centro entre tv -4 y tv -6 = 17 mts. 

De paño a paño entre tv -4 y tv- b = 5. 95

Distancia requerida por código = 1/ 3( 12. 954) = 4. 318 mts. 

1/ 2( 9. 144) = 4. 572 mte. 

5. 95 mts. > 4. 572 mts. 

De lo anterior se deduce que la localización

propuesta para los tanques de almacenamiento y las dimen- 

siones del dique son adecuadas. 

B) Eorte de Construcción y Sistema de Coorde

nadas.- Cr_o de los primeros puntos a determinar, en un pla- 

no de localizaci3n general, es el de establecer un norte de

cor.strucci3n que nos fije, adecuadamente, la orientación de

la planta y de todas las construcciones de la misma. Dicho

norte de construcción, puede ser fijado de tal forma que se

ubique paralelamente a las construcciones de la planta y fa

cilite la orientación -de las mismas sobre el terreno en el

momento de la construcción. El norte de construcción no ne- 

cesariamente coincide con el norte estelar; sino que depen- 

derá de la ubicación deseada pasa las instalaciones dentro

del terreno adquirido. 

dsí mismo, el norte de construcción, nos per

mite establecer un sistema de coordenadas paralelas y per— 

pendiculares

er- 

pendiculares al mis, -,:o, y que, partiendo de un punto arbitra

riamente tomado como 0, 0, determine la ubicación de colum-- 

nGs y centros de línea para todas las instalaciones de la - 

terminal. 
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S-Lefiriérdonos a la poligonal de terreno y to— 

ms.rdo en cuenta la ubicación de la carretera ( que nos darú — 

el acceso a la planta), y la confip--uraci6n del mismo podemos

deterin_,r el norte de construcción y los sistemas de coorde

nadas rel cionados: ( ver Fig. 22). 

1 norte de construcciún

se localiza. a 61037' 07" en el

sentido de las manecillas del

reloj con respecto al norte — 
estelar. 

C) Lineamientos generales: En el proyecto de

localizaci5n £ eneral y urbanización se deberán sets-uir los — 

si;-uientes lineamientos 7enerales: 

1) Las instalaciones de edificio de ventas,— 

caseta de revisión, guarnici3n militar y baños y vestidores
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se deberán localizar en un área segura, cercana a la entrada

prevista para la terminal y con accesos adecuados. Deberá -- 

existir un área de estacionamiento frente a la oficina de -- 

ventas. 

2) Se proyectará un área pavimentada para la

fácil circulación de vehículos pesados y que dé acceso a: is

las para carga y descarga de autos -tanque, cobertizo para -- 

llenado de tambores, taller y almacén. 

3) Se deberár_ proveer accesoe y áreas de man- 

tenimiento en casa de bombas, caseta contra incendio, y sub - 

estación eléctrica; estos dos últimos se deberán localizar - 

en áreas seF-aras. 

4) El área de tanques deberá estar rodeada de

calles y se proveerá de accesos a la misma. 

5) las instalaciones para carga y descarga de

carros -tanque se deberán instalar en el punto mas cercano po

sible a la espuela del ferrocarril y la vía se continuará -- 

hasta el almacén. 

6) La caseta de recibo y medición se deberá - 

localizar en el lado de la terminal más cercano al políducto, 

no demasiado alejada de las instalaciones de la terminal, y

respetándose la distancia adecuada con respecto a las áreas

de almacenamiento, carga y descarga. El laboratorio se ine- 

talaxlá contiguo a la caseta de recibo y medición. 

7) Se deberán respetar las distancias mínimas

recomendadas entre área de almacenamiento, barda perimetral, 

y construcciones importantes ( casa de bombas, áreas de carga, 

oficinas, caseta de contraincendio). 
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8) La nivelación de la planta se hará de la si

Nivel Alto: Area de almacenamiento

Nivel Medio: Casa de bombas

Nivel bajo: puntos de descarga

llenado de autos y carros -tanque) 

9) Todos los. edificips e. instalaciones deberán

estar perfectamente localizados de acuerdo al sistema de coor

denadás prefijado. 

10) Las calles para -circulación de vehículos - 

tend n siete metros de ancho como mínimo. 

11) Se deberán diseñar -dos sistemas de drena~, 

jes: aceitoso y pluvial. 

12) En el proyecto de urbarizaci6n se deberán

indicar niveles en todos los puntos de operación, rutas y ni- 

veles de tuberías para drenajes, localización de cajas ciegas, 

registros y coladeras, localización y niveles de pavimentos,- 

distribuci6n de guarniciones, localización de válvulas de blo

queo para drenajes, localización de áreas verdes, circulacio- 

nes y accesos, niveles de piso terminado en edificios y loca- 

lizaci6n exacta del punto de descarga para drenajes. 

D) Distribución de tuberías: El diseño de la - 

ruta de tuberías ( adecuada interconexión entre equipos e ins- 

talaciones) es uno de los puntos más importantes en toda loca

lización general, ya que nos determinará aspectos económicos

y de díseSo tan importantes como son: diámetros de tubería, - 

HPSg y potencia de las bombas, flexibilidad de la planta, ade

cuada y fácil operación de la misma, etc. El coordinador de - 

proyecto, debe informar al ingeniero urbanista sobre las rutas
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de tuberías más importantes y prefijar una secuencia lógica

para los equipos e instalaciones. 

Las operaciones principales de la planta se- 

rán las sifuientes: 

a) Recibirá destilados del poliducto, carros

o autos mediante lineas separadas para cada producto. Se po

drán interconectar, antes de los tanques, las provenientes

de carros y autos. 

bj Las bombas succionarán de los tanques y

descargarán, mediante dos lineas, a autos y tambores con -- 

una de ellas y a carros con la restante. 

La distancia entre el área de tanques y la

casa de bombas deberá se•r*la mínima posible para que se ten

gan N. P. S. HI. le altos; en el caso de las bombas de descarga

para autos y carros -tanque, éstas es encontrarán en las is- 

las de carga y descarga. 

La distancia entre la casa de bombas y las - 

islas será la que se determine por el área necesaria para - 

circulaciones, así como Dor la posición de la espuela. La - 

caseta de recibo se deberá localizar en el lado cercano al

poliducto; no existiendo por lo demás, para este caso, pro- 

blemas debidos, a AID ya que la presi6n del poliducto es más

de la necesaria para, el flujo hacia los tanques. La distri- 

bución de equipos y las rutas principales de tubería se pro

pusieron de la siguiente forma; ( Pig. 23). 

Partiendo de la información desarrollada en

este capitulo se elabor6 el proyecto de localización gene- 

ral y urbanización para la nueva -planta: 





TABLA 23

De bases de diseño podemos obtener: 

Dota ( a) De casa de bombas a llenaderas de carros -tanque: 

1 linea por cada producto = 5 líneas en total

PE&IEX NOVA 1 ) 

PEMEX NOVA 2) 

PEMEX EXTRA) 

DIESEL) 

DIAFANO) 

Diámetro supuesto = 8" 0

Separaci6n entre tuberías de 8" ( de acuerdo con

normas PEKEX) _ 240 mm. 

Dietancia total i 1, 200 mrn. 

Distancia propuesta = 1, 500 mm. 

Nota ( b) Do descargaderas de carros -tanque a alñnacenamiento: 

1 linea por cada producto = 5 líneas

Diámetro supuesto = 8" 0

Distancia propuesta = 1, 500 mm. 

Nota ( e) Suma de ( a) + ( b): 

10 lineas en total

Diámetro supuesto. 8, 10_ 

Distancia propuesta = 3, 000 mm. 

Nota ( d) De polidu.cto a almacenamiento: 

1 . linea por cada producto = 5 lineas

Contaminados a tv -6 = 1 línea

De válvula de relevo a tv -6 = 1 linea

7 líneas en total

Diámetro supuesto



Separación entre tuberías de 6" o ( de acuer

do, con normas P~) = 215 mm. 

Distancia total = 1, 505 no. 

Distancia propuesta: 2, 000 m. 

Ilota ( e) Sxma de ( c) y ( d): 

neas de 6" 

17 líneas en total -- 

Diámetro supuesto = 10 líneas de 8" y 7 11

Distancia propuestá = 6, 000 mm. 

Nota ( f) Tuberías " De a" Dique izquierdo: 

Diesel de descar£aderas de carros y autos - 

tanque a tv -5 = 1 línea .(diámetro supuesto 8110) 

Diesel de poliducto a tv -5 = 1 línea ( diáse

tro supuesto 6110) 

Diáfano de descar, aderas de carros y autos - 

tanque a tv -4 = 1 línea ( diámetro supuesto 8110) 

Diáfano de poliducto a tv -4 = 1 línea ( díá - 

metro supuesto 6, 10) 

Contaminados y relevo a tv -6 = 2 líneas ( diá

metro supuesto 6, 10) 

Diáfano, Diesel y contaminados a casa de bom

bas = 3 líneas en total ( diámetro supuesto 600) 

Número, total de líneas = 9

Distancia total entre 2 líneas de 800 = 480 mm. 

Distancia total entre 7 líneas de 600 = 

1, 505 mm. 

Distancia entre' 1 línea de 6" 0 y 1 de 800 ( de

acuerdo las normas de PEMBI) = 240 mm. 



Distancia total propuesta = 4, 000 mm. 

Nota ( g) En esta área ce tendrán las siguientes líneas: 

Líneas de poliducto a dique derecho a 3 li

veas en total ( diámetro supuesto. 6HO) 

Líneas de descargaderas de carros -tanque a

dique derecho = 3 líneas. en total,,,,(diámetro supuesto 8" 0) 

Líneas 'de casa de bombas a Iller_aderas de - 

carros -tanque = 5 líneas en total ( diámetro supuesto 8" 0) 

Líneas de dique izquierdo a casa de bombas

3` líreas en total ( diámetro supuesto 6110) 

Líneas de descarraderas de autos -tanque a

dique izquierdo ( se unirán antes del dique a las provenien

tes de carros -tanque) = 2 - líneas en total ( diámetro supues

to 8,, 0) 

Línea de contaminados proveniente de casa

de bombas a tanque de Diesel ( se unirá antes del dique con

la proveniente de. autos y carros -tanque) = 1 línea en to- 

tal ( diámetro supuesto 6, 10) 

Número total de líneas = 17 ( 7 líneas de -- 

6, 10 y 10 líneas de 8110) 

Siguiendo un procedimiento similar a los an -. 

teriores, se propondrá una distancia. de_ 6, 000 mm. 

Nota ( h), En esta área se tendrán las siguientes líneas: 

Líneas de descarraderas de carros y autos

tanquea dique derecho = 6 líneas en total ( diámetro su- - 

puesto 8, 10) 

Líneas de caes de bombas a llenaderas de - 

autos -tanque.- 



3 lineas de Diesel ( 3 bombas) 

1 línea de Diáfano ( 1 bomba) 

1 linea de Pemex Extra ( 1 bomba) 

2 líneas Pemex nova2 ( 2 bombas) 

1 linea de Pemex noval ( 1 bomba) 

8 lineas en total ( diámetro supuesto 6" 0) 

o " Zines de córitaminaaós. proveAlents_- de casa de

bombés" a l̀lenadaras <le Putos -tanque - ,- 1 _13neS_ total ( diáme- 

tro

diáme- 

tro supuesto 6 110) 

líneasde casa de bombas a llenaderas de ca— 

rros- tar_aue = 5. 11neas en total ( diámetro supuesto 8,10) 

Línea de contaminados proveniente de casa de

bombas a tv -5 ( Diesel) = 1 linea en. total ( diámetro. supues- 

to 6, 10) 

De dique izquierdo a casa de bombas = 3 li- 

neas en total ( diámetro supuesto 6" 0) 

Número total de lineas = 24 ( 13 lineas de -- 

600 y 11 líneas de 800) 

Distancia necesaria de acuerdo a normas s

6, 000 mm. aproximadamente. 

Distancia necesaria para arreaos de tuberia: 

3, 000 mm. aproximadamente

9, 000 mm. total = Punto crítico de la terminal. 

De forma similar a los anteriores puntos ( ba

sándonos en las bases de diseño, diámetros supuestos, espe- 

cificaciones 7ElQfi1C para tuberías y tomando en cuenta distan

olas aproximadas para arreglos) se obtuvo lo siguiente: 

NO'ta M 9 lineas totales ( 2 de 8«0 y 7 de 6" 0) 



Distancia propuesta'= 4, 000 mm. 

Nota ( j) 22 líneas en total ( 17 lineas de 6« 0 y 5 lineas

de 8,10) 

Distancia propuesta = Menor a Nota ( h) 

Nota ( k) 8 líneas total

Diámetro supuesto 39 ( las línea$ a llenade

ras de tambores se obtienen como, una derivación de las lí- 

neas- de. '6110 con destino a llenaderas de autos -tanque) 

Distancia propuesta = 1, 40Q -mm> 

Nota -( 1) 14 líneas en total ( 5 de 8, 10 y 9 de 6110) 
Distancia propuesta - 4, 500 mm. 

Nota ( m) 5 líneas. en total` 

Diámetro. supuesto

Distancia propuesta = 1, 400 mm.- 



46

PIANO No. 2 ( Loc. General). 

PUNO No. 3 ( Circulaciones). 

Se incluye, además, un plano ejemplificativo

con opondíente a una solei área de drenajes y pavimentos en

el que se muestran los datos que se deben incluir en las_ 

proyectos de urbanizaci6ns

PIANO No 4 ( Area No. . 3 ` Drsna j e s) 

Una vez que se cuenta con los planos de loca

lizaci6n general y urbanización, podemos comenza-r-con' las

demás áreas del proyecto; sin embarzo, la localizaci6n gene

ral deberá ser revisada sobre is marcha para que cumpla e- 

fectivamente con los requerimientos de los proyectos que se

vayan elaborando; como por ejemplo: distribuciones eléctri- 

cas adecuadas; mejores arreglos y distancias necesarias en

tuberías; localizaciones de equipo ( una vez que se cuenta - 

con planos de fabricantes); etc. Siendo una tarea muy impon

tante del coordinador de proyectos, la de controlar e infor

mar a todas lis especialidades sobre los cambios y revisio- 

nes hechos a la localización general. 

En el desarrollo de esta tésis. se mostrarán

los planos finales de arreglo general de tuberías y locali- 

zación de equipos« 
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III -1 GENERALIDADES

El desarrollo de la ingeniería de proceso es

la parte del proyecto más importante desde el punto de vis- 
ta de la Ingeniería Química. El coordinador de proyecto mu- 

chas veces interviene directamente como proyectista en este

tipo de ingeniería y debe, en todos los casos, detemínar - 

con el cliente los aspectóé' fun.dsmentales de' la mi = a. pode

mos considerar, así mismo, el área de proceso como la pri- 

mordial de cualquier proyecto. en el que intervengan opera- 
ciones o procesos unitarios, ya que determina la secuencia_ 

de operación de la planta, las flexibili.dadés de la misma , 

los sistemas de control y seguridad, los aspectos rentables, 

económicos y el diseco, selección y procuramiento de los -- 

equipos. 

La ingeniería de diseno de proceso puede ser

dividida en dos grandes grupos: 

A) Ingeniería Básica

B) Ingeniería de Detalle

La Ingeniería Básica puede definirse como -- 

aquella que hace posible la existencia de un proceso a esta

la industrial desde un punto de vista técnico y económico. - 
La Ingeniería de detalle es aquella que hace posible la --- 

construcción y puesta en marcha. de una planta en la que se

aplique un proceso para la satisfacción de alguna necesidad
o carencia. 

El trabajo en Ingeniería Básica cubre loe si

entes aspectos generales: 
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a) Desarrollo de pruebas e interpretación de

informaci6n y resultados provenientes de laboratorio y plan
ta piloto. 

b) Escalaci6n de resultados desde planta pi- 

loto hasta escala comercial. 

c) Desarrollo de: uij.,.giGlo o secuencia de pro

ceso factible desde un punto de. v7ista técnico y atractivo - 

desde un punto de vista económico. 

d), Correlaci6n dé datos físico- qul:aicos. 

e) Elaboraci6n de diahramas de proceso que - 

incluyan: 

e --l:) Secuencia de flujo mostrando todos los

equipos necesarias p,. ra e. desarroll.o del proceso. 

e- 2) Balances de materia y energía. 

e- 3) Condiciones de operación en -líneas de - 

flujo, en los equipos y las fases que se manejen. 

e- 4) Propiedades físicas de los fluidos. 

e- 5) Dimensionamienta de los recipientes de

proceso. 

e- 6) Carga térmica en intercambiadores. 

e- 7) , 7$ mero de platos y plato de alimentación

en torres de fraccionamiento. 

e- 3) Gasto de bombas y compresores. 

e- 9) Líneas deysérvicios y condiciones de -- 

operación de las al sm o. 

e- 10) Ciclas de control primordiales para la

operación de la planta. 

e- 11) Localización de desfagues. 



49

f) Balances de satería y energía pais eervi- 
cios— MrUiares. 

g) Desarrollo de todos los asbectos relacio- 

nados con la cinética química. 

h) Elaboraci6n de manuales de operaci6n en - 

los que se especifiquer4,.;,_ _ •.;_• _ 

h- 1) Descripci3n del. -proceso- y_ de- les técni- 

cas .de` cout rol. 

h- 2) Efecto de la.s- variablen de. üÍseño• en el

proceso. 

h- 3) aiétodo• de arranque. 

h- 4) dperaci6n de la planta. 

h- 5) Iriétodos para paro normal o de emergen— 

cia. 

h- 6) Técnicas principales para el. manten - - 

miento de la planta. 

El trabajo en Ingeniería de Detalle cubre -- 

los siguientes aspectos generales: 

a) Desarrollo de una localización general pa

ra los equipos e instalaciones de la planta. - 

b) Desarrollo de diagramas mecánicos de flu- 

jo ( diagramas de tubería e instrumentos M). 

e) ñlüboraci3n de dial -ramas de servicios. 

d) Instrumentaci6n detallada del proceso. 

e) Elaboración de diagramas de desfomues. 

f) Elaboración de hojas de especificaciones
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para los equipos definidos en los diagramas de flujo, así co

mo de hojas de control de equipo e indices de líneas e ins- 

trumentos. 

g) Elaboraci6n de reauisiciones de equipos y

materiales. 

h roe edimti•ento ú» -compra. 

i) Expedi taci6n de .equípo s. 

Asesoría en constrUccióñ' ypüesrta en mar -- 
cha:. 

Así mismo la-Ingenieria de Détalle cubre las

demás especialidades del proyecto qué son necesarias para la

total definici6n dé una' plénta y que pon: 

a):. Urbanizáci6n

b) Diseño de tuberías , - . - r! 

b- 1) Plantas y elevaciones. ' 

b- 2) Isométricos. 

b- 3) Maquetas constructivas'. 
o

b= 4) Análisis de esfuerz'os,-en., tut*erlas. 

b- 5) Soportería g(lne,ral. 

e } . Diseño arqui.tectónico'.•- .. 

d) Diseño' mecánico •y estructural. 

d- 1) Recipientes. 

d- 2) Estructuras metálicas. 

d- 3) Estructuras de concreto. 

e) Diseño eléctrico. 
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e- 1) Diagrama unifilar. 

e- 2) Distribución eléctrica subterránea. 

e- 3) Diagramas de control. 

e- 4) Alumbrados. 

e- 5) Red de tierras. 

e- 6) Comunicaciones. 

e- 7) Aree= eiigrtsane. 
4 K

T - e- 8 ) Apartárayo : eMlización ", 

rt
As¡ mismo, queremos hacer -nt>tar_que el coor- 

dinador de proyectos puede no• s6lo tener' -la responsabilidad

de la necesaria coherencia entre todas las escecialidades - 

y Erupos sehalaáos; sino también la de los controles para

la economía y buen desarrollo de un proyecto, como serian: 

control de costos, controles de horas hombre y eficiencias, 

controles de avance de proyecto, asignaciones de personal, - 

control de presupuesto, tiempo de entrega de equipos y ac- 

tividades criticas. 

La total definición de un proyecto como el

que nos ocupa, ( Terminal de Almacenamiento de productos Des

tilzdos), es alcanzable por completo desde el punto de vis- 

ta de la 1nFeniería de Detalle; por lo que ser1n sus activi

dades las que se traten y definan cin mas detenimiento a lo

largo, de esta tésis. 

III -2 DIAGRAMAS XECAPICOS DE nUJO 0

DB TUBESIA B IESTRUJ[EMS

Este tipo de diagramas pueden ser considera- 

dos como los primordiales de la Ingeniería de Detalle, pues

en ellos se cuenta con la información necesaria para el di- 
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seño mecánico del sistema de tuberías y de los recipientes, 

así como con los datos indispensables para la especifica- - 

ción, selección y compra de todos los equipos, materiales e

instrumentación de proceso. 

Los diagramas mecánicos son el punto de par- 

tida del diseño -en las áreas de instrumentación, tubería, - 

mecánico, estructural y eléctrico; además de representar la

base común de trabajo entre todas estas áreas y entre las - 

personas que en ellas colaboran. 

Dada la importancia de estos planos y su uso

por personas no directamente relacionadas con el proceso; - 

debemos hacer notar la importancia del coordinador del pro- 

yecto en asepurar la adecuada interpretación y cumplimiento

de los aspectos técnicos 'en ellos marcados, y que se encuen

tran relacionados con las demás áreas de diseño. Ejemplos - 

de lo anterior podrían ser las alturas, que por requerimien

tos del preceso, se fijan para los fondos de recipientes o

boquillas de succión en bombas, y que afectan directamente

a las cimentaciones de estos equipos; o, por ejemplo, las - 

funciones de control, paro, . y señalización de los sistemas

de instrumentación; y que fijan los lineamientos a seguir - 

en la elaboraci6n de los circuitos eléctricos; o rasa mismo, 

las especificaciones relacionadas con tramos mínimos de tu- 

bería recta; pendientes en líneas de desfogues; localiza- - 

ci6n de válvulas de control o bloqueo con respecto a reci- 

pientes, localización de interconexiones, cédulas, tipos de

válvulas, aislamientos y demás requerimientos a cumplir en - 

el diseño de tuberías. 

La información que. deberán contener estos - 
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planos depende del tipo de proceso de que se trate, sin em-. 

bargo, podemos decir que en general incluyen: 

a) Todos las recipientes de la planta; indi- 

cando sus dimensiones, presi6n y temperatura de diseno, i- 

dentificaci6n o clavo de los mismos, espesor de aislamiento., 

diámetro de boquillas y altura de fondo, o línea de tangen— 

cia con respecto al nivel de piso terminado. 

b) Bombas, compresores, bombas proporcionado

ras, equipos pasa vacío, ventiladores, bandas transportado

rrAs y demás equipos para manejo de fluidos y sólidos indi-- 

cándose sus principales características como son: Capacida- 

des; & P, temperaturas y presiones de descarga, servicio, -- 

etc. 

e) Todos los motores de la planta en los que

se seP.ale su tipo, potencia, alímentací6n eléctrica e iden- 

tificación. 

d) Reactores, columnas e intercambiadores, - 

mostrándose el número de platos, plato de p,límentaci6n y es

paciamiento entre los mismos, cargas térmicas y áreas de — 

transferencia, alturas de camas fijas para empaques o cata- 

lizadores, refractarios, zonae con laining o cladd, requeri

mientos especiales para materiales, etc. 

e) Todas las tuberías para interconexión de

los equipos; especificando su diámetro, número de identifi- 

cación, materiales, libraje y tipo de bridas, válvulas y su

tipo, requerimientos especiales para el diseño del sistema, 

servicio, etc. 

f) Todo el equipo de control; identificando
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claramente a cada instrumento e indicando montaje, ( ya sea_ 

en . campo o en tablero), diámetro y tipo de las válvulas de

control, señalizaciones eléctricas, neumáticas o hidráuli- 

cas, acción de los switch para paros o alarmas, tipo de vál

vulas solenoide, longitudes visibles o de instalación para

indicadores, transmisores y controladores de nivel, requeri

mientos especiales para puntos ¿-' tipos de instalaci6n, etc

g) hocalizaci6n de desfdguss, presiones de - 

calibraci6n y diámetros de válvulas de relevo. 

En suma, deber=_n contener todos los detalles

de tipo mecánico necesarios a los diseradores de tuberías , 
recipientes, ingenieros eléctricos y estructurales y contar
con la informaci6n requerida en la elaboración de hojas de

especificaciones yrequisicior_es. p¿ ra equipos y materiales. 

Pasaremos ahora a la especificación y desa- 

rrollo de los diagramas mecánicos de flujo de nuestro pro- 

yecto de referencia. 

A) Claves y Símbolos; 

Con el objeto de reducir las descripciones - 

detalladas escritas y para facilitar la interpretación de - 

los diazramas, asi como la identificación de los equipos, es

usual el desarrollar o adoptar un conjunto de símbolos y c6
digos qué cumplan estos requerimientos. 

En algunos casos como en simbología para ins

trumertospse han desarrollado standards de sociedades reacio

nales o internacionales, sin embaré*o,. esto no ha sido gene- 

ralmente aceptado y muchas firmas de ingeniería especifican

su propia simbología., 
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Antes de la elaboración de cualquier diagra- 

ma de flujo se deberán determinar todas las simbologías o - 

descripciones pictóricas para la representación de los ele- 

mentos constitutivos del mismo y todas las claves de identi

ficaci,6n para equipos, tuberías e instrumentos. 

Para el proyecto de - Saltillo se adoptaron - 

las siguientes claves y símbolos: - 

EQUIPOS Y RECIPIEYITES

Recipientes cilíndricos verticales ti- 
lsr+ax no q

ZA t

O
po A.-P. I. 

CO Recipientes cilíndricos horizontales - 
S- : 1) con cabezas elípticas, semielípticas o

toriesféricas. 

Q Ttl- Z Recipientes cilíndricos horizontales - 

con tapas planas. 

Tanque elevado

Bomba centrífuEa horizontal con motor
eléctrico. 
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SIJ -41
Motor de combustión interna. 

Bomba de pozo profundo. 
4

y  

Garzas para llenado. 

SIMBOLOGIA

Escotilla de medicián. 

Válvula de recirculación. 
top

Y Válvula de compuerta. 

Válvula macho. 

Válvula de globo. 

Válvula de aguja. 

0 Indicador visual de flujo. 

41h 

Válvula de retención. 

Válvula de ángulo. 

Conexión para manguera
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Manguera flexible. 

1 Bride ciega. 

V Tap6n cachucha. 

Jarro de aire. 

Válvula de control accionadaPor actuador
tipo pistón. 

Válvula de control accionada por actuador
tipo diafragma. 

D— Yedidor de desplazamiento posítívo. 

Medidor tipo turbina. 

Válvula de tres vías accionada por sole- 41— noide. 

Válvula con controlador montado en yugo. 

Válvula de venteo con arrestador de flama. 

YCopa para drenaje. 

D— Aeducci6n
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RT

TT

ST

O
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Filtro para aire

Válvula de seguridad

Brida de orificio

Brida porta orificio

Filtro tipo canasta

CLAVES DB INSTRUMM05

INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA

Indicador OCT Controlador

Registrador RCT Registrador cont% 

lado r

Transmisor VCT Válvula de control

Interruptor Ú Elemento primario

Termopo$ o

INSTRUMENTOS DB FLUJO

Indicador visual CF Controlador

Reí,¡ stradorRCF Registrador contro

lador

Transmisor úcl? Válvula de control

Switch o interruptor O Medidor tipo turbí

na. 
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Q Totalizador BO) Brida de orificio

0® Orificio de restric- O Elemento primario
e -¡-6h

Interruptor

INSTRMtENTOS DE NIVEL

indicador de pre- 

I Indicador Indicador visual

GN ., Coñtrolaflor O Registrador

RCN e,- istrador controlador VC Válvula de control

TN Transmisor SN Interruptor

INSTRÜMENTOS DE PRESSION

n.PIP _ ndic dor
n% 

control dor

O3eá-istradorRCP Registrador contro- 

OTransrisor VCP

lador

Válvula de control

Interruptor IPd indicador de pre- 

sión, diferencial

Indicador transmisor

MISCELANSOS

ORegistrador de densidad

JA Junta aislante

ITD Indicador transmisor de densidad

VVA Válvula de venteo automático



EPQ Escotilla de medición

FT Coladera temporal

FS Filtro

AS Alarma sonora

í.L B Alarma luminosa por alta o baja

einstrumento montado en tablero

CLAVES PANZA EQU PJS Y AB: TT-I:ATU : AS

TV- Tanque verticF.l TH- Tarw ue horizontal

AC- Acceso casco AT- Acceso techo

BA- Bomba centrífuga horizon- BV- Bomba centrifuga ver - 

tal tical

BC- Compresores SA- Secador de aire

ME- Motor eléctrico L_C- , lotor de combusti6n

SIi,:BOLOS DE LINLAS

Línea de proceso

Linea de servicios

Señal de control. neumático

Señal de control eléctrico

En todo proyecto se deberá desarrollar un sis

tema para identificaci6n de tuberías con el que se pueda co- 

nocer rápida y fácilmente todos los datos fundamentales de - 
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cualquier linea de proceso o de servicios. Mediante este sis

tema de claves se deberá, indicar: 

a) Diámetro de la linea

b) Servicio

c) Número de identificaci6n consecutivo

d) Libraje, cara de bridas y material

Aislamis̀'r%to--o t zádo-_ . vapor en caso de

En el proyecto que nos ocupa _ p y q pa~ se lleg6 a lo si
guiente: 

CLAVES DE TUBEFtIA

P 530 B 2 B

SiRVICIO ZIB tFiJE 1 ---Cara plana MATERIAL
F" F') 

A Agua de servicios A=125;rAPZSI A= Fierro

tn
ACI Agua contra in- 8=150#APISI 2= Cara real- fundido

c cendio zada (;:. F_) 

ARI Aire de instru- r 1 C= 3000.NSI
B= Acero

3= Dni3n de al carbSn
mer, tos

D= 600A14SI anillo

a D Diafano R. T. J. ) 
C= Aleación

DF Desfo,Pue

DL Diesel u

O M Linea de medición 0
at a la entrada del

Cid Doliducto " 

4 PE Pemex yxtra ñ
4 PI`1- 2 Pemex lova 1 C

6 2 ( con o - U
sin alomo

Nota 1: Código para consecutivo

Serie

100 Poliducto a almacenamiento

200 Descarga c/ T a almacenamiento

300 Descarga A/ T a almacenamiento



400 Desfogues

500 Succión bombas

600 Descarga bombas contaminados

700 Descarga bombas a llenaderas de C/ T

800 —Descarga -bombas -a• llevaderas de A/ T

900 Descarga bombas -a llenaderas de tambo - 
y, 

re s. 

n) Diagrama mecánico de Mujo, medición y - 

almac ena.aient o

a) Descripc ' 6n.,,,gn,_-Este,<-.plano representare- 

mos las siguientes líneas y operaciones de la planta; 

a- 1) Tubería de recepción desde el .poliduc- 

to ( Una Linea para todos los productos), indicando toda la

instrumentación necesaria en recibo y medición. 
r

a- 2) Linea principal de. desfogue.; Deberá -- 

descargar al tanque de contaminados tv -6. 

a- 3) M.ariifold para..distribución. de nroduc-- 

tos,_de donde partirán las: si iBntes lineas.* =,'f

a- 3.)" hPX' I il3VA 3 de~ c l; fl}zgo a almacena,. 

miento ( tanque tv -2). 

a- 3., 2'). P.EAE NOYÁ 2 de. poi,iduc'ob a.`. almacena

miento ( tanque tv -3)
1

a- 3. 3) PEMEX EXT" de poliducto a almacena- 

miento ( tanque tv -1). 

a- 3. 4) DIESE, de poliducto a almacenamiento

tanque tv -5). 

a- 3. 5) DIAFANO de poliducto a almacenamien- 
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to ( tanque tv -4) 

a- 3. 6) Contaminados de pvlidúctb a almacena
miento ( tanque tv -6). 

Las anteriores tuberías se conservarán li- 
bres hasta los tanques. 

a- 4Í Tanques cilíndricos verticales tipo A. 
P. I. con la instrumentación, drenajes y sistemas de seguri
dad relacionados. 

a- 5) Líneas de descarga, desde los tanques_ 

de almacenamiento hasta la casa de bombas, ( una por cada - 

tanque). 

a- 6) Lineas de descargaderas de carros y au
tos tanque a tv- 1„; tv- 2, tv -3, tv -4 y tv -5; las lineas de

un misno servicio; provenientes de autos, se. podrán conec- 

tar a las provenientes de carros antes de los tanques de - 
almacenamiento. 

a- 7) Lineas provenientes' de casa de bombas_ 

para contaminados y con destind a los tanques de NOVA2 ( tv

3), NOVA, ( tv -2), y DIESEL'( ty- 5). Estas lineasse podrán

conectar antes de los tanques con las provenientesde autos

y carros -tanque y tenerse asi. una sola boquilla de entrada

pay, laos tres servicios. 

b) Si stern de tub:eria y vdXivul:as* 

b-1) líneas de roaepcidn.- Coma, se ira dicho, 

se tendrá un cabezal general de recepción,( en el que se ¡ no
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talará la instrumentación necesaria para control y medi-- 
ci6n), y a partir de éste saldrán tuberías independientes

hacia los tanques de almacenamiento respectivos. La selec

ci6n de los cabezales se hará por medio de un m& nifold. 

b- 1. 1) Diámetros de tubería.- tomando en - 

cuenta la alta presión de los destilados provenientes del
políducto, los cabezales de recepci6n se dimensionarán ba

jo el criterio de velocidad recomendada y diámetro econ6- 
mico. Sin embarpro, deberemos disertar de forma que la caí- 

da de presión en la tubería represente un porcentaje redu
tido de lá energía total del sistema, ases -usándonos asi - 

una dP elevada para la válvula de control y con esto, un

funcionamiento adecuado de la misma, ( este punto se trata

rá con mayor detalle cuando se vea la instrumentación del
sistema). 

b- 1. 2) VALVULAS

b - 1.. 2a) Válvulas de compuerta.- Este tipo

de válvulas se recomiendan primordialmente donde se re- - 

quiere flujo ininterrumpido y pequehas. caidas de presión; 

los servicios de control 14o son recomendados para estas - 
vá,lvulas, ya que la compuerta y sello tienen tendencia a

erosionarse rápidamente con el flujo restrinCido y la tur

bulencia producida con la compuerta en posición de apertu

ra parcial. 

Con la válvula completamente abierta, la - 

compuerta es movida enteramente fuera del pasaje para flu

jo, de tal forma, que se tiene escencialmerte el mismo -- 
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diámetro de la tubería y se evita la corrosión. 

Los principales usos para las válvulas de_ 

compuerta incluyen: servicios en posiciones completamente

abierta o completamente cerrada para bloqueo de flujo sin

características de control, operación infrecuente y míni- 
ma resístencia al flujo. 

Estas válvulas se obtienen en diámetros -- 

desde 1/ 2 hasta 48 pulgadas, para presiones hasta 2, 500 - 

Psi, temperaturas de ly8000F y en los siguientes materia- 
les: bronce, hierro, acero, acero inoxidable, y aleacio- 

nes especiales. En vista de sus características las em- - 

plearemos para los sigui"entes servicios: 

1) Corte general de flujo a la entrada de

la terminal desde el poliducto. 

2) Bloqueo a la entrada de los tanques. Pa

ra este servicio se requieren dos válvulas; la primera lo

calizada antes del dique de contencíón ( válvula de opera- 

ci6n), y la segunda a pie de tanques ( válvula normalmen- 

te abierta). 

b -1. 2b) Válvulas de {., lobo ( operación ma-.- 

nual).- Las válvulas de globo son usadas ya sea para dete

ner o para reí-ular el flujo, siendo empleadas principal- 

mente para lo último. El cambio de dirección sufrido, por

el fluido, ( dos vueltas en ángulo recto), en su paso a -- 

través de la válvula provoca turbulencia y altas caídas - 
de presión. 
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LosLos principales servicios para este tipo de

válvulas son: operación frecuente con características de - 

control en cualquier grado deseado, cierre hermético para

gases y aire, altas caídas de presión y bloqueo de flujo. 

Estas válvulas se obtienen. en diámetros des

de 1/ 2 hasta 30 pulgadas, para presiones hasta 2, 500 Psi , 

temperaturas de 1, 0000F y en los siguientes materiales: -- 
bronce, hierro, acero, acero inoxidable, aleaciones espe-- 

viales y con terminales tridadas, para soldar o roscadas. - 

5e recomiendan para fluidos limpios. De acuerdo a sus ca- 

racterísticas serán empleadas para lo siguiente: 

1) By- pass, en arreglos para válvulas de -- 

control de flujo y presión, de forma tal que podamos con:--• 

trolar el flujo cuando las válvulas de control esten fuera

de operación, fallen o se tenga una sobrec?r-a momentánea

a la terminal y sin que sea necesario parar la planta. La

operación de estas válvulas ' será no•rnunalmente cerradas. 

b1.2c) Válvulas macho. Las válvulas macho

son usadas principalmente para servicios de abierto -cerra- 

do, y no para control. Existe poca turbulencia dentro de - 

la válvula._y;- por lo tanto, la caída de_,ppesi6n. es baja. - 

Las principales ventajas de este, tpo de válvulas son: ac- 

ción de bloqueo rápida, ( con un movimiento de 1/ 4 se puede

pasar de completamente abierta a cerrada), operación sim- 

ple, mlriimo espacio de instalaci6n y cierre hermético. 

Existen dos tipos principales para estas -- 

válvulas: lubricadas, ( para prevenir fugas entre el obtura
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dor y el cuerpo, y para reducir la fricción al operarlas), 

y no lubricadas, ( cuentan con recubrimientos que eliminan_ 

la necesidad de lubricante). El tipo lubricado es de opera

ci6n rápida, sin embargo, su rary-o de temperatura es limita

do dependiendo del lubricante empleado.. has principales -- 

ventajasventajas del tipo no lubricado son: cierre hermético, ope- 

ración rápida sin problemas de lubricaci6n y amplio ramo_ 

de temperaturas. 

Las principales áreas de servicio para es— 

tas válvulas son: corte y apertura de acción rápida y con_ 
cierre hermético, operación frecuente y bajas caídas de -- 

presi5n. Se pueden obtener en diámetros hasta 30 pi:lgadas, 

para presiones de 5, 000 Psi y temperaturas de 6000F en to— 

da clase de materiales, incluyendo los plásticos. 

Haciendo uso de sus ventajas serán emplea -- 

das en: 

1) Bloqueos antes. y después de las válvulas

de control. 

2) Bloqueo y 'By—pass en medidor de turbina. 

3) Bloqueo de filtros. 

4) Doble bloqueo en manifold de distribución

deberá existir un drenaje intermedio). 

b- 1. 3) Dimensionamierto y caídas de presión

ver hojas de cálculo adjuntas). 
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b- 2) Líneas de tanques de almacenamiento a_ 

succión de bombas: Deberán existir lineas de succión inde- 

pendientes desde cada uno de los tanques de almacenamiento

y que se dirigirán a la casa de bombas de acuerdo a la sia
guiente distribución: 

DE TANQUES: A BOMBAS - 

tv -1 ( PEB= EXTRA) BA - 10

BA -11 ( relevo) 

tv -3 ( PFÁ[EX NOVA 2) BA -14

BA -15
SA -16 ( relevo) 

tv -2 ( PEMEX NOVA 1) 

r

BA -12

BA -13 ( relevo) 

tv -4 ( DIAFANO) BA -4

BA - 5 ( relevo) 

tv -5 ( DIES1 , ) BA -1

BA - 2

BA - 3
BA - 5 ( relevo) 

tv -6 ( CONTAMINADOS) BA -16 ( relevo Nova 2) 

1 BA - 5 ( relevo Diáfano- 

Diesel } 

b- 2.. 1) Criterios de diseñe para, líneas de' - 

succi6n de bombas: Las bombas centrífugas requieran un flu

jo de líquido libre' de vapor en la entrada a las aspas del

impulsor para operar satisfactoriamente. 

Si la presión en una bomba centrifuga cae - 

por debajo de la presión de vapor del líquido manejado a - 

la temperatura de flujo, se formarán burbujas inmediatamen

te después de la entrada al impulsor, y debido al rápido - 

incremento de la presión. las burbujas se colapsarán provo- 
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cando el fen6men-o conocido como cavitaci6n. Esta cavitaci6n

provoca una reducción en la eficiencia de la bomba, ruido,- 

vibraci6n y la destrucción de los impulsores. 

Fara evitar la cavitaci6n los fabricantes de

las bombas requieren una presión de succión positiva denomi

nada RPSH ( IIet Positive Suction Head) requerido ( NPSHr). - 

Este IPSEr es la presión sobre la de vapor del líquido sien

do bombeado, y medida en la brida de succión de la bomba a

su centro de línea. Representa la presión necesaria para -- 

vencer las pérdidas por fricción y turbulencia entre la suc

c16n y los impulsores y sin que se produzca vaporización. - 

Es usualmer_te expresada. como cabeza, en pies de aguasen las

curvas de cabeza contra capacidad características de cada - 

bomba. 

Existe, así mismo, una cabeza de succión po- 

sitiva representativa de la presión sobre la de vapor que - 

existirá en la brida de succión después de que un fluido ha

nido. transportado hacia la bomba a través de .un sistema de

tubería especifico y que es conocido como NPSH disponible - 

I\IPSHa) . 

Este ETSHa es expresado en pies dé líquido ,- 

bombeado y es fácilmente calculable si reali. amos un -balan- 

ce entre el punto de succión y la brida de la bomba. 

Para ase, -orar una operación adecuada en una

bomba el nPSHa deberá ser mayor al ÁPSHr, con lo que asegu- 

raremos que no se produzca vaporización del fluido entre la

brida de succión y el impulsor. 
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Ya que las bases de diseño nos fijan el uso
de bombas centrifugas horizontales, deberemos diseñar el

sistema de tal forma que exista una caída de presión peque

Ha y con ello obtener un NPSHa lo más elevado posible. 

Cuando se manejan líquidos volátiles, ( como

las gasolinas), con una presi6n de vapor alta el recipien- 

te de succi6n o las boquillas de salida deben ser elevados
sobre el nivel de piso pare. compensar las pérdidas por - 

fricci6n del sistema y cumplir así con los requerimientos

de NPSH, así mismo, el sistema de,. succi6n deberá ser lo

más simple y corto posible. 

En las instalaciones, como la de una termi— 

nal de almacenamiento, en que las bombas se deberán local¡ 

zar fuera del área' de diques y donde no es posible elevar

significativamente los tanques de succi6n, el problema del

NPSH para líquidos volátiles se puede resolver mediante el

empleo de bombas centrifumas verticales tipo barril, ,= ea

donde parte de la cabeza estática para el NPSH requerido - 

se encuentra por debajo. del pisas,( Fig. 24).:,.. 

Sin -embargo, ya que las baseal-de' diseño nos

obligan al: empleo de bombas horizontales, (por mayor facili

dad de mantenimiento), tendrmos que ajustarnos a los reque

rimientos mínimos de NPSHr para estas bombas. 

Debemos hacer notar que la presión mínima, - 

no sólo en' la brida de la bomba, sino en cualquier punto - 

del sistema de succión no deberá caer por debajo de la pre



Fig. 24

sión de vapor del líquido manejado. 

A_ 

4' 14

El criterio de selección para bombas deberá

ser sobre la que ten4*a un mínimo de 2ft por debajo del --- 

llTSH disponible en el sistema. 

Otro aspecto que debe ser considerado en -- 

los sistem- s de succión es la formación de un vórtice que

pueda motivar la entrada de aire ó vapor a la bomba. Un -- 

vórtice puede ao¿.recer cuando la superficie del líquido y

la brida de succión se encuentran cercanas en nivel, cuan- 

do una bomba no cuenta con. tubería de succión, cuando ésta

es muy corta o cuando el nivel de líquido en el recipiente

de succi5n es muy bajo. Existen implementos mecánicos cono

tinos codo rompedores de vórtice nue eliminan la posibili- 

dad de su formE.ción:( Fig. 25) 
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Fig. 25

Algunas otras consideraciones que se debe- 

rán tow.r en cuenta para evitar la entrada de aire o.- vapo

res a una bomba son: 

Las válvulas de compuerta para bloqueo a - 

la entrada de una bomba se deberán instalar de forma hori
zontal, eliminando así la posibilidad de bolsas de aire - 

en la válvula. 

Las reducciones excéntricas se deberán ins

tales eón la parte plana hacia. arriba. 

Las boquillas de salida se U erá.n diseñar

para la menor resistencia posible. 2

Para sérvieíos críticos se: debeiidrr usar -- 
s

N

válvulas de mariposa que no - permiten la fornaci6n de bol- 

sas. 

Se deberán evitaren todos los casos tube- 

rías desucci6n con curvas en sentido verticzal que provo- 

can la actiunulaci6n de aire. ® d01MiC! N

U. N• K - 



se deberán proveer venteós a la succión o en la carcaza de

las bombas. 

Para evitar la entrada de sólidos o sucie- 

dad ( sobre todo durante la' oneración de arranque), es prác

tica común el instalar coladeras temporales entre la válvu

la de bloqueo y la bomba—a lo largo de la parción recta de

la línea de succión. Así mismo, ya que puede ocurrir cavi- 

tación cuando una bomba opera á descarga bloqueada o por - 

debajo del flujo mínimo recomendado, se instalarán en nues

tro sistema lineas de recirrulaci6n con válvulas automáti- 

cas conectando la descar¿-c_ con la succión, ( para este ser- 

vicio es posible utilizar orificios de restricción que man

tengan -un flu,'o mínimo y constante en la linea de recircu- 

lacidn). 

Los diámetros de las tuberías de succión -- 

son generalmente uno o dos tamaños mayores que las bridas

de succión de las bombas. Tuberias. con diámetros menores a

la brida de succión nunca son usados. 

Las caídas de presión total-es, Weden ser es

timadas entre uno y tres pies de liquido, con velo-cidades

de 2 a 8 ft/ seg. y con -caídas de presión unitarias entre - 

0. 05 y 0. 5 psi/ 100 ft. para líquidos saturados y 0. 5 - 1 - 

psi f2D0 ft. pasa líquidos sub -enfriados. 

Existen gráficas en la literatura, fig. 26, 

8obert Kern/ Pump Piping Design/ Chemical Engineering/- -- 
October 11., 1971) para estimar diámetros en tuberías de -- 

succión y que se encuentran basadas en velocidades recomen
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dadas. 

b-,2. 2) Válvulas.- Se instalarán válvulas de

bloqueo tipo compuerta después de los diques cae eonteneíón

Y a pie de tanques. As¡ mismo, los bloqueos antes de las - 

bombas serán válvulas -tipo compuerta g se tendrán como ac

cesorios culp.deras temporales S venteos automáticos cerca - 

DOS & IR swcián de las bombas. 

L- 2. 3) Gálculoe.- ( ver hojas adjuntas). 
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b- 3) Especificaciones de tubería: La selea

ci6n entre los diferentes materiales, tipos y uniones. de

tuberías; así como las dimensiones de terminaciones brida
das, espesores y demás características necesarias en la - 

completa especificaci6n del sistema, son cubiertos por -- 

una extensa, gama de normas y códigos. En nuestro caso, y

por bases de diseño, deberemos aperarnos• a la norma T- 101

Requisitos generales de diseño para tuberías de proceso_ 

Y servicios auxiliares" de Petr6leos Mexicano; sin embar- 

go, queremos hacer notar que, tanto las especificaciones

para tubería de PEMEX, como las de la mayoría de la Indus

tria Química y Petroquímica, se encuentran basadas en los

siguientes códigos y estándares: 

ANSI ( también USASI) American Natiorm-4,l

Standars Institute: Dentro de esta norma los estndares - 

más importantes son: 

ANSI B16. 1. -Fara bridas y conexiones: brida- 

das de fierro fundido. 

ANSI B16. 5 Para bridas y conexiones brida - 

das de acero. - - 1` 

ANSI. B16. 11 Accesorios de.:aceroMcon conexio

nes tipo de embutir para soldar ( socket- - 

weld) . 

ANSI B16. 25 Accesorios con extremos para, - 

soldar. 

ANSI B31. 3 Diseno de tuberías en instala— 

ciones de refinerías. 
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ANSI B31. 6 Diseño de tuberías en plantas - 

químicas. 

ASTAS ( American Soc. for Testing and Mate— 
rrials). 

A. T- 1- ( American Petroleum Institute ) 

A. W. S. ( American' Welding Soc.) 

A. I. S. I. ( American Iron and Steel Institu- 
te). 

A. 13. 17. T.. ( American. Soc. of Mechanical Engi

neers).. 

M. S. S. ( Manufacturers Standarization of -- 

yalve and Pittings Industry). 

Ha sido práctica común clasificar a la tu- 

bería y accesorios en función de su libraje y, a partir - 

de éste y del servicio a desempeñar, establecer las demás

características de la misma. 

P.n la figura 27 se muestra una gráfica ( ba

sada en las especificaciones de P-EMEX), dé la que podemos

obtener el libraje como una funci6n de la presión y tempe

ratura de operación y de esta forma clasificar a la tube- 

ría y accesorios como de 125V, 150#, 300#, 6 600{#. 

Dentro de la clasificación por servicios - 

que cubre la norma de PEMEX deberemos escomer la relacio- 

nada con: Hidrocarburos líquidos no corrosivos o ligera- 

mente corrosivos, vapores, aceite combustible, gas natu- 

ral y combust6leo. Siendo el material especificado: Acero
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al carbón. 

Una vez que seconozcan la presi.5n y tempe
ratura" de operación, y de acuerdo con el servicio especi- 
ficado, podemos definir las demás características del sis
tema. 

Los librajes que se tendrán* en la terminal
de almacena=miento son: 150#, 300,1, y 6,J0# y cuyas caracte

risticas más importantes, de acuerdo con la norma de PE— 
MEX, serán: 

b- 3. 1) Clase 150# ANSI

Servicio: Hidrocarburos líquidos no corro- 

sivos o ligeramente corrosivos. 

Tolerancia por corrosí3n: 1. 27mm ( 0. 0511) 

Límites de presión y temperatura- 

7- 0, X9/= 2

emperatura:

7_0, Xg/= 2 a 3990C

1+0. 5 ffg/ C= 2 a 2600C

319.1,4 X:g/ em2 d" - 29° C a 3& 0G» 

Maquinado: Cara realzada '( ii. P.'), 150# ANSI

B16. 5) en acero. ' ' 11 . .. 

Juntas: 11/ 2" 0 y menores, de• embutir para_ 

soldar. 2" 0 y mayores, soldables, 

Bridas: de 2110 a 12" 0, 150# ANSI, cara real

zada con cuello para soldar, de acero al carbón forjado - 

A. S. T. M.., t? -181 grado I. 

Con diámetro interno esta.ndar. 

Conexiones: de 211¢ a 12",«; soldables, de a
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cero -al ca.rb6n forjado A. S. T. M.- A- 234- wpB, peso estandar. 

Válvulas: De 2, 10 y mayores, bridadas 150# - 

AYW R. F. con cuerpo de acero al carbón ASTM- A- 216- r¡ CB

Tubería: De 2110 a lb" 9í, acero al carbón -- 

ASTM- A- 53 grado B, sin costura, extremos biselados para - 

soldar. 

2" a 6110 Ced. 40

8" a 12", 1 Ced. 30

14" a 20".0 ........... Ced. 10

b- 3. 2) Clase 300# AESI

Servicio: Idéntico a 150. 

Tolerancia por corrosión: Idéntico a 1'50t

Límites de presión y temperatura: 

15. 8 K_g/ cm2 a 48200

50. 7 Kg/ cm2 de - 290C a 3800

Yaquinado: Cara realzada ( R. F.) 300#ÁNSI (- 

bl6. 5) en acero. 

Juntas: Idéntico a 150#f. 

Bridas: Similar a 150Y, sólo que de 300# - 

ANSI R. F. 

Conexiones: idéntico a. 150# 

Válvulas: Similar a 150#, s6lo que con bri

das de 300## A,; SI H. F. 

Tubería: Jdéntico a 150;x, s6lo que: 

211 a 611. ...... Ced. 40

8" a 10, 10 ...... Ced. 30

12" gl ........... Peso estandar

14" a 24" 0 ..... Calcular



b- 3. 3) Clase 600# ANSI

Servicio: Idéntico a 150f# 

Tolerancia por corrosión: Idéntico a 150# 

Límites de presión y temperatura: 

31. 3 Kg/ cm2 a 4820C

101. 2 K_ -/cm2 a 380C

Maquinado: Cara realzada ( R. F.) 600##ANSI - 

B16. 5) en acero. 

Juntas: Idéntico a 150# 

Bridas; De 2" a 6, 10; 600# ANSI, cára real- 

zada, cuello soldable, acero al carbón forjado ASTI4I- A- 105

grado I, Bore estande.r. Bridas de 811 a 241190, Bore de acuer

do con la tubería. 

Cónexiones: De 2" a 6t,«; soldables, de ace- 

ro al carbón AST1.I- A- 234 grado WPB, cédula 80. De 8" a 24" 

espesor de acuerdo con la tubería. 

Válvulas- De 211, 0 y mayores similar a 150# 

s6lo ciue con bridas de 600# 

Tubería: De 211 a 1611,0; similar_ a 150#, s6 - 

lo que: r

2, 10 a. 611,0 ........ Cédulá, 

y

a 16000 T ..... Calcular. ~. 

c) Equipos e Instrumentaci6n: 

Como se ha dicho, en un dia- rama mecánico

de flu49 deberán aparect: r todos los equipos necesarios (- 
indicando sus principales características) a la consecu-- 

ci6n de un proceso. Asi misilo, se deberán mostrar todos -- 

los instrumentos, controles y sistemas de seEuridad exis- 
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tentes indicando su tipo, clave de identificación, local¡ 

zaci6n, circuito de control, tipo de señal y dímensiona

miento. 

Generalmente, las especificaciones para e- 

quipos, instrumentos y materiales se elaborán junto con - 

los dia,-ramas y pasan después al departamento de compras, 

para iniciar el procedimiento de adquisición. Una especi

ficacián de equipo o material 'deberá contener todas las - 

características propias del equipo y necesarias para su - 

total definición; servirá como información a las personas

relacionadas con las demás áreas del proyecto. y, junto -- 

con una recuisici6n , son los datos básicos necesarios a

los proveedores para su cotización o fabricación. 

e- 1) Instrumentación; El primer aspecto a

determinar en un proceso con respecto el sistema de ins- 

trumentos es el del tipo de control; de bases de diseño - 

sabemos que este deberá ser neumático, sin embargo, dare- 

mos las principales czracterísticas para la selección en- 

tre éste y uno de tipo electr6nico, 

Los componentes electrónicos -en general -- 

son los mejores cuando existen las .sieuientes--condiciones: 

Es neceszria una extrema presici6n. 

Transmisi6n remota a F randes distancias. 

Controles par etopu4ta~ Jproaesemienta de

datos o similares. 

Se tienen aircu¡ to.s de control rápido. 

rsl equipo neumático, deberá ser considerada
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cuando: 

No es necesaria una presici6n extrema. 

La rapidez no es necesaria. 

Las distancias de transmisi6n son cortas. 

No se tienen en consideración controles por

computadora. 

El personal de mantenimiento y operación no

tiene el entrenamiento suficiente en electrónica. 

Plantas peaueias y procesos simples. 

Otras ventajas de la instrumenta.ci6n neumá- 

tica son: su menor costo, su característica., de seFuridad

intrínseca, y un más fácil mantenimiento. 

En nuestro caso se tiene una instrumenta- = 

ci6n sencilla en lasque no es necesaria una gran exactitud

con excepción de la totalizaci6n de flujo a la entrada, - 

la cual será realizada con una turbina.) y las distancias - 

de transmisión son cortas.. 

c- 1. 1) r resi6n: La mediciSn: y control de la

presión en un sistema, sirve a los si;7uientes` prop6sitos - 

generales: protección del equipo, protección, -del personal, 

el mantener los productos dentro de espeoificaciones, eco -.ft

norma en las instalaciones, facilitar la interconexi6n de_ 

sistemas con diferentes niveles de energía y para el con- 

trol de variables relacionadas. 

En nuestro sistema y debido a la alta pre-- 

si6n en el poliducto será neces,-.rio el instalar un con— 

trol de presión a la entrada de la planta que nos brinde - 
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una mayor seguridad en la recepción y un menor costo para
los equipos, materiales y tubería. 

c- l.la) indicadores locales: $ e deberá con

tar con indicadores de prési6n en los siguientes puntos: 

de control. 

A la entrada de is terminal. 

A presión reculada después de la válvula - 

Diferencial de presi6n en los filtros. 

Los instrumentos de presi6n son usualmente

categorizados de acuerdo á su elemento sensitivo, rango y

sistema de presión « medir, ( positiva, vatio, combinada o

diferencial). Dentro de los sensores para presión positiva, 

los m4.s comunes son: 

TIPO FANGO

Bourdon " C" 15 psi - 10, 000 psi

Bourdon Helicoidal 100 psi - 10, 000 psi

Bourdon Espiral 15 psi - 25, 000 psi
Fuelles 0 psi - 500 psi

Diafragmas 0 psi - 140 psi

Mon6metro de mercurio 0 mm. 800 mm.' rig. 

la elemento mas usado en lá industria es

el de tipo Bourdon que presenta les si; uie:,tes ventajas: 

bajo costo, . construcci'Sn simple, altos ranEos-fie. presi6n, 

buena exactitud, ( excepto -a r¿:ngós bajos), y alta securi

dad. Sus mayores desventajas son las de tener un bajo gra

diente por debajo de 50 psi y poco movimiento de amplifi- 

cación. Lo anterior ha sido remediado en parte con el uso

de los tipos Helicoidal o: Espiral, que dan un' movimiento

adicional para usarse en transmisores, registradores y



100

controladores. 

El tubo Bourdon puede ser fabricado de una

gran variedad de materiales incluyendo los tipos: inoxida' 

ble 316 y 4039 monel, bronce fosforado, berilio- cobre, etc; 

dependiendo la selección del rango de presión y fluido a_ 
manejar. 

En los puntos de presi6n positiva empleare

nos manómetros con elemento tipo Bourdon " C" ( indicaci6n_ 

solamente). Ver figura 27. 

Ce

MCOWMAMO

ir~ Od+~ 

hmL

c Exo+uw

Figura 27 _» :>..' 

La selección del ranFo para un manómetro - 

depende de la presión de operación y de la presión máxima

en la línea, debiendo especificarse de forma tal que el - 

punto de lectura normal se encuentre en el segundo o ter- 

cer cuadrante de la carátula. Figura 27a. 
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Figura 27a

A la entrada de la terminal tendremos las
siguientes presiones: 

Mínima 40 Kg/ cm2

Normal 60 Kg/ cm2

Máxima 80 F{ -/ cm2

por lo que se especificará un manómetro de ranZo 0- 110kg/ cm2
y que es un estandar de fabricación. 

Después de la válvula de presión, como se

verá más adelante, existirá. una presión dé 10 r,,/cm2 por

lo que el manómetro tendrá un rango de 0- 21 Kr/ cmº ( esta_n

dar de fabricante). 

Los materiales del Bourdon deberán estar de
acuerdo con el servicio ( gasolinas, kerosinas, diesel) y

con el r---ngo de presión; un material adecuado para estos_ 

fluidos es el acero al carbón y de acuerdo con la presión
y estandares de fabricantes especificaremos: 

0- 110 Kg/ cm2 Acero S. A. E. 4650
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0- 21 Kg/ em2 Acero S. A. E. 4130

Para medir presiones diferenciales a altas

presiones estáticas podemos emplear man5metros con elemen
tos tipo Bourdon en donde el movimiento producido por la_ 
conexión de badse- o nzr¿-- • ireidQ p? r la de alta. En

nue syrT, planta,.. y aón el gilÍá` vslá' lieza de

los filtros 2 a entrada, colocaremos un inddpn e— tca

1-- conectWdo antF " y después de los' filtros ,¡t el -- 

sentí dó del flujo. Si bién el 11- nTo de la .carátula para — 
este rcaso: será dc` II. 3c,/c1nél materi! 1l del pourdon debe
rá sér el adecuad -o ---,)ara 'uriá pr` sión' é̀fitática de 10

s '` L . s especifuca.ciones pera man5metrós serán
4

i
como` si, uen: ( ver. hdjas anexas), 

c- 1 - b) Control automático• de presión: El

controlautomático .$ie define como u `,.'sistema que fide el
4 1

valor de una variable`; y que opera pa= corre ir -b limitar

la desviaci5n. de - este .vc.l.or medíáb can referer2c.i'. _al desea

do yprevia, îenté-...selecc 

LB, mayoría `da lcs. Sistémas'' clx— control auto— 

mático sé errcurtran foronda uir. caxcutIr' Cerrdq de retro
aliment ci6i3 orp., pXose'so• erg eT cü ti , y

En la fi{Tu.ra 28 se indica cómo las condicio

nes de splida de un proceso son retroalimentadas para con— 
trolarlas de entrada.,. La desviación que sufre una variable

en la salida con respecto al valor del punto de . control, 

es medida por el sistema y compars.da. al valor preestableci
do en los medios de control. Estos aplicarán una acción co
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rrectiva al elemento final de control, el cual efectuará la

correcci3n necesE.ria a la entrada para restablecer el valor

de salida al punto de control o para limitar su desviación. 

i'Yt17b DEE COtVT OL - 

1iaE01 oS

CO 77P0t. 

Ne rucr,co
ElóQl tce

M* emuco

TE111lEte1TVL1
u vrsi

P EtiaoofLUJo

rwVwCioa

Mswo COWIU>LApo - fto~ 

Sa ibA [
n" C> tb£ COOMU

MUAlaf oe Actri A 
VAríAMA ~ IfYJ,AQq

A noNÁTI Cc

C! C[ Vt ro C8 ~ ó T[PD R.ETRDAi.} M Acióru

Figura 28

Los principales elementos de un circuito ce

rrado de control son: 
w

Elemento vrimario. 

Transmisor. reCistradorés

Receptores indicadores

totalizadores
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Controlador

Elemento final de control

CA RAAA ccSo . SAM DAP

I1EAltQi tA f.af.Cbib77lC1.  s'` `" 

J

Fígura 29` k

Blé'riento primári'o. y T5atsmisor: IIn .elemento

prin : rio de niedici.3̀1 es todo aquel áómponente capai de de- 
tectir. a índucir " Iforma directa uiia- magrii. tud escalar re- 
laci con iº,-,' VAnable que se desea. meplIr -mtk Cc>ñtrolar.- 
Como ` ijenplas .de elerq tos -13rimarzo s tenemos-. órIficio, -- 

ventuTiw, tobera, iurl ito, r @te. Param@$ 1G,Z4-Ii de flu
F

jo. ót$dbr, fclésplazad'or,` a'tc ° para eiedic z5 a tl ivel. -- 

Diairas;.fuelles, T qurdan,... tc-, pd. med! cián de pre- 

si6n. téxmo, búlbo de rpai s̀te e etc. para

medir

ii
tura

Cuando el elelento primario no puede detec— 

tar directamente la variable a medir, se emplea un elemen- 

to secur_darío que recibe la magnitud escalar inducida por

el primario. Por ejemplo: Detectores de presión diferen- - 

cial,.,contadores de vueltas, contadores de impolsos, etc. 
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para flujo. 

Un transmisor es un elementa capaz de pro- 

ducir urca señal modulada proporcional o equivalente a la: 

magnitud escalar de una variable. 

pnuastr--a- ^_ co-ntrol y inedici6ñ de una

e z detec- 

tar nn formí directa una - nc._ nitud espa; a;r direc
taaer4"e pra per>ioz# i a le presi6rí .del i s em<, o= - j,o que

no r --sr . iecesa,i îo un elempdto sealindario, loselemant s pri

marias-hon sido -dieéutidoá-ye 1 íncisoMi
a - Al2nrá_ bien, aunque laF un.iones mecánicas - 

del eleménto primari.p pueden traslad'  la p,: esión y- movi- 
unaa- ua escal-L ontadp, direetam! te en el . equipo de

medición.,no pueden. tra.smitiIr esta, infá-"maci6n a. un, cuarto

de cgntrol, o á c-tri,,-.IocalizaciSn rembta;. bsi n-; S, no

tienen lá -poten iá s̀ú; icient' para x^ vér üna válvizla y - 

por ende rejular úna.;V2..riable.. 

ant-et, dr, es necesari zí Jan sis -e

tema que_ cozirie_*^ta', l áméd c375ri wen unafue r̂za eG? Gz de --- 
trasmitir la' eñál de mediei6ñ y' de acciónax 1_lpmentos dei

cortr l., srpri icip le.s sist s fon. se, clz g̀rta en la

actualidad utilizar üna presián' de aire er_.tre 1 Y 15 psib
eunáticos), o una corriezte directa entre 4 y 20 m—. - 

electr6nicjs), para realizar la transmisi6n o control. 

Los transmisores convierten la posición de

un elemento en presi5n de aire •o corriente eléctrica, la

cual varia en proporción estricta a la posición de elemen
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to, con lo que la señal puede ser trasmitida a otros com- 

ponentes como una medición. 

Sormalmente, estos instrumentos convierten

un alimentaci6n de aire a 20 psig o una corriente de 20- 

60 Vdc' en una se al.. d . 3 psig e 4- aU,._corre spondierte a la

presi Éná-s?. , la; le1 :rarf 4 c e atsiii,'gfci , de 1 p o 20mA
w . 

para, más" aita; o cualquier valor. intermedi'd.'.deYyran7o_ 

en s éauivmle e e_ presi6n o cbrrientQ or' e jen?rlo 9. - 

psig 12 ra.5 para el 50p :del rano. de medic ón). 

En l2 figura; 30 pe:, ejeII}plificz a- randes

rasEoWe1 fuñci.onamiento de un trersmzsdr. nelinticoi El - 
aire d1e, al.imentadló-nlpa!l - s tr vés d lúna restricciÓn y - 

una c rte del. mismb- bandona como ser?al re ulada mientras

la o-GLrá llega.' a una` oquillá: de escape F1 móvimiento del

elemento piáimaria e trasmitido a. üñ! obture.,dor` qúe ; permi- 

te un` -mayor ,o , neñoi ` p ape en la tober , coTo ur i fúnci6n

de la osici,6n del a1' m nto.', Debi ptc a' esto, Ya pr7eí i6n a

la sax$ " 3rar1 *'rá en c2sSn, r  aZ4 alre . que.. escape. y- por en
de se 1 o*rclonal a• 6r. del`~pracssó "' Ye que el

diámetroxe3e. Ja re.sti ìc.ci(S.,l mé*: or gtté e1 cieJla tobera,- 

un cambioa. en N' ' ci6n de7 elem r to ó ur ddr.

yc
usa un

cambio siinultáñe e1.= 1 presl3n d ars er." lobera y, - 

por lo t¿;.nto, en la señal de' salida. 

Como también se puede ver en la figura, es

posible émplear el movimiento del elemento para indica- 

ción local de la variable. 
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AUM~ At10N DE Meé

1 e znas¡S

a' d..  O81 V@IAQ TitAjNlilOrtJ

lEnEura De YFaaaa

Fi! ra30

n En é , antériár

ejemplol, 
iel > mecanismo del

tranimi.sor- cañviertgq el cambio en pq síción,. inducida por

el elamentó sensor, ` a una setnal vronórcional de3- 15psit ; 
r

a estto.l any ratos. se 1ésR onace } o4ato de balance.. de -" ovi--- 

T
r

mienGi, rxiste .otro el elezgnto s'- nsor in

duce ñ. carcbior en úerza á U-6ada A una barpara posi-- 

cionar 4: o ttiraáor. y. obtFnET vna séñcl -propoxc' onal; a — 

éstos s ` 3 sz ae`,co n de balstice de B Yzft yer figu

ra 31

Los trasmisores del tipo bal: nce de fuerza

pueden ser calibrados a diferentes rangos dentro de un

máximo permisible para el elemento; son los indicados para
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da fIPcr+a. 

Elemattó1 1

COná Y CP º. _

sa .  . contIol a, rangos zz. ri*.-,bles_-óYar anos` suprintidos .y,

además su ekactiiud es u2i-porcentaje de la alzibraci6n y no

del ran- total del 'apato. Sán- del tipciego o
sínndica- 

i ci6ndé

variábie.: _• 

rti Collo tse hairid. icado . eln "las ' fi iras :

anterio res elele, nento,. sens, Rr primario es rte irite nal '

del --- transmisor y •sa.. ei ceué, tra cónectacto directamenteál
fluid. do de prgce.so fpop la. qu e enz éspecificaciiTn, ,- se

Bebe - ran la``tréá. iór rmi_ sílle.. "sus,'GJracte-

y rísti'&as Ae resístenci á la carrosid -, .

r La_resibn, ré nsaa d' oe,ci" án

espués - de la v lvula de06-atralsa- rá--i-;j s̀. ct ' t, é` m- (

143psig) y el ranto para el transmisor; será especificado como

de - 0 - 250p

sin. El elemento adecuado es un Bourdon- 

Helicoi­ dal fabricado en acero inoxidable 316 y cuyas

amplitudes son 0 -201 a 0- 6000 psi. La especificación para el
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misor será como sigue: ( ver hoja anexa -j. 

Como la presión de distribución en los ca- 

bezal -es de aire de instrumentos es generalmente de 100 -- 

psiJ, se deberá proveer, para todos lis instrumentos con. 

ali nentaciór-.rle eie _ii1: r? To regtilañor, calibrable, -- 
O ti

c on sa.la'aa' 20 si

a —.. , LoM InstrumentosR ds campo sgrr irist l .do s - 
medi izte un yugo que " se ; sujeta *-, una tubeMa, de 2, 10, fija

en el pisa. _ "•_ 

Can rolairóra.- s` as é1 equipo ,de un dircui- 

to control cuya-- u7wi6s s
ir uña señal de medi-- 1 y., }. ir . 

ci6A, compararla`;co tra eY"jv.. Qr deleado para la v4riable

pur o de- produlir un seigal. córrectiva cuando

exis- a de r ación f ' 

a

t' 

r•ti , 

t 1o`s" cntrolaores, ya "sea t1,ue midan direc- 

tamente o que recib,:.n dna señal ron.orcionel, comiaran el

valo , a - el He 1a va 7, e t,o. , punto de referencia - 

quea std -,ó spréfij2-dp,- tiel au1 o#ná t̀iéáme i'E, e, ja lo lar
go de' 1$_•éscala y n,odif izde -, ül la ( 3- 15psig

6 4- 20yrs: ); c sn&o-exi té una divérranncl à. ` ambio en

la se._ de sa í ria. se xécibid.o- poár . ea:" éle7ne o final de

control, el cual a su vez áctti- rá sobre el proceso para - 

restablecer a la variable en el valor deseado o limitar - 

su desviación. La forma en que responde un controlador a

un cambio de la variable con respecto al punto de ajuste_ 

seconoce como modo de control. 
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Los modos más usados en el control automá— 

Control de dos posiciones. 

Control proporcional. 

Control proporcional más reajuste. 

Contról proporcional más derivativa. 

c 801trol proparccional ,más Teajustéryámás de
rivatva. y 3

11 .. La seleccí3n entIre lo¿ diferentes mojos de

pende,* de aspecto,p econ6m£ gOS, - precisi6n deseada, variable

a contrjiar' y de ' cdracterlsticas .propia•s al procesa,, como

Ti'é:npo müet 3

Can.stantes de tie- po_ rela.cíonadas con los_ 

pare s̀ de resistenci•d y capacidad del,, ' roceso..; 

Veloclidad de respuesY¿?., 
i

Auto—r'erulaci6n del,' proceso

En un ' control,.de.' dos posicione.s,' eI,lopera— 

dor final s'e: encuentra ya, sea eh la posición. de tltalmen— 
te ab , erto' o cerrado. rü este tipag'. tan jpro to como la va

riable crtice. "el púntá de control. o, la;frQntera.de un ran— 

jo dife fie 2cis-;-Él` o e.rador 'fi real Daba'rá- cies. uf a , osici6n — 

extrema a la otra, oscilando_.,la variable en una amplitud

y frecuencia que dependen de la -capacidad y tiempo de res

puesta del proceso. 
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J J
p = t PVUTO * a [ DaTROL

c8euaao
J 

p

J! 

t

y - 11.-.

t — -- — 

A
p, w,Wni?I!S~ pibe

000

k. 

FkOffiJMA fQUIPOL

T¡£ mPo
y - 

El,-t, ntrol de dos posXczo: ies,•es frequente- 

mente. e^tpT-eado en- écIuipos dee refrigif-aci5n.. y a¡ re,.;b.condi- 
cionaño '( t'éxmostatosf,, y enisistem. s-.de relevo` oparo para

la protecciSn de equ pós de', procéso. 

t-os priYicil, es m.ouerzmientor ,M̀ar su a- 

plicaión' son: M.
y

NO sa rolqu¡ ere .uñ coñtr l. rpreéiso. 
LiQCBse•£ COn ait . GEPgCl( v 

LGs• eñt'radas de mstér. c. les o ener., ila son - 

pequeiias comnaradas con lo almacenado en el proceso. 

Los controladores flotantes son aquellos - 

de cualquier tipo en los que el operador final es manten¡ 

do en posiciones intermedias entre los extremos de cerra- 

do o abierto. 
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Dentro de los anteriores, el control pro— 

porcional es aquel en donde el valor absoluto de posición

para el operador final es determinado por la relaci5n en- 

tre la medici5n de la variable y el punto de referencia. 

Ln el control, proporcional, la posici6n del

oTie raff rcambia en vron:)rcié.xacta' a 14 desv á` n, res

ponde. polamente a su cantidad y nQ: existe correcci- n cuan

do n Ise tiene esriaci64. 

ieidn i

i

r
ó pun?* da cordro, 

TiE N Po .. 

tI 

Una caráet rística imnortante` dei'­control

flotanté es la bánda, prgpoxc:io r̀al Esta ae define Como el
cambio necas4ri  + grr: el valor ds ,; la váriab e gorrt: olada na

ra moven el operador -final en. s̀tr- recoi4ido mpleto. 

La banda proporcional de un instrumento se

expresa generalmente como porciento de la escala completa

y puede cubrir desde menos del 1% hasta más del 200;. 
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2004, oAVDA
DUAL, 

S

APóMItA DEL bLEMé~ FINAL be e.onn2W. 100% 

M- putto de control és.-establecido y sus- 

ceptible' de modificarse mediante un 'ajuste del aparato; - 

este ajuste establece - una séñal de -salida fija, para cuan

do lei medición

riguála '-
e,1 , puntó -de.-controla_ A, medias que

exista,,4na desviaciffii íá señair' de ¡ alída cámbiará como - 

una funcibn' d su. valor y del 96. de banda proporcional de

acuerdoAos -la sípuente f6rcm a- 

SALIDA = 
100, - 

punto de control - 

96 de Banda Proporcional

9^~ 
FDNAL

medici6n)--+ ajuste

De lo anterior podemos ver que mientras — 

menor sea la banda proporcional mayor será el cambio en
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la salida para una desviación dada y para una banda ancha
se necesitará una mayor desviación para poder causar un - 
recorrido completo. 

n los equipos de control el % de banda -- 

proporcional puede ser ajustable dentro de cualquier ran- 
go especificado._ 

Un controlador proporcional trata de reto_r
nar ' la variable `a su punto- dercontrol después de' que unr

desajuste en la carga tiene lugar. Sin embargo, en. el ti- 

po proporcional el ajuste exacto es imposible, ya c ue al

punto de control le. corresponde una señal de salida espe- 
cífica, de acuerdo -á lo establecido en el ajuste del apa- 
rato; y como las cóndiciones de cambio en la carga: reque- 

rirán una salida diferente,, deberá existir una diferencia

entre la medición y el punto de control para un nuevo ni- 
vel che salida. ° ik

Los controladores. proporcíonal,es- púeden re

duci l.,'efecto de un cambio- en la carga pero no; pueden - 
eliminarlo. -+ 

La desviación resultante en eI..l̀ialor de la

variable- después -de que un nuevo equilibrio-.hay' sido alcan

zado se puede establecer -de la siguiente forma; 

Banda Proporcional Q M
100

dondeá£ es la desviación y 8M es el cambio en la medi
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ci6n. 

De la ecuación es evidente, que mientras

más pequeña sea la banda proporcional menor será la des

viaei6n; y si al contrario, la banda se incrementa exis

tirá, proporcionalmente, mayor desviaci6n. 

Se podría pensar en la conveniencia de

espéeificar controladores con banda proporcionalMangos- 

ta, cín embargó,( con bandas pequeñas aumentarán lás os- 

ciláciones de la variable y cpn ellas el tiempo éñ que

se alcanza el nuevo equiishxió.. 

V~ 

PO~ os. 

6AMbA , ANC* A .. QAAIAA ASA

El tipo de banda a escoger dependerá del

proceso1que, se tenga y de la palidad del. control que se

necesite. Si los cambios de carga son f recuentes, enton- 

ces no se puede tolerar una oscilación grande, debiéndo- 

se usar una banda proporcional ancha. Si por lo contra- 

rio, se tienen pocos cambios de carga, entonces se pue- 

den permitir oscilaciones y tenerse una desviaci6n menor

con banda angosta. Es por esto que la banda proporcional



116

deberá ser ajustable para que se pueda usar el valor más

adecuado a un proceso en particular. 

Los controladores proporcionales con ban- 

da angosta son empleados en circuitos simples, no críti- 

cos para temperatura, y , principalmente, en aplicacio-- 

nes. de control de nivel -con constantes de tiempo, ,largas. 

I' } Las desviaciones pueden ser eliminadas, - 

en ún control proporcional, mediante la modificación ma - 
a. 

nual.;'del ajuste del aparato, de forma tal, que correspon

da una nueva salida al puátq de control. 

r - Si no es posible tolerar desviaciones, y

si el operador na tiene el tiempo necesario para el con- 

trol manual, se deberá añadir la función del reajuste au

tomático- 

La acción del reajuste integra cualquier

diferencia entre la. medicibn y el punto de control cam-- 

biandb- la salida del controlador hasta que lá diferencia

entre los dos sea cero. En la siguiente figura sé ilus-- 

tra 1&.' acci6n. de un eontroladar proporcional más reajuste

vawas s _ _ _ 
pw,rro

AS04PO
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La acci6n del reajuste puede ser visuali- 

zada como aquella que forza un desplazamiento de la ban- 

da proporcional y causa, por lo tanto, una nueva salida_ 

del controlador para una relación dada entre la medición

y el punto de control. El reajuste continuará moviendo - 

la banda proporcional, a lo largo de la escala, mientras

exista alguna diferencia entre la medición y el punto de
control. 

A. AMBIb

t

vAeUl6LE— 

PvrJTO eE eOr)Ttdc
vA. vUTA e¿ CO r.- u- SA4 q" CJA, 

40% AsisM

RL, JV5T,F

G5 7 Ae4r-TA

f,SIC40 ^, mQió lu4 V Af GA
pR,rJDA PkO UONl1L

1M%a ° O? o

fbSK' W DA u+ BA~ DR~ o~ 

buf>ois u4 RLAJuSU



118

La limitación básica del reajuste es cono

cida como saturación y se presenta en procesos disconti— 

nuos o del tipo " Batch". En estos casos se deberán espe— 

cificar equipos con reajustes especiales. 

La modulación del rejuste se lleva a cabo

regulando el tiempo requerido por éste para repetir la — 

canti;dad de cambio causada por la acción. proporciónal. A
r

esta modulación sé le conoce como tiempo de reajuste y — 

su calibración depende del tiempo muerto del proceso. 

Ld'
sJ'

contro3láaores con acción proporcional

más, reajuste son lóa mas usados en la industria de proce

so, primordialmente' en .el control de presí6n y fl?aje: 
3

Tan el control de procesos con multi- capa— 

citancias, una. tereera forma de control, es algunas ve— 

ces_deseable. La acción derivativa ayudará a vencer la i

nercia del -sistema con lo que resulta un control más rá— 

pido y preciso. 

La acción derivativa es la üiferencia de - 

tiempo, requerida_'pára alcanzar un nivel especifico de sa- 

lida comparada con una acción proporcional• -solamente. 

i GttÓA p, pppgCJ6f iAL
AOGtON PRoPo# ueuw4. 

tipg pE87V/' 

1 — 4 — 7E Dá I is.AMl7

rl" 00— 
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Al ocurrir alguna desviación, la derivD- 

tiva inyecta mayor acción correctiva de la que es nece- 

saria inicialmente con el fin de vencer la inercia del

sistema. 

El control de temperatura representa la

aplicaci6n común el anterior tipo de control. 

En las siguientes tabla0 se dan lis+ for- 

mas de control. adécuadas como -una funci6n del tipo de

variable y de proceso. 

VARIABLE
ORCIPROP0RCZ9M

REAJUSTE DERIVATI'VA

Flujo y presión 2% - ~ requerido no requerid

en lí uidos. 

luA CGION

Presión de gases 0% — 5% no requerido no requerid

Nivel de liqui— 

qCC/ OIV b

requerido

PROCeso

dos. 
5% — 50%. ocacionalme_n no requerido

CoN72OL

LeAn4 A

te. 

Temperatura 10% — 100 requerido
j

requerido

RET P sos at rrtM a

rEz o A ct - 
luA CGION S DEL

TrEKPO

7; 1KAÑo HpIDóL
qCC/ OIV b

AEl. MU -30 PROCeso TiUv' FtUFRTO CoN72OL

LeAn4 A

KVCT l PGE$ MQ"~ PBQ uá ivOs W_Q 040a H0064~ PUPORu O NA4. 
NODE 94,14

Péguezos PáQUFaA PRaroRci0uA4

Cul ILCA ULTiptE5 Om A GRANDEs A M45
MoOERACoS AtDDEQApA Q$ I 1'Of?t

peoPótcreu cr. 

Cw414WdaA KuLTA~ C~ F-4 0éQ0EÑe5 LA~ s RAPIDAMASPIAMTA
MAS pEtrwalVA
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Los controladores pueden ser especifica- 

dos de tal manera que, para un aumento en la señal de - 

entrada ( valor de la variable), respondan con un aumen- 

to o con una disminución en la señal de salida o control. 

A los primeros se les conoce como directos y a los segun
dos como inversos... Para los valores extremos tendremos; 

DIRECTOS INVERSOS

Entrada Salida Entrada Salida ` 1

0 Psig 0 Psig 0 Psig 15 Psig. 

15 Psig 15 Psig ¡ 15 Psig 0 Psig

La regulaci6n de la presión a la entrada

de la terminal se hará mediante un indicador controlador

de presión que recibirá una señal 3 - 15 Psig desde tras

misor ( elemento tipo fuelles de bronce), calibrado de 0

a 250 Psig, del tipo proporcional más. reajuste, neumáti- 

co ( salida 3 - 15 Psig), con una banda proporcional ajus

table entre 1 y 100% y para montaje en tablero. 
7

El controlador se deberá proveer con un - 

interiuptor. de dos posiciones para el' paso entre control

automático y manual. 

La ac-ci6n del cóntrolador dé-Bérá ser tal

que, para un aumento en la señal proveniente del trasmi- 

sor ( aumento en la presión), la señal de solida o pre- - 

si6n de aire hacia la válvula de control disminuya ( con- 

trolador iny reo), I,a raz6n de esto es verá mas adelante. 
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Las especificaciones para este equipo se- 

rán como sigue: ( ver hoja anexa). 

Válvulas de control.- La acción directa

de control se efectuará mediante una válvula que reci- 

biendo la señal proveniente del controlador, se posicio

ne de acuerdo a las demandas del proceso. 

La mayoría de las válvulas de control son

del tipo globo. En luFrar dei volante manual cuentan con

un actuador que mueve a la guía y al obturador para a- 

brir y cerrar "la válvula. 

El actuador usual, en operación neumática, 

cuenta con una cubierta que encierra un diafragma y que, 

a su vez, la divide en dos partes. El diafragma, ( y la

guía unida a él), es balanceado en su posición por un re

sorte a un lado y la presión del aire por el otro. Al - 

cambiar la presión del aire, en respuesta a una señal

del controlador, sobrevendrá un cambio en la posición de

la válvula y por ende en la variable controlada. 

CAJA

A
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Pueden existir válvulas de puerto sencillo

o de doble puerto; las primeras son usadas cuando además

del control se requiere cierre hermético. Las segundas - 

tienen mayor capacidad, comparadas a un mismo diámetro, - 

que las de un solo puerto. 

R3 

IaA e

i. Ptiaro SENctt t,0

Cuando por alguna raz6n, ( por ejemplo falla

en el sistema nedmático), no exista presi6n de aire en el

actuador,. las válvulas de control podrán moverse a 2a pos¡ 

ci6n de. completamente abierto o completamente cerrado. Es- 

tas alternativas se pueden llevar a cabo invirtiendo el a- 

nilli> dél, asiento ,y el,: obturador, o bien la localizaci6n

del résorte. 

Fig. 32 ( A) 
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Fig. 32 ( B) 
4

A las válvulas que abren por falla dé aire

se les conoce como -de acción_directa y en operación nor- 

mal la presi6n del aire las hace cerrar, ( ejemplo Figuras

y ( B)- 2)). 

A las que cierran por falta de aire se le_ 
nombra de acción inversa y en operación normal la presión

del 8ire la hace abrir, ( ejemplo Fig. ( A)- 2) y ( B)- 1}). 

Un punto importante en el diseño es el de

seleccionar válvulas que por falla de aire se muevan a -- 

una posición segura para el proceso. Una válvula falla en

forma segura si la temperature- y presión del sistema no - 

se incrementan después de que el control se ha vuelto in- 

activo. - 
1__ 

Características de flujo de una válvula de

control: La característica de flujo para una válvula de - 

control es la relación entre el flujo a través de la vál- 

vula y la posici6n de abertura o desplazamiento para la - 

misma. La característica de flujo inherente se refiere a

la observada con una caída de presión constante a través

de la válvula. La característica de flujo instalada es la

obtenida, en servicio, cuando la ¿ P varíe con el flujo. 



124

El propósito de la caracterización en las

válvulas de control es el de compensar las no- linealida- 

des de los procesos y obtener así una estabilidad unifor

me para el circuito de control en el rango de las condi- 

ciones de operaci6n para el sistema. 

Una caracterizacíón adecuada deberá permi

tir 4Ue el mejor rango de control ( banda -proporcional), - 

sea el adecuado: sin importar la -apertura requerida por - - 

las demandas del proceso. 

Las características de flujo más comunes

a las válvulas de control son: apertura rápida, lineal e

igual porcentage, y se obtienen por diferentes formas pa

ra el obturador. 

La ,e-aracterística de apertura rápidá nos

da el máximo cambio en el flujo a bajos desplazamientos

para la válvula, y lo contrario, para cuando se_ encuen-- 

tra cercana a la posici6n totalmente abierta'. 

El anterior tipo es usado primordialmente

en servicio de abierto y cerrado o de relevo.• 

En. la característica lineal el flujo es - 

directamerte proporcional al desplázami.ento de . la válvu- 

la ( mismos incrementos en el _flujo con iguales incremen- 

tos en la apertura). Este tipo es comunmente especifica- 

do para control de nivel y para ciertas aplicaciones de

control de flujo. 

En una válvula del tipo igual porcentage a
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igiales incrementos en el desplazamiento de la válvula

corresponden cambios de igual porcentaje sobre el flu- 

jo existente antes del cambio. Con el obturador cerca- 

no al asiento, los cambios en flujo serán pequeños; 

con altos flujos, ( válvula casi abierta), los cambios_ 

serán grandes. 

Las válvulas con características dé i- 

gual• porcentape se especifican,, generalmente , para a- 

plicaciones de control de presión y flujo, donde la" di

ferencial de presión para—la válvula es reducida y en

otras aplicaciones donde -es de esperarse grandes varia

ciones a la caída de presión a través de la válvula. 

Fl. UJDr' 

G SPCAFJtMtErJJO o

T> 

Como se ha mencionado anteriormente, las

características de flujo instaladas o reales para una

válvula de control difieren de las obtenidas por experi

mentación a caída de presión constante y que son conoci

dss como inherentes. 
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La variación entre estas dos característi

cas depende del porcentage de la A P a través de la vál- 

vula en relación con la pérdida dinámica total del siste

ma. As¡, una válvula lineal que maneje el 100% de la pér

dida del sistema, conservará su característica lineal al

encontrarse en operación. Sin embargo, a medida de que - 

disminuye este porcentage, la misma válvula asumirá una

caracteristica) de apertura rápida. 

i

F! ii076

Característica

efectiva . eñ una

válvula lineal. 

ég t AH/ iv°T4 tPUo

z :: Loa tipos de igual porcéntage pierden ta.m- 
J

bién su -característica inherente a medida •que -1,4 válvula

maneja `un porcentage menor de la AP total dinámica del

sistema. Sin embargo, en una válvula de igual porcentage, 

la característica se vuelve lineal antes que de apertura

rápida,, por lo quc se mantiene un adecuado control sobre

un mucho mas amplio rango. 
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Característica

efectiva en una

válvula de igual

porcentage. 

F_s tr4AtE rr ;(, 

r ' 

Lo anterior define el criterio sobre el % 

de la caída de presi6n que deberá ser manejado por la

válvula. Para una válvula de igual porcentap.e, ésta debe

rá ser de al menos el 33% .de la pérdida dinámica total - 

si se desea que conserve su epracteristica inherente. Pa

ra una válvula lineal, la QP no deberá ser menor del -- 

50% sobre el total. 

Diámetro para las válvulas de control: 

Coeficiente de flujo.- El Cv de una válvu

la d9pende de. sus dimensiones internas y de lá rtirosidad

de sus superficies. 

El Cv se define como el número dé galones

de agua por minuto P_ó0° F que fluyen a través de una vál

vula a apertura máxima y con una caída de presión de

1 Psi. 

Practicamente todos los fabricantes repor

tan los valores de Cv para sus válvulas a diferentes diá
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metros nominales, diámetros de puertos y diferentes des- 

plazamientos del obturador. 

Coeficiente de flujo calculado.- Para lí- 

quidos fluyendo por debajo de su temperatura de satura- 

ción, en la zona de turbulencia y con viscosidades cerca

nas a la del a,-ua, el Cv necesario a los requerimientos

del proceso se puede calcular por medio de la siguiente

f6rmula: 

Cv'. = Q S. Gr

Donde Q = G. P. M- .. 
4

S. Gr = gravedad especifica

OP - Psi

Los métodos de cálculo para fluidos vis- 

cosos; o con presiones de vapor en el rango de la pre- - 

si6n de operaci6n para la válvula, ( flujo crítico); o pa

ra gases y vapores, se pueden encontrar fácilmente en la

literatura, ( Robert Kern,.. Control Valves in Process

Plants;' Chemical Engineering / April 14, 1.975). 

Los valores calculados para el Cv. ( Máximo

y mínimo),, - deberán_ de ser comparados con. agi,;ellps repor- 

tados por los fabricantes para diferentes diámetros de

válvulas con la característica de flujo previamente de- 

terminada. 

Ya que no es deseable tener una válvula

trabajando en su posición de completamente abierta, ( no
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se controla adecuadamente; no existe la posibilidad de que

la válvula absorba algún aumento momentáneo de capacidad), 

ni muy cercana a la posición de cerrado, ( no existe con-- - 

trol adecuado; desgaste prematuro de las partes internas), 

es práctica común escoger una válvula cuyos coeficientes - 

reportados correspondan a los cálculos para una posici6n - 

de apertura entre el 60% y el 80% al máximo y entre, el 20% 

y el 40% para el mínimo. 

Las válvulas de control son,. generalmente , 

de uno o dos diámetros menores a la tubería en la que se - 

encueñtran, nunca más grandes. Se instalan en un " By pass" 

que cuenta con una válvula de globo o de compuerta, ( dépen

diendo del diámetro), para sustituir su operación en caso

de falla y son bloqueadas por medio de dos válvulas de ti- 

po compuerta o tipo macho. 

Los materiales de cuerpo y parte's internas

obturador, asiento, etc,), deberán ser los adecuados a

las condiciones de operaci6n y fluidos que se ' manejen. Lo

mismo. sucede para el actuador, que en el caso de recibir

aire entre 3 y 15 Psig no presenta mayores problemas; sin

embargo, - existen válvulas auto -operadas en lasa que el - 

fluido de proceso entra en contacto con la caja y diafra£ 

ma. 

Las conexiones laterales para las válvulas

de control se deberán especificar de acuerdo con las nor- 

mas de tubería que rijan el diseño. 

Memoria de cálculo y selección:( ver hojas

anexas). 
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Registrador de presión.- Con el objeto de

llevar un control sobre la presión de entrega a los tan- 

ques se instalará un registrador de presión montado en - 

panel. El registrador será del tipo carta circular,( 1211) 

y recibirá señal de un trasmisor localizado después de

la válvula de control para flujo.' 

la presión de operación en este punto es

de aproximadamente 2 Kg/.cm2 por' lo que el rango de.. regis

tro será 0 - 4 Kg/ cm2 ( 0.' 60 Psig). Ver hoja de especi- 

ficaCiones anexa. 

c- 1. 2) Flujo: El control relacionado' con - 

el flujo de entrada a la terminal deberá cumplir los si- 

guientes aspectos: ' 

To.talizaci6n del gasto. 

Mantener un flujo constante para cualquier

régimen de entrega a la planta. 

La instrumentaci6n necesaria para cumplir

lo anterior deberá ser localizada en el cabezal de rece]2
ci6n' desde poliducto. 

Totalizaci6n al flujo .de.. entrada: 

Un instrumento de alta presici6n en la—medici6n de un flu

jo es el de tipo turbina. Estos equipos han sido emplea- 

dos con éxito en la medición de gasolinas, kerosinas, cru

da, tetraetilo de plomo ( sistemas de mezclado en linea) , 

y agua. Es posible obtenerlos en tamaños desde 1/ 2 hasta

24 pulgadas y para flujos de 0. 005 G. P: M. a 46, 000 Bls/ hr, 
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su exactitud es excelente y son de fácil mantenimiento. 

Un medidor de flujo tipo turbina deriva - 

su nombre de un rotor montado en el camino de la corrien

te fluida. Este flujo aplicará una fuerza en las aspas - 

del rotor, poniéndolo en movimiento, y convirtiendo la

Pvelocidad lineal en una velocidad angular equivalente. - 

La velocidad de rotación en la turbina es proporcíonal a
4

la velocidad de - la corriente, y -por tanto, al flujo, volu

métrico. 

Esta velocidad rotacional se mide median- 

te un receptor magnético montado externamente a la turbi

na. El receptor contiene un maraneto permanente y una bo- 

bina; a medida que las aspas del rotor pasan a través

del campo producido ' por el magneto, un pulso eléctrico

es inducido en la bobina y trasmitido a una frecuencia

especificó. 7Xa que la frecuencia de salida en el recep- 

tor es proporcional a la rapidez de flujo, cada pulso ge

nerado será equivalente a un volúmen de fluido que ha pa

sado` á través de la turbina. 

Totalizando los pulsos en un contador eléc

trónico,.(totalizador), es posible conocer -el. flujo volumé- 

trico total en un tiempo dado. 

la señal de salida de un medidor de turbi- 

na puede ser trasmitida, mediante conductores, a distan- 

cias hasta de 50 metros o superiores a un kilómetro con

la ayuda de un amplificador. 
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Un adecuado arre{ -10 de instalación es muy

importante para el buen funcionamiento de una turbina. - 

Ya que se ven seriamente afectadas por la presencia de - 

finos, es indispensable el proveer filtros a la entrada

del instrumento. Así mismo, con el objeto de evitar tur- 

bulencias, se deberá contar con tramos rectos e ininte-- 

rrumpidos de tubería antes y después de la turbina ( las

longitudes para estos tramos son generalmente -recomenda- 

das por los fabricantes). 

Cuándo . en el fluido á medir se tengan va- 

riaciones en la temperatura que afecten apreciablemente

la viscosidad de la corriente, es necesario especificar, - 

para el medidor, equipos de compensación adecuados. 

Los contadores electrónicos, ( totalizado -- 

res), deberán obtenerse del mismo fabricante de la turbi- 
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na con el objeto de guardar una relación lineal, pulsos

gasto volumétrico, lo más exacta posible. 

El diámetro nominal para un medidor tipo

turbina es una función del rango de flujo y se obtiene

de catálogos de fabricante. 

Zas especificaciones para el medidor y

totalizador fueron como sigue: ( ver requisición adjun- 

ta). 

C - 1.. 2b) Control de flujo.- Con el objeto

de mantener un flujo constante, y compensar por las di- 

ferentes pérdidas de presión que se tendrán en el siste

ma al cambiar el régimen de carga, se instalará un cir- 

cuito de control de flujo tipo retro -alimentación. 

Elemento primario: El método usado más

frecuentemente para determinar la rapidez de flujo es

por medio de la medición de la presión diferencial ( o - 

cabeza), a través de un elemento en la linea. A medida

que la corriente fluye a través del elemento, se incre- 

mentará su velocidad con el correspondiente decremento

en la presión. 

eflreraaó F

T
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La ecuación básic¿. para esta medición es: 

Q = KD2 Vhw

donde Q es el gasto; D el diámetro interno de la tube- 

ría; hw la cabeza diferencial y K un factor determina- 

do por variables como la gravedad específica, unidades

de medición, tipo de elemento de flujo, relación del - 

diámetro de la restricción al diámetro de la tubería - 

y temperatura. 

Es importante hacer notar dos aspectos_ 

de la ecuación: La primera es que el flujo varía con - 

la raiz cuadrada de la cabeza diferencial y la se,-unda
es que la cabeza es la única variable en la fórmula -- 

que es constantemente medida. 

El elemento de flujo más común es un -- 

plato delgado con un orificio concéntrico. El plato es

sostenido entre un par de bridas que son instaladas en

la tubería. 

Usualmente, este orificio se encuentra

en platos de acero inoxidable de 1/ 8" de espesor y que

son montados en bridas que cuentan con tapas de pre- - 

sión para conectar el instrumento con indicadores, re- 

gistradores y transmisores. 

La relación del diámetro para el orifi- 

cio con respecto al diámetro interno de la tubería ( - 
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d/ D) y conocido como " p " puede variar de 20 a 70°x. Las

cabezas diferenciales producidas por la placa, son gene

ralmente de entre 20 a 200 pulgadas de agua para la me- 

dici6n diferencial completa. 

Existen otros tipos de platos que son u- 

sados ocacionalmente con propósitos especiales; como -- 

por ejemplo: el orificio segmental o el excéntrico. Es- 



138

tos tipos se utilizan cuando las corrientes fluidas con

tienen s6lidos que se pueden acumular contra el plato. 

Tipo Ser::mental Tipo Concéntrico Tipo Excéntrico

La medici6n con platos de orificio pre- 

senta las siguientes ventajas y desventajas; 

VENTAJAS DESVENTAJAS

Bajo costo. 

Existen en numerosos ma- 

teriales. 

Pueden ser usados para - 

diámetros de tubería des

de 1/ 2 hasta 72 pulgadas

Características bien co- 

nocidas. 

Caídas de presión permanentes

relativamente altas. 

No recomendados para corrie_n

tes con s6lidos. 

Características de V—,,-re- 

quieren

re- 

quieren de un qrreglo de tu- 

bería específico. 

Pueden ser usados con ins

trumentos de presión dif- erencial. 

La medición de la presión diferencial a

través del orificio se lleva a cabo por medio de una - 

tapa de alta presi6n, ( corriente arriba), y una de ba- 

ja presi6n, ( corriente abajo); en la mayoría de los ca

sos, y para tuberías de 21° hacia arriba, las conexiones

de medición estan localizadas en las bridas del medi-- 
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dor, ( tapas en brida), aunque existen otros arreglos pa

ra casos determinados, ( tapas en esquina para lineas me

nores a 2, 10, tipo vena contracta o instaladas en tube- 

ría para uso en líneas existentes con bridas de sostén

estandard). 

En lo que respecta a la configuración de

la tubería se deberán proveer tramos rectos e ininte- - 

rrumpidos antes y después de un orificio. Recomendacio- 

nes para el arreglo de tubería necesario a estos elemen

tos son dados por los fabricantes o pueden ser encontra

dos en publicaciones como los reportes A. G. A. ( The Ame- 

rican Gas Assn.) o las del Tomite para coeficientes. en

orificios" del A. S. M. E.; así mismo, es algunas veces ne

cesario el empleo de secciones rectificadas de tubería. 

La ecuación para determinar el diámetro

de un orificio en servicio de líquidos no viscosos es - 

la siguiente: ( para la deducción de las relaciones em- 

pleadas así como para el cálculo de orificios en servi- 

cio de gases, vapores o fluidos viscosos, consultar: -- 

L. K. Spink; Principles and practices of flow meter engi

neerinp; the Foxboro Co.; Ninth edition 1973). 

S = 
Qm G1

ND2 Fa Fm Gf J= 

Donde S = Coeficiente del que se puede obtener, median- 

te €*ráficas, d/ D y como una función del elemento prima- 

rio empleado. 

Qm = Flujo máximo en unidades consisten- 

tes con N. 
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G1 = Gravedad especifica del líquido
60oF

N = Constante dimensional. 

D = Diámetro interno de la tubería. 

Fa = Coeficiente de corrección por expan
ci6n térmica. 

Fm = Factor correctivo para manómetros - 
de mercurio o medidores tipo campana ( Fm = 1 para otros
tipos). 

Gf = Gravedad especifica a la temperatu- 
ra de flujo. 

hm = Diferencial máxima; rango del ins-- 

trumento en pulgadas de agua. 

Con el valor de " S" es posible obtener - 

d/ D y, con éste; Bore del orificio = D x d/ D

donde D = Diámetro interno de la tubería; d = Bore del

orificio. 

Debido al uso generalizado de las cartas

0 - 10 Y'( En el gráfico se extrae raíz cuadrada a la se

fial), cuya lectura se dificulta debajo del 30%; el ante

rior será un porcentage adecuado para flujo mínimo. Así

mismo, el punto de registro normal és de alrededor del

70 al 80% de la escala. 

Ya que emplearemos en el registro una. -- 

gráfica 0 - l0i' se deberá calcular un multiplicador -- 

tal que: 

lectura x multiplicador = M.M. 

Este multiplicador se calcula de la si--' 

guiente manera: 
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Multiplicador = 
Flujo máximo

Lectura a flujo máximo

Para cálculo del orificio ¡ especifica- 

ciones ver hojas anexas. 

Transmisor: Para trasmitir una señal pro

porcional al flujo que se ha medido en un elemento pri- 

mario del tino orificio5se utilizan instrumentos de pre

si6n diferencial, normalmente de balance de fuerzas, y

que son conectados a las tapas localizadas en las bri_-- 

das. 

Estos aparatos miden la diferencia de -- 

presión entre dos fuentes que actúan a lados opuestos - 

de un diafragma o cápsula. ( Figura 34). 

CYWCXW40 " ACTA PPBSJOm

Fuicto 9 SF6Lo

5s encrlo. Qan' ifre=Swisot

tuhe: t;e. oi/sdfedwite ) 

CONUGON a6 CADAP S OAI
F.s 3 y

Las celdas trasmisoras de presión dife- 

rencial ( DP/ cell' s) son los equipos de mayor empleo en

este tipo de servicios. Dentro del trasmisor, una ba- 
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rra primaria de balance de fuerzas pasa a través de un

fulero y de un sello, integrales a la caja del diafra_Z
ma, y se conecta a un sistema neumático o electr6nico, 

salida 3 - 15 psiF 0 4 - 20 mA.), similar a los vistos

para trasmisi6n de presión. 

Las celdas trasmisoras de presión dife- 

rencial son equipos del tipo ciego ( sin indicación de

la variable), y pueden ser calibrados a rangos interme

dios dentro de la amplitud total para el aparato. 

Ya que el elemento de medición y la ca- 

ja que lo contiene entran en contacto directo con el - 

fluido, los materiales de construcción deberb.n ser los

adecuados por corrosión y máxima presi6n estática. Las

especificaciones para este equipo serán como sigue (-- 

ver hoja anexa). 

Controlador: Se especificará un contro- 

lador neumático inverso del tipo proporcional con rea- 

juste manual ( servicio no critico), que cuente con giró

fica para registro, ( circular de 1211), y con gradua- - 

ci6n 0- 1Olr ; el movimiento de la carta será por medio

de cuerda para 24 hrs. de rotaci6n. Este equipo será - 

para montaje en tablero. 

Válvula de control: E1 elemento final de

control para flujo deberá compensar por las diferentes

caídas de presi6n que se tendrán en el sistema a dife- 

rentes regímenes de carga. El cálculo para la válvula_ 

será como sigue: ( ver hojas anexas). 
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c- 1. 3) Sistema detector de densidad: Con

el objeto de diferenciar los productos, y para distin- 

guir entre puntas, corazones y colas en las corrientes

de entrega a la terminal; se instalará un detector indi

cador de densidad. Este será del tipo de pesaje conti- 

nuo, y se encontrará acoplado a un trasmisor con señal_ 

3- 15Psi,-. 

El equipo opera ' de la siguiente forma: - 

Un recipiente de volumen fijo_, a través del cual fluye_ 

continuamente la muestra liquida, es pesado automática- 

mente por un sistema de balance de fuerzas que se en- - 

cuentra unido a un trasmisor neumático. Ya que el peso

de un volumen fija es conocido, el equipo puede ser ca- 

librado para lectura directa en unidades de gravedad es

pecifica o densidad. 

fO~ 
pE vvER.tA

6oQvew oó Esc. vE

6

UaNIAnE

DE FLUav

Fig. 35

bs Aur16+vTAGT N

IIL—._ 
20 PSid

r StAm. 3- 1I M36

Las especificaciones del indicador tras

misor de densidad ( gravitb,netro), fueron como si, ue: 

Clave ITD- 1

Partes internas en contacto con el flui

do: Acero inoxidable. 
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Presi6n de operación: 143 Psig. 

Temperatura de operación: 210 C

Rango de gravedades específicas: 0. 4 - 1. 0

deberá contar con indicador local). 

Presi6n aire de alimentación: 20 Psig. 

Señal de salida: 3 - 15 Psig. 

Fluidos: Gasolinas, Diáfano, Diesel. 

Accesorios: Filtro para limpieza de los

fluidos del tipo de cartuchos removibles. 

La señal de salida será enviada a un re- 

gistrador con carta lineal 0. 4 - 1. 0 y para montaje en

tablero. 

Con el objeto de evitar el estancamiento

de la muestra, las tomas de entrada y salida se instala

rán antes y después de la válvula de control de flujo. 

e- 1: 4) Válvulas de relevo: Un sistema de

relevo por presión facilita los medios para la protec-- 

ci6n de personal y equipo cuando existe una condici6n - 

anormal en el proceso. 

Para dar la seguridad necesaria, en caso

de un aumento excesivo en la presión de entrada desde

poliducto, se instalará una válvula de relevo -seguridad

después del control para presión. 

Los equipos para relevo de presión son - 

agrupados en dos categorias: lo) válvulas, y 2o) discos

de ruptura. 
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Las válvulas son generalmente del tipo de

resorte, aunque existen, así mismo, las activadas por pi

loto ( estas ultimas se emplean con altas presiones de en

trada o para presiones de releve muy cercanas a la de o— 
peraci8n). 

SAU

YALVULA GE REUVO- SZ(aViUDM

Fig. 36

VrRAPA
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Las válvulas pueden ser clasificadas en

tres tipos : Válvulas de seguridad: dispositivo automá

tico actuado por la presión estática corriente arriba

de la válvula, y caracterizada por una apertura rápida

y completa. Se usan primordialmente para servicio en - 

vapores, o gases. 

4

Válvulas de relevo: Similar a la arit'é-- 

riór; con la diferencia de que su apertura, es proporcio

nal a' lncrementos de presión sobre la de apertura o' re

levo.. Son usadas en servicio --de líquidos. 

Válvulas de seguridad y relevo: Son aque

líasque' pueden emplearse como cualquiera de las ante- 

rioreg. 

Un• Us válvulas de seguridad -relevo, la

posición de cerrado á, abierto se logra mediante el mos

vimiento de un disco cobre el. que se aplica, directa -- 

mente, la fuerza descendente del resorte. Cuando.. 1,a -- 

presibn estática alcanza a le de relevo, se. vencera la

fuerzá.,d̀e- calíbraci5n y el disco empezara a moverse.. 

Las válvúlas de seguridad -relevo 'cuen-- 

tan con Ponexiones .brid.adas a la entradá. y a. la• salida; 
esta dltima, de un diámetro mayor, son del tipo de bo- 

nete cerrado, con anillo guiado por la parte superior

y los material.es más comunas son: Disco, guías y boqui

lla de entrada en acero inoxidable; bonete, base y re- 

corte en acero al carbón. 
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Las válvulas de relevo y las de seguridad

se comportan de una manera similar en servicio de liqui— 

dos. El desplazamiento es directamente proporcional a -- 

una sobrepresi6n sobre aquella de relevo o calibraci6n.- 

La capacidad completa de la v, lN-ula, apertura total, se

alcanzará en el % de sobrepresi6n especificado. Este por

centat_e de sobrepresi6n es generalmente del 2596. 

Ira presión máxima de relevo podrá exceder

a la presión de diseno de acuerdo con los siguientes va- 

lores obtenidos del código ASME. 

de acumulaci6n

ideciNientes AS,E no

sujetos a . fuego directo. 
1J-  

Tubería a presión y des
25 % 

carga de. bombas. 

Boilers tipo ASME 6 96

Otra característica que afecta la capaci- 

dad de una válvula de relevo es la contrapresión, ( aque

lla existente a la descarga de la válvula). Esta contra- 

presión causará que la válvula tienda a cerrar con el -- 

consiguiente decremento en la capacidad. 

Para válvulas de seguridad convencionales, 

la contrapresión deberá ser no mayor al 10% de la presión

de relevo y además de tipo constante, ( que no cambie bajo

cualquier condición de operación). Cuando lo anterior no

es posible, existen válvulas con fuelles de balance que - 

pueden trabajar a contra presiones variables de hasta el
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40 % de la de relevo. 

Las válvulas de relevo -seguridad tienen

áreas de orificio, ( y diámetros a la succión y descarga), 

standards. Estos orificios son especificados por el có- 

digo A. P. I. - 526 y son aceptados por la mayoría de los

fabricantes. Los tamaños para orificios son designados

por letras, en orden ascendente, a partir de la " D" y - 

hasta la letra " T". 

Letra Area

D 0. 110 pulg2

E 0. 196 pulg2

T 26.. 0 pulg2

Para especificar una válvula en particu- 

lar, se deberá calcular el área requerida a las condi— 

ciones de operaci6n existentes y seleccionarse el orifi

cio estandard inmediato superior. 

El procedimiento de cálculo es mediante

ecuaciones que se dan en los códigos ASME y A. P. I.- 520. 

En servicio de líquidos, el área para el

orificio se calcula de la siguiente forma; 

LGM íS -G --r. _ LGM SGr. 
A

27. 2— 
A

16. 3

Para 25%,de sobrepresi6n Para 10% de sobrepresi6n. 

Las f6rmulas aplican para líquidos con - 

viscosidades menores a 2000 S. S. U. ( en caso contrario - 

se deberá emplear un factor de corrección obtenible del

c6digo API - 520). Para descripción de términos ver hojas

anexas. 
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Con el objeto de proteger a la tubería con

tra una expansión térmica del liquido que pudiera quedar

entrampado entre las válvulas de bloqueo a la entrada y - 

salida de los tanques, se instalarán válvulas de relevo - 

de acuerdo con el siguiente sistema: 

VAL

AMI
Di< 

f t w e tu*nw nw

De experiencias en servicios similares, 

estas válvulas fueron especificadas de la siguiente for

IIIc: 

Entrada 3/ 4" roscada 50007

Salida 1" roscada 5000# 

Orificio " D" 0. 110 pulg2

Presión de calibración: 150 Psig. 

Sobre presión: 25

Para especificaciones de válvulas ver - 

hoja anexa: 
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c- 1. 5) Válvulas de venteo automático con

arrestador de flama: Los tanques de almacenamiento a - 

presi6n atmosférica deben ser protegidos con válvulas --.-.- 

especiales que abran a muy pequeñas presiones positi— 

vas o negativas. Tipicamente, estas válvulas combinan

relevos. por presi6n y por vac:Co medizante dos obturado- 

res cargados..por peso. 

lá presi6n- de reléVo se deberá especifi

car del lado segurade la presi6n de diseño del tanq¡¡e

para presiones de operaci6n atmosféricas, tanto en -- 

presi6n como en vacío, este se É¡ ja a, 1/ 2 onza). 

t Para evitar. que, - ál abrir la válvula,. - 

penetren flamas al interior del recipiente se deberán - 

instalar equipos coAo'cidos domo arrestadores. 

SAMAM DE
AM FOX JAC

Fig. 38

p£F-WO» y ~ ó) 

REkvo Ad! 
40

VAAA 64.,m_v' 
L
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El diámetro y número de válvulas requeri- 

do en cada tanque depende de la capacidad de éstos, mate

rial almacenado, gastos de carga y descarga, presión de

vapor, coeficiente de expansión o contracción para el -- 

fluido, cambios en la temperatura ambiente y otros facto

re s. 

Los fabricantes de válvulas de venteo, ba

sados en las recomendaciones de la guía para venteo de - 

tanoues del A. P. I., han desarrollado ecuaciones para el

cálculo de la capacidad en pies3 por hora., tanto en pre- 

sión como en vacío, que se deberán manejar en un servi- 

cio dado. Existen as¡ mismo, gráficas ( para cada modelo_ 

de fabricante), de capacidad contra presión de calibra-- 

ci6n que nos fijan el diámetro y número de válvulas re- 

querido. 

En nuestro caso tendremos lo siguiente: 

tv -1 10, 000B1s. 1 válvula de 1200 ( arrestador del mis- 

mo diámetro) 

tv -2 55, 000Bls. 2 válvulas de 12110 ( arrestador del mis

mo diámetro). 

tv -3 20, 000Els. 1 válvula de 12110 ( " " " ") 

tv -4 10, 000B1s. 1 válvula de 1200 ( " " " ") 

tv -5 55, 000Bls. 2 vélvulas de 12110 (" " N ") 

tv -6 5, 000B1s. 1 válvula de 1211¢ ( " " " ") 

c- 1. 6) Alarmas: Se instalarán alarmas lumi

nosas y sonora ( montadas en tablero) para las siguientes

situaciones: 

lo) Alta presión después de VCP - 1
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2o) Flujo en la linea de relevo. 

Las alarmas serán accionadas por un switch

de presión y por un switch de flujo, ambos instalados lo- 

calmente en las tuberías respectivas. 

Un switch de presión es un elemento que a- 

bre o cierra un contacto eléctrico como una funci6n de la

presi6n del proceso. 

Su mecanismo de acción es similar al de un

manómetro y cuentan necesariamente con un rango de opera. 

ci6n. Este rango es una diferencial de presi6n que deberá

existir para que actúe en una dirección, cuando la pre- - 

si6n sube, y en la contraria cuando baja. Además, todos - 

estos equipos cuentan con una diferencial mínima que es - 

especificada por lo,s fabricantes. 

Los switch de presi6n se pueden encontrar

con diferenciales fijas o ajustables y del tipo con indi- 

cación o ciegos. 

E]. switch seleccionado fue de las siguien- 

tes características: 

Clave: SP - 1

Ranga: 10 - 300 Psig. 

Cierra circuito a 160 Psig. 

Abre circuito a 150 Psig. 

Diferencial: ajustable ( y con indicación - 
de variable) 

Acción del switch: cierra con elevación de

la presión. 
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Partes en contacto con el fluido: acero

inoxidable. 

Corriente: 127V 60 ciclos

Construcci6n: a prueba de explosión. 

Un switch de flujo es un instrumento que

utiliza un elemento sensor de velocidad, ( veleta), o un

elemento de área variable para cerrar o abrir el circuí

to. 

Al igual que el myitch de presí6n, cuen- 

ta con un rango de operación, del que también existe un

mínimo, y que podrá ser fijo o calibrable. 

La selección fue como sigue: 

Clave SF - 11

Presión de diseno: 300 Psig. 

Partes en contacto con el fluidos acero

inoxidable. 

Cierra circuito a: 150 G. P. M. 

Abre circuito a: 100 G. P. M. 

Corriente 220V - 30 - 60 ciclos

Construcci6n: a prueba de explosión. 

e- 2) EQUIPO

e—2. 1) Filtros: Con el objeto de limpiar

los fluidos a la entrada de la planta y, primirdialmen- 

te para proteger la turbina de medición, se instalarán

dos filtros tipo cbnasta ( uno en operación y el otro - 

para relevo) en el cabezal de recibo. 
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El elemento de filtrado ( canasta) puede - 

ser fabricado en placa de metal perforada o en malla de_ 

alambre. 

La especificación más importante para es- 

tos equipos es: El diámetro de las perforaciones en la - 

placa o las aberturas en el tejido de la malla (" PJlesh"); 

estos valores dependerán del tamafio de partícula más -- 

rrande que se pueda permitir circular por la tubería y - 

los equipos. 

En nuestro caso, nos basaremos en la reco

mendaci6n del fabricante de la turbina para especificar

la " mesh" en la malla. La selección fue como sigue: 

Bridas:_ 69 30J# R. F. 

Conexión de drenaje: 1, 10

Presión de diseño: 300 Psig. 

Canasta: en acero inoxidable con malla
Ro. 40 ( aberturas 1/ C>4, 1) 

Calda de presión máxima.: 2 Psi

Cubierta: acero fundido. 

e- 2. 2) Tanques cilíndricos de techo c6ni- 

co: El diseño para tanques de almacenamiento cilíndricos

a presión atmosférica es cubierto por completo en el c6 - 

digo A. P. I.- 650, por lo que sólo trataremos los siguien- 

tes puntos: 

lob Deberán contar con escotilla de medi- 

ción de 8" 0 125# F. F.; válvulas de venteo con arrestador
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de flama; registros para hombre de 20110 en techo y casco; 

boquillas y válvulas para descarga a drenaje de 4110 y de-: 
berán ser protegidos por cámaras de espuma para inyección

superficial. 

La oríentaci6n de la escalera deberá ser

tal, que la plataforma esté orientada, en relaci6n a los

vientos dominantes, de la siguiente forma: 

Lo anterior tiene por objeto proteger a

los operarios de una cáida y alejar los vapores produ- 

cidos por el relevo de las válvulas de venteo automáti

cas que se localizan cemcanas a la plataforma. 

30) Deberá existir una estrecha coordi- 

INaMWJiS

m&~ 

K. o

rsc+r 
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nación entre los departamentos de tubería, urbanizaci6n, 

eléctrico, y proceso al establecer la orientación de las

boquillas para tubería, conexiones de drenajes, instru-- 

mentos y escalera. Con esto se logrará evitar interferen

cias, y que los diferentes proyectos, ( distribución de - 

tuberias; alumbrado; drenajes de la planta; etc.), par- 

tan de la misma base. 

C) Diagramas mecánicos de flujo; sección

de llenado para carros, autos tanque y tambores. 

a) Descripción: La secci6n de llenado cons

tará de las siguientes lineas y equipos: 

Bombas

centrífugas

horizontales

a- 1) En casa de bombas: 

BA -1 Diesel normal

BA- 2. Diesel

Extra

normal

BA - 3 Diesel normal

BA - 4 Diáfano normal

BA- 5 Diáfano y Diesel relevo - contamina- 

Pemex Nova 2

do s. 

BA -10 Pemex Extra normal

BA -11 Pemex Extra relevo

BA -12 Pemex Nova 1 normal

BA -13 Pemex Nova 1 relevo

BA -14 Pemex Nova 2 normal

BA -15 Pemex Nova 2 normal

BA - 16 Pemex Nova 2 normal

Todas las bombas serán para una capacidad

de 400 G. P. M. ' 
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a- 2) Líneas de succión: una por cada ser

vicio, ( descritas en el inciso " B" de este capítulo). 

a- 3) Descarga de bombas a llevaderas: 

CONTAMIBADOS 1 BA - 16 Relevo de BA - 14 y 15. 

Una línea para contaminados a

tv - 3. 

Una línea para contaminados a

llenado de autos tanque, ( pos¡ 

ci6n de Pemex Nova 1) 

Una línea a llenado de autos, una - 

PESBA-10
posición); derivación, a dos posicio

EXTRA BA -11
nes, en llenado de tambores. 

relevo) Una " línea a llenado de carros, ( una

pos¡ ci6n). 

Dos líneas, una por bomba, a llenado

de autos, ( dos posiciones) ; une. deri- 

Pr,DIMr:X Bt+. -14
vaci6n por cada tubería a dos posicio

NOVA 2 BA -15
nes en llenado de tambores. 

Una misma línea de descarga para las

dos bombas a una posición en llenado

de carros. 

CONTAMIBADOS 1 BA - 16 Relevo de BA - 14 y 15. 

Una línea para contaminados a

tv - 3. 

Una línea para contaminados a

llenado de autos tanque, ( pos¡ 

ci6n de Pemex Nova 1) 



Una linea a llenado de autos, ( u- 

PEMEX
BA - 12

na posición); derivación, a una - 

NOVA 1
BA - 13

posición, en llenado de tambores. 
relevo) 

Una linea a llenado de carros, (- 

una posición). 

Tres lineas, una por bomba, a llenado

de autos, ( tres posiciones); una deri

BA - 1 vaci6n por cada tubería a tres posi-- 

DIESEL BA - 2 ciones en llenado de tambores. 

BA - 3 Una misma linea de descarga, para las

tres bombas, a dos posiciones en lle- 

nado de carros. 

Una linea a llenado de autos, ( una

posición); derivación, a dos posicio

DIAFANO BA - 4 nes, en llenado de tambores. 

Una linea de llenado a carros, ( una

osición). 

Relevo de BA -1, 2, 3 y 4. 
CONTAMINADOS 1 BA - 5

Una linea para contaminados a

tv -5. 
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a- 4) Garzas para llenado de autos -tanque

con medición). 

a- 5) Garzas para llenado de carros tanque

sin medici6n). 

a- 6) i,lenaderas de tambores; contarán con

medidor, orificio de restrieci.6n tara regulación del flu

jo y manguera de carga. 

b) Sistema de tubería y válvulas; 

b- 1) Válvulas. 

b- 1. 1) Compuerta: Se instalarán válvulas

de compuerta en las siguientes posiciones: Bloqueo a la

descarga de las bombas. 

b- 1. 2) Macho: Este tipo de válvulas se - 

emplearán en los siguientes servicios: 

Apertura y cerrado en todas las posicio- 

nes de llenado ( antes del medidor y garza). 

Selección entre cabezales, para contami- 

nados a tanques o contaminados a llenaderas, a la des- 

carga de la bomba BA - 16. 

b- 1. 3) Válvulas Check: Las válvulas Check

son diseñadas para prevenir el regreso o inversión en la

dirección de la corriente a_ través de una tubería. La -- 

presi6n del fluido abre la válvula y el peso del mecanis

mo obturador o el flujo a contrasentido las cierra. 

Existen diferentes tipos de válvulas Check, 
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columpio, bola, pistón o mariposa), y su selección de- 

pende de la temperatura, caída de presión y caracterís- 

ticas del fluido. 

has de tipo columpio son usadas, general

mente, para bajas velocidades, ofrecen poca resistencia

al flujo y se instalan generalmente junto con válvulas_ 

de compuerta. Se pueden encontrar en lineas horizonta- 

les o verticales ( con dirección de la corriente hacia - 

arriba) . 

Se instalarán válvulas Check de columpio

a la descarga de todas las bombas, ( colocándolas antes_ 

de la compuerta de bloqueo). 

b- 2) Dinensionamiento de tuberías a la - 

descarga de bombas: La economía en los costos fijos y - 
en los de operación, es el requisito escencial cuando - 

se diseña la tubería de descarga para una borraba. 

En tuberías menores a 1211, es posible se

leccionar rápidamente el tamaño económico de la línea— 

Lo anterior basado en criterios como velocidad y caídas
de presión recomendadas. 

Para diámetros de tuberías mayores a 1211, 

una detallada comparación de costos deberá ser elabora- 

da y, de esta forma, escoger entre diferentes alternati

vas de diseno. 

El costo de la tubería y el de su insta- 

lación se incrementa con el diámetro, mientras que los



costos de operaci6n disminuyen ( menor BHP para las bom— 

bas). 

El mejor diámetro puede ser determinado

sumando al costo total de operaci6n anual, ( energía e-- 

léctri.ca), los -costos fijos anualizados. 

Amortización, en un tiempo pie

establecido„ para tubería, co

Costos fijos nexiones, válvulas e instala-- 

ci6n. 

Mantenimiento. 

Seguro s. 

Til menor costo total, calculado para 2, 

5 b 10 Bios de amortizaei6n, nos dará el diseño más eco

n6mico. 
0 --,-

r ® , ger{"' J0

vs pI'yf9s

O TPr vei'a. -+ 

Kita k É sts?L-*CA

Un estudio detallado para determinar el

diámetro más econ6mico es justificado si: se tienen con

figuraciones extensas o complicadas, materiales especia

les para la tubería, diámetros mayores a 1211. 

b- 2. 1) Cabeza total: Una bomba centrífu— 

ga es una máquina dinámica que puede operar, solamente, 

en puntos de su curva para cabeza contra gasto, Conse— 

cuentemente, la suma de las resistencias en tubería y — 

componentes, más la cabeza estática del sistema, deberá

caer en uno de estos puntos de la curva. 
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T-as curvas para el sistema, en la figura

anterior, sugieren que se. pueden mover de una posici6n

a otra: sin embargo, solamente existe una curva de sis- 

tema para un diámetro db tubería dado. La b P variable

de una válvula de control o de bloqueo es la que lleva, 

a las resistencias del sistema, a un punto de la curva

para la bomba. 

PJormalme ite, los BHP requeridos en el -- 

boiabeo de agua son sobrepuestos en las curvas de cabeza

contra. Fasto, ( parra obtener los caballos de fuerza ne- 

cesarios a otro servicio, se deberd' multiplicar el va- 

lor dado por la gravedad específica del fluido en cues- 

ti6n). 

Otras características mostradas en la -- 

curva de una bomba son: eficiencia y NPSH. 

Ya que las curvas de operación son pro-- 
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porcionadas por los fabricantes una vez que se ha selec

cionado la bomba; éstas deberán ser inspeccionadas cui- 

dadosamente para comprobar su funcionamiento satisfac- 

torio en el sistema de bombeo para el que han sido re- 

quisitadas, ( riPSH adecuado, cabeza a diferentes Fastos, 

correcto diseño para válvulas de controla la descarga, 

etc.). 

Las bombas deberán también, por una eco- 

nomía en los gastos de operación, ser disertadas para -- 

trabajar a su máxima eficiencia; por lo que, al reauisi

tarlas, se deberá especificar una eficiencia mínima a- 

ceptable. Así mismo, en el análisis de compra, ( cuadro

comparativo), se deberá considerar este factor para la

selecciSn de fabricante. 

La cabeza total, en. el. sistema de descar

ga, sonsiste de tres componentes: Cabeza estática; cabe

za de velocidad; resistencias en tuberías, equipos y ac

cesorios. Una vez que se cuenta con la cabeza total pa- 

ra el sistema, se puede proceder a la selección de una

bomba. Además, se podrán calcular las BHP requeridos y, 

con esto, especificar la potencia comercial y caracte- 

rísticas del accionamiento. 

Para determinar, preliminarmente, el diá

metro de una tuoería de descara, podemos partir de los

siguientes valores para velocidades de flujo y caídas - 

de presión recomendados: 

P/ 1001 ( Psi) V( P. P. S.) 

Liquido saturado 1. 0- 4. 0 5- 15
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Agua de enfriamiento

Líquido sub -enfriado

47/ 100,( Psi) V( P. P. S.) 

0. 5- 2. 0 5 - 15

1. 0- 4. 0 5 - 15

Como en el caso de lineas de succión, exis

ten gráficas que nos permiten estimar el diámetro económi

co a la descarga. Estas últimas, se elaboran como una fun. 

ción de la velocidad recomendada gasto, material de la tu

bería, tipo de accionamiento y amortización de capital. 

La finura 39 fue tomada de la siguiente pu

blicac16n: Pump Piping Design/ Robert Kern/ Chemical Engi

neering - October 11, 1971. 

b- 2. 2) Cálculos: Se seguirá el siguiente - 

criterio general al dimensionar las tuberías para descar- 

ga: 

Los diámetros de diseno deberán ser los a- 

decuados para que todas las bombas puedan ser especifica- 

das con los mismos BHP requeridos. Para cálculos ver ho— 

jas anexas: 
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Los diámetros para todas las líneas a lle

naderas de autos y carros tanque, fueron calculados de

una manera similar y bajo los mismos criterios del ejem

plo para Diesel, ( ver diámetros en el plano PR - 302). Así

mismo, todas las bombas localizadas en el cobertizo se - 

especificaron con una presi6n a la descarga de 35 Psig y

motores de 15 H. P. 

El arreglo de tuberías fue como sigue: 

I' CA&VAa. PPJI) C1MoL

r; 110 f neidn d€ 1 - 44S 10 a. 
á nt4rá jI yr6yQQY6 to ig ¡ t,1borrtiyQS: r„ C4 - t . lcU p) 

J— 

Eólé DIA t U üéP/ J0.LÁ
béi. ¡APyA,Dz>" LA eelSA

A LA USCA1241,A y MiSHO
90¿ 54 reíU0 # C<) cuAN- 

ca.a is= tJ t c5

Llenado de tambores: El (- asto de íos me— 

didores en las posiciones de llenado para tambores, y

de bases de diseiío, será de 100 G. P.?".. Ya que las bom— 

bas sor_ para una capacidad de 400 G. P. b., se deberán em

plear orificios de restricción que modifiquen la cabeza

requerida en el sistema, asegurando el gasto requerido_ 

para este servicio. 

Los orificios podrán ser calculados -- 
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cuando se cuente con la curva de las bombas proporciona

da por el fabricante seleccionado. 

Las líneas a llenado de tambores se obten

drán como una derivación de las tuberías de descara a - 

autos tanque y mediante un injerto que se deberá locali- 

zar en el lugar más adecuado desde un punto de vista de

arreulo de tuberías. La derivación se especificará como

de 39, 

A UZ-4A 40
df ARIWIM 44

E37

Los cálculos, ejemplificados para Pemex - 

Nova 1, fueron como sigue: ( ver hojas anexas), 
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e) Instrumentaci6n y equipos. 

c- 1) Instrumentaci6n: 

c- 1. 1) Man6metros- Se instalarán indica- 

dores de presión a la descarga de todas las bombas. Es- 

tos man6metros tendrán un rango de 074 gg/ cm2, 

i- 1. 2) Válvulas de reci.reulací6n automá- 

tica: P1 enfriamiento de una bomba es llevado a cabo, - 

en aran medida, por el fluido bombeado. 

Un aobrecalentamiento de la bomba puede

causar la evaporación del liquido manejado y falla por

cavitaci6n; además, a muy bajos flujos, los elementos - 

rotores entrarían en contacto directo con la carcaza es

tacionaria. 

Debido a lo anterior, ,un flujo mínimo de

operación es siempre especificado por los fabricantes. - 

Para asegurar la existencia de este flujo mínimo, se -- 

instalarán circuitos de recirculaci6n conectando la des

carga con algún punto de la succi6n. La recirculaci6n - 

puede ser contínua ( con un orificio de restricción), o

de control automático, ( por flujo o por presión). 

En nuestro caso, se instalarán válvulas

de recirculaci6n automática controladas por presión. Es

tas válvulas cuentan con un piloto integral, permitien- 

do el paso de la corriente de recirculaci6n a través de

la válvula, por un incremento en la contra presión a la

descarga de la bomba. 
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El sistema de instalación es como sigue: 

ram* WiP&I's , z

brtosKo

f, 
i

aiAWErta RO& 

tw VALW A

sS+,TCA

of PWOJD

VLA 6L Fta eui t riw3
4V78N/ pq CAk

la linea de instalación deberá contar con

un switch de flujo para actuar una alarma en el evento - 

de recirculaci6n. 

Las bombas para servicio de. 11enado, caen

tan con una cabeza de 140ft a descarga bloqueada y re- - 

quieren un flujo minima de 50 G. P. M. 

la especificación para las válvulas de re

circulación :fue como sigue: 

Diámetro: 2110

Gasto a una 0 P máxima de 50 Psig ( apertu

ra completa): 400 G. P. M. ( de catálogo de fabricante). 

Acción del piloto: graduable entre 35 y - 

50 Psig. 
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Interiores en contacto con el líquido: - 

Acero inoxidable. 

Presión de diseño para válvula y piloto: 

150 Psig. 

c- 1. 3) Medidores de desplazamiento posi- 

tivo: Con el objeto de controlar la entrega de produc- 

tos en las posiciones para llenado de autos tanque y -- 

tambores, se instalarán medidores de desplazamiento po- 

sitivo de acuerdo con las bases de d.iserio. 

Estos medidores, al igual que los de tur

bina, cuentan con una muy alta exactitud que es reporta

da como un porcentaje del flujo actual y no del rango. 

Un medidor de desplazamiento positivo se

para el flujo en incrementos volumétricos finitos admi- 

tiendo al liquido en una o varias cámaras de volúmen - 

conocido. 

Los incrementos volumétricos pueden ser

totalizados, por el aparato, al contar el número de ve- 

ces ( revoluciones) que las cámaras de flujo son carga- 

das y descargadas. 

Los principales usos para estos aparatos

son: Totalzzaci6n del gasto en corrientes de líquidos, - 

local o remota), sistemas de mezclado en línea, control

de lotes y control de flujo. Pueden ser empleados con - 

predeterminadores, ( permiten el paso de un volumen dado

antes de accionar una válvula de corte), montados local
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o remotamente y se pueden acoplar a impresores de tarje

tas. 

Su principio de operación es el siguien— 

te: 

F w

v '¡.- Il.....:a+ . 1 5' f, vtl(>.

rs}
í I.-:[

pJ/
f•¡)} 

40 1, 7

G~ LG~ L4 .A - - 

Montada en la fletha dee. rotor, tz236t leva

controlá la posición de las cuchil-las que , cierran o

abren la entradaa ias_cámaras de medirióñ.',. , 

En la figura 40, cuatro cámaras son for— 

madas en cada revolución; lo que representa un volumen

definido de líquido. Cada revolución accionará un siste

ma mecánico que pone en movimiento al totalizador. 

Los medidores pueden ser conectados a un
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tranaductor ( mecánico - pulsos), para trasmisión de una

señal electrónica a totalizadores remotos. 

En las llenaderas, el -totalizador estará

montado localmente. 

Q,.,
I&psr:med-idorc+ ~, dasplazamiento positivo

puede" ér obtenidd.a en tamades'. desd.e;, 4, a, ha:sta ulg

y para raedicionLs de 0. 7 G. P. M. a 12, 500 » Iff1 tr

1Para conservar lac exactitud, . sé deberán

proveer eliminadores de aire a la entrada del medidor. - 

As¡ mismo, es común el instalar filtros y amortiguado- 

res de pulsaciones para proteger el mecanismo del apara
to. Y

En caso de contar con predeterminados, - 
este deberá actuar sobre una válvula de cierre en das - 

pasos y de esta manera evitar un shock.,hidraúlico; en la
linea. - z, 

Para especificaciones de los meeadbrés - 

ver requisición de equipo anexa.- '- 

c- 2) Eq iip á J
JL

c- 2. L) •Bombas centrífú', s: , yas¢
batpi

as -- 

centrifugas son el tipo más usado' éi' 3:a'" ndusia de --- 

proceso, Las situaciones que pueden requerir algún otro

tipo de bomba son: 

Muy bajos flujos, normalmente menores a

4 6 5 G. P. M. 
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Cuando el fluido a ser bombeado tiene una

viscosidad mayor a 2, 000 centi poises. 

Cuando existen sólidos o cristales en sus

pensión que no pueden ser reducidos en tamaño. ` 

Rn general, la selección final y detalles
de fun w tcí-,son re

0médadsórse.
por los- fsbxicantes

pars
proceso, f siu-, bar

go, es p j estar famil%,arizado con -

els`' 
de

estos rs ectos lp para cuando se hada una evaluaci.'6n; ycie;;`los

diseñoe propuestas o rée elaboret-una reguisiti6n. 

é e-a# la's2* 1aj Las offibss rifugas se cifi
ti- 1

can, por su caractwi-leti.ca..,de ;flujo, ` 21_: 

s .? lujo xadi„al. Pueden ¡ Per de uno o varios

BluJo mix'to pasos, Y $ e impul.sor abier

Ylujo axial - to o cexxado con -succión - 
1

sencilJíí o doble. 

i. 

La selec46n entre.'1bs tres tipos de. -flu- 
jo depende de- un. ~ znetFo.- conócidd como vel9cidad Mspe- 

cífi.ca=..,y .el cual es caalcúla:d} o - de la,=$iguii nte drma: 

1` 4 t !
l

Donde: R __ Velocidad en R. P. M. 

Q = Capacidad de flujo. 

H = Cabeza

Las bombas de flujo radial son para velo- 

cidades especificas por debajo de 4, 200; las de flujo — 
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mixto tienen un rango de 4, 200 a 9, 000, y para flujo axial

la velocidad especifica es mayor a los 9, 000. 

La característica de flujo es determinada — 

por la configuración de1 impulsor. 

c- 2. 1b:)` Componentes: Los. _componentes bási— 

cos

ási— 

cos u e una bomba son 1- 1

Impu,lsor

Carcaza

Flecha 1 . ' 

Rodamientos

Empaque o séllo mecánico. ' 

Impulsor: Los tres tipas de, i.mpyisores -- 

que imparten enerE,la al fluido "bombeado.. son:. ° 

lo) Totalmehté ce.rrad6-d. ea s Zaplica
ciones para altas cabezas. -£s el -tipo más empleado en bom

bas de proceso. 

2o) Semi - cerrados: Usados en aplicaciones

de propósitos generales. 

30) Abiertos: Usados en servicios a bajos
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flujos y bajas cabezas. Para aplicaciones donde existan

s6lido-s en suspensión. 

Así mismo pueden ser de succi6n sencilla
o doble, donde los primeros son los más' utilizados para

condiciones de o eracadn xaºrmales. ff. • 

Y
H % _ , ` +. .K` R*. y Ca

fuacaí ors'aamurciiai8t -: car cazae `

ci r verr la,- enerela de veá6eidad, ' impárt al liauiáq

por él "iMpúi3- o , "en energía ¢•e -pre* ñ Lia -

ba --Aá".á esta cbaxversión . de' la energía_ puedeii° 
ser alasifieaoas'n'ros tiosc _ volúta., 

El impulsor debearga dentro d -e - un

á"a de flujo qúe s̀e expande contitmamente. Este in- cremeñto

en área, prbvoca un `áecremento', eh ¡a 7íelocidad del

líauidq y 'tu conv5ersi6n en enerpl de -presión. ` r, r

iTtrY4aWA

Difusores: 

Cuenta con guías estaciona --- rias

que ofrecen un recorrido enzanchado desde el impul sor

hasta la carcaza. Su mayor aplicación es para bom- bas

de pasos múltiples en altas presionesy con impulso res
de tipo mixto. 
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A

USA 

1, ,•• ~'   ! 

En iqarto a `5 . onstrucci6a los tipos más

comunos de ca.reaza6- son: 
j

f¡' Horizoiltal o axial

Con' pa;: L

Vertical' o radial

t ' I;I: tssiaino " cbn partiai.6ñQ , significa que

la carbazá estd fab'ric'ada de dos o más --partes anidaii en

tre sS "`. y que.-- permi ten la insggcci6n 6.` reemplazo de .las

partes interrIts, 



f ;~ _+, . _ • -'= nom: 

l
Las bombas conápartición radial eo las

más pisadas debido _e. su mayor .;Economía y flex_ib.ilidad - 

en él arreglo de tubería_ e.e' ositílé localizar la', -des- 

carga a diferentes -ángulos .rotando gel extremo removi-- 

ble.j

La particí 6n axial presenta. la *sentada - 

de poder. ser abierta sin desmontar ' las tuberías de suc- 

ci6n y descarga; son empleadas, geberalmen.te;, para grar. 

des gastos y en servicio de contra incendios. .. 

Flecha: l a.._flecha; deberá ser fabjr* cada - 

en 2gateriales^adecuadop-s. la corrosión iy -.e-sfuéié tos mecá

hicos presentes. 

ñe :alp -u ias veces preferifi e +e p, mpleo de

una camisa, en el material requerido, quelasepare del

medio corrosivo. 

Rodamientos: Aunque su selecci6n deberá

ser responsabilidad del fabricante, son preferibles los

tipos de balas con lubricación de grasa o de aceite. 
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Guando se tiene una temperatura de opera- 

ci6n elevada, se deberá proveer enfriamiento externo de

acuerdo con algún arreglo del código API - 610. 

Sello mecánico: Para prevenir fugas, en - 

el punto de entradadela flecha a la carcaza, es necesa

rio Z_A-Ir.' , caja de empag4és_ u um sello -mecánico.. 

Las em aquetadura:-. suavea o metálzcas con

fin dáa en- ea -ya satisfactgrias a. bájas presiónes y

en s stemas- no corrosivo,s. Cuándola presi6n aumenta ( a- 

rritía de 5q Psíg Y —o . el flVIT6 es, corrosivo, empaques es - 

pec áles o sello's` mecánicvs íét érárl'y ser seleccionados. 

4 Un- Eielld' mect£i.ico esU;'compuesto dei un e- 

lemInto rotatorio„'fiijo a la flecha (:q a su. camisa}, y de

un 4lement'q estaoi nario sujeto a: la carcaza. 
i  ) GOAIxJ A  Wit' J d1V_tRtAMJdAIT3m

CO L~ 89 p^ A* Uw¡00 42

CA -7,4óB  ,;-  e

e- IT
J.. 

LA scsia oºieiutu FZECRA

CARA

UMClauAaiA CALA
aOW*ty SEUO

KECA' XICO
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Los sellos mecánicos pueden ser internos

o externos dependiendo de si la cara rotatoria es loca- 

lizada dentro o fuera del collarin. Así mismo, pueden - 

ser sencillos o dobles ( sello más severo para líquidos

muy corrosivos o venenosos), no. balanceados ( presión -- 

hasta 30 Psig. o- más), y pueden

conta éoA eonex Aaies para las siguientes funciones, --- 

afauxilikres

Enf r18m3 ent.o

t lubrileaci6n

F Arra'stre de YT:-POi s

Arrastre de. sólidos

Flúido de sello
k " 

1 Fenteb .' 

P

Drena j e

Do•'anterior se puede 1levar,.a " bo` con - 

el -líquido manejado o con un fluido externo compatible. 

Jr
Y Existen.,' ási mismo,• una serie de ari-e--- 

glos le •tubeTU v..accesori.-9s• relaci;onados; .( c.omo nter- 

r' 

cambiaddres- üe calor),, que .han• sido e$ pec" ficados por - 

el código P- iD hp a_ la ident ficaéión 8'4. pas, que

deberán s provletos-'por los fabricantts,` Y--c`uya apli- 

cación dependerá del servicio auxiliar requerido. 

Zas características de los sellos mecáni

cos pueden ser identificadas por medio de siglas, ( cla- 

sificadas en el código API -610), y que denotan lo si--- 
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191;. 

Primera letra " B" o " W: Balanceado o na

balanceado. 

Segunda le.tra " St1 0 " D": Sencillo o doble

Tercera letra: Tipo de plan terminal: 

J:J •t r 1. -' z +. 

r ` = Con,bu, e restrict7o'' 

Icon equipo de*. sello --auxiliar:.. 

Cuarta letsra: Material de empaques- ( per

Quintá letrá: ¡ rt•erial de caras éstacioo- 

narie¡ e: rOtatoria ( ver.,cddigo) 

Se, rejomiendá el sigua°éñte tipo de ssllo

mecá2l.ico en destilados que vaporizan .por arriba de la - 

tempera.tur4 y presión atmosférica.,, tál'es como gasolinas, 

Keros na,; Die s̀el; ' pé que nó son extremadamerite' pesa -- 

do s: - 

1?ara témpéi âturas hasta 20OOF 3ericillos, 

balan eados, ' con bine- i s̀ 3t ctivo y' provisto.`ai:.- rras-- 

tre y lúbricacidn ;de Garas; coi ' el fluido manejado, de

acuerdo Cork él glán .I2 del API Además, se• debgn insi. 

talar cdǹexiones` para ve teo y' dreñsjé ~( Ver figura) 

El enfriamiento es recomendado para tem- 

peraturas por arriba de los 2000F. 

c - 2. 1c) Materiales: ya que, de acuerdo - 

con bases de diseño nos deberemos apegar al código API- 
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aew* A& 

610, Omaremos de iste la"•recomehaací6n ds, materiales. 

SERVIC,10 HANGO IB UWERATURA MATERIALES

Diese, gasolinas, key . s- . Clase S- 1

rociria, crudo, aceite Por debajo a los _( ver hoja

combustible, aceites, li 419oF de especi

geros, medios y pesados ( Rango de pr'esi6n: ficaciones

cuálquiera), más adelan

te

ver c~, ,- A. P.. I. paru otros serviúios) < • 

c- 2. ld) AdcionamiE!nto: Deberá stir',mo' tor - 

eléct -ico, del tipo de inducci6n, jaula de ardi la,, fon co

rriente-.eléctrica a 440Y/ 3 fasee/ 60 ciclós,• del tipo to- 

talmente cerrado enfriado por abanicos,_ a pru~, de ex-- 

plosi6n: éon ais„iaüúente -recomenda.do` pQr f- 4# 2nte. (- 
No son necesarias resistencias calefactoras pues la po- 

tencia es menor a 50 HP.; ni tropicalizado).. 

e- 2. le) Especificaciones: ver hoja anexa

ejemplificativa para el servicio de gasolinas). 
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D) Descargaderas de carros y autos tanque: 

Esta sección del proyecto fue diseñada de acuerdo a los - 

lineamientos descritos en las bases de diseño. As¡ mismo, 

los cálculos relacionados con lineas de succión, descarga

y potencia de trombas se desarrollaron bajo los mismos cri

terioe estabIcleT ás en u 0), seeción 111- 2). 

de i ste- a f tu

U . puntó es impl rtante ,hacer -notar por lo
que espectál a la succiU de fis bombas; y es que, y deberá
exiér uná. cóordinacicri; adecUada `entre_ los departamentos

de .. rbanizaái6n ,(nivel ` ae para .descarga), ci- 

vil; (cimenta.ci6i de bomba,a), tuberi ( arreglo de Uneas,- 

y Woceso ( Nt' SH); Z, a.rava.se,&urar que , la brida de súeci6n , 
en bombas, quede -a un nivél inferior con reepecto. a la -- 

conípxi6n de salicTa: , en carros y autos, tanque. ;j

tot lrteawxt  ,,. " 

PARA
G MiAiICJD 

MSYEi BRjzhé SvíCO ! ti
r

Seberumpli , q,_  , NI, k,> 0 P. t
Ne Re_ PtATA~ Ñ% 

tánt0 en auto.. ámveb carPms tanque) 

El- dimensionamiento de las lineas, así co- 

mo las características de las bombas se especifican en el

plano PR - 303• 
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Los diagramas mecánicos de flujo para el - 

proyecto de refencia fueron como se indica

yen
los PR - 301, 

302 Y 393 anexos. 

111- 3) Servicios

ºs- sereiee eon_:1os que deberá contar la

termi de almacenamiento son

Agua contra incendio

Agua de servicios generales --y sanítar. os
f- 

Aire de instrumentos

A) Aire_ i3épstrumntosi4Para proveer,. de - 

aire meco y limpio -a los instrumentos de control, e¿ ins- 

talará un compresor recirgacante ( bajÉ eapacidad)' qúe sue

cioné de la atmósfera y desbar, ue al sistema de distribu- 

ci6n.,.Anterior a los instrumentos se deberá prpveer un se

cador. de aire con filtros para limpieza. 

La capacidad del sistema se obtiene suman- 

do los requerimientos de , aire en: "los instrumentos. can al¡ 

mentación. ext+erna, ( trasmisores,`-controlad©res,,. pet3iciona

dores .en válvulas, registradores con carta de movimiento

neumático, etc.) y...que se obtienen de cátálogó d -e fabri- 

cante, más ' un porcentaje, por pérdidae. y--gurgá_.IIwi secador. 

En nuestro caso, la capacidad requerida --- 

fue de 10 pies3 stD/ min. 

ron como sigue: 

Las especificaciones para el compresor fue

Servicio: Aire de instrumentos. 
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Clave: BC - 1

Tipo: Reciprocante, no lubricada, y enfri

No. de etapas: Por fabricante. 

Condiciones de operación: 

I,,. Capacidads la pz$ etD/ mim- 
A

7:.
r peratüre" c1e" tzóiiR-76° F " a

r síón de succid 12. Páia - a 7

Presi6h de desca a: 82. 7 Psia

i - ' Temparaturé mAxima dé distribuci6n:'. 1000F

se deberdn proveer los 'mediosnecesarios para obténer - 
estaftemperatura). s

Acc•ewrios: iFiltro a. lá succi6ii

Control automdtico de paro y -arranque

Tanquiz horizontal de  60- Gal. con vdlvula

de seguridad. 

Man6me-tra,'a 14L descarga. 

lZidiéador 'ae,. tempexatura a la descg rga. 

Accloñamterito.s gotor elhitriao-- - 
H.. 1? s.• p'or fabrl.cáizt 

Córriente 4.4a/ 3/ 60

El sacador de aire será del tipo por ad- 

sorci6n con disecante regenarado en frío. 

Estos secadores utilizan la tendencia na

tural de los disecantes a llegar a un equilibrio con el
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medio circundante. Durante el ciclo de secado, el dise- 

cadte adsorbe la humedad contenida en la corriente de - 

aire. Durante el ciclo de regeneración se hace circular

una parte de aire seco a través del lecho a presión at- 

mosférica, creando un ambiente dentro del cual, el dise

cante {cede: la ~n baad adsoxtída_'Ipresi.amente--,ha4 a alca_n

zar elF equi2,ibrl6".
V

J- 

OR#040 . 
AIRE 5~ IUC-il¿u6 tid. 

yrs+ En ctcle tLéMb
A

Para mantener -una operación continua,,, se

deberán tener dos cámaras de disecante, una opera7ilo y

la otea en ciclo reeneraivo.. '" ="`
0

El disecante• es generalmente alum.ina o - 

silica gel.. 

El secador fue solicitado con las siguien

tes características: 

Clave: SA - I

Servicio: Secador de aire para instrumen

tos. 



rado en frío. 
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Tipo: De adsorción con disecarte regene- 

Capacidad: 10 pies Std./ min. 

Número de cámaras: Dos ( una en operación

y otra en regeneraci6n). 

C. clo. , 20 mi3i: 4om transerencia automá- 

t¡cg. 

rrienté', 127V 6QIi fase1 ( para' el me- 

canisló de transferencia) f z" 

q= Presiáb- de• pperaci6n:• 70 Peig
y

Teriperaturá de' operaei6'n:. 1000P

t Aire, a la entrada: 10CPt- saturado

Púri á} de roolo' a` la e ida: - 400P

r
Presi¢n de diseño: 150' Psig : 

f

íV la de seguridad
1 - 

Un manmetro ,por cámai'a

Indícádob, de ',flujQ' de purga

ndicadhr Idea -1 dee.-humedad

Fti Pre : fi2tz ò.. e -on, -trampa automática-" 

Post f¡l. 

El : cabezal gcnersl" de, di ríbucsii se es

pecific6 de 1" 0 ( se pueden conectar hasta 16 instrumen= 

tos a una longitud de 50m según la norma No. 2. 618. G3 - 

Instalaci6n de instrumentos de control" de Petr6leos - 

Mexicanos). 

B) Agua de servicios y contra incendio:- 



El,~ para ser-ricios generales y contra incendio se ob

tendrá de un pozo profundo ( perforado en el lugar más

adecuado¡, y se almacenará en un tanque elevado ( 20 me- 

tros a boquilla de descarga). 

La red para servicios y uso sanitario se

especificará de 2u0l lo anterior, de experiencia en ter

minale•s ya funcionando. Las tomas serán d_e 3/ 4" 
1

y la
entradá a= nstalaciones con baño, de 11/ 2' 10; la tubcría

de diátribuci6n deberá ser enteri-ada- y pa.ra_12,5 # FF - en

acero al carb6n,- 

aiSáC OVL ON. . aX

Toma típica de 3/ 41' 0 - 

r
La=derivaci6n' para la. red de áFua de ser

vicios se localizará después del tanque elevado y antes

de las bombas de contra incendio ( flujo por cabeza en

el tanque). Para distribución general y localizaci6n de

tomas ver plano PR - 304. 

La bomba de pozo profundo deberá contar
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con una presión a la descarga de 50 Psig para vencer la

altura del tanque y las pérdidas por fricción. Los BHP

se deberán calcular cuando se conozca el aforo para el_ 

pozo y la capacidad de la ' bomba. Así mismo, la bomba de

berá ser accionada por un switch de nivel colocado en - 
el tanque elevado,: y ' para .Cierre, en .aproximadamente la

mitad ' e sti.capaUdad.. U 

jL sistema contra, inceniii.o : será-'cte i p o 

mixto ` esto es, se podrán': manejar- los monitores con ;~ 

agua o' con mezcla de -agua = espuma; la _protecei6n de* tan

ques serácon inyección superficial. de espuma por medio
r

de cámaras y deberán existir hidrantesapara operación - 

con mangueras. -. - . fi'. . 
r

De acuerdo con el inciso -a) capítulo ,2 - 

de la -norma A- II-1' ds Petroleos Mexicanos; se usará pre

ferentemente equipo de. espuma mecánica, proteica, de ba

ja expansión para mezcla al 3%. 

Una espuma de bajá expansión es aqu lla

que produce de, 2. a—1,5 volúmenes de espumá, por Urr volu- 

men de ' sóluci6n miza -.espuma. Estas son. lasmás adecua— . 

das para combatir incendios con. hidrocarburos'( elase B). 

La espuma mecánica es producida por la - 

mezcla de un liquido concentrado ( a base de fluorapro.teí

nas) más agua y aire. 

Una espuma puede extinguir un fuego, de

líquidos combustibles o inflamables, de las siguientes

formas: 



enables. 
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lo. Elimina el aire de los vapores infla

20. Reduce el escape de vapores desde la

superficie del combustible. 

30• Sega la flama de la superficie del

líquidos . 

4o. " Yiantiee una ca

s

pa estable sobré . a - 

superficie inflamable durante l8'rgo tiempo. # 

co r4 us ráers ' 

Las principales características para una

espuma mecánica deben ser: Deberá fluir libremente para

cubrir una superficie ' rápidamente; tener la suficiente_ 

cohesión para producir una cubierta resistente. al paso

de va:nores; ser resistente al calor 9 a la ruptura: por

acción del liquido inflamable, -sus vapores y los produc- 
tos de la combustión. As¡ mismo, deberá retener ficien

te agua , y ser ligera para flotar-isobre lígúidos:_-e baja

ravedad específica. 

Las espumas proteicas de baja expansión, 

se pueden obtener para mezclas al 3 o al 6%. Estos por- 

centajes indican el niímero de partes de líquido forma --- 

dor de espuma que deberán ser mezcladas con agua para - 

producir 100 partes de solución. 
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El sistema que emplearemos para proporcio

nar liquido concentrado con agua será el de presión ba- 

lanceada, 

Ests si-stema puede proporcionar, automáti

camente, líquidpfaxmadar..en una..corriente de aFua sobre

un a o , rango .'de flujos`y:presi,ones -sin ajuste-,Wanual. 
El pr pc ipió' d_k operaci.6n está basado en el uso de hos - 
orifipíos•, o_ ar&,agua; y el otro pára liquido -forma -- 

dar; !. con ambos descargs-ndo erx. un área de ~presi6n. Pedu- 

cida, 
j

Eltagua As inyectada pór` Ias bombas de - v - 

contra.: Ínceñdio a_ la; presi.6n .requerida y el líquida for- 
mador lo es, a su ves, por otra .fuente d.e presi6n. 

El..•áxéa de los orificios-- deberá ser Üíse- 

Rada -par-A, proporcionár en el porcentáje. requerido.;' Por - 

ejemplo, para 39 , , el` &rificío . de liquido es aproxzmada-- 

mente él 3% del área pa.'ra el ori-ficio de agua.., 

Com estesístema111 11, se. requieM provper un

presil,,de entradá i.déntica en -cada -orificio.; 

04F1C1OS
u4.n Go fOR ADr7R 0 Riw/RR

11 E.A Oi IAR/et

A6 VA

PWPMC4oaA0s4 PARA

WUTA
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Para obtener la misma presión a la entra- 

da de ambos orificios, se deberá instalar una válvula re

ézuladora tipo diafragma sobre la linea para líquido for- 

mador, 

La válvula deberá recibir serzal, a ambos

lados del„.di°afragma ' 4desd } tn4punto prriente 4rriba a - 

1 o s

F g stema* proporcq onador que—se ins
r,. 

rá en ia caseta de contra `-'incenUo, fue di~ lo .de. cuer
r _ 

do

conf
el. sigui e2rta-¿ iagrama.— 

4AuQuF - P. e^ 
pr,it

yL7
Wg A W0

p£ ¡ifTaRue

V^ 1. 01 A b 

4 

t a tAa  [
oMeas

L nf0. e3E.. s
Svc6wew

eR" q

u&" a D.E q rioAPCR,l AO 
al akbtrd- iwSTakar 2 boabaS, icor, Me ier

Eleétr.*rv 9 I2 * Ira, cea ho7or aL! umt4oSt6x) 
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Para el sistema instalado en Saltillo, se

especificaron dos bombas de líquido formador, una de mo- 

tor eléctrico y la otra con motor de combustión. 

Es práctica común el requisitar por paque
te todo el sistema para espuma, ( tanque, bombas de liqui

do formador,.:-válvula de control,] ;proporcionador: y,.,acceso
rsos), ` tiebiéndase- ndicar al fabricante," las caracterís- 

ticas e las bom>Ias para q ua contra incendio - 

Equipo genarador 'de. espuma: Un vez que - 

se cuzt%ta con la me*lcla, mí= a -que puede ser transporta

da a grandes distancias por medio de tuberías, falta in- 

yectax aire para .que, se f¢rme la, espuma.. Lo anterior se

reali4a mediante un equipo formador. 

AwCt

K/ teott

OPcRGtd AOoiG - - 

Prácticamente, todas las espumas de baja

expansión son generadas succionando aire atmosférico a

medida que la solución fluye a través de un venturi. 
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Los formadores de espuma a baja contrapre
si6n, descargan a presión escenciaimente atmosférica. -- 
Dentro de este tipo se encuentran: Boquillas de espuma - 

para montaje en hidrantes o en rociadores ( sprinklers); - 

cámaras de espuma para protección de tanques; boquillas_ 

desmontables •acoplables a margueras .c a paredes en di- - m

ques, tC. 

Cámaras de espuma ' para inyección superfi- 
cial: Este método de protección -a tanques consiste en< -- 
instalar una o más -cámaras del -tipo deflector, en la pa- 

red del recipiente, inmediatamente abajo de la junta con
el techo. 

En operación, la mezcla liquido formad.or- 
agua es inyectada, a prtsi6n, continuamente e. la cámara. 

La aeración ocurre en el formador de espu

ma oue se localiza corriente arriba de la cámara. I.a es- 

puma pasa al tanque y se expande sobre la superfici.é dei
liquid.o inflamado. ( ver figura 41) . 

Para determinar ,la capacidad de las cáma- 

ras de espuma nos referiremos al inciso b) capitulo 2 de

la norma A II -.l de Pemex y que a la letra dice: - Las cáma

ras de espuma colocadas en los tanques verticales de te- 
cho fijo, deberán permitir la aplicación de un galón por
minuto (. 3. 785 litros) de mezcla por cada metro cuadrado_ 

de superficie protegida. 
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TAMg0

b %' 

l' 
4

r

k • 
lyPAQia£ S 0/1á

coÑiea

i

CA~ DE ESPUMA

De acuerdooon• lo a,nterior-.se lleg6 a lo . 

siguiente: ; . 

CLAVE CAPACIDAD DIAMETRO AREA G. P. M. 

Requeridos

tv -1 10, 000 Bls 421 - 6" 1, 418. 63 ft2 142

tv -2 55. 000 Bls 100, 7, 854 ft2 785

tv -3 20, 000 Bls 60' 2,. 827 ft2 283

tv -4 10. 000 Bls 421 - 6" 1, 418. 63 ft2 142
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tv -5 55, 000 Bls. 100, 7, 854 ft2 785

tv -6 5, 000 Bls. 30' 707 ft2 71

El número de cámaras por tanque y su mo- 
delo, indicadas en el plano PR - 304, fueron obtenidas de

un catálogo de_fabricante para cumplir los gastos reque

ridos4 en el caso de tenerse dos cámaras de espu^ pa- 

ra un solo tanque, estas se deberán localizar 1800..ápar
te. 

F
r, 

Monitores o torrecillas: La. éspecifica-- 

ci6n ae estos equipos, y de acuerdo con la norma A - II -1

de Pemex, deberá ser de la siruiente. forma: 

Torrecilla para una capacidad de 400 a - 

800 G. P. Y.; rotaci6n horizontal de 3600 y giro de 1200á

en el plano vertical, equipadas con manivela para fijar

el ángulo al máximo o en posiciones intermedias; brida

a la entrada de 4110 cara plana; conexión de salida - 

21/ 2110 y equipada con boquillas intercambiables de las

siguientes características: 

Boquillas para uso mixto agua -espuma ( de

berán incluir forrria.dor), de 21/ 2110, con una capacidad - 

de 400 G*. P. M. e 100 pgi y para un alcance -del chorro

de espuma mínimo de 40 metros. 

Boquillas para agua, flujo constante, -- 

combinación chorro -cortina de niebla, de 21/ 2110 y con - 

una capacidad de 800 G. P. M. Je 100 psi. 

Las torrecillas áe deberán montar sobre
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hidrantes de salida bridada. 

Hidrantes: De acuerdo con el inciso c) - 

capitulo 1 de la norma A - II -1 tenemos: 

Los hidrantes se deberán fabricar soldan

do un tubo verticál' de 41-,' en. el,.caso, de salida de 21/ 2, 

a la túber:ta de contra in endzo- 5e deberá terminát•a , 

tna altura aproiimada de 80 cm. y opuestos uno. al Qtro, 

aproximadamente a 50 cm. de altura, se soldarán dos me- 

dios' n ples' de 21/ 200. 6 11/ 2110 y a los cuales se enrros

carán válvulas del. mismo diámetro. sepún corresponda. 

En aquellos lugares donde se tenga pro— 

tecciU contra iñ8endio a los tanques' a: base de espuma, 
s

los h drantes deberdñ tener. salidas de 21/ 2110. 

De actAerdo con el inciso D - 01. a. 1 dé la

norma;No., 2. 607. 21 ( s%stemas para apua de servicio con-- 

tra incendio) de Pemexq., la capacidad para tomas en moni- 

tares deberá ser: de ] 1/ 11' QO - 106 G. P. M.; de 21/? MO; - - 

250 G.. P. M.. 
to' _*

w, 
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Bombas de contra incendio: Lo establecido

para las bombas de proceso se aplica, en su generalidad, 

para las bombas en servicio de contra incendio. Sin em-- 

barFo, existen una serie de factores, dictados por norma, 

que se deberán tomar en cuenta para estas últimas: 

r'_ Le la norma A - II -1, en su capitulo prime- 

ro, podemos establecer: 
f

inciso 3) la curva característica de la - 

bomba Será tal, que con un gastó de 150% la presi6n de - 

descar.-a no sea menor del 65% de la presi6n normal. 

Inciso 4,? Las bombas deberán ser del tipo

centrífugo y cuando sean horizontales' serán de caja bi— 

partida; partición horizontal. 

Inciso 12) Las bombas deben tener una cur

va característica, de manera que a gasto nulo la presión

desarrollada, en bombas de tipo horizontal, no exceda de

120-% de su capacidad nominal ( altura piezométrica. plana). 

Inciso. 14) Los motores de combustidh in- 

terna, deberán tener un sistema doble de baterías eléc- 

tricas para, arranque.. Además, estarán provistos. ciie gober

dador de` velocidad, generador y ' regulados de' -voltaje y - 

de los aditamentos usuales que indiquen la presión de a- 

ceite y otras condiciones de operación características - 

al tipo de motor usado. 

Inciso 15) Los tanques de combustible, -- 

tendrán una capacidad adecuada para la operación durante

dos horas. 
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Y de la norma No. 2. 6_07. 21.: 

Inciso D. 01. d): En las redes de agua con

tra incendio que requieran ser presionadas por bombas - 

estacionarias se instalarán por lo menos dos bombas, -- 

una accionaria por motor eléctrico y la otra por cual- 

quier otro medio, tales como motores de combusti6n..in-- 

terna, turbinas de vapor, turbinas de gas, etc. 

F

Ínciso C.. 01. d): Los motores eléctricos - 

serán trifásicos, de corriente alterna, de inducción ti

po jaula de ardilla. 

Por otro lado, ya que la potencia del mo

tor eléctrico, en nuestro caso, es superior a los 50 HP, 

deberá estar provisto de resistencias calefactoras ade- 

más de ser del tipo T. E. F. C. 

Los materiales de las bombas deberán es- 

tar de acuerdo con la columna I-2 del API -610 ( interio- 

res de bronce). 

Arreglo de bombas: El diagrama mecánico

de flujo para el sistema de bombeo qued6 como sigue: (- 

Figura 42). 

Red para agua contra incendio: La red pa

ra agua contra incendio, a lo largo de la planta, se di

señ6 basándonos en los siguientes aspectos y normas: 

Norma A - II -1 capítulo 1: 

Inciso d) Dentro de las áreas de insta- 
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laciones y en lugares de tránsito, la red de contra in- 

cendio deberá enterrarse en todos los casos a una pro- 

fundidad no menor de 75 cm. 

La red de contra incendio siempre deberá

procurarse que forme anillos y que esté valvulada de -- 

tal msuera que se, pueda segregar cualquier sueci6n de - 

ella * Lás válvulas se instalarán en registras- con.; tapa

de e< or rojo, d"eberán-, ser dele tipo de vástago áscen

d ent'ei: 

Inri"so f) Se- -deberán instalarmonitores_ 

en lis áreas de las instalabibnes donde los riesgos. lo
F

ameriten, En el caso. que. sé desee, estos monítores se - 

colocarán sobre plataformas elevadas.', - 

Inciso é) Los hidrantes deberán estar si

tuadós, aproximadamente, a 30 metro a uno de otro en don

de existan instalacioZles, y en las áreas de tanques o al

maceramiento de tamboré's a la intemperie estarán coloca

dos stratégicagiente.' y

s

En nüestrP- caso„ las áreas de, - tmayor peli- 

gro son :• 

I,lensdéras: y descárgadex; s de ca?iros y - 
autos tanque. _- 

Casa de bombas

Ilenado de tambores

Laboratorio

Recibo y medición
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Norma 2. 607. 21

Inciso D. 01. e: En las instalaciones de pro

ceso la tubería estará distribuida de tal forma que gene- 

re anillos. Se podrán instalar un máximo de 12 hidrantes

por cada anillo. 

Inciso .D. 02. e:. En áreas de almacenamiento

de prdeuctos inflamablas o donde se requieran, los lhidran

tes se colocará: a, una distancía de 30 a 50` metros. , hos - 
i ., 

monit6res se colocarán de acuerdo con el alcance que ten- 

gan de chorro y nubla, disposición, forma y riesgo inhe- 

rente del equipo por proteger. - 

Figura " BO,. de la norma 2. 607. 21 ( fiCura 43) 

Por -lb que respecta ala instalación de la
P

tubería para las cámaras de espuma se. dejará un disparo,- 

desdé; la red principal, por cada cámara. Este disparo se

localizará fuera del dique y desde -ahí la tubería deberá

ser superficial; así mismo, , la válvula de bloqueo se ins- 

talar -111 : fuera del dique. El "diámetro en las_ líneas superfi

cialel dependerá del tipo y capacidad para la cámara. Es- 

tas tuberías deben ser pintadas en rojo. 

SF --, 
I,a- red- general del sistema - contra' incendio

para la terminal de almacenamiento fue proyectada de la - 

si€uiente forma: Ver plano PR - 304 adjunto. 
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i

f OT8.F3 ESPECIALIDADES' 
r

TEBEINACION D$ UN PEOTE^ TO Y CONCLUSIONES
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IV -1 Otras Especialidades del Proyecto: 

Cuando se cuenta con diagramas mecánicos

de flujo y se ha llevado a cabo el procedimiento de com
pra, las demas especialidades de un proyecto pueden ser
completamente desarrolladas. 

Si: -bien ei- emitir . . pedidó, nos dá na

idea bastante— -clara del equipo amparado; las dimensio- 

nes yesos exactos, requerimientos de servicios, dié.-- 

gramas de control, potencias de. motores, etc.., no se co

nocer n exactamente hasta que- se,. tengan los planos cer- 
tific.Ados del fabricante. Una vez aprobados éstos, por

el departamento adeeuado, se deberán :revisar los proyec

tos relacionados ( lodalizaci6n de equipos, orientación_ 

de boquillas, cimentaciones,. elevaciones de tubería, e- 

quipo' eléctrico, etc,t) para que exista una completa con

cordancia, cen lo adquirido y elaborarse, además, él pla

no final para la localitaci6n de los equipos. ( Ver. pla- 

no No - 5 - anexo). r

TL coordinador"

delr
proyecto¡ es -el encar- 

gado de promover. que esta. revisi6n se llevé a. efecto. 

ncipaÍes` asgectós ,que_sel'.déberán
desarrollar dentro de la ingeniería de detalle, para - 

las áreas de tubería, civil y eléctrico de un proyecto

son en general: 

Tuberia: 

Especificaciones generales
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yocalizaci6n de áreas

Localización general de tuberías

Diagramas preliminares

Plantas y elevaciones

IsométricosV-- maqueta constructiva

Requisiciones de materiales

Análisis de esfuerzos

4specificaci6n y aocalizaci6n de curvas
de eapansi6n. 

F • 

Docalizaci6n,_de_`•soportes (-metálicos y de

concr, to), guías y anclajes. 

x & equisici6n e indice de aislamientos

Indicé de tuberías ( en coordinación con

el departamento de proceso), 

Ver plano No - 6 de localizaci6n general

de tuberías para la terminal de Saltillo. 

Civil y Estructuras: 

Especificaciones t-enerales

Diseño de estructuras metdlicas, y- de con
creto. 

Cimentaciones

Plano general de cimentaciones" 

Plano general de localizaci6n de pilotes

y diseño de los mismos ( si es necesario) 

Diseño y cimentación de soportes para tu

beria y mochetas. 

Plano general de localizaci6n de soportes
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Eléctrico: 

Especificaciones generales

Diagrama unifilar

Cédulas de cable y tubo Conduit

D.istribuci6n_general de alimentaciones

eléc-tss (subterráneas o aereas) 

Diagramas de

controly_ ' 
l

lunibradoá` 
Detalles de charolas. y alambrado en cén

tros de `control dé motores'-y--subestaeiones eléctricas. 

á Arregló de °traasfóráai3ores

Señalizaci6n eléctrica para instrumentos

en coordinaci6n córi los departamentos de proceso e ins

trumeptaci6n) 

Especificacíones para sistemaé ininte— 

rrumpidos- de

ninte-- 

rrumpidos- de eórri eút4

si tierras y apartarayos

r -, Eequisició$es de,;.equipos y materiales

e• ,

siátemasf'`
de interComunícacida á

principale•s• funciones- dé1 1coordinador

dentro de- .esta etapa, del proyecto y hasta' su te inaci6n

son: 

1) Promover chequeos cruzados entre todas

las especialidades, por ejemplo: entre distribuci6n elée

trica subterránea, drenajes, cimentaciones y red contra

incendio. 

Planos de tubería contra isométricos. 
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Isométricos contra diagramas mecánicos de

Isométricos contra maqueta

Diagrama unifilar contra diagramas mecdni

cos de flujo. Etc. 

2) Cuidar' que. se cumplan los lineamientos

establecidos en las bases de diseño y especificaciones - 

generarles o, en -caso, de ser requerido, tramitar con .Ñl - 

clienté o con la gerencia operativa alguna modificaci6n. 

3) Proveer a: ás -diferentes óseas de la - 

informaci6n que requieran para su trabajo; ya sea exter- 

na- o' la emitida por --alguna otra especialidad del proyec= 

to, por ejemplo; tipos de soportería y su localización , 

del departamento de tubería al de estructuras y civil), 

etc. 

4) Votilvar la colaboraci6n y comunicación

entre los individuos que laboran en el proyecto. Es_con- 

venieñte establecer juntas -o reuniones periodicas. 

5) Llevar vÉ control extricto lde- las re - 

qui siciorés y pedidos para equipos y materiales. 

t
ó ) Vigilar que lob proveedores` cumplan -- 

con las clausulas del contrato, entreguen información -- 

certificada y mantengan los tiempos de entrega. As¡ mis- 

mo, y junto con el departamento de compras, coordinar la

inspección, expeditaci6n y tránsito de los equipos. 

7) Cumplir con el programa de avance y fe

cha de terminación. 
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8) Mantener las horas -hombre y el presu- 

puesto dentro de lo programado. 

9) Manejo del personal requerido según - 

lo amerite el proyecto. 

10) Mantener a todas las especialidades

coherentes entre sí. 

11) Solución de aquellas situaciones; que

requigran toma .d'e decisiones, y que se presenten a --lo -- 

largo 'del proyecto. 

12) $ ntrega. del proyecto para una planta

constiuíble,- operabfe y la satisfacci6n del cliente. 

6
r IV ---2 ; erm.inaci6n de unt proyecto; 

r A sii' i<erminaci6n, se deberá expeditar pa

ra construcción lo siguiente: 

Todos `los planos, dibújas y' diagramas -- 

componentes del proyecto; maqueta eónstructiva; especi- 

ficac] ones. ge-.erales y de construcci6r_; indices de lí- 

neas el instrumentos,; planos certificados,' ínstructIvo S

de operaci6n.,y: montaje, catálogós y Ii-stas departes pa

ra todos •, os ' equipos de la planta;, control de'"pedidos , 

listas di matériáleel,- partes de. repuest-ó; manuales de

arranque y operación, procedimientos de seguridad; en - 

suma, toda la información requerida para la construcción, 

arranque, y operación de la planta. 

El coordinador deberá asesorar, cuando - 
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se requiera, a los encargados de construir y arrancarla

planta y algunas veces, por contrato y politica de com- 

pañía, continúa laborando en estas etapas. 

III -3 Conclusiones: 

1) La función del coordinador de un pro-= 

yecto F, es fundamental para -<e3 •buen desarrollo, cont391 y
economía de éste.. . ` 

2) La Ingenieria,!Básica es aquella. qué - 

hace posible la exlstencia de_ ún proceso. 

La Ingenieríá de Detalle es aquella que ' 

hace posible la construccidn- y. arranque de una planta. 

3) Los aspectos básicos necesarios a la_ 

complseta elaboracidntde un proyecto en In- enieria de De

talle son: - 

a) Bases de diseño y especificaciones ge

nerales. 

b},_ Plano -d.e local.izaci6n genexal. 

c) Diagramas mecánicos' de flujo" e instru

mentaci6n. _ 

d) Diagramas de, servicios.' 

e) Información de fabricantes. 

f) Especificaciones para equipo y materia

les. 

p) Normas y códigos. 

4) En la labor de un coordinador de pro- 
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yecto son de primera importancia las relaciones humanas.. 

5) Para el desarrollo del área de proce- 

so en cualquier proyecto, es necesario un buen manejo de

conocimientos en; operaciones y procesos unitarios; ins

trumentaci6n; ingeniería de materiales; arreglo, dimen- 

sionamiento` y ,especificaci6n de, equipas; , economía de -- 

los procesos re', instalaciones; códigos y í ormas. f' 

6) Aunque; el coordinador de un proyecto, 

no elabora directamente todos los diseños. de una planta, 

deberá manejar las bases de disciplinas como la urbani- 
zación y las ingenierías civil, mecánica y eléctrica. - 

Asi á ismo, deberá conocer los procedimientos normales - 

de compra. t - 

7) = Todo proyecto depende en- gran 'medida

de la experiencia en,.instalaciones similares o - de la - 
experimentaci:6n. 

Antes, e unproyecto, deberte existir

una Rrograma.cióxii- y, ésta.•se deberá cumplir. 16—más,F ' stre
chamen,Ee, po sible . 

9) Las. termi.nales dé almacenám; eto y - 
distrib%4 dn, müy impprtaiites ' en •el desarrollo, ihte- - 

gral de un pais, deberán -ser diseñadas cuidadosamente_ 

y debido a sus características inherentes de peligro,- 

bajo extractas normas de seguridad. 

10) E.1 desarrollo de este trabajo, al a- 

plicar parte de la ingeniería de detalle, me ha servi- 



222

do para adquirir conocimientos y desarrollar habilida- 

des en el manejo de información, enfrentamiento a pro- 

blemas de diseño, y en la coordinación de un proyecto. 

11) Un proyecto nunca es perfecto, pero

se deberá tender a que _lo sea...._. 

i

r
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Gérencia de Proyectos- y -Construcci6n' 

Petroleos Mexicanos

a
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1970
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American Petroleum Institute

1971.. 
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1970
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1972
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