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1.- INTRODUCCION

El desarrollo de la presente tesis incluye el estudio técnico y económico de dos siste- 

mas para separar propileno, de una mezcla proveniente de la planta desintearadora__- 

catalítica, con la suficiente calidad para su uso en la producción de acrilonitrilo. 

Este trabajo tiene como finalidad presentar los atractivos económicos en cuanto a cos

tos de operación, que tiene un sistema con respecto al otro, ya que el ahorro en cos

to de energía podría pagar el equipo extra requerido ( torre fraccionaria, recipiente

acumulador y bomba para recirculación ). 

Los resultados de la evaluación económica dependen en gran parte de la veracidad - 

de la información de costos y suposiciones hechas. Los criterios y costos que se usa- 

ron se encuentran reportados en el capitulo 6 de esta tesis. 

Algunos arreglos para ahorrar energía en procesos de destilación han sido conocidos

desde hace tiempo ( 4) y se ilustran como referencia los cinco casos incluidos en los

diagramas 4, 5 y 6; estos arreglos no han sido usados en muchas plantas debido a la - 

abundancia de combustibles baratos. 

Con la falta de combustible y el aumento de precio de la energía, muchos de estos a

rreglos se estan volviendo muy atractivos. Uno de los arreglos más prometedores es

el sistema que se presenta en este trabajo, llamado sistema de doble efecto; veamos

su economía. 

El sistema se encuentra mostrado en el diagrama 2 ; la alimentación es separada en - 
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partes iguales entre las dos columnas; el vapor del domo de la primera torre su usa

para recalentar los fondos de la segunda torre que opera a presión menor. La presión

debe ser reducida en la segunda torre para producir un gradiente de temperatura finito

en el rehervidor. 

Sin embargo, este sistema tiene sus limitaciones que son las siguientes: 

1 .- Las temperaturas y presiones en las columnas no pueden exceder la temperatura o

presión critica. 

2.- Las temperaturas en la base de la torre de mayor presión no puede ser mayor que

la temperatura del medio de calentamiento, es decir, la presión de vapor más - 

alta que se disponga en el proceso. 

3,- La temperatura del condensador en la columna de más baja presión debe ser mayor

que la temperatura del agua de enfriamento disponible; ya que el uso de refrige

ración para condensar los vapores anularía el ahorro de energía, al añadir una

columna de tan baja presión. 

Ademas, no todas las unidades de destilación llenan los requisitos para este sistema; 

se han analizado diferentes casos ( 19) y se encontró que la variable más importante - 

que afecta la eficiencia del sistema del doble efecto, es el calor total del rehervi-- 

dor. Tyreus ( 19) determinó que un sistema de destilación con un consumo de vapor

mayor de 30 000 Ib/ hr puede considerarse atractivo para tratarse con un sistema de

dos colurrinas. 

Hay diferentes razones por las cuales se puede tener gran consumo de vapor; dos de



ellas son las siguientes: 

1 .- Sistemas en donde se requiere una alta relación de reflujo . 

2.- Sistemas en donde el calor de vaporización es alto y el gasto de alimentación es

considerable. 

Dos procesos que caen dentro de esta categoría son la separación de mezclas de propano

propileno y mezclas de metano¡ - agua. 

Estos sistemas son de gran importancia Industrial y el separador propano -propileno

se trata con detalle en la presente tesis. 
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2.- DESCRIPCION DEL PROCESO. 

El proceso de separar propileno de la corriente proveniente de una planta FCC y com

puesta en su mayor parte por propano y propileno es de mucha importancia, ya que el

primero se usa para la producción ( 11) de etileno, nitroparafinas, compuestos clara

dos, cetonas, etc. yel segundo para producir polipropileno, acrilonitrilo, cumeno, 

ísopreno, acetona y óxido de propileno principalmente. 

La Operación Unitaria involucrada en el proceso es la destilación, que proporcio

na la flexibilidad requerida para el objetivo de este trabajo mediante la comparación

de los sistemas mencionados anteriormente y descritos a continuación - 

1 .- Sistema de Simple Efecto.- Este sistema es el tradicionalmente conocido en la In

geniería Química, mediante el cual, la corriente proveniente de la Planta FCC

se recibe en un tanque de balance mantenido a una presión de 290 PSIA para

asegurar la continuidad en el proceso y provisto de un control de nivel; la ali-- 

mentación a la torre se efectba por medio de bombas centrifugas de diseño — 

confiable y dotadas con recirculación de flujo mínimo; la corriente, regulada

por medio de un registrador controlador de flujo, llega al plato de alimentación

de la torre en forma de liquido saturado. 

El propileno obtenido en el domo de esta unidad, deberá tener una pureza de 95

en volumen; este factor, aunado a la gran semejanza del propano y del propi- 

leno en sus propiedades fisicoquimicas, hace que se requiera una columna con e- 

levado número de platos y una relación de reflujo considerablemente alta para lo

grar la separación requerida. 
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Los vapores de propileno que salen por el domo de la columna son condensados to

talmente por medio de unidades de intercambio de calor horizontales arregladas

en paralelo y usando agua como medio condensante; la corriente condensada en

tra a un tanque acumulador que cuenta con un control de nivel que regula el flu

jo de vapor de agua alimentando al rehervidor de los fondos de la torre; del tan

que acumulador se obtiene una corriente rica en propi leno que se bombea ha

cia el domo de la columna constituyendo el reflujo y hacia los tanques de alma- 

cenamiento de producto; en el caso de que el producto no cumpla con las especi

ficaciones deseadas, se recircula al proceso formando parte de la corriente de a

lamentación; la recirculación del reflujo a la columna fraccionadora es regula- 

da por medio de un registrador controlador de flujo . 

En la base de la torre se localizan cambiadores de calor que son rehervidores de

rnosifón tipo vertical y que por medio de vapor de agua saturado proporcio- 

nan el calor necesario para recalentar los fondos constituidos por la corriente - 

rica en propano; de esta corriente se recircula una parte al sistema y la restan- 

te se envía a almacenaje de gas licuado. 

2.- Sistema de Doble Efecto.- La alimentación a las torres fraccionadoras se lleva a

cabo con bombas centrifugas que toman el liquido saturado del tanque de balare

ce y por medio de un relacionador de flujo, se divide aproximadamente en dos

partes iguales. Las torres denominadas como de alta presión ( 460 PSIA) y de ba

ja presión ( 300 PSIA) están acopladas para trabajar simultóneamente. El produc

to del domo de la torre de alta presión se alimenta a cambiadores de calor - 

donde al condensarse proporciona el calor requerido para recalentar los fondos
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de la torre de baja presión, por lo que esas unidades se les denominará conden- 

sadores- rehervidores. 

El producto condensado se recibe en un tanque acumulador y de allí se bom- 

bea como reflujo a la torre y a almacenamiento, regulándose por medio de un

controlador de flujo. 

EI rehervidor para la torre de alta presión es del tipo termosifón vertical utilizan

do vapor de agua saturado como medio de calentamiento para los fondos y regu- 

lándose por un control de nivel instalado en el tanque acumulador. 

Los vapores que salen del domo de la torre de bajapresión se condensan por

medio de unidades horizontales colocadas en paralelo, usando agua de enfría -- 

miento como medio de condensación; esta corriente se recibe en un tanque acu- 

mulador de donde se bombea como reflujo a la torre y a almacenamiento, regula

da por medio de un control de nivel colocado en el tanque acumulador. 

Como en el Sistema de Simple Efecto, si alguno de los productos no cumple con

las especificaciones de pureza requerida, será necesario retornar esa corriente a

la de alimentación y seguir el proceso aqui descrito. 
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3.- BASES DE DISEÑO DE PROCESO

1. 0 ALCANCE

Estas bases de diseño cubren las características condiciones y crite- 

rios generales con que deberán diseñarse los equipos de proceso para la planta

de separación de propano y propileno. 

2. 0 DATOS DE LA PLANTA

2. 1 Localización: Pajaritos, Veracruz

2. 2 Producto principal: Propileno

2. 2. 1 ESPECIFICACIONES

Mol % 

Etano 0. 44
Propileno 94..81

Propano 4. 75

2. 2. 2 Producción año: 77 850 ton. 

2. 2. 3 Producciór;/ hora: 19 659 Lb. 

2. 2. 4 Horas de Operación al año: 7920

2. 2. 5 Horas de Operación al día: 24

2. 3 Producto Secundario: Propano

2. 3. 1 ESPECIFICACIONES

Mol % 

Propileno 9. 95

Propano 86. 90

1- Buteno 0. 66

Isobutano 2. 45

N- Butano 0. 04
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2. 3. 2 Producción / año: 41 651 Ton. 

2. 3. 3. Producción / hora: 10 518 Lb. 

3. 0 MATERIA PRIMA

Corriente proveniente de la Planta Desintegradora Catalítica

FCC) 

3. 1 ESPECIFICACIONES

Mol % 

Etano 0. 30

Propileno 66. 21

Propano 32. 43

1- Buteno 0. 22

Isobutano 0. 83

N - Butano 0. 01

3. 1. 1 Consumo / año: 119 485 Ton. 

3. 1. 2. Consumo / hora: 30 173 lb. 

3. 1. 3. Estado Físico: Liquido Saturado

4. 0 SERVICIOS

4. 1 VAPOR

4. 1. 1. Presión: 60 PSIA

4. 1. 2. Temperatura: 293° F

4. 1. 3. Costo: t 55. 00 / Ton. 

4. 2 AGUA DE ENFRIAMIENTO

4. 2. 1. Temperatura de entrada: 104° F

4. 2. 2. Temperatura de Sal ida: 86° F



5. 0

6. 0

7. 0

4. 2. 3 Presión de Abastecimiento en limite de ba- 
terías 95 psia. 

4. 2. 4. Presión de retorno en limite de batería 55
psia. 

4. 2. 5 Costo: $ 1 . 00 / M3

AIRE DE INSTRUMENTOS

5. 1 P resión: 95- 115 PSIA

5. 2 Temperatura: 100' 0F

5. 3 Punto de Rocio: - 15' F

ENERGIA ELECTRICA

Volts Fases Ciclos

Motores mayores de 250 HP 4160 3 60

Motores de 1 a 200 HP 440 3 60

Motores menores de 1 HP 127 1 60

DATOS METEOROLOGICOS DEL LUGAR

7. 1 Elevación sobre el nivel del mar: 12 ft

7. 2 Presión Barométrica: 14. 7 PSI

7. 3 Zona sísmica: Zona II

7, 4 TEMPERATURA DE BULBO SECO

7. 4. 1. Máxima: 108' F

7. 4. 2. mínima: 
54' F

7. 4. 3. Diseño: 100' F

7. 5 TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO

7. 5. 1 Máxima: 82' F

7. 5. 2 Mínima: 68° F

W* 
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7. 5. 3 Diseño: 80` F

7. 6 HUMEDAD RELATIVA

7. 6. 1. Máxima Promedio: 95 % 

7. 6. 2 Mínima Promedio: 44% 

7. 6. 3 Diseño: 85% 

7. 7 PRECIPITACION PLUVIAL

7. 7. 1 Máxima por hora: 80 mm

7. 7. 2 Máxima por dio 331 mm

7. 7. 3 Promedio Anual 1980 mm

7. 8 VIENTO

7. 8. 1 Velocidad de viento de diseño: 200 Km./ Hr

7. 8. 2 Dirección Reinante: N, N - NE y NE

8. 0 DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE EQUIPOS

8. 1 TORRES DE DESTI LACIO N

8. 1. 1. Eficiencia de plato: 70% 

8. 1. 2. Separación entre platos: 1 . 5 Ft

8. 1. 3 % de inundación: 75

8. 2 RECIPIENTES A PRESION

8. 2. 1 Presión de Diseño ( 16) 

La presión de diseño se seleccionará de
acuerdo a lo siguiente: 

Presión Máx. de Presión de Diseño

Operación

0- 14. 22 PSIA 15. 00 PSIA Externa
15. 20 PSIG Interna

0- 10. 00 PSIG 15. 00 PSIG



8. 3

8. 4

10- 15. 00 PSIG 25. 00 PSIG

Mayores de 15PSIG P. de Operación x 1. 1 6 P de
Operación + 25 PSIG ( La que

sea mayor) 

8. 2. 2. Temperatura de Diseño

La temperatura de diseño corresponderá

a la mayor temperatura de operación del
fluido manejado más 50° F

8. 2. 3. Volúmen de Diseño: l . 25 x Vol. Máximo
Volúmen Máximo: 1. 60x Vol. Normal

85. 4 Tiempo de Residencia

Tanque de Balance: 25 minutos

Tanque Acumulador: 3 minutos

8 5 Altura= 2 x diámetro2. . 

CAMBIADORES DE CALOR

Factor de Incrustación: Ft2 Hr.` F

BTU

Agua de Enfriamiento: 0. 0030

Vapor 0. 0005

Fluidos de proceso: Propano 0. 001

Propileno 0. 001

Factor de sobre diseño: 1 . 25 x carga térmica

BOMBAS

8. 4. 1 Factores de Seguridad

Capacidad: 10% sobre flujo máx. ( Diseño y Selección). 

NPSH Disponible= NPSH calculado- 2 Ft. 
Selección) 

Carga Factor sobrecarga calculada

H > 100' 1. 1

100'> H > 75' 1. 15

75'> H > 35' 1. 2

11
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H < 35' 1 . 25

Eficiencia 75 % 

9. 0 TUBERIAS

9. 1 Temperatura de Diseño

La temperatura de diseño corresponderá a la mayor tempe- 

ratura de operación del fluido manejado más 50` F. 

9. 2 Presión de diseño

La presión de diseño corresponderá a la mayor presión des- 

arrollada durante la operación normal del fluido manejado más

25 psi. 

Para descargas de bomb as, la presión de diseño correspon- 

derá a la presión de " cierre" de la bomba. 

9. 3 Corrosión permisible

Dependiendo del servicio, la mínima corrosión permisible

es: 

Acero al carbón : 1/ 16" 

9. 4 Didmetros. 

Los siguientes diámetros de tubería no deberán emplearse

excepto cuando se trate de conexiones a equipos o instrumentos 1/$", 3/ 8", 

11" 2'-2°, 3-", 4", 5". 

El mínimo diámetro de tubería a instalarse es 1/ 2", excepto

para conexiones a equipos. 

9. 5 Velocidades máximas permisibles

Lineas de Succión de bombas 10 ft/ seg

Lineas de Descarga de Bombas 25 ft/ seg. 
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Lineas de Gas o Vapor ( Excepto

de agua) 130 Ft/ seg . 

Lineas de Mezcla Gas- Liq. o vapor
Liq. 80 Ft/ seg. 

Lineas de Salida de Re - Hervidor 40 Ft/ seg. 

Lineas de Vapor de 30 a 150 prig 100 Ft/ seg. 
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4.- EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS

4. 1.- Cálculo de constantes de equilibrio. 

Para el desarrollo de esta sección, se contó con un programa de

computación, ( 21) que calcula con bastante exactitud, la temperatura de bur- 

buja y las constantes de equilibrio para las cuales F Ki Xi = 1. 0000 * 0. 0030 a

una presión fijada previamente. 

Las constantes de equilibrio se calculan por el método de Chao- 

Seader ( 22) y se enlistan a continuación los valores obtenidos. 

P = 455 PSIA Tb= 204. 00° F

Etano K= 2. 0981

Propileno K= 1. 0000 Ki Xi = 0. 9988

Propano K= 0. 8729

P = 460 PSIA Tb_ 212. 25° F

Etano 2. 1603

Propi leno 1. 0432

Propano 0. 9115 f Ki Xi = 0. 9980

1 Buteno 0. 4700

Isobutano 0. 5047

N - Butano 0. 4158

P_ 465 PSIA Tb= 228. 54` F

Propi leno 1. 1391

Propano 0. 9970

1- Buteno 0. 5321 1 Ki Xi = 0. 9973
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Isobutano 0. 5651

N -Butano 0. 4714

P = 295 PSIA

Etano 2. 3785

Propi le no 0. 9973

Propano 0. 8585

P = 300 PSIA

Etano 2. 4568

Propi leno 1. 0464

Propano 0. 9023

1- Buteno 0. 4014

Isobutano 0. 4490

N -Butano 0. 3524

P = 305 PSIA

Propi leno 1. 1534

Propano 0. 9974

1- Buteno 0. 4599

Is obutano 0. 5087

N - Butano 0. 4041

Tb = 149. 18' F

Ki Xi = 0. 9968

Tb = 156. 81 e F

j Ki Xi = 0. 9975

Tb = 170. 95' F

Y- Ki Xi = 0. 9972

Para calcular las constantes de equilibrio promedio a lo largo de una

torre, se decidió utilizar la siguiente aproximación ( 8) 
i

Kp = K domo K base

ya que en el programa de computación usado para calcular las torres se nece- 

sita dicho valor. 
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Tabla de constantes de equilibrio promedio , 

Propi le no

P = 460 PSIA

Etano 2. 2103

Propi leno 1 . 0673

Propano 0. 9329

1- Buteno 0. 4808

Isobutano 0. 5164

N - Butano 0. 4254

P = 300 PSIA

Etano 2. 5181

Propi le no 1. 0725

Propano 0. 9254

1- Buteno 0. 4114

Isobutano 0. 4602

N - Butano 0. 3612

4. 2.- CALCULO DE ENTALPIAS.- 

Usando el procedimiento seguido por el API ( 1) para calcular entalpias

del liquido y del vapor, y por consiguiente el calor de vaporización, se descri- 

be el método para determinar dichas propiedades en el domo de una torre. 
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1) Fig. 7113. 4 y Fig 7 B3. 5 Cap. 7

Entalpia

T = 204.( SF P = 455 PSIA Ideal

Fr. Mol. Tc R Pc PSIA W Fr Peso li(BTU/ Ib) 

Etano 0. 0044 549. 8 707. 8 0. 0986 0. 0031 389. 53

Propileno 0. 9481 656. 6 669. 0 0. 1405 0. 9471 353. 14

Propano 0. 0475 665. 7 616. 3 0. 1524 0. 0498 365. 86

Prom. en mol 1. 0000 656. 6 666. 7 0. 1409

Prom. en peso 1. 0000 353. 89

Tr. 204 + 459. 7 Pr= 455

656. 6 666. 7

Tr = 1. 011 Pr= 0. 682

Leyendo en las gráficas correspondientes, se obtienen los si- 

guientes valores: ( 1) 

H` - 

Hc( 
H` - H'- H\ H` - H H° H

RTc ) CRTc ) \ RTc ) 

Liquido 3. 75 2. 95 4. 17 129. 10 353. 89 224. 79

Vapor 0. 88 0. 63 0. 97 30. 03 353. 89 323. 86

Resumiendo: Hd( 1) = 224. 79 BTU/ Ib

Hd ( v) = 323. 86 BTU/ Ib

V = 
323. 86- 224. 79 = 99. 07 BTU/ Ib

1) Fig. 7113. 4 y Fig 7 B3. 5 Cap. 7
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Haciendo cálculos semejantes para todas las condiciones de presión

y temperatura, se obtienen los resultados mostrados en la tabla adjunta: 

Domo P = 455 PSIA HI = 224. 79 BTU/ Ib

T = 204. 00 F Hv = 323. 86 BTU/ Ib

Base P = 465 PSIA HI = 255. 79 BTU/ Ib

T = 228. 54' 1` Hv = 348. 73 BTU/ Ib

Alim. P = 460 PSIA HI = 236. 38 BTU/ Ib

T = 212. 25' 1` 

Domo P = 295 PSIA HI = 182. 08 BTU/ Ib

T = 149. 186F Hv = 305. 29 BTU/ Ib

Base P = 305 PSIA HI = 206. 92 BTU/ Ib

T = 170. 95 F Hv = 321. 08 BTU/ Ib

Alim. P = 300 PSIA HI = 189. 66 BTU/ Ib

T = 156. 81' 1` 

4. 3.- CALCULO DE DENSIDADES

Se realizó en base a los procedimientos establecidos por el API ( 1), 

tanto para el estado liquido como para el vapor. 

Domo P. M. P ( 60° F) 

Etano 30. 07 22. 16 Ib/ ft3

Propi leno 42. 08 32. 49 Ib/ ft3

Propano 44. 10 31. 59 Ib/ ft3

PM = 42. 12 Tc = 656. E" R Pc = 666. 7 PSIA

Liquido

Corrigiendo las densidades a la presión de vapor del Etano ( 500 PSIA) 

P Propileno = 32. 91 Ib/ ft3 e propano = 32. 07 Ib/ ft3

1) Cap. 6
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SUBSTITUYENDO: 

n _ 0. 0044 x 30. 07 + 0. 9481 x 42. 08  0. 0475 x 44. 10

0. 0044x 30. 07 + 0. 9481 x 42. 08 + 0. 0475x 44. 10

22. 16 32. 91 32. 07

a 32. 80 Ib/ ft3 T = 60° F
P = 500 PSIA

Corrigiendo esta densidad a las condiciones en el domo : se obtiene= 

T = 149. 18 F P = 295 PSIA obtenemos: 

Tr- 459. 7 + 60 = 0. 79
656. 6

Pr, = 500 = 
0. 75

666. 7

C1 = 0. 853

Pº = 32. 80 x 0. 682

0. 853

Pp - 26. 22 Ib/ fte

Tr2 c 459. 7 + 149. 18 = 0. 93
656. 6

P' 2-,.-29-5 = 0. 44
666. 7

C2 - 0. 682 ( 1) Fig. 6 A2. 15

Vapor

Tr - 0. 93 Pr - 0. 44 w• 0. 1409

Buscando en tablas el valor correspondiente para Z' C 2' ( 1) 

2 ° c 0. 779 Z'.- 0. 07

Z r Z *+ W V _ 0. 779 * 0. 1409 x(- 0. 07) 

Z a 0. 769

295 PSI x 42. 12 lb/ lb Mol

v
0. 769 x 10. 731 PSI- ft3/ b Mol' R x 664 R

P1 2. 47 Ib/ ft3

1) Tablas 6 B 1. 2 y 6 B1. 3
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Efectuando cálculos semejantes para las diferentes condiciones de

pre' sión y temperatura que se requieren en este estudio, se resume lo anterior

en
la siguiente tabla: 

Domo P = 455 PSIA eL= 21. 53 Ib/ ft3

T = 204. 00°1` PG -3. 73 Ib/ ft3

Ba! se P 2465 PSIA P L= 20. 89 Ib/ ft3

T= 228. 54 ° F P G= 3. 92 I b/ ft3

Alia
P 1460 PSIA 14L.= 21. 41 Ib/ ft3

T = 212. 25' 1` P G"2 3. 77 Ib/ ft3

o P = 295 PSIA L= 26. 22 Ib/ ft3
Dom

T c 149. 18 ° F P G= 2. 47 Ib/ ft3

P = 305 PSIA lo, 1- 2 24. 60 Ib/ ft3, 
Base

T= 170. 95 ° F G= 2. 66 I b/ ft3

P = 300 PSIA L= 25. 62 Ib/ ft3
Alim

T= 156. 81° F P G= 2. 53 Ib/ ft3

i
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5,- BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

BALANCE DE MATERIA SIMPLE EFECTO
De acuerdo al diagrama No. 1 establecemos dos ecuaciones (

18) 

F = D + B ( 1) 

XFF = X p D + XB B (
2) 

Substituyendo ( 1) en ( 2): 

X F F= X p D+ X B ( F - D) 

XFF = XD D + X8 F- Xg D

XFF - X 8 F , Xo D- XqiD

XF - XB) F^ ( XD - X6) D

De donde: 

D _ Xi: - X8
F XD - Xy

Substituyendo para el propi leno los fracciones mal correspondientes: 

D - 0. 6621 - 0. 0995 = 0. 663
F- 0. 9481 - 0. 0995

Si F = 704. 00 lb Mol/ Hr

D= 0. 663 x 704. 00 c 466. 734 lb Mol/ 1- Ir

B= 704. 00 - 466- 734 _ 237. 266 lb Mol/ Hr

Una vez obtenicla la producción en el domo y en la base, puede

determinarse individualmente para cada uno de los compuestos producidos; lo

anterior se resume en el diagrama de proceso anexo. 

5, 2,- BALANCE DE MATERIA DOBLE EFECTO

Procediendo de manera semejante al balance de material del simple
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efecto, se obtienen los resultados mostrados en el diagrama de proceso respectivo

5. 3.- BALANCE DE CALOR SIMPLE EFECTO

Una vez hecho el balance de materia, se pueden calcular los calores

necesarios en el rehervidor y en los condensadores haciendo variar el reflujo, 

obteniéndose distintos valores que nos servirán posteriormente para optimizarlo. 

De acuerdo al valor obtenido para el reflujo mínimo, se hacen cálcu- 

los para 1. 2, 1. 3, 1. 4, 1. 6, 1. 8 y 2. 0 veces dicho valor. 

Utilizando como datos de entrada las constantes de equilibrio, con- 

diciones de la alimentación, identificación de las componentes clave y reflu- 

jo de operación se corrió un programa de computación ( 23) que calcula torres de

destilación por el método corto: Fenske( 24), Underwood ( 25), Gilliland ( 26), 

Hengstebeck ( 27). Los resultados son mostrados a continuación; 

Columna DA -100

Número de Componentes 6

Componente Clave Ligero Propi leno

Componente Clave Pesado Propano

Componente Moles Alimentadas Constante de Equilibrio

Etano 2. 112 2. 5181

Propileno 466. 118 1. 0725

Propano 228. 307 0. 9254

1- Buteno 1. 549 0. 4114

150 -Butano 5. 843 0. 4602

N -Butano 0. 071 0. 3612
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Moles en el Domo/ Moles en el Fondo - Clave Ligero- 18. 722

Moles en el Domo/ Moles en el Fondo - Clave Pesado - 0. 107

Reflujo Optimo/ Reflujo Mínimo 1. 200

Condición Térmica de la Alimentación 1. 000

Reflujo Mínimo 7, 835

Reflujo Real 9402

Número de platos mínimo 34. 971

Número de platos teóricos 94. 041

Número de platos reales 134. 344

Eficiencia de plato 0. 700

Número de platos teóricos arriba de la alimentación 47. 474

Número de platos teóricos abajo de la alimentación 46. 567

Número de platos reales arriba de la alimentación 67. 820

Número de platos reales abajo de la alimentación 66. 524

Los resultados requeridos para los demás reflujos de operación se

reportan en la siguiente tabla: 

R mínimo Rop/ R min Rop No. de platos reales

7. 835 1. 3 10. 185 110. 012

7. 835 1. 4 10. 969 96. 215

7. 835 1. 6 12. 536 81. 321

7. 835 1. 8 14. 103 74. 056

7. 835 2. 0 15. 670 69. 048

sustituyendo los valores apropiados en las ecuaciones mencionadas, ( sólo se

ejemplifica para el primer caso: 1 . 2 x Reflujo mínimo) se obtienen los siguientes
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resuItodos: 

Qc = ( R+ 1) D Hd( v) -( R+ 1) D Hd( 1) ( 7) 

Qc= ( 7. 835x1. 2+ 1) 466. 734 lb Mal/ Hr x 42. 12 lb/ lb Mol

x 305. 29 BTU/ Ib - ( 7. 835 x 1. 2 + 1) 466. 734 Ib Mol/ Hr

x 42. 12 Ib/ lb Mol x 182. 08 BTU/ Ib

Qc = 25 195 361 BTU/ Hr

Qr r (R + 1) D Hd( v) - R D Hd( 1) + BHb( 1)- FHf(1) 

Qr = (7. 835 x 1 . 2 + 1) 466. 734 Ib Mol/ Hr x 42. 12 Ib of

x 305. 29 BTU/ Ib - ( 7. 835 x 1 . 2) 466. 734 Ib Mol/ Hr
x 42. 12 Ib/ lb Mol x 182. 08 BTU/ Ib - 237. 266 Ib Mol/ hr

x 44. 33 Ib/ lb Mol x 206. 92 BTU/ Ib - 704. 0 Ib Mol/ Hr

x 42. 86 Ib/ lb Mol x 189. 66 BTU/ Ib

7) Pág. 491

Qr= 25 228 508 BTU / Hr

RESUMEN

Rop/ Rmin R Min. Rop Qr ( BTU/ Hr) Qc BTU Hr) 

1. 2 7„ 835 9. 402 25 228 508 25 195 361

1. 3 7. 835 10. 185 27 125 062 27 091 916

1. 4 7, 835 10, 969 29 024 037 28 990 894

1. 6 7. 835 12, 536 32 819 567 32 786 426

1. 8 7, 835 14, 103 36 615 096 36 581 959

2. 0 7. 835 15. 670 40 410 626 40 377 492

Tomando en cuenta que se estableció un factor de sobrediseño- 

1 . 25 x carga térmica, los valores corregidos se muestran a continuación: 

Rop/ Rmin QR ( BTU/ Hr) Qc BTU/ Hr) 

1. 2 31 535 665 31 494 201

1. 3 33 906 327 33 864 895

1. 4 36 280 046 36 238 617

7) Pág. 491
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1. 6 41 024 458 40 983 032

1. 8 45 768 870 45 727 448

2. 0 50 513 282 50 47V 865

5. 4.- BALANCE DE CALOR DOBLE EFECTO

Para este sistema, el calor necesario para condensar los vapores del

domo de la torre de alta presión ( 460 PSIA) es igual al calor que se suministra

al rehervidor de la torre de baja presión ( 300 PSIA); de esta manera, al fijar un

reflujo de operación en la torre de 460 PSIA, se obtiene automáticamente el

reflujo de operación en la torre de 300 PSIA. 

Procediendo de acuerdo al criterio mencionado anteriormente, se

fijan varios reflujos de operación para la torre de alta presión y se calculan las

cargas térmicas respectivas de acuerdo a lo realizado para el balance de calor

del simple efecto. 

Los resultados obtenidos del programa de computación para este caso

son: 

Columna DA - 101

Número de Componentes 6

Componente Clave Ligero Propileno

Componente Clave Pesado Propano

Componente Moles Alimentadas Constante de Equilibrio

Etano 1. 050 2. 2103

Propileno 231. 735 1. 0673

Propano 113. 505 0. 9329

1- Buteno 0. 770 0. 4808

150 -Butano 2. 905 0. 5164

N - Butano 0. 035 0. 4254
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Moles en el Domo/ Moles en el Fondo - Clave Ligero- 18. 744

Moles en el Domo/ Moles en el Fondo - Clave Pesado 0. 108

Reflujo Optimo/ reflujo mínimo
1. 200

Condición Térmica de la Alimentación 1. 000

Reflujo Mínimo 1
8, 664

Reflujo Real
10, 396

Número de platos minimod
38, 348

Número de platos teóricos
110. 218

Número de platos reales
157. 454

Eficiencia de plato ' 
0. 700

Número de platos teóricos arriba de la alimentación 55. 614

Número de platos teóricos abajo de la alimentación 54. 604

Número de platos reales arriba de la alimentación 79. 448

Número de platos reales abajo de la alimentación 78. 006

Para los demás reflujos: 

Rminimo Rop/ Rmin. Rop No. de platos rea- 

les

8, 664 1. 3
124. 222

8. 664 1. 4
109. 385

8. 664 1. 6
91. 524

83. 478
8. 664 1. 8

77. 924
8. 664 2. 0

Los datos del balance de calor se muestran en la tabla siguiente: 

Rop/ RMin Rmin Rop Qr ( BTU/ Hr) Qc ( BTU/ Hr) 

1. 2 8. 664 10. 397 11 025 288 11 036 721
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1. 3 8. 664 11. 263 11 863 913 11 875 346

1. 4 8. 664 12. 130 12 703 505 12 714 938

1. 6 8. 664 13. 862 14 380 754 14 392 187

1. 8 8. 664 15. 595 16 058 971 16 070 404

2. 0 8. 664 17, 328 17 737 188 17 748 621

CORRIGIENDO POR FACTOR DE SOBREDISEÑO: 

Rop/ Rmin Qr ( BTU/ Hr) Qc ( BTU/ Hr) 

1. 2 13 781 610 13 795 901

1. 3 14 829 891 14 844 181

1. 4 15 879 381 15 893 672

1. 6 17 975 943 17 990 232

1. 8 20 073 714 20 088 003

2. 0 22 171 485 22 185 775

Una vez conocida la carga térmica correspondiente a la conden- 

sación y sabiendo que es la que se proporcionará al rehervidor, se puede de- 

terminar el reflujo para la torre de baja presión mediante la siguiente ecuación

ya mencionada anteriormente: 

Qr = ( R+ 1) D Hd( v) - R D Hd 1) + B Hb ( 1) - F H f ( 1) 

Despejando R

R _ Qr - DHd( v) - B H b ( 1) + F H f( 1) 

D( Hd( v)- Hd( I) 
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Substituyendo para el primer valor de Qr

R x 13 795 901 BTU/ Hr — 234. 70 Ib Mol/ Hr x 42. 12 Ib/ lb Mol
x 305. 29 BTU / lb - 119. 30 Ib Mol/ Hr x 44. 33 Ib/ lb Mol
x 206. 92 BTU/ Ib + 354. 0 Ib Mol /Hr x 42. 86 lb/ lb Mol
x 189. 66 BTU/ Ib

234. 70 Ib Mol Hr)42. 12 Ib Ib Mol x
305. 29 - 182. 08) BTU/ Ib

R = 10. 3096

Considerando que el reflujo mínimo para la torre de bajo presión

es igual a 7. 835, la relación reflujo de operación entre reflujo mínimo será: 

R op / R min = 10. 3096/ 7. 835 = 1. 3158

Resumiendo las operaciones efectuadas en los resultados siguientes: 

R op/ Rmin Rmin Rop Qr ( BTU/ Hr) Qc ( BTU/ Hr) 

1. 3158 7. 835 10. 3096 13 795 901 13 775 065

1. 4257 7. 835 11. 1702 14 844 181 14 823 345

1. 5357 7. 835 12. 0319 15 893 672 15 872 836

1. 7553 7. 835 13. 7532 17 990 232 17 969 396

1. 9752 7. 835 15. 4755 20 088 003 20 067 167

2. 1950 7, 835 17, 1978 22 185 775 22 164 938

Para esta columna los resultados del programa son: 

Columna DA -102

Número de Componentes 6

Componente Clave Ligero Propileno

Componente Clave Pesado Propano
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Componente Moles alimentadas Constante de Equilibrio

Etano 1. 062 2. 5181

Propi leno 234. 383 1 . 0725

Propano 114. 802 0. 9254

1- Buteno 0. 779 0. 4114

so - Butano 2. 938 0. 4602

N - Butano 0. 036 0. 3612

Moles en el Domo/ Moles en el Fondo - Clave Ligero -18. 721

Moles en el Domo/ Moles en. el Fondo -Clave Pesado- 0. 107

Reflujo Optimo/ Reflujo Mínimo 1. 316

Condición Térmica de la Alimentación - 1. 000

Reflujo Mínimo 7, 835

Reflujo Real 10. 313

Número de platos mínimo 34. 980

Número de platos teóricos 75. 232

Número de platos reales 107. 474

Eficiencia de plato 0. 700

Número de platos teóricos arriba de la alimentac. 37. 974

Número de platos teóricos abajo de la alimentación 37. 258

Número de platos reales arriba de la alimentación 54. 248

Número de platos reales abajo de la alimentación 53. 226
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Para los demás reflujos: 

Rminimo Rop%Rmin Rop No. de platos reales

7. 837 1. 4257 11, 173 93. 482

7. 837 1. 5357 12. 035 84. 433

7. 837 1. 7553 13. 756 75. 462

7. 837 1. 9752 15. 480 69. 605

7. 837 2. 1950 17. 202 64. 792
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6.- DISEÑO Y SELECCION DE EQUIPO

6. 1.- CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS TORRES A DIFERENTES REFLUJOS. 

Para determinar el diámetro se consideran las condiciones criticas

M sistema, que se encuentran en la base de la torre, por existir mayor presión

y flujo ( 17). 

A continuación se describe el método empleado ( 2) desarrollándose

para la torre de simple efecto y una relación de: 

Rop/ min.= 1. 2

P = 2. 66 Ib/ ft3 = 24. 60 Ib/ ft3

Vapor producido en el rehervidor: 

Qr= Wl % ( 9) wi = Qr / % 

Para Rop/ min. Qra 31 535 665 X = 114. 16 BTU/ Ib

31 535 665 BTU/ Hr) ( 1 Hr) = 28 . 847 ft3

Yvl - 
114. 16 BTU Ib) 2. 66 lb/f 3600 seg) seg.. 

EI gasto que se tiene en el plato inferior es igual a la suma del

vapor producido en el rehervidor más el producto neto en la base; el vapor pro- 

ducido en el rehervidor es de 276 241 Ib/ Hr y el producto neto de acuerdo al

balance de materia es de 10 518 Ib/ Hr. ( diagrama 3) 

G. P. M.= ( 276 241 + 10 518) Ib/ Hr x 1 Hr x ft3 x 7. 48 GAL

60 min 24. 60 Ib fíJ_— 

G. P. M. = 1453. 32

I V dsg = Velocidad de diseño para bajantes

V dsg = 250 x 1 = 250 G. P. M. / ft2

2.- V dsg = N1 i-Pv_ 41 24. 60- 2. 66 c 192. 04 G. P. M./ ft2
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3,- V dsg = 7. 5 x TSPI,= 7. 5 18 24. 60- 2. 66 = 149. 04 G. P. M./ ft2

Se selecciona el menor

II En gráfica con Py x TS CAFé= 0. 38 ft/ seg- 

CAF = CAF, x factor del sistema

CAF = 0. 38 x 1 = 0. 38 ft/ seg . 

CAF z Factor de capacidad de vapor

111 V load = Carga de vapor en un plato

CFS = Vapor producido en el rehervidor

V load n CFSN F 1=_
28. 847 2. 66 _ 10. 031 Ib/ Hr

M N- Pv

IV En Fig. con 1453. 32 G. P. M. 

DT= Diam. de torre = 8' 6" = 8. 5 ft

V FPL = Longitud de la trayectoria del flujo

NP = número de pasos

FPI- = 9x DT7.9x8. 5_ 38. 25 in

ÑP - í

vi AAM= área activa minima

FFo factor de inundación

AAM c V load + G. P. M. x FPL/ 13000
CAF x FF

AAM a 10. 031 + 1453. 32 x 38. 25 / 13000 = 50. 20 ft2

0. 38 x 0. 75

VII ADM = área de bajantes minima

ADM = G. P. M. _ 1453. 32 =_ 13. 00 ft2

V dsg x FF 149. 040. 75

VIII ATM = area de la columna minima

ATM
Iv

AAM + 2 ADM
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ATM. c 50. 20 t 2 x 13. 00 = 76. 20 ft2

ATM2 = V load

0. 78xCAF xFF

ATM2 = 10. 031 45. 12 ft2

0. 78 x 0. 38 x 0. 75

y se elige el valor mayor de ATM 1 y ATM2

IX DT = diámetro real de la torre

DT = FAM 76. 20 9. 85 ft

54 0. 7854

Enseguida se muestran los *resultados obtenidos para los diámetros

de las torres a diferentes reflujos. 

1.- Torre DA - 100

Rop/ Renin, ft3/ seg G. P. M. AAM ADM ATM DT

1. 2 28. 847 1453. 32 50. 20 13. 00 76. 20 9. 85

1. 3 31. 016 1558. 57 54. 72 13. 94 82. 60 10. 26

1. 4 33. 187 1663. 95 59. 35 14. 89 89. 13 10. 65

1. 6 37. 527 1874. 57 68. 93 16. 77 102. 47 11. 42

1. 8 41. 867 2085. 20 78. 51 18. 65 115. 81 12. 14

2. 0 46. 207 2295. 83 82. 98 20. 54 124 D6 12. 57

2,- Torre DA - 101

Rop/ min ft3/ seg. G. P. M. AAM ADM ATM DT

1. 2 10. 508 916. 20 25. 40 9. 32 44. 04 7. 49

1. 3 11. 307 983. 51 27. 62 10. 00 47. 62 7. 79

1. 4 12. 107 1050. 91 29. 89 10. 69 51. 27 8. 08

1. 6 13. 706 1185. 54 34. 56 12. 06 58. 68 8. 64
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1. 8 15. 305 1320. 25 39. 39 13. 43 66. 25 9. 18

2. 0 16. 905 1454. 96 44. 40 14. 80 74. 00 9. 71

3.- Torre DA 102

Rop/ Rmin ft3/ seg. G. P. M. AAM ADM ATM DT

1. 3158 12. 620 639. 27 19. 47 5. 72 30. 91 6. 27

1. 4257 13. 579 685. 81 21. 11 6. 14 33. 39 6. 52

1. 5357 14. 539 732. 40 22. 78 6. 55 35. 88 6. 76

1. 7553 16. 457 825. 48 26. 09 7, 38 40. 85 7. 21

1. 9752 18. 375 918. 61 29. 58 8. 22 46. 02 7. 65

2. 1950 20. 294 1011. 74 33. 15 9. 05 51. 25 8. 08

6. 2.- DISEÑO Y FVALUACION DE COSTOS DE EQUIPO

6. 2. 1.- Torres.- Para determinar el costo ( 15) se requiere primero calcular

el costo de los platos y despues añadirlo al costo del cuerpo. El costo total es

afectado por factores como material de construcción, presión de trabajo tipo

de plato, etc. El costo base es determinado por la altura por el diámetro de la

torre y por el número de platos. 

Los costos obtenidos por este método se escalaron considerando los

indices Marshall & Stevens publicados en la revista Chemical Enginneering para

la fecha de referencia del libro ( 15) y para el cuarto trimestre de 1976 que res- 

pectivamente son 274. 0 y 513. 3; como los valores obtenidos son en dólares, se

consideró un tipo de cambio de $ 22. 00 por dólar. 

Para la torre de simple efecto se determinó que para una relación

de Rop/ Rmin c 1. 2 el número de platos requeridos es de 134. 
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Altura entre tangentes = ( No. de platos - 1) TS t 15 ft

Altura = ( 134- 1) 1 . 5 ft + 15 ft = 214. 5 ft

Diámetro = 9. 85 ft

Con estos valores, se busca el costo base correspondiente que es de

90000 DI ¡s. ( 15) 

Ajustando para material de construcción Fm = 1 . 00 para acero el

carbón y por factor de presión Fp = 1 . 20, tenemos: 

Costo Actuál = 90000 x 1. 00 x 1. 20 x 513. 3

274. 0

Costo actual = 202 323 Dlls. 

Para obtener el costo de instalación se sigue un procedimiento re- 

comendado ( 15) que establece un factor por ese concepto más la diferencia en- 

tre el costo actual y el costo base; aplicando un factor de 3. 03 podemos deter- 

minar el costo del equipo ya instalado. 

Costo instalado = 202 323 x 3, 03 t (202 323- 90000) 

Costo instalado = 725 362 Dlls. 

A este valor se tiene que añadir el correspondiente por concepto de

los platos; el costo base incluye instalación y se determina en una gráfica ( 15) 

con la altura total correspondiente a los platos y el diámetro de la torre; poste- 

riormente se corrige este valor por los factores siguientes: Fs por separación

entre platos, Ft por tipo de plato, Fm por material de construcción y finalmente

por esca ¡ación. 

EI costo base de los platos se determinó con una altura total = 

134 x 1 . 5 ft a 201 ft y con un diámetro de 9. 85 ft. 

Costo base = 33 000 DI ¡s. 

15) Págs. 90, 91, 94
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Con Fs= 1 . 4, Ft a 1 . 8 y Fm _ 0. 0

Costo total = ( Costo base ( Fs + Ft + Fm)) Ind. Esc. 

Costo total = 33 000 ( 1 . 4 + 1 . 8 + 0. 0) 513. 3

274. 0

Costo total = 197 827 DI Is. 

Costo total de la torre 725 362 + 197 827 DI Is. 

923 189 DI ¡s

Con el objeto de optimizar el reflujo se requieren los costos fijos

del equipo, los cuales se consideran como un 15% del costo total ( 14). 

RESUMEN DE CALCULOS

1 . - Torre DA - 100

Rop Costo Costo 1976 Costo 1976 Costo 1976 Costo Costos

Rmin Base Sin platos Platos Instalado Total

sin platos Inst. Fijos

Dlis Dlls Dlls Dlls Dlls Pesos

1. 2 90000 202 323 197 827 725 362 923 189 3 046 524

1. 3 80000 179 842 167 853 644 763 812 616 2 681 633

1. 4 73000 164 106 137 879 588 347 726 226 2 396 545

1. 6 65000 146 122 125 890 523 872 649 762 2 144 214

1. 8 63000 141 626 119 895 507 753 627 648 2 071 238

2. 0 62000 139 378 113 900 499 693 613 593 2 024 857

2,— Torre DA — 101

1. 2 75000 196 703 137 879 717 713 855 592 2 823 454

1. 3 68000 178 344 113 900 650 726 764 626 2 523 266

1. 4 61000 159 985 107 905 583 740 691 645 2 282 428

1. 6 56000 146 871 106 107 535 890 641 997 2 118 590



37

1. 8 53000 139 003 103 709 507 182 610 891 2 015 940

2. 0 52000 136 380 101 911 497 611 599 522 1 978 423

3.- Torre DA - 102

1. 3158 46 000 103 409 65 942 370 738 436 680 1 441 044

1. 4257 43 000 96 665 62 495 346 560 409 055 1 349 882

1. 5357 42 000 94 417 59 947 338 500 398 447 1 314 875

1. 7553 40 000 89 921 58 748 322 382 381 130 1 257 729

1. 9752 39 000 87 763 58 748 314 322 373 070 1 231 131

2. 1950 40 000 89 921 58 748 322 382 381 130 1 257 729

6. 2. 2. Condensadores y Rehervidores.- De manera semejante al costo de las

torres, se determina su valor basados en el area de transferencia de color, ma- 

terial de construcción ( Fm), tipo de cambiador ( Fd) y presión ( Fp). 

Costo a Costo base ( Fd t Fp) Fm

Para determinar el area, se necesita un coeficiente de transferencia

de calor mediante un cálculo simplificado descrito a continuación para

Rop/ Rmin a 1. 2

A.- Condensadores EA - 100 A 105

QC = 31 494 201 BTU/ Hr

Dividiendo el calor entre 6 ( seis): 

Q = 5 249 033. 5 BTU/ Hr

LMTD = ( tr - T) - ( Tb - TI) 

tr- T2

tb -- TI) 

LMTD = ( 149- 104) - ( 148- 86) = 53° F

149- 104

148- 86
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suponiendo Ud = 90 BTU / ft2 Hre F

A c Q = 5 249 033. 5 BTU/ Hr = 1100 ft2

UTT— 90 BTU ft Hr" F x 53° F

Si tubos = 1" 0 16 BWG, Pitch Q 1 á", longitud a 16', 

Nt = A = 1100 ft2 c 263 tubos

La" l6ftx 0. 2618ft

Con DI de coraza = 25" se obtienen 282 tubos; corrigiendo para nueva

A = Nt La" = 282 x 16 ft x 0. 2618 ft z 1181 ff2

Ud - Q 5249 033. 5 BTU/ Hr

A Z T- 1181 ft2 x 53' F

Ud r 84 BTU / ft2 Hr ' F

Tubos .- agua de enfriamiento

cL = 0. 594 in

Qt i144xn
282 x 0. 594in2 = 0. 5816 ft2

144 x 2

W - 1749 678 Ib/ Hr = 291 613 Ib/ Hr
Nal 6

Gt = U) p, 0 - 291 613 Ib/ Hr Z. 140 Ib/ segft2

a x3600 0. 5816ft2 x 3600

Cp = 1 . 0 BTU/ Ib F / Á = 0. 8 cps Kc 0. 356 BTU/ Hrft2 F/ in(20) 

k¡ = 492 BTU / Hr ft2 ° F ( 10) 

Coraza.- Propileno 94. 81 % Mol Domo

255 612 Ib/ Hr = 42 602 Ib/ Hr

11<Ja = 6

Gc = lpNt) 3600
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42 602 Ib/ Hr = 0. 0172 Ib

Gc - 16 ft ( 282) ry' 3600 seg ft

Cp = 0. 8 BTU / lb ` F : 0. 05 cps K_ 0. 05 BTU/ Hr ft2 F/ in ( 20) 

A, _ 180 BTU/ Hr ft2 ` F ( 10) 

Uc- Jli x Ic 492 x 180 = 132 BTU/ Hrft2 ' F

IL ' k, 492 - 4- 180

Rd = Uc- Ud 132 - 84 = 0. 0043

Uc Ud 132 x 84

Q Pt = 0. 17 Ib/ in2 Q PC= 0. 332 Ib/ in2 ( 10) 

Rd Requerido = 0. 004 por lo que el condensador es aceptable

y cumple con los requerimientos del servicio. 

Utilizando el coeficiente de calor determinado, se establecen las di- 

ferentes áreas de los demás reflujos de operación y el costo en pesos al presente: 

Rop/ Renin Area Costo Fd Fp Fm Costo Costo

ft2 Base DI Is 1968 Dlls actual Dlls. 

1. 2 1181 9355 0. 80 0. 18 1. 00 18 523 34 700

1. 3 1268 9780 0. 80 0. 18 1. 00 19 365 36 280

1. 4 1357 10200 0. 80 0. 18 1. 00 20 195 37 830

1. 6 1534 11015 0. 80 0. 18 1. 00 21 810 40 860

1. 8 1711 11800 0. 80 0. 18 1. 00 23 365 43 770

2. 0 1890 12550 0. 80 0. 18 1. 00 24 850 46 550

Aplicándo un factor de 2, 362 por costo directo para determinar el

de instalación y ajustando para seis condensadores, se obtienen los costos fijos: 
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Costo 1976 Costo 1976 Costo 1976 Costos Costos

Equipo Instalado Instalado Fijos Fijos x 6

Dlls DI Is pesos pesos pesos

34 700 107 306 2 360 732 354 110 2 124 660

36 280 112 193 2 468 246 370 237 2 221 422

37 830 116 985 2 573 670 386 050 2 316 300

40 860 126 356 2 779 832 416 975 2 501 850

43 770 135 355 2 977 810 446 671 2 680 026

46 550 143 951 3 166 922 475 038 2 850 228

B.- Rehervidores EA - 106 y 107 para Rop/ Rmin = 1. 2: 

Qr = 31 535 665 BTU/ Hr

Dividiendo el calor entre 2( dos) 

Q r = 15 767 833 BTU/ Hr

LMTD = 293' F - 171' f` = 12íF

Suponiendo Ud = 175 BTU/ ft2 hr ` F

A = Q 15 767 833 BTU / Hr = 738. 5 ft2

Ud A = 175BTU ft2 Hr F x 122° F

Si tubos = 3/ 4" 16 BWG Pitch Q de 1" 111, 

Longitud= 8', 1 paso: 

Nt = A 738. 5 ft2 = 470 tubos

L a" - 85x 0. 9963ft

Con DI de coraza = 25" obtenemos 470 tubos. 

El tipo de rehervidor empleado será el denominado termosifón vertical, 

para el cual se debe determinar una relación de recirculación, mediante la cual se

satisfaga que la fuerza impulsora hidrostática sea mayor que las resistencias en- 
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contrados en el arreglo. ( 7) 

Vapor producido = Q = 15 767 833 BTU/ Hr
114. 16 BTU Ib

138 120 Ib/ Hr

Suponiendo una relación de recirculación 1: 4 en los tubos: 

Liquido recirculado = 138 120 Ib/ Hr x 4 = 552 480 Ib/ hr

Vol. total a la salida del rehervidor: 

Liquido: 552 480 IS x ft3 = 22 459 ft3

Hr 24. 60Ib Hr

Vapor: 138 120 Ib x ft3 = 51 925 ft3

Hr 2. 66 Ib Hr

Vapor+liquido = 22 459 + 51 925 = 74 384 ft3/ Hr

Vol. Especifico a la salida: Vo

Y. _ 74 384 = 0. 1077 ft3 / Ib

138 120 + 552 480

Presión estática de la columna de liquido = Z3 Pav
144

3 Par 2. 3 L Vo , PSI

144 144 Vo -Vi Vi

3 Par = 2. 3 x 8 0. 1077 = 0. 806 PSI

144 5WO. 1077- 0. 0407) 0. 0407

Resistencia por fricción

C = Nt O' t _ 470 x 0. 302 ft2 = 0. 9857 ft2

144 n 144 x 1

Gt = ( 552 480 + 138 120) Ib/ Hr c 700 621 Ib

0. 9857 ft2 Hr ft2

D= 0. 62 in 1 ft _ 0. 0517 ft

12 in

Re = D Gt = 0. 0517 x 700 621 _ 213 071

t 0. 17

7) P6g. 486
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f = 0. 00012

S mean _ ( 0. 3949 + 1/ 0. 1077 x 62. 3) = 0. 315

2

f G2 L n 0. 00012 x ( 700621) 2 x 8 x 1
6Pt=

522x10D s . 0 j 5. 22x1015x 0. 0517 x 0. 315 A

Q Pt = 0. 554 PSI

Resistencias totales = 0. 806 + 0. 554 = 1. 360 PSI

Fuerza impulsora hidrostática.- 

P, _ 4. Pti = 8ft x 24. 60 Ib/ ft3 = 1. 367 PSI

144 144 144

Como 1 . 367. PSI i suma de resistencias se asegura que la relación de re - 

circulación es la conveniente ( 6). 

Coeficiente lado coraza.- Vapor de agua a 60 PSIA T = 293' F

Rd = 0. 0005; lo = 2000 BTU / Hr ft2 ° F ( 10) 

Coeficiente lado tubos.- suponiendo el máximo = 300 BTU/ Hr ftTI` (7) 

Uc - A o , v 2000 x 300 = 261 BTU

10 t v 2000 } 300 Hr ftZF

Rd = Uc - Ud 261 - 175 = 0. 0019

Uc Ud — - 261 x 175

Rd requerido = 0. 0015 por lo que el rehervidor es aceptable y cumple

con1os requerimientos del servicio. 

Determinando las áreas de los rehervidores para los demás reflujos de

operación con el coeficiente de transferencia de calor de diseño seleccionado, 

se calculan los costos fijos. 

7) Pág . 460
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Rop/ Rmin Area Costo Base Costo actual Costo Inst. Costos

ft2 DI Is Dlls Dlis Fijos x 2 ( pesos) 

1. 2 738 6970 25 853 79 948 527 655

1. 3 794 7300 27 078 83 736 552 659

1. 4 850 7620 28 264 87 404 576 863

1. 6 961 8220 30 490 94 287 622 297

1. 8 1072 8800 32 641 100 939 666 198

2. 0 1183 9360 34 719 107 365 708 611

C.- Condensador - Rehervidor .- EA - 109 y 113, para Rop/ Rmin = 1. 2

Qc = Qr = 13 795 901 BTU/ Hr

Dividiendo el calor entre 2: 

Qc = Qr = 6 897 950 BTU/ Hr

Vapor producido en la coraza ( propano) 

M,= Qr - 6 897 950 BTU/ Hr _ 60 424 Ib/ Hr
XV - 114. 16 BTU Ib

Vapor que se condensa ( pr opi Jeno) tubos

MR = 55 703 Ib/ Hr

EI tipo de cambiador empleado será del tipo marmita ( 2 en paralelo) ( 8) 

Diámetro de coraza = 35 " , 522 tubos o¡ = 1 in

Pitch  , 1 paso, 14 BWG, long = 16 ft

Tubos.- O0.
t= 

0. 546 int

Old = 522 x 0. 546 int x ft 2 = 1. 98 ft2

144 in2

G t= 55 703 lb/ Hr = 28 143 lb

1. 98 ft2 Hrft2
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D = 0. 834 irr x 1 ft = 0. 0695 ft

12 in

Re, = D Gt = 0. 0695 x 28143 _ 161 648

U 0. 0121

G" = MR = 55 703 __ 13. 34 Ib

0. 5 L Nt 0. 5' x 16x522 Hr ft

Qc = 350 BTU/ Hr. ftz ' F ( 10) 

correcci6ipor diámetro: 

Ac = 350 x 0. 834 = 292 BTU / Hr ft' ` F

Coraza.- suponiendo el máximo ( 7) 

1, = 300 BTU / Hr ft
a `

F

Uc = A c k. _ 292 x 300 _ 148 BTU/ Hr ftz° F

kc + 1, 292 300

Superficie total: 

7) Pág. 460

A= 522 x 16 x 0. 2618 = 2187 ft2

LMTD = 204' F - 171' F = 33' F

Ud = Q 6 897 950 = 95. 5 BTU / Hr ft" ' F

A A T - 2187 x 33

Rd = Uc- Ud 148 - 95. 5 = 0. 0037 Hrf?* F/ BTU

Uc Ud - 148 x 95. 5

Rd Requerido = 0. 002 por lo que el cambiador es suficiente. 

Q P tubos = 0. 08 PSI ( 10) 

Q P coraza = 0. 58 PSI ( 10) 

Rop/ Rmin Area Costo Base Costo Actual Costo Inst. Costos Fijos

ft2 Dlls Dlls Dlls x 2 ( pesos) 

1. 2 2187 13 750 51 000 157 712 1 040 899

1. 3 2355 14 400 53 413 165 175 1 090 155

1. 4 2522 15 030 55 750 172 401 1 137 847

1. 6 2854 16 230 60 201 186 166 1 228 696

1. 8 3187 . 17 390 64 504 199 472 1 316 515

2. 0 3520 18 510 68 658 212 318 1 401299

7) Pág. 460
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D.- Rehervidor EA - 108

lb

Para Rop/ Rmin = 1. 2

Qr = 13 781 610 BTU/ Hr

Vapor producido = M = Qr = 13 781 610 BTU/ Hr
X. 92. 94 BTU Ib

M = 148 285 Ib/ Hr

LMTD= 293F- 229F= 64` F

Suponiendo Ud = 175 BTU/ Hr ft *F

A= Q = 13 781 610 BTU/ Hr 1230 . 5 ftº

u& T 175 BTU Hr ft F x 64` F

Nt = A = 1230. 5
ftz = 

784

LL ct 8 ft x 0. 1963 fts/ ft

Tubos de 3/ 4" 16 BWG, Pitch A 15/ 16", 1 paso

Para diámetro de coraza = 31" se obtienen 847 tubos, por lo que co- 

rrigiendo el coeficiente de transferencia de calor: 

A = 847 x 8 ft x 0. 1963 Oft = 1330 ft
a

Ud = 13 781 610 BTU / Hr c 162 BTU/ Hrft *F
1330 ft2 x 640 F

Con una recirculación 1: 4 empleando un rehervidor tipo termosifón: 

Liquido recirculado = 148 285 Ib/ Hr x 4 = 593 140 lb/ Hr

Vol. liquido = 593 140 Ib x ft3 = 28 393 ft3/ Hr

Hr Í0, 89lb

Vol. vapor = 148 285 Ib x ft3 = 37 828 ft3/ Hr

Hr 3. 921b

Vol . Liq + vapor = 28 393 + 37 828 = 66 221 ft3/ Hr

Vol. especifico a la salida del rehervidor = Vo

66 221 ft3/ Hr_ 0. 0893 ft3/ Ib
v° ` 

148 285 + 593140) 1b/ Hr
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7- 3 Pav 2. 3 LVo = 2. 3x8' 00893

144 - 144 ( Vo -Vi) ' j . Vi 144( 0. 0893- 0. 0479) 0. 0479

23 Par = 0. 836PS1

144

a t = 847 x 0. 302 in x 1 ft2 = 1 . 7763 ft2
lWiñT

Gt = ( 593 140 + 148 285) Ib/ Hr = 417 400 Ib/ Hr ft2

1. 7763 ft2

Ret = D G = 0. 0517 x 417 400 = 126 940

1£ 0. 17

0. 00015

Sm = 0. 3353 + y(0. 0893 x 62. 3) = 0. 2575

2

p Pt_ 0. 00015 x ( 417 400)2 x 8 x 1 = 0. 301 PSI

5. 22x 10'° x 0. 0517x0. 2575

Resistencia total = 0. 836 + 0. 301 = 1. 137 PSI

e, P,. 8 ft x 20. 89 Ib/ ft3 = 1 . 161 PSI

14 q 144 in ft2

Como 1. 161 11. 137 se puede asegurar la estabilidad del sistema. 

Coeficiente lado coraza.- vapor 60 PSIA

Rd = 0. 0005; h= 2000 BTU ( Hrft2 ° F ( 10) 

Coeficiente lado tubos.- propano suponiendo el máximo: 

hr - 300 BTU/ Hrft2 F

Uc = h hr2000 x 300 261 BTU

h+ hr 20004300 Hrft7

Rd __ Uc- Ud 261 - 162 0. 0023 Hr
ftp

F

Uc Ud 261 x 162 BTU

Rd requerido = 0. 0015 por lo que el cambiador es satisfactorio



R.op/ Rmin Area Costo Base Costo Actual Costo Inst. Costos Fijos

ft2 Dlls Dlls Dlls Pesos

1. 2 1330 10 070 37 352 115 507 381 175

1. 3 1430 10 540 39 095 120 897 398 962

1. 4 1532 11 000 40 802 126 176 416 382

1. 6 1734 11 890 44 103 136 184 450 068

1. 8 1936 12 740 47 256 146 135 482 244

2. 0 2138 13 550 50 260 155 424 512 899

E - Condensadores EA - 110 A 112

y 2 pasos. 

Para Rop/ Rmin = 1. 2

Q c = 13 775 065 BTU/ Hr

Q c = 4 591 688 BTU / Hr

3

LMTD = 53 F

Suponiendo Ud = 89 BTU/ Hr ft2 ° F

A= Q - 4 591 688 BTU/ Hr = 973 ft2

Ud,& T 89 BTU Hr ft ° Fx53' F

Tubos V 0 , 16 BWG, Pitch á de 1¡", longitud = 16 ft

N t = A = 973 ft2 = 232 tubos

a 16ftx 0. 2618ft / ft

Para un diámetro de coraza = 23 á in se tienen 232 tubos. 

Fluido manejado en coraza. Propi leno, 37 268 Ib/ Hr

G = W = 37 268 = 61. 691 lb

L ( Nt)" 3 16x 232 Z Hr ft

47
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G = 61. 691 Ib x 1 Hr = 0. 0171 Ib
Hrft 3600seg seg ft

hm = 200 BTU / Hr ft2 ` F ( 10) 

Fluido manejado en tubos : agua, 255 094 lb/ Hr

t _ 0. 594 int

0. t = Nt 4: t = 232 x 0. 594 int = 0. 4785 ft2
144n 144 in/ ftx2

G' = W - 255 094 Ib/ Hr x 1 Hr = 148. 08 Ib
Qt 0. 4785 ft2

3600 seg. 
seft2

hi = 500 BTU/ Hr ft2 ` F ( 10) 

hio = 500 x 0. 984 = 492 BTU/ Hr ft * F

Uc = hm hio 200 x 492 142 BTU/ Hr ft *F
hm ih o 200 + 492

Rd = Uc - Ud 142 - 89 = 0. 0042 Hr ft2 F/ BTU
UcUd 142x89

Rd requerido = 0. 0040 Hr ft *F/ BTU por lo que el cambiador es

adecuado para este servicio. 

já Pt = 0. 17 PSI APs = 0. 22 PSI 10) 

Rop/ Rmin Area Costo Base Costo Actual Costo Inst. Costos fijos
ft2 Dlls Dlls Dlls x 3 ( pesos) 

1. 3158 973 ' 8290 30 750 95 091 941 406

1. 4257 1048 8680 32 196 99 563 985 673

1. 5357 1122 9060 33 606 103 923 1 028 841

1. 7553 1270 9790 36 314 112 298 1. 111 747

1. 9752 1418 10490 38 910 120 325 1 191 222

2. 1950 1566 11160 41 395 128 010 1 267 300
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6. 2. 3. Tanques

A.- Tanques de balance SA - 100 r 102 .- Se considera un tiempo de resi- 

dencia de 25 minutos y una alimentación continua de 704. 00 lb MoVHr. 

q= 704. 00 IbMol x 42. 86 Ib x ft3 x 1 Hr = 19. 629 ft3
Hr IbMol 25-.6216 60' min. 

Vol. Normal = 19. 629 ft3 x 25 min = 490 ft3

min

Vol, máximo= 490 ft3 x 1. 6 = 784 ft3

Vol. de diseño = 490 Ft3 x 2. 0 = 980 ft3

V = 1T -<, k ; Si h = 2D = 4r

V = TT rx ( 4r) = 4 1-1Y 31Y3
3

r = V = 
a

980 ft3 4. 27ft , y 4. 25 ft
4iT1 4 I'r

h = 4r = 4 x 4. 25 ft = 17 ft

Por lo que las dimensiones finales son. 

h = 17 ft D = 8. 5 ft

V real = 965 ft3

Y ya que no se ven afectadas por el reflujo de operación seleccio- 

nodo, los costos fijos se mantienen constantes. 

Casto Base . 9 500 Dlls

Factor de material de construcción = Fm = 1 . 00

Factor de presión = Fp _ 1 . 20

Costo actual = costo base x Fm x Fp x 513. 3
274. 0

Costo actual = 9500 x 1. 00 x 1. 20 x 513. 3 = 21 356 Dlls
274. 0
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Ajustando el valor obtenido con el factor de instalación del equipo ( 3. 044) 

Costo instalado = 21 356 x 3. 044 i 21 356 - 9500

Costo instalado = 76 864 Dlls

Costo instalado = 76 864 DIIs x 22. 00 = 1 691 008 pesos

DI Is

y costos fijos como el 15%: 

Costos Fijos = 1 691 008 x 0. 15

253 651

B.- ' Tangte acumulador de Reflujo.- Se considera un tiempo de resi- 

dencia de 3 minutos y en este caso, se determinarán los volumenes requeridos

en función del reflujo. 

SA - 101

D = Producto del Domo

D_ 466. 734 lb Mal x 42. 12 lb x ft3 x 1 Hr = 12. 50 ft3

Hr IbMo1 26. 221b 60min min

Reflujo mínimo = Rmin.= 7. 835, e r = 3 ming h = 2 D

3

Rmin Ropl Rop x D Por Vol. Máx. Vol. Diseño r_ V ft

Rm i nJ ft3/ m i n ft3 ft3 ft3 4 n

7. 835x1. 2 117. 53 352. 59 564. 14 705. 18 3. 83

7. 835x1. 3 127. 32 381. 96 611. 14 763. 92 3. 93

7, 835x1. 4 137. 11 411. 33 658. 13 822. 66 4. 03

7. 835x1. 6 156. 70 470. 10 752. 16 940. 20 4. 21

7. 835x]. 8 176. 29 528. 87 846. 19 1057. 74 4. 38

7. 835x2. 0 195. 88 587. 64 940. 22 1175. 28 4. 54

D h Costo base Costo actual Costo Inst. Costos fijos

ft ft Dlls Dlls pesos pesos

7. 66 15. 32 7 000 15 736 1 246 000 186 900

7. 86 15. 72 7 400 16 635 1 317 183 197 577



8. 06 16. 12 8 500 19 108 1 513 000 226 950

8. 42 16. 84 9 200 20 682 1 637 636 245 645

8. 76 17. 52 10 000 22 480 1 780 000 267 000

9. OB 18. 16 14 000 31 4.72 2 492 000 373 800

SA - 103

D = Producto del domo

D = 232. 07 IbMol x 42. 12 Ib x ft3 x 1 Hr = 7. 57 ft3

Hr IbMol alb l0 in min

51

Rmin c Reflujo mínimo _ 8. 664, Or = 3 min, h= 21) 

RminíRop 1 Rop x D Por Or Vol. Max. Vol. Diseño Y - U_v ft

rani ft3/ min ft3 ft3 ft3

10. 397 78. 71 236. 13 377. 81 472. 26 3. 35

11. 263 85. 26 255. 78 409. 25 511. 56 3. 44

12. 130 91. 82 275. 46 440. 74 550. 92 3. 53

13. 862 104. 94 314. 82 503. 71 629. 64 3. 69

15. 595 118. 05 354. 15 566. 64 708'. 30 3. 83

17. 328 131. 17 393. 52 629. 63 787. 04 3. 97

D h Costo base Costo actual Costo Inst. Costos fijos

ft ft Dlls Dlls Pesos Pesos

6. 70 13. 40 5 800 13 038 1032 403 154 860

6. 88 13. 76 6 100 13 713 1085 817 162 873

7. 05 14. 10 6 400 14 387 1139 209 170 881

7. 37 14. 75 6 900 15 511 1228 210 184 231

7. 67 15. 34 7 500 16 860 1335 015 200 252

7. 94 15. 89 8 500 19 108 1513 017 226 952

SA - 104

D = Producto del Domo

D = 234. 70 Ib Mol x 42. 12 Ib x ft3 x 1 Hr 6. 28 ft3

Hr IbMol á5. 711b 6 in min. 



Rmin = Reflujo mínimo = 7. 835, 

Rmin Rop RopxD Por Or

Win ft3/ min ft3

9. 404 59. 06 177. 17

10. 186 63. 97 191. 91

10. 969 68. 89 206. 67

12. 536 78. 73 236. 19

14. 103 88. 57 265. 71

15. 670 98. 41 295. 23

D h Costo base

ft ft Dlls

6. 08 12. 16 5 000

6. 26 12. 52 5 200

6. 40 12. 80 5 400

6. 70 13. 40 6 000

6. 96 13. 92 6 400

7 ')'> 14 44 6 900

52

Or = 3 min, h = 2D

Costo actual Costo Inst. Costos Fijos

Dlls Pesos Pesos

Vol. Max. Vol. Diseño r= ftF-11ft3 ft3

283. 47 354. 34 3. 04

307. 06 383. 82 3. 13

330. 67 413. 34 3. 20

377. 90 472. 38 3. 35

425. 14 531. 42 3. 48

472. 37 590. 46 3. 61

Costo actual Costo Inst. Costos Fijos

Dlls Pesos Pesos

11 240 890 010 133 502

11 690 925 619 138 843

12 139 961 206 144 181

13 488 1 068 012 160 201

14 387 1 139 209 170 881

15 511 1 228 210 184 231

6. 3 OPTIMIZACION DE REFLUJO

6. 3. 1 Cálculo de agua de enfriamiento y de vapor de agua para el simple

efecto. 

A.- Agua de Enfriamiento.- El rango usado es de 18` F y Cp = 1 . 0 BTU/ Ib' F. 

Aplicando la ecuación correspondiente y un precio de $ 1 . 00//m3

se obtiene el costo para cada reflujo: 
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1. 00 1 M3 x
ft3

x 2000 lb = $ 0. 91

M3 X 35. 314 ft -1 62. 2 Ib 1 Ton. mon. 

Q= M Cp áT M = Q

Cp DT

Para Rop/ Rmin = 1 . 2 : 

M_ 31 494 201 BTU/ Hr = 874. 839 Ton

i . OBTU/ Ib F)( 18' 17)( 2000 lb/Ton) Hr

Considerando además 7920 horas de operación al año, tenemos: 

Costo - 874 839 Ton x 7920 Hr x $ 0. 91 = $ 6 305 140 / año

H ñÁo — To ñ— 

Tabulando para todos los reflujos: 

Rop/ Rmin Ton/ Hr Año

1. 2 874. 839 6 305 140

1. 3 940. 692 6 779 755

1. 4 1 006. 628 7 254 969

1. 6 1 138. 418 8 204 806

1. 8 1 270. 207 9 514 636

2. 0 1 041. 996 10 104 465

B,- Vapor de agua saturado 60 PSIA

A 60 PSIA, el vapor tiene una temperatura de 292. 71` F y una

915. 4 BTU/ Ib , se considera además un valor de $ 55. 00/ ton., 

de vapor. 
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Para Rop/ Rmin = 1. 2 : Q = PA m= Q / x

M = 31 535 635 BTU / Hr = 17. 225 Ton

915. 4 BTU 16)( 2000 lb/ ton) Hr

Costo = 17. 225 Ton x$55. 00 x 7920 Hr = $ 7 503 210

Hr Ton ñH — Año

Resumiendo los valores obtenidos para los demás reflujos: 

Rop/ Rmin Torti/ Hr $ / Año

1. 2 17. 225 7 503 210

1. 3 18. 520 8 067 312

1. 4 19. 816 8 631 850

1. 6 22. 408 9 760 925

1. 8 24. 500 10 672 200

2. 0 27. 591 12 018 639

6. 3. 2 Cálculo de agua de enfriamiento y vapor de agua para el doble

efecto. 

Efectuando cálculos análogos a los realizados para el simple efecto, 

se llega a los resultados mostrados a continuaci6n. 

A.- Agua de Enfriamiento.- 

Rop/ Rmin Ton/ Hr $ / Año

1. 2 382. 638 2 757 749

1. 3 411. 760 2 967 637

1. 4 440. 912 3 177 741

1. 6 499. 147 3 597 452

1. 8 557. 421 4 017 445

2. 0 615. 691 4 437 408
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B.- Vapor de agua.- 

Rop/ Rmin Ton/ Hr Año

1. 2 7. 528 3 279 197

1. 3 8. 100 3 528 360

1. 4 8. 673 3 777 959

1. 6 9. 819 4 277 156

1. 8 10. 964 4 775 918

2. 0 12. 110 5 275 116

Enseguida se tabulanpara los diferentes reflujos, los costos fijos y

de servicios que una vez graficados, determinaran el reflujo óptimo para cada

sistema. 

1 .- SIMPLE EFECTO.- Cantidades expresadas en pesos. 

Rop/ Rmin Recipientes Cambiadores Total Servicios Suma

Equipo Total

1. 2 3 487 075 2 652 315 6 139 390 13 808 350 19 947 740

1. 3 3 132 861 2 774 081 5 906 942 14 847 067 20 754 009

1. 4 2 877. 146 2 893 163 5 770 309 15 886 819 21 657 128

1. 6 2 643 510 3 124 147 5 767 657 17 965 731 23 733 388

1. 8 2 591 889 3 346 224 5 938 113 19 826 836 25 764 949

2. 0 2 652 308 3 558 839 6 211 147 22 123 104 28 334 251

2,- DOBLE EFECTO

Rop/ Rmin Recipientes Cambiadores Total Servicios Suma

Alta Equipo Total

1. 2 4 806 511 2 363 480 7 169 991 6 036 946 13 206 937

1. 3 4 428 515 2 474 790 6 903 305 6 495 997 13 399 302

1. 4 4 165 986 2 583 070 6 749056 6 955 700 13 704 756

1. 6 3 974 402 2 790 511 6 764 913 7 874608 14 639 521

1. 8 3 871 855 2 989 981 6 861 836 8 793 363 15 655 199

2. 0 3 900 986 3 181 498 7 082 484 9 712 524 16 795 008
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Por medio de las gráficas construidas se puede observar que el re- 

flujo óptimo se tiene cuando la relación reflujo de operación / reflujo mí- 

nimo = 1 . 2 para los dos sistemas; una vez definido esto, se pueden dimensionar

los equipos especificándolos en las hojas de datos ( capitulo 7) de este trabajo, 

así como en los diagramas de proceso, tuberia e instrumentación y arreglo de

equipo para ambos sistemas. 

6. 4.- DISEÑO DE BOMBAS

6. 4. 1.- Bombas GA -100 y 100- A para alimentación a torre DA - 100

Q = 30 173 lb x ft3 x 1 Hr x 7. 48 Gal x 11. 1. 
Hr 25. 6216 60min ft3

Q = 161. 5 G. P. M. 

Succión- Velocidad Máxima: 10 ft/ seg

Diam. Nominal = 3" Ced. 40 Vela 7 ft/ seg ( 5) 

O115 Diam. Item No. L Eq Total

3" tubería 15 1 ft 15 ft

3" codos 90" 3 8 ft 24 ft

3" globo 1 80 ft 80 ft

119 ft

AP 100 = 1 . 44 PSI ( 5) 

Pt = 1. 44 PSI x 119 ft = 1. 71 PSI

100 ft

Descarga.- Velocidad Máxima . 25 ft/ seg

Diam. Nominal = 1, 1" Ced. 40 —+ Vel = 25 ft/ seg( 5) 

AHtoDicim Item No. L Eq. Total

1 tubería 140 1 ft 140 ft
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271 ft

A P 100 = 31. 5 PSI

4- Y

G P t = 31. 5 PSI x 271 ft = 85. 37 PSI

11 Codos 90 4 4. 5 ft 18 ft

1 Check 1 20 ft 20 ft

1T Globo 2 45 ft 90 ft

1T Tee Run 1 3 ft 3 ft

271 ft

A P 100 = 31. 5 PSI

G P t = 31. 5 PSI x 271 ft = 85. 37 PSI

100 ft

Q Pcv = Caída de presión por válvula de control

p Pcv = 0. 66 ( á N) 

0 Pcv = 0. 66 ( 85. 37 PSI) = 56. 9 PSI

0 P = 85. 37 PSI + 56. 9 PSI = 142. 3 PSI

6. 4. 2 Bombas GA -101 y 101- A para reflujo a torre DA -100

Q = 204 491 lb x ft3 x 1 Hr x 7. 48 GAL x 1. 1
Hr 26. 22 Ib 60 min ft 3

Q = 1070 G. P. M. 

Succión.- Velocidad máxima: 10 ft/ seg. 

Diám. nominal = 8" Ced. 40 - Vel. 6. 85 ft/ seg

ANS Diam Item No. L. Eq Total

8" Tubería 20 1 ft 20 ft

811 codos 90° 2 20 ft 40 ft

8„ globo 1 200 ft 200 ft

8" x8" x8" tee run 1 12ft 12 ft

272 ft

A P 100 = 0. 35 PSI

Apt _ 0. 35 PSI x 272ft = 0. 95 PSI

100 ft
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Descarga

B -- C Velocidad Máxima: 25 ft / seg. 

Diam. nominal = 4" Ced. 40 Vel. 25 ft/ seg

ANI) 
Diam. Item No. L. Eq Total

4 " tubería 50 1 ft 50 ft

4" x4" x4" tee branch 1 23 ft 23 ft

4" globo 1 100 ft 100 ft

4" codos 90° 2 11 ft 22 ft

4" check 1 50 ft 50 ft

Q P100 = 10. 5 PSI

L. Eq. Total

4" tubería

245 ft

Q P = 10. 5 PSI x 245 ft = 25. 73 PSI

11 ft 22 ft

100 ft

282

C -- D Velocidad Máxima : 25 ft/ seg

Q111 Didm. nominal = 12" Ced. 40 16. 2 ft/ seg. 

Diam Item No. L. Eq Total

11, 1  tubería 100 1 ft 100 ft

1T" globo 1 40 ft 40 ft

1 -" codos 90 ° 3 4 ft 12 ft

pP 100= 14. 0 PSI 152 ft

p P _ 14. 0 PSI x 152 ft = 21. 28 PSI

100 ft

C -- E Velocidad máxima : 25 ft/ seg

Alb Diam. nominal = 4" Ced. 40 24. 30 ft/ seg

Diam. Item No. L. Eq. Total

4" tubería 260 1 ft 260 ft

4" codos 900 2 11 ft 22 ft
282
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A P 100 = 9. 0 PSI

Q P __ 9. 0 PSI x 282 ft = 25. 38 PSI

100 ft

Q P cv C - D = 0. 66 x 21. 28 PSI 14. 04 PSI

AP cv C - E = 0. 66 x 25. 38 PSI 16. 75 PSI

6. 4. 3. Bombas GA -102 r 102 A para alimentación a torres DA -101 r

DA -102

Q = 30 173 Ib x ft3 x 7. 48 GAL x 1 Hr x 1 . 1
Hr 21. 41 Ib ft 60 min

Q _ 193 G. PM. 

Succión: velocidad máxima: 10 ft/ seg. 

Diam. nominal = 3" Ced. 40 Vel. = 8. 4 ft/ seg. 

ON45
Diam. Item No. L. Eq. Total

3" tubería 20 1 ft 20 ft

3" codos 90° 3 8 ft 24 ft

3" globo 1 80 ft 80 ft

124 ft

Q P 100 = 1. 80 PSI

6 Pt = 1 . 80 PSI x 124 ft 2. 23 PSI

100 ft

Descarga.- Velocidad máxima : 25 ft / seg

B — C Diam. Nominal = 2" Ced. 40 Vel.= 18. 4 ft/ seg. 

in, 
Diam. Item No. L. Eq. Total

2" tubería 10 1 ft 10 ft

2" check 1 25 ft 25 ft

2" g lobo 1 55 ft 55 ft

2" codo 90° 2 5 ft 10 ft

2" xl-2"" xl2" tee 1 11 ft 11 ft

111 ft
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163. 5 ft

A P 100= 12. 0 PSI

A Pt = 12. 0 PSI x 163. 5 ft = 19. 62 PSI

100 ft

A P cv C + D = 0. 66 x 22. 02 PSI = 14. 53 PSI

AP cv C• E = 0. 66 x 19. 62 PSI = 12. 95 PSI

6. 4. 4..- Bombas GA - 103 y 103 - A para reflujo a torre DA - 101

ni P 100 = 12. 0 PSI

A P T = 12. 0 PSI x 111 ft = 13. 20 PSI

100 ft

C —+ D Velocidad máxima: 25 ft/ seg

Diam. nominal = 12" Ced. 4015. 10 ft/ seg. 

aH Fo
Diam. Item No. L. Eq. Total

1t" tubería 130 1 ft 130 ft

11 codo 90` 3 4. 5 ft 13. 5 ft

lT" globo 1 40 ft 40 ft

183. 5 ft

AP 100 = 12. 0 PSI

A PT = 12. 0 PSI x 183. 5 ft = 22. 02 PSI

100 ft

C — E Velocidad Máxima 25 ft/ seg

Diam. Nominal 17" Ced. 40 — 15. 10 ft/ seg. 

ONFo
Diam. Item No. L Eq. Total

1-" tubería 110 1 ft 110 ft

11" codo 90 3 4. 5 . ft 13. 5ft

1- 2 globo 1 40 ft 40 ft

163. 5 ft

A P 100= 12. 0 PSI

A Pt = 12. 0 PSI x 163. 5 ft = 19. 62 PSI

100 ft

A P cv C + D = 0. 66 x 22. 02 PSI = 14. 53 PSI

AP cv C• E = 0. 66 x 19. 62 PSI = 12. 95 PSI

6. 4. 4..- Bombas GA - 103 y 103 - A para reflujo a torre DA - 101
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Q= 111 394 Ib x ft3 x 7. 48 GAL x 1 Hr x 1. 1

A P 100 = 5. 0 PSI

L Pt = 5. 0 PSI x 206 ft = 10. 30 PSI

100 ft

C D ' Velocidad máxima = 25 ft/ seg. 

diam. nominal = 1" Ced. 40- 23. 0 ft/ seg

Hr 21. 53 Ib ft3 60 min. 

Q m 710 G. P. M. 

Succión,- Velocidad máxima : 10 ft/ seg

Diam. Nominal = 6" Ced. 40 Vel 7. 8 ft/ seg. 

NFS Diam Item No. L. Eq. Total

6" tubería 20 1 ft 20 ft

6" codo 90' 4 16 ft 64 ft

6" globo 1 150 ft 150 ft

234 ft

0 P100 = 0. 6 PSI

á Pt _ 0. 6 PSI x 234 ft = 1. 40 PSI

100 ft

Descarga B —+ C Velocidad Máxima: 25 ft/ seg

Diam . nom i na I = 4" Ced. 40 Ve I 18. 0 ft/ seg . 

N4p
Diam. Item No. L, Eq. Total

4" tubería 10 1 ft loft

4" codo 90° 2 11 ft 22 ft

4" check 1 50 ft 50 ft

4" g lobo 1 100 ft 100 ft

41-x4" x1 " tee 1 24 ft 24 ft

206 ft

A P 100 = 5. 0 PSI

L Pt = 5. 0 PSI x 206 ft = 10. 30 PSI

100 ft

C D ' Velocidad máxima = 25 ft/ seg. 

diam. nominal = 1" Ced. 40- 23. 0 ft/ seg



AS4v Diam. Item No. L. Ñ. Total

12. 56 PSI

1" tubera 100 1 ft 100 ft

1" codo

900

3 2. 5ft 7. 5 ft

1" globo 1 25 ft 25 ft

Q = 585 G. P. M. 

Succión: Velocidad máxima: 10 ft/ seg. 

132. 5ft

AP 100 = 40 PSI

SPT = 40 PSI x 1. 32. 5 ft = 53. 0 PSI

100 ft

C -+ E Velocidad máxima 25 ft/ seg. 

Diam, nominal = 4" Ced. 40- 16. 3 ft/ seg

aNtu Diam. Itam No. L. Eq. Total

4" tubera 270 1 ft 270 ft

4" codo 90 4 11 ft 44 ft

314 ft

AP100= 4. 0PSI

0 P t = 4. 0 PSI x 314 ft 12. 56 PSI

100 ft

C--' D Pcv = 0. 66x 53. 0 PSI = 35. 0 PSI

C ~ E 5 Pcv = 0. 66 x 12. 56 PSI = 8. 3 PSI

6. 4. 5.- Bombas GA -104 y 104- A para reflujo a torre DA -102

Q = 111 795 Ib x ft3 x 7. 48 GAL x 1 Hr x 1 . 1

r 26. 221bÑ ft3 60min

Q = 585 G. P. M. 

Succión: Velocidad máxima: 10 ft/ seg. 

Diam. nominal = 6" Ced. 40 —+ 6. 5 ft/seg. 
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N4s
Diam. Item No. L. Eq. Total

60 tubería 20 1 ft 20 ft

6n codo 900 4 16 ft 64 ft

6" globo 1 150 ft 150 ft

234

ÁP100 = 0. 5 PSI

APr= 0. 5 PSI x234. ft= 1. 17 PSI

100 ft

Descarga B -- C Velocidad máxima: 25 ft/ seg. 

Diam. Nominal = 3" Ced. 40 Vela 25 ft/ 49- t/ 49.

AHºo A91,11Diam. Item No. L. Eq. Total 3" 

tubería 10 1 ft, 10 ft 3" 

codo 90* 2 8 ft 16 ft 3" 

check 1 40 ft 40 ft 3" 

globo 1 80 ft 80 ft 3"

x3" xl" tee 1 16 ft 16 ft 162

ft A

P 100 17 PSI A

Pr = 17 PSI x 162 ft = 27. 54 PSI, 100

ft C — 

D Velocidad máxima = 25 ft/ 509- Diam. 

nominal = 3" Ced. 40 Vel. = 23. 1 ft/ seg. 
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SNF' Diam. Item No. L. Eq. Total

3 tubería 235 1 ft 235 ft

3" codo

900

4 11 ft 44 ft

279 ft

A P100 = 15. 0 PSI

Apt = 15. 0 PSI x 279 ft = 41. 85 PSI

100 ft

C — E Velocidad máxima= 25 ft/ seg. 

Diam Nominal = l" Ced. 40 Vel = 19. 3 ft/ seg

IbH40 Diam. Item No. L. Eq. Total

1" tubería 100 1 ft 100 ft

1 • codo 90' 3 2. 5ft 7. 5 ft

1" globo 1 25 ft 25 ft

132. 5 ft

A P 100 = 37. 0 PSI

11 Pt = 37. 0 PSI x 132. 5 ft = 4903 PSI

100 ft

d P cv C -- o D = 0. 66 x 41. 85 PSI = 27. 62 PSI

A P cv C -- o E = 0. 66 x 49. 03 PSI = 32. 26 PSI
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Y DIAMETRO DE UNEAS. Servidlo
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GASTOS

Y DIAMETRO DE UNEAS. ra

a s A

DA -100 I SA ! 00 171 J
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I Gasto

Ib_ /hr 3o 113 30 173 Temp,°

F 157 57 SG--- 

0• yll 0. H11 visc.,

cP 0. 1 0. 1 lis, 

r A
I /

o' ó
8 6' fPM

161. 5 Diámetro
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Velocida , 
7. 0 ASO rEqu1vL~

1t 1l9 x71otcl"

p6A-

100 6A- LOO. 4 PSI
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BALANCE DE PRESIONES

ramal de -SA- tW ramal ramal e DA 100 ramal ramal__ 

SUCCION Fsto flujo del gasto gasto d
DESCARGA

gasto gasto de gasto gasto de gasto gasto de
rmal , Sto normal diseño normal diseño normal diseño normal diseño

si 275 s¡ 285 313. 5

Elevación ft/ psi 22/ 3.91 Elevación ft si 11512D. 4b 126. 322. 

Pérdida por Fricción psi 1 1. 71 Pérdida por Fricción p, i 1 5.4 93.9

si

psi psi

Ds1
i

Si psi

PRESION DE
z77 R

s¡ 

SUCCION PSIG
Placa de orificio

NPSH DISPONIBLE Válvula de confr 1 56. 40 bz• 5º

PRESION DE DESCARGA

PSIG 4y7 76 y9z. 54liq. saturado liq. no saturado

Elev. lnicial 9. 00 t15.0 ft. Pres de Vap. psig

lev. Centr. 2 0 ft Succión psig= 

ccon 9. 6/ ftps¡ = psi

NPSH Disp= 1/• 5 ft NPSH Disp. = psi

2-3-1 _ ft
s

I
Bombao= 497. 76 _ 277.20 = 170. 56 psi

Bombaty- 170. 56x!. 1 psi • 2. 31/ 0•y!! sg e / OS9. 48 ft

BHP. / 61. SGPM; 18762psi/( 1714. 0. 759 / p), z3•57HP

Poten 23. 57 BHP, 0. 7457/ x•70
cia. s
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CALCULO HIDRAULICO DE BOMBAS. 

Cale. por: I• Y. M, Fecha A& A' L 1977 Tao Nº OA - 101 / ¡ Di -,A

Revisado por: V. O. A. Fecha MAYO 1477

á

Servicio ALIMBNTACION pg REPWJó A TOQRE DA - 100

DIBUJO DEL SISTEMA PROPIEDADES DEL FLUIDO

Flui'db 90.0PlLENO

Temp t49—° F VP@T — psio

SG lá T
o. jí 21 Vise @ T

o./ 
ap

GASTOS Y DIAMETRO DEL¡ NEAS. á

100` i 
2 3^ 4— SI

De A B C C1 FVC SR -Lo¡ 
15.31

Ae

Gasto Ib/ hr 20+ 411

C D

qW 14659

F
18M93 

1-- 

Op 100 S0, 

t = e. 1
salI 

T

15' 

L

Temp, " F 148 148 fH8 l48

Sr,--- o. yz1 0.4z1 o,Mz1 O. tiz1

vi3C., cP o. D., ó. b. t

GPM 1070 1070 ló3 967

Diámetro
gil

H ly2 tiy

Velocidad 6.25 2. 5, 00 Ib, 2014, 30

Psl/ 100 ft 0. 35 10. 50 f4. 00 9. Do

EquivL_—_t 27Z 245 152 2lázdA101 CtA- IftlA

To101dP P91 0.95 21825.73 ., 2 1539
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1 ramal 00 S4• 101 ramal 1 ramal i al -Mac ramal a DIO - 16 0 ramal __ 

gasto gasto de gasto gasto de gasto gasto deSUCCION gasto flujo de gasto gasto d
DESCARGA

normal astode normal diseño normal dise Pio normal diseño normal diseño

Presi6n Inicial psi( si 280 08 280 308

Elevación ft/ psi 152.73 Elevación ft si ls z, 73 16, 5 3, 00 y3o y19 zs3 1i

Pérdida por Fricción psi 0. 95 Pérdida por Fricción psi 1 21. 28 2.3. 41 23.58 15. 94

si
C psi 15.73 28. 30 25.73 28. 30

psi psi

si si
i

si si

PRESION DE
28178

si

SUCCION PSIG
Placa d rificio

NPSH DISPONIBLE
Válvula d ont I 68, 24 75.06 16. 75 12..13

PRESION DE DESCARGA

PSIG
39) 98 426. 78 397,98 X126. 78

liq. saturado liq, no saturado

Elev. Inicial7.0+ 17. 0 ft, Prende Vap, psig

Iev. Centr_— z 0 ft Succión psig = 

roiccion psi _ S. zM ft psi

NPSH Disp ly' 2) 
ft NPSH Disp. psi

2- 31 _ ft
s

Bombaoe_ 397, 48 _ x81. 78 - ! 16. 2.0 psi

BombacN- 116. 2x1. 1 psi• 2, 31/ 0. 421 sg 701 ft

BHP. 1070 GPM 1_ z8 s¡/( 1714. 0.75 / P)" 
I07 FiP

Pooten _ 107 BHP • 0. 7457/ 0, 70 9 / m-_ 11 KH
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Serviclo AI-IMENTAC10N A T01115S DA - 101 K DA - 102

DIBUJO DEL SISTEMA PROPIEDADES DEL FLUIDO

F149- P0.DPAN0- pa0P11. EN0

1z / I SrTemp IF VP @T _ ptia

SG(?-) T o.344 0. 411 Vise@r
0. 1

ro

GASTOS Y DIAMETRO DEUNEAS. 7-11

1 2 3 4 S

17' $ A -10z tA- 101 oA-at
De A C C

6

8
C D EA_ 

Gasto Ib/ hr 30173 30173 ISoo/ Is 7 

Temp, ° F Z12. 

G ---- 0.344

u 7. 

0. 349

2.1 Z

0. 344

J57

o. y11

V1sa., cP

GPM --- 193 193 96 97
1$ 

nn y{'! óil- - Diámetro
311 zl' 

Ys° 1'% s'
4

Velocidad4,, pi

Psi/ 100 ft 1. 8 12. 0 1.2. 0 12, 0

Equly LA Nx to NLA

TotaldP 951 2. 23 1 13. 20 Z1. bz 19. á; L J



ramal% SA -01 ramal

SUCCION gasto flujode! gasto gasto c
normal astodel normal diseño

si 435

Elevación t

Pérdida por Fricción psi a, 23

psi

PRESION DE -
4357

SUCCION PSIG ." II

NPSH DISPONIBLE

liq. saturado liq, no saturado

Elev. lnicial 8. 5+ 10.0 ft. Pres de Vap. psig

ole
v. 

rCentr. 
x•0 ft Succi6n psig —_ 

ccon psi a / 5. 0 ft psi

NPSH Disp 1! S ft NPSH Disp. ps

7. 11 ft
5g_ 

Bombo 0v_ 5" 1' Y, 95 _ H 35.175 - 79. 1 psi

Bomba ce- 79. 1 x1. 1 psi • 2. 31/ 0.3-4M sg  584. -28 ft

BHP_ 193 GPM; 970! psi/( 1714. 0. 75 9 / P)" 13 HP

Poten 13 BHP - 0. 7457/- 1—'71 rl/ m=-- 1y-- Kw

DESCARGA

Elevación f

Pérdida por Fricción

0~ c

ramal a RA - 101 ramal.2 DA - 101 ramal

gasto

normal

gasto de
diseño

gasto asto de gasto gasto de
normal diseño normal diseño

H` t5 489.5 z85 313. 5

35 t0. 1 13.1119.66 100 f17.79 110/ 19.57 I

zz. o1 14. 22. 19.6. 21.58

13. 20 W. 57 - 13. 2G 1 19.51

Placa de orificio

V6Ivuia de control lq.'53j 147.16

PRESION DE DESCARGA 51-4 85 566. 3y S/Y. 85 566. 3y
PSIG
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Servicio I MEN TPClON DE 2&FLUJO A ARRE DA -! o1

DIBUJO DEL SISTEMA

i

II
aI uI

X
t111

I— T— — r-- 

snao3 se• p} A

PROPIEDADES DEL FLUIDO

FiuioQ PRDPII.E N —_ 

Temp -- 
20' 9_ oF VP @T —» 0

Sc ( In T
o. 3 46_ viso @ T '

1
ro

GASTOS Y DIAMETRO DE LINEAS. 

De -- 

A 6 C D _ _ _ _ 

I.M' Gasto Ib/ hr 111906 ¡¡¡, oí> 4 775 101 63) 

Temp_" F— . 207 , L03 203 "- 3

RG ---- 0. 396 0. 396 D. jy6
1 •

3
visc., cP 1 O•! 0. 1 b. f 0. 1

Gpm --- 7/ 0 711, í7 2- 6 8
ist

Didmetro

Velocidad; 7, 8 16. 0 R3. 0 Ib. 3 __ 

Psi/ 100 f 0. 6 60 90. 0 y• 0

Equiv L _ t z39 ID6_ 132- S
j _ 

Totet, P PSI 1. 40 10. 3 1 53.0 11- 5 I



BALANCE DE PRESIONES

ta bA- 101 ramal _i ALAAC. romal__— 

SUCCION

PressdeVap. Psig

rumul

gasto flujo de gastoUsd
DESCARGA gasto gasta de

diseño

gasto acto de gasto

normal diseño normal

gasto de

diseño

2. 31 _ ft

normal pstode normaio
normal

X40 i
HHO H8H H40 H8H

P si

250137r45V5/ k7.>a 15 1. z5 I6. sIz.48
Elevación ft/ si 1512• x5 Elevación ft si

Pérdida por Fricción si 1. 40 Pérdida r Fricción si 1 12. s0 13, 75 53. 00 58. 30

si
B -+ C si

10. 30 11. 33 10. 30 11. 33 1

psi
psi

si

siis
si

1 PRESION DE
H40. 85

si

SUCCION PSIG Placa d orifi i

44. 33 35.00 38. 50
Válvula d control

Mo• 30
NPSH DISPONIBLE

PRESION DE DESCARGA Syo 55 594, 61 5N0. 55 594. 6! 

lir, — hirnrin Iia. no saturado PSIG _ 

Elev. Inicial6•5+ t5. 0 ft. PressdeVap. Psig

Iev. Centr A. 0 ft Succión psig

ñccion psi = 9. 35 ft psi

NPSH Disp 10. 0 ft NPSH Disp, e ps

2. 31 _ ft

q

Bomba t,?- 540. 55 _ HYO. 85
0

99. 70 psi

Bomba aN- 99.7x1, I psi • 2. 31/ 0. 346 sg m 73Z ft

BHP. 710 GPM; 104' ó7psi/( 1714. 021r] /p}, 
60 HP

Poten _ 60 BHP• 0. 7457/ 0.70 9/ mom 6y
w

cia.- 



Rev. 

Por. 

Fe ch, 

CALCULO HIDRAULICO DE BOMBAS. 

Proyecto No. 
Calc. por. I V• M Fecha A6lLl1. 1g77

Tap Nº
Cliente

Revisado por V. O. A. Fecha MAYO 197

6A - l04 / Id V- A

Unidad Servicio A¡- IMENTACION DE QEPLuJ6 A TOR2E pA-[ 02. 

DIBUJO DEL SISTEMA PROPIEDADES DEL FLUIDO

Fluído PRGPILE: NO

Temp -- bá—° F VP

@TSG
I

fVisc@> T C. yZ.1
@ T C. 1

cp

GASTOS Y DIAMETRO DE LINEAS. p

2 3 4 S

De L9

Gasto Ib/ hr 1118e7 111807 lol9z1
9886

30'

O507

Temp " F "F_ 

SG

1H8 

0.4z1

I' 8 148 T
0,

421G0.`
i. 

1I / 
148 -- 

5Y22

l — 

visc., cp 0. 1

ls

s • s

n

Diámetro

Velocidad1Ps

585 58 5533r

3+ 3u

l—
IJ- 

z3. 114.3t_ 

6" 

6. 5

z' 
Psl/ 100 fl I c_ 5

75. 0

17,0 ¡ S', 0 37. 0' - 

CAM GA -04-4 Eouly L rr 2-3 y I62 Z79 132. 9

TotalpP FS1 1. 17 1z7. W W.15 q,c3¡--- 



ramal de SA - 104 ramal romala OA - l02 ramala AINAC. rama)__ 

gasto

normal

gasto de

diseño

gasto gasto de " gasto

normal diseño normal

gasto de

diseño
SUCCION gasto flujo de gasto gasto d

normal 29stode normal díseño

DESCARGA

si 280 psig 280 x_ 308 2, 80 308

Elevación ft/ si 15.) 3 Elevación ft si 175131. 89 192. 5131115/ x.73 16. 5¡ 3.6

Pérdida por Fricción si 1. 10 Pérdida r Fricción psi l l• 85
T

46. 0, 9 1.p,03 S3. 93

si
5 ~ C - psi 27. 5M 30. 29 27. 5H 30. z9

psi
psi

i

i
si

si

si
si

PRESION DE

SUCCION PSI 281. 63

psi

Placa de orificio

NPSH DISPONIBLE
Válvula de control 27. 62 30. 38 1 Hq. 60 54.56 p— PRESION DE DESCARGA

PSIG
hD8. 10 44q. 79 408. 104¿,19. 79

liq. saturado liq. no saturado

Elev. Inicial 6. 1 t15. 0 ft. Pres de Vap. psig

Iev. Centr. 2• 0 ft Succión psig —_ 

ríccpó 6. 0` 1 ft incc on psi  ps

NPSH Disp 13. 0 ft NPSH Disp. . psi

2. 31 _ ft
sq

Bombao= ti08 . 90 _ 281. 63 = / z7. z7 psi

Bomba ay- 127. 27x1. Ipsi• 2. 31/ 0• H21 sg 768 ft

BHP. 585GPM; / 0 Tsi/( 1714. 0.75 r) / a), b' 1 HP

Poten = 641 BHP. 0. 7457/ 0. 70 7/ mem 68 Kw
C lo.— 
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7.- LISTA Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO



7, 1 LISTA DE EQUIPO SIMPLE EFECTO

Taq. Descripción No. de Especificacion Dimensiones

DA - 100 Torre Fraccionadora PP - 01 H= 215. 0 ft D = 9, 85 ft

SA - 100 Tanque de Balance PP - 02 H= 17, 0 ft D = 8. 50 ft

SA - 101 Tanque Acumulador PP - 03 H= 15. 3 ft D = 7. 65 ft

EA - 100 Condensador PP - 04 L= 22. 0 ft D = 25 in

EA - 101 Condensador PP - 04 L= 22. 0 ft D = 25 in

EA - 102 Condensador PP - 04 L= 22. 0 ft D = 25 in

EA - 103 Condensador PP - 04 L= 22. 0 ft D = 25 in

EA - 104 Condensador PP - 04 L_ 22. 0 ft D = 25 in

EA - 105 Condensador PP - 04 L= 22. 0 ft D = 25 in

EA - 106 Rehervidor PP - 05 H= 12. 0 ft D = 25 in

EA - 107 Rehervidor PP - 05 H= 12, 0 ft D= 25 in

GA -100/ 100A Bomba de Alimentación PP - 06

a torre Fraccionadora

GA -101/ 101- A Bomba de Recirculación PP - 07



7, 2 LISTA DE EQUIPO DOBLE EFECTO

Ta9. Descripción No. de Especificación Dimensiones

DA - 101 Torre Fraccionadora PP - 08 H= 260. 0 ft D= 7. 50 ft

DA - 102 Torre Fraccionadora PP - 09 H= 175. 0 ft D= 6. 25 ft

SA - 102 Tanque de Balance PP - 10 H= 17. 0 ft D= 8. 50 ft

SA - 103 Tanque acumulador PP - 14 H= 13. 4 ft D= 6. 70 ft

SA - 104 Tanque Acumulador PP - 15 H= 12. 2 ft D= 6. 10 ft

EA - 108 Rehervidor PP - 12 H= 12. 0 ft D_ 31 . 00 in

EA - 109 Rehervidor PP - 13 L= 22. 0 ft D= 35. 00 in

EA - 110 Condensador PP - 11 L= 22. 0 ft D= 23. 25 in

EA - 111 Condensador PP - 11 L= 22. 0 ft D= 23. 25 in

EA - 112 Condensador PP - 11 L- 22. 0 ft D= 23. 25 in

EA - 113 Rehervidor PP - 13 L= 22. 0 ft D= 35. 00 in

GA -102,/ 102- A Bomba de Alimentación PP - 16

a torres Fraccionodoras

GA -103/ 103- A Bomba de Recirculación PP - 17

GA -104,1104- A Bomba de Recirculación PP - 18

mJ



1

1 HOJA CE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESTON A,,o- 0/ I

PESCANTE SUPERIOR AUX. PARA PINTURA

SOPORTES REO. PARA TU/ BERIA_ GUTAS REO. PARA TUI

PINTURA S/ g) 
PREP, SUPERFICIE PANA PINTURA

s/ 

PLATOS 140. Y TIPO my - om, 

TIPO DE INSTALACION

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR _ 

ANILL. SOP. PLATOS TANA ¡ o— TIPO OE INSFALACICÑ-_-- 

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR-__- -.- 

BAJANTES: TIPO DE INST. KAPPAS AEROCHADAS TAMAÑO - 

SUMINISTRADO FOR _ INSTALADO POR_— 

VERTEDEROS: TIPO DE INST. ---- -- 

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR _--- 

ELIMINADORES DE ARRASTRE: TIPO

SUMINISTRADO POR._._- INSTP. LADD POR, 

ESPESO
APROXIMPUO EN 4-

eSININTERNOS¢ — INTERNOS.-- 

OPERACION áltLLENO '&"' -. 

PRUEBA NIDROSTIITICA »— EMBARQUE

TORNILLOS

TUERCAS

ROLDANAS

MPA ODES

CACHUCHAS 0 PLAT. DE ORIF VAR

ELEVADORES 0 EMPAQUE

PL+ TOS 0 SOP. ) E EMPAOUE

5[ ALERA T ABRAS. CE TUB. 

MALLA DE ALAMBRE

MALLA TEJIDA

SOPORTES

3

J ET nP 1 --- 

COMENTAPICS U OTROS ORTOS DE DILE•. O

A MENOS QUE SE ESPTCIFIQUE OTRA COSA i

X1'. 11 1 1 .. - ... . 

PA+ 01 de . 
MPD - 6500- 52

CLIENTE
fY  ALI, I I/y / L'.VC4wS - UNIDAD

LUGAR

FABRICANTE -- --- _.-_ _ .- 
SERVICIO 

ICdN~.I fAJ LC/ W~ fMf _ 
DIMENSICNES APk JXIMA DAS — 

DATOS DE DISEÑO Y FABRICACION

ALTURA IPIES- PULGITCTAL? r_ 

nFALDON--_ 
CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE EL

000100 ASME T ADENOUMS. 
DIAMETRO INTERNO ( PULO) ---

SUP íIN• 

LETAL vp
OTROS CODIGOS _- _ SIMBOLO DE COINGp PRODUCTO _:[=

4" _._ — ---- 

PRE SION DE DISEÁO_ 3 4 PSI.i A º/ O • F DENSIDAD DEL
PRODUCTO- I<337 J% ^

F PRESION DE OPE RACION Z--P510 A VOLUMEN TOTAL ( PIES

CU) T rAL ESPESOR ( PULG) CUERPO --Ta

PA5----- - RELEVO DE ESFUERZOS ` s/ yy
RADIOGRAFIA EF. DE LA JUNTA: CUERPO lit.-> AS O yP ALTURA DE EMP4 QUE ( PIES) -_-_No DE

PLATOS __-_ PRUEBA NIDROST.( PSIG) TALLEP_ PR'.IESA NEUM-- NIVEL DE OPERACION( PULG) 

DESDE ------- CAMP _ FONDO____— DONO NIVEL MININO DE OP CE SOE LA BASE ( PU:

G CCRR. PERM. (PULG) TAPAS CUERPO. /= 

MATEIALES- INTER1405 f/ PLATOS EXTERNOS

INTERNOS CARGA POR
VIENTO

041, 

LB/
PIEZ EN 9U/. CIL

INORICA IÓS'
c DIAMETRO AJUSTADO POR CARGA DE

VIENTO

CUERPO COEFICIENTE
SISMICO . Z~14 rI

TAPAS PROY. BOOUILLAS
TOLERANCIA

PLACAS -- — ANILLOS• FALDON Y BASE - 0/ 
SILLETAS

PATASPERFILES BtSAORASPESCANTES_, REQUERIDOS PARA REO

NOMBRE

LTUB

ERIA

r ----'-' ANILLOS DE AIS,~¿
NTO _------ 

RRIDAS -- -- EST:ALEP. A._. PIES ego, ESC!"_ __ PIES Pa

SF PESCANTE SUPERIOR AUX. PARA

PINTURA SOPORTES REO. PARA TU/ BERIA_ GUTAS REO. PARA

TUI PINTURA S/
g) PREP, SUPERFICIE PANA

PINTURA

s/ PLATOS 140. Y TIPO my -

om, TIPO DE

INSTALACION SUMINISTRADO POR INSTALADO

POR _ ANILL. SOP. PLATOS TANA ¡ o— TIPO OE

INSFALACICÑ-_-- SUMINISTRADO POR INSTALADO

POR-__- -.- BAJANTES: TIPO DE INST. KAPPAS AEROCHADAS

TAMAÑO - SUMINISTRADO FOR _ INSTALADO

POR_— VERTEDEROS: TIPO DE

INST. ---- -- SUMINISTRADO POR INSTALADO

POR _--- ELIMINADORES DE ARRASTRE: 

TIPO SUMINISTRADO POR._._- INSTP. LADD

POR, 
ESPESO APROXIMPUO EN

4-eSIN INTERNOS¢ —

INTERNOS.-- OPERACION

áltLLENO '&"' -. PRUEBA NIDROSTIITICA »— 

EMBARQUE

TORNILLOS

TUERCAS

ROLDANAS MPA

ODES CACHUCHAS 0 PLAT. DE ORIF

VAR ELEVADORES 0

EMPAQUE PL+ TOS 0 SOP. ) E

EMPAOUE 5[ALERA T ABRAS. CE

TUB. MALLA DE

ALAMBRE MALLA

TEJIDA

SOPORTES

3 J ET nP

1 --- COMENTAPICS U OTROS ORTOS DE DILE•.

O A MENOS QUE SE ESPTCIFIQUE OTRA COSA

i X1'. 11 1

1 .. - ... . PA+ 01
de . MPD - 6500-



I" 

1

FA' 

H PD - 65 00 - 52

TABLA DE BOQUILLAS

I

r+.S

w} 

N 

d2

3

r

N9
9.851

i

i
r¡Z

y/p

Nid

C%+ G OUI L RE' Elir' 

IDENT NO. DIAM. CLAS. TCARA TIPO SERVICIO

w/ • gon 9F So

7 /  C'oPlt o00 9•%!:!  OF TEr9P, 

N3 / r oo ./ f O . 1fcc•rc- ríAC/ u. l

y / goo pF s 0 9!/ + rl /c/ u

NS / / 1 30o r¡r SO / í/^/( T'9crow/ 

30.., q, 

1n ,/ o09r • SO 4ínafr Trc-. o. 

N / Jov offSo j ,qrS l sa r(l

N// / 30o i s u iY Oic. i® . vi e

4,11 / On /( F so rr/.ió.YL rero

N/J / n 3ao F So F..-l,-rc viro

V/ / 30a F JO > ijAi s7/S oi( . v/ EG

W/ S 13,0o TF s 1

iY / jN , yoo ./ F so ofoovcro orco

1 / goo F Sv ssliss x t. .,,. 

is'/ / - R Co, -¿e — 0.y T./A t-f iSo oEi4
r/ j 1 ii Sou of S O / T  of

oM9 t

TODOS LOS ELEMENTOS O CONTROLES DE NIVEL, ALARMA$, ETC. . 

QUE TENGAN DOS CONEXIONES SE FIJARAN USANDO PLANTILLAS ( JIGS). 

OBSERVACIONES

1

ONIENTACION OL EOOUILL AS  

H PD - 65 00 - 52



1

CLIENTE
E P.-

r. 00 _ ___ GAN TIDAD vNp

LUGAR ¿./)/
AM' /' fi, f, UNIDAD -- 

Cf FABRICANTE
ERVICIO

DATOS DE DISEÑO Y FABRICACION

O°• yC

HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION 2
Ey

oRYO I/ r
V - I DE 2

CLIENTE
E P.-

r. 00 _ ___ GAN TIDAD vNp

LUGAR ¿./)/
AM' /' fi, f, UNIDAD -- 

Cf FABRICANTE
ERVICIO

DATOS DE DISEÑO Y FABRICACION DIMENSIONES APROXIMADAS

CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE EL ALTURA ( PIES- PULO) TOTAL l 7, FALDON

0= N
CODIGO A9ME Y ADENOUMS, 

OIAMETRO INTERNO( PULG) SUP./ INF

PRODUCTO - ETAA`L ^ l0
OTROS CODIGOS SIMBOLO DE CODIGO

ELEVADORES 0 EMPAQUE

ZS•LZ/ F1'•s III
oR ESION DE DISEÑO PSIG A

ZDD F DENSIDAD DEL PRODUCTO

y37S
At<7,f PSIO A / Ó7• d VOLUMEN TOTAL ( PIES 00.) !! 5

PRESION DE OPERACION

RACIOGRAFIA TwTIL ESPESOR ( PULG.) CUERPO * TAPAS Al— 
RELEVO DE ESFUERZOS

EF DE LA JUNTA. - CUERPO / o r TAPAS  X

SOPORTES

ALTURA DE EMPAQUE ( PIES) NO. DE PLATOS

SA NIDROST( P110) TALLER-, lfL PRUEBA NEUM. NIVEL DE OPERACION( PULO.) DESDE

CAMPO FONDO DOMO

1 lLeoigiA aa dA§& z Y7 lóifr• 3

NIVEL MINIMO DE OP.' OESDE LA BASE ( PULG, MINI
RI

CORIR. PERM.( PULG) TAPAS cuERPo. MATERIALES ( ASTIJ<') _ 

INTERNOS PLATOS EXTERNOS INTERNOS

CARGA POR VIENTO 2 1LB/ PI

EZ
EN SUP. CI LI NORICA

NAMETRO AJUSTADO POR CARGA DE VIENTO___ CUERPO
At4fS- C

ów_C
COEFICIENTE SISMICO r~ xr TAPAS

111
PROY. BOQUILLAS TOLERANCIA _ PLACAS -- 

20/ 
ANILLOS, FALDON Y BASE SILLÉTAS PATAS PERFILES

BISAGRAS PESCANTES_ REQUERIDOS PARA REG. NOMBRE TUBERIA — 

ANILLOS DE AISLAMIENTO M_ BRIDAS- -- 

ESCALERA — PIES PROT£ CCION_°
IEe

PESCANTE SUPERIOR AUX. PARA PINT

SOPORTES REO. PARA TUBERIA_ OUTAS REO. PARA

PINTURA  

PREP. SUPERFICIE PARA PINTURA •
7

PLATOS NO. Y TIPO

TIPO DE INSTALACION

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

ANILL. SOP. PLATOS TAMAÑO— TIPO DE INSTALACION

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

BAJANTES: TIPO DE INST. BARRAS ABROCHADAS TAMAÑO

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

VERTEDEROS: TIPO DE INST. 

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

ELIMINADORES DE ARRASTRE: TIPO

SUMINISTRADO POR INSTAL4150 " 0"— 

PESO

OR_

PESO APROXIMADO EN LB. 

SIN INTERNOS INTERNOS _— 

OPERACION. lt LLENO

PRUEBA HIDROSTATICA__ EMBARQUE

TORNILLOS ':
JW í` 

TUERCAS

ROLDANAS

EMPAQUES

CACHUCHAS 0 PLAT. DE OR' F. VAR. 

ELEVADORES 0 EMPAQUE

PLATOS 0 SOP. DE EMPAQUE

ESCALERA Y ABRAS. DE TUS. 

MALLA DE ALAMBRE

MALLA TEJIDA

SOPORTES

COM..ENTARIOS U OTROS DATOS DE DISENO

OI A MENO• L' UE SE ESPECIFIQUE OTRA COSA

1 lLeoigiA aa dA§& z Y7 lóifr•3
1fC i/ CI l

PAG DE, o, . 
MPO - 6 500 - 5



f

21
2

II H P 0- 6 5 0 0- 5 2

Z f7

TABLA DE BOOUILLAS

1 -- 

jo, 

d8 i Nl

I

IDENT NO. 0- 1. - LAS. T CARA TIPO SERVICIO

loara

N2 Jw / se #,., W- 1/ 0

NJ / 3H 3a lW SO 1! i•rf JIc/ 

jv" a m ygFwAF o

KS 31o0 1« so

Nj  , iN f do J4INf scE NA G

I ee  ' JO N Y

NUE O

W.* 1' a f se Kis o

TODOS LOS ELEMENTOS O CONTROLES DE NIVEL, ALARMAS, ETC. TODOS

QUE TENGAN 003 CONEXIONES SE FIJARMI USANDO PLANTILLAS ( JIGS). 

OBSERVACIONES

II H P 0- 6 5 0 0- 5 2

Z f7



i

HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESTON : 

L•

i° 03

TIPO DE INSTALACION

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

AMILL. SOP. PLATOS TAMANO- TIPO DE INSTALACION_ 

SUMINISTRADO IOR INSTALADO POR - 

BAJANTES: TIPO DE INST. BARBAS ABROCHADAS TAMARO

SUYINI 5TRADO POR INSTALADO POR

VERTEDEROS: TIPO DE INST. 

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

ELIMIMADORES DE ARRASTRE: TIPO

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

PESO APROXIMADO EN 1B. 

SIN INTERNOS INTERNO! 

OPERACIONjrLLENO * - 

PRUEBA HIDROSTATICA,> _ EMBARQUE_* - 

ESCALERA Y ARRAS, DE TUR. 

MALLA DE ALAMRNE

MALLA TEJIDA

SOPORTES

COMENTARIOS U UIRUJ ---- - ul. a — 1

OI A MENOS ouf SE ESPECIFIQUE OTRA COSA
1

rw . yrlc. I• IioPs --( 
E . ICsgp1W A ir/ l/ tiicRrwrw_._ 

1

7

PAG DE
IN P O- 

1 I 1-- 
ro YjAYI 7 iR o --- ff- 17

2-- I

CANTIDAD Wr• 1
CLIENTE

E P. 

s I` i UNIDAD
LUGAR

SERVICIO ¿~ 
OC' F' fVJ0 _ FABRICANTE - 

Y FABRICACION
DIMENSIONES APROXIMA D AS_  

DATOS DE DISEÑO

CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE EL ALTURA( PIES- PULOJTOTAL -_ L FALDON -. 

DIÁMETRO INTERNO( PULGJ fi~ SUP / INF

CODIBO ASME T ADENOUMS. 

OTROS CODIOO! SIMEOLO DE COOIGO PRODUCTO i JRy(F O LETAL

í. 
A i00 • F DENSIDAD DEL PRODUCTO

ZL Z- 

PRE SIGN DE DISEÑO JZ'L-=A.- PSI6
PRESIGN DE OPERACION :` O PSIQ A' • F VOLUMEN TOTAL ( PIES CU) 

DE ESFUERZOS RADIOGRAFIAioz
ESPESOR ( PULG) CUERPO k- TAPAS A` 

RELEVO

J• n ALTURA DE EMPAQUE ( PIES) NO. DE PLATO] 
EF. DE LA JUNTA- CUER 0- mo" TAPAS

IDROST.( PM) TALLER " PRUEBA NEUM. NIVEL DE OPERACION( PULG.) DESDE ¡ 

MUZ§ A

CAMPO- FONDO DOMO NIVEL MININO DE D/ DESDE LA BASE ( PUIG MIN ) 

ASTM< j) 
COIIR. PERM.( PULO) TAM.S-- r' CUERPO.. A MATERIALES

INTERNOS PLATOS EXTERNOS INTERNOS

00LB/PIEEEN SUP. CILINDRICACARGA POR VIENTO

011YETR0 AJUSTADO POR CARGA DE VIENTO
CUERPO

COEFICIENTE SISNICO
ÍS TAPAS

MOV. ROQUILLAS TOLERANCIA
PLACAS

ANILLOS, FALDON Y BASE SILL[ TA! PATAS PERFILES

BISAGRAS _ PESCANTES- REQUEMO03 PARA REG. HOMBRE TUBERIA

ANILLOS DE AISLAMIENTO - 
BRIDAS

li 

ESCALERA_ PIES P] OTECCION__ O! ES 45E

NIyIATAFORYAS
TORNILLOS

PESCANTE SUPERIOR AU%. PARA PINTURA
TUERCAS

PORTES REQ. PARATUEERIA_ 6U115 REO. PAAA TUB. ROLDANAS

INT URA
EMPAQUES

PREP SUPERFICIE PARA PINTURA / 
CACHUCHAS 0P AT. DE OR: F VAR. 

PLATOS NO. Y TIPO
ELEVADORES 0 EMPAQUE

PLATOS 0 SO. DE EMPAQUE

TIPO DE INSTALACION

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

AMILL. SOP. PLATOS TAMANO- TIPO DE INSTALACION_ 

SUMINISTRADO IOR INSTALADO POR - 

BAJANTES: TIPO DE INST. BARBAS ABROCHADAS TAMARO

SUYINI 5TRADO POR INSTALADO POR

VERTEDEROS: TIPO DE INST. 

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

ELIMIMADORES DE ARRASTRE: TIPO

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

PESO APROXIMADO EN 1B. 

SIN INTERNOS INTERNO! 

OPERACIONjrLLENO * - 

PRUEBA HIDROSTATICA,> _ EMBARQUE_* - 

ESCALERA Y ARRAS, DE TUR. 

MALLA DE ALAMRNE

MALLA TEJIDA

SOPORTES

COMENTARIOS U UIRUJ ---- - ul. a — 1

OI A MENOS ouf SE ESPECIFIQUE OTRA COSA
1

rw . yrlc. I• IioPs --( 
E . ICsgp1W A ir/ l/ tiicRrwrw_._ 

1

7

PAG DE
IN P O- 
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s- 

J

AC DE NPO - 6500- 52 r

Í

TABLA DE BOQUILLAS

A6

Aá /, f3Fl

9

Iq 7` S Off

CROOIIIS DEL De::^ iL' ITE

DEMI NO. DIAM. ;, LAS. V CARA TIPO SERVICIO

110 Ob SO E.rT.I0.1 ei ioe
e f Jo w~ - 

A' / aa f J e ~ 49,1 E

vt / 3eo f so i,•// ac.wr

ie / I f ; o F. 4AI L/S  

TODO$ LOS ELEMENTOS 0 CONTROLES DE NIVEL, ALARMAS, ETC.. . 
OUE TENG^ N DOS CONEXIONES SE FIJARAN USANDO PLANTILLAS ( FIGS). 
05SERVACIONES

t
DRIENTAC! ON qt BOQUILLAS

AC DE NPO - 6500- 52 r

Í



co- sC

oro • a

HOJA DE DATOS PARA - CAMBIADORES, DE CALOR

JLi/ VZJ! N REV. SO — 0P0 1' 1 1

CLIENTE E. P. "—.,
00 — / O,S NO REO. / S L

s. 

LUGAR i `; 1 A rZ UNIDAD

SERVICIO COivOF J.lJ10{ fc FABRICANTE

TANAQO SUPERFICIE/ CORAZA TIPO: CORAZA y—11~/ TODO ALETADO

SUPERFICIE/ UNIDADb-o ' ORAZA/ UNIDAD MONTAJE: VERTICAL HORIZONTAL s/ ESO

CONECTADO EN SERIE PARALELO Sl CABEZAL FLOTANTE SI REMOVISLE: SI

CONDICIONESDE OPERACION

NT. CORAZA SAL. CORAZA ENT. TUSOS 1 SAL. TUBOS
X lOEREDISEÑO

IA MLLw,O I WICIV/ 400 .010W
FLUIDO CIRCULANTE

VAPOR ( LB/ HR) 

NBCF / D) 

LIQUIDOILD/ NR) 

BPH) 

VAPOR DE AGUA ( LB/ HR) 

TOTAL ( LB/ NN I

FLUIDO EVAPORADO O CONDENSADO ( L111/NRI— 

VAPOR DE AGUA CONDENSADO ( LB/ HR) 

BRAY. ESP. DEL LIQUIDO BASADA EN NSO @ 60' 
VISCOSIDAD D£ L LIOUIDO ( CP), 

PEGO MOLECULAR DE LOS VAPORER

CALOR ESPECIFICO DE LOB VAPORES ( STU/ LE' P) 

CALOR ESPECIFICO DEL LIQUIDO ( BTU/ L6' F)_ 

CALOR LATENTE OE LOS VAPORES ( STUILEI _ 

TEMPERATURA (' FI

RANGO DE VAPORIZACION O CONDENSACION (' F) . 
RESION DE O ERACION ( Pelo) 

@_ F

NO. DE PASOS: CORAZA / TUBOS _ Í —VELOCIDAD ( PIES/ SEG) : CORAZA - TUBOS

CAIDA OE PRES. PERM. ( PSI) CORAZA • 2 TUBOS FACTOR DE INCRUST: CORAZA "` f6TYeOS AO

CAIDA DE PRES. DISEÑO ( PS 11 CORAZA TUBOS CALOR INTER CAME. I BTU/ HR) ` SEA --- AJ 3d

COE/ DE TRANSF: SERVICIO LIMPIA MLT CALO' (' F1

MATERIALES V CONSTRUCCION

PRESTON DE DISENO ( PSIO) : CORAZA JY -1 TUBOS _- TEMP. DISEÑO (' F) _ CORAZA = 10 TUDOR X60

MESION DE PRUESA( PSIO)* LADO CORAZA LADO TUBOS RUEGA NEUM. ( PSIO) — LADO CORAZA_ LADO TUBOS

CORAOSION PERWSIRLE ( PLuu): LADO CO 4!LADO TUBOSM CODIGOS REOUERIDÓS 1y[E] El 11111TEMA SI M CLASE

TUBOS: NO. 0. 0, I// D. N- G. / J: . LONG  % ARREGLO NAT.  

ALETAS: NO. - ALT ESP. SUJETAS POR " T. - i
CORAZA: D. 1. 3L D. E. ESP. CINTURON DE VAPOR MAT. 

TAPA DE CORAZA: ESPESOR áG MAT - 4- CTAPA CABEjAL FLOTANTE: ESPESOR MAT. 

CABEZAL: ESPESOR MAT '',`` 0TAPA CABEZAL: ESPESOR — ' MAT. 
I

ESPEJOS FIJOS: ESPESOR MAT. ESPEJO FLOTANTE: ES ESON MAT. 

MAMMAS - TRANGV: ARREGLO 2`* a XMTIPO ffOr— J~ ESPESOR * MAT. 

MAMPARAS LONG: TIPO__ SELLO ESPESOR _ 
MAT. 

SOPORTES DE TUBOS: ARREGLO TIPO ESPESOR MAT- 

TUTANTEE: DIAM. EXT. MAT. - ESPACIADORES MAT. DEL EMPAQUE

JUNTA DE TUBOS A ESPEJO _ % 
CORTE DE MAMPARAS ís, 

JUNTA DE EXPANSION CORAZA: TIPO MAT. `` 

AA

PLACA UE CHOQUE : ESPESOR MAT - 

TAN. TAM. OE CONEX. EMT. CORAZA_ SALIDA._ — TIP— RANO~

PTERMOPOZO
31 No CONE,. MAN: 

MTE. AL CABEZAL SALIDA __ TIPO _. S. t* RANGO pZACTERMOPOZO M MO CONES. MAR: 31 NO
VENTEO I E1 MO _ TIPO RANGO DRENAJE . TIPO _ RANSO

PEGO ( LS): CORAZA .— BANCO DE TUBOS J#L_ - TOTAL LLENO DE AGUA - 

PINTURA: LIMPIEZA sTi. PRIWNO _. PINTUR

NOTA: INDICAR DESOVES DE CADA PARTE SI SE DESEA REVELADO DEESFUERZO ( R. E.) O RADIOGRAFIADO ( RAD.) I

PAc DE - H PO - 6500- 49 i. 



ROTECCION DE BOQUILLAS_- TOLERANCIA DIM. 

BLLETAS S/ SOPORTES

ES. OE AISLAMIENTO ANILLOS AISLAMIENTO

1 MILLO DE PRUEDA REQUERIDO 51--.9O

PESO APRO XI MA DO EN LB. 

ENGARg1E PISTA LA DO

OKRACTON PRUEBA XI0110._- 

TOOAS LAS MIRILLA*, CONTROLES DE NIVEL, ALARMAS. ETC. 

QUE TENGAN DOD CONEXIONES DEBERAN INSTALARSE CON - 

PLANTILLA ( JIG) 

t

1

TABLA DE BOQUILLAS

LAS TCAM TITO SCRV; i, IC

pee F So f 1 wV . L f / M!SYfefe

AUsGL_9Gr/_ E. f

v

R

rc  rt

i t

I' ll VE
H P O- 6 50 0- 4 9



Q
0
L

aIENrE E. r. F- G4 • Y /, A No REQ. oo3 / z) 

LUGAR P/ l / li/ oS rIflGldl UNIDAD

C~ lo Eyl( 1/' 00 C FABRICANTE

TAMA90 7J8 Pi S~ RFlclE/ CORAZA TIPO: CORAZA Y TUBO*/ TUBO ALETADO

3VPERFICIE/ UNIDAD CORAZA/ UNIDAD MONTAJE: VERTICAL HORIZONTAL ESC

OONECTADO EN SERIE PARALELO ` CABEZAL PLOTAMT[ 11 10 REYOVISLE: SI NO

DICIONES DE OPERACION

SOEREO$ ENO
E -. CORA.. I SAL. GDRAL. 

dpo n~~. 0
FLUIDO CIRCULANT

VAPOR ( LO/ 

YS

LIQUIDO ( LG/ 

P

VAPOR DE

TOTAL 1Lo/ N

RUIDO EVAPORA

VAPOR DE AWA C

BRM. ESP. DEL LI

VISCOSIDAD DEL LI

PESO MOLECULAR

CALOR ESPECIFICO

CALOR ESPECIFICO

CALOR LATENTE

TEMPERATURA(' F) 

RANGO DE VAPOR, 

MESION DE OPER

NO. DE PASOS: 

CARDA DE PRES. PE

IS 1 SAL. TUBOS

E

CF

AGUA

DD

OUIDO

HOJA DE DATOS PARA - CAMBIADORES DE CALOR off cs

aIENrE E. r. F- G4 • Y /, A No REQ. oo3 / z) 

LUGAR P/ l / li/ oS rIflGldl UNIDAD

C~ lo Eyl( 1/' 00 C FABRICANTE

TAMA90 7J8 Pi S~ RFlclE/ CORAZA TIPO: CORAZA Y TUBO*/ TUBO ALETADO

3VPERFICIE/ UNIDAD CORAZA/ UNIDAD MONTAJE: VERTICAL HORIZONTAL ESC

OONECTADO EN SERIE PARALELO ` CABEZAL PLOTAMT[ 11 10 REYOVISLE: SI NO

DICIONES DE OPERACION

SOEREO$ ENO
E -. CORA.. I SAL. GDRAL. 

dpo n~~. 0
FLUIDO CIRCULANT

VAPOR ( LO/ 

YS

LIQUIDO ( LG/ 

P

VAPOR DE

TOTAL 1Lo/ N

RUIDO EVAPORA

VAPOR DE AWA C

BRM. ESP. DEL LI

VISCOSIDAD DEL LI

PESO MOLECULAR

CALOR ESPECIFICO

CALOR ESPECIFICO

CALOR LATENTE

TEMPERATURA(' F) 

RANGO DE VAPOR, 

MESION DE OPER

NO. DE PASOS: 

CARDA DE PRES. PE

IS 1 SAL. TUBOS

E

CF

AGUA

DD

OUIDO

D) 

NA) 
I o

La/ M) 

R) 

0 CONDENSADO ( LS/ HR) 

ILBINRI
11

ONDENSADO

SALADA EN PISO e SO- F @ _ F @ F 0.J @ = @— RF

CP) 
0.7

OUIDO

DE LOS VAPORES

DE LOt VAPORES ( GTU/ LS' F) 

DEL LIQUIDO ( BTU/ L»' F) 

i , DE LOS VAPORES ( STU/ LE) 

ZACION O CONDENSACION ( 1F) 
s

ACION ( Poli) 

CORAZA TUBOS VELOCIDAD ( ES/» ES): CORAZA ' TUBO$ 

FACTOR « N413T: CORAZA R~, Col TUBO* 
RY. 1 51) CORAZA, TUEO3 

CAI^ DE PRES. DISEÑO ( SI) CORAZA ms` s TUBOS  _ CALOR INTERCAM. ( STU/ HR ) 

COEF. DE TRANSF: * ERVICIO Z1 -r LIMPIA /. 3I• MLT CALO. ( AF) / IZ

MATERIALES Y CONSTRUCCION

MZ310N DE DISERO ( PSIS) : CORAZA / Y0 TUBOS `,. TEMP. DISEÑO (' F) _ CORAZA — TU@02

PRESTON DE PRUEBA ( 11IG): LADO CORAZA _ LADO TUBOS PRUEBA NEUM. RSIGI— LAyC9RAZA_ LADO TUBOG

CORRO} ION PERMI SIBLE ( PLUGI: LADO CORAZA W LADO TUBp0,S CODIGOS REQUERGMS : 7  
DO -

TENA SKOMATCLA3E - J

TUSO»: NO.[ 0. D.  5.W. 0.  LONG MREGLO

ALETAS: NO. ALT ESP. SUJETAS POR WT - 

CORAZA: D. I. ís _, D. E. ESP. CNTURON DE VAPOR MAT. - 

TAPA DE CORAZA: E5KSOR MAT r TAPA CAEEj AI FLOTANTE: ESPESOR

CABEZAL: ESPESOR YAT . I -IrS- TAPA CABEZAL: ESPESOR YAT 7+ E

ESPEJO* FIJOS: ESPESOR YAT. ESPEJO FLOTANTE: ESPESOR- WAT. 

MAYPMA3 TMNSV: ARREGLO ELS TIPO - ESPESOR MAT —---.---..- 

YANMIIA* LONG: TIPO SELLO ESPESOR - 
MAT' 

tOPoRTES DE TUBO* : ARRESLO TIPO ES E* ORR

TIRANTE*: DIAM. EXT, MAT. ESPACIADORES IAT. DEL EMPAQUE S 

JUNTA DE TUBOS A ESPEJO % CORTE DE NJWFARA3 is

JUNTA OC EXPANSION CORAZA: TIPO WT. PLACA DE Coa~: SSPE SOI MAT. —_---- 

TAN. DE CONE%. ENT. CORAZA -- tWOA— TIPO _ ir. 0 RANGO T~ OpZo SI p— coNEX. YAM: SI NO

ENT. AL CABEZAL SALIDA — TIPO S Y RANGO-- TTRNOPOZO W NO COIR%. MAN : SI._ Vio.._ -... 1

VENTEO 1 el NO TIPO RANGO DS[ MAJC TIPO _- RANGO — 

PEGO ( LS): CORAZA.— M.A.C OsLD[ TUBOS TOTAL á LLENO 0E AWA

PINTURA: LIYPIEZ4 `- PRIMARIO PINTURAf 

NOTA: INDICAR DESMES OE CADA PARTE SI SE DESEA REVELADO DE ESFUERZO ( R_ E. 1 O RADIOGRAFIADO ( NAD.) 

P. D DE M P 0- 6 5 0 0- 4 9 -- 



V

6t• - 0099- 0dH307sd

sn

v
N

zr

sr

1NIr ! 

I

1:r

s3NoiovAYsto

oiyr11lNrla

jNoo39tivlvlsmNv»3t3os3NOo[7NOOtoaNrtN31305

3l3'srNNVIV' 13AM308310Y13400 '*YT~NirltraOl

oailAAAÑ/OeCAN.% OYOINV93n9dMMITM3" 

r ~,Wi0..o9oorlviam3rzm~ 

W-4~ivYV

eVWtWP1asn

N3OO"IXONdV053d

W~4,11WCNA

4.21.1"li 

Intl3s

Of

OS

dllVYVA

l

WVIO 'ON1N3o1

N- oaltl3oo3Yra3nYd30o,llNr

roltlaINvlintolvtivolN3iNnsir3avr3

suYodostv1317t

vlllf10083arlavl
NIOVIONVM31CU—e-.umos3aNOCUAOW



r. 

Fl

0 < 
ª

i

éñá,. 

ÓYR 
CLIENTE

ca LUGAR / iIJ/ s rL A QV1

UNIDAD aERvlclo' U. 9f J, lr. rII c>.lr l/ AaY i) lA

FAORICANTE S/ TAMANO TTIPO UNIOAD MOTAIZ. 

MOTOR uwrm. D O

os (_/ CONDICIONES DE OPERACION DE

CADA cox. 

xo HOJA DE DATOS PARA BOMBA

CENTRIFUGA Opa

x0. j" 
oL

xEr. e. 

Z Peca. DE3c. (

PSIG) 
CLIENTE

ca LUGAR / iIJ/ s rL A QV1

UNIDAD aERvlclo' U. 9f J, lr. rII c>.lr l/AaY i) lA

FAORICANTE S/ TAMANO TTIPO UNIOAD MOTAIZ. 

MOTOR uwrm. D O

os (_/ CONDICIONES DE OPERACION DE
CADA FUNCIONAMIENTO

I

B`
7OMBA LIGYIpO . E. OPo T. S. NOS. DISEÑO/ 4 S CURVA

PROPUESTAwn Peca. DE3c. ( PSIG) opa" REO. IAGUA) 

NES

s TEMP. BOMOEO ( F) Air PREZ. SUCC.( MIO) MAX.-,'77 DISEÑO NOOEpatos

RPM DENa. REL. AT. e. 00 PRE *. DIF. ( PSI)   EF. Das. éL BNP

09  PRc*. VA OR Ata. ( PSIJU COLUM. DIF.( PIES) / BIIP. MAX. 011.

IM. VISO. Am L( CP) /•/ N SN DISP.( PIES)__ COLUILMAXAM* AMPÁNE* 1 #

6-_ ePM.mILCONTINUO* # - CORN./EROS. CAUSADO

POR ROTACION VISTO DESDE CO

LE AGUA OE

ENFRIAMIENTO

BALEROS MATERIALEST

CONSTRUCCION NOII~ CARCAZA: ( L. CENTRDS )( PIE )( SOPORT[ )(

VERTICAL DIVI81011:( AX1AL k, ¡(RADIAL
I

ESTOPERO Tipo: ( VOLUTA SENCILLA NDO* LE VOLUTA )( DIFUSOR

I CONEX.: ( VENTEO )( DRENAJEKKNIAN. 
1 P[

OESTAL PRENSA

ESTOPAS e000ILLAS DIAMETRO I CLA* IF. ASA CARA 
OeIC100 AGUA TOTAL REO.(* 

PW EN* TO. DELEMPAQUE

TO. PLANO OE LUERICACION NO -

4 UCCIONX j00 +> 

f O[ SCAROA J~ 

AI D11Y. IMPULSOR: DISENO MAX. sh

TIPO NUM. DE FAB. DE GALEROi *ADI AL *. 

AXIAL HUriILiAR POi
CL COPLE V GUARDA: FAf_ MITAD COPLE MOTOR MONTADO POR—TUÓ-

cñlA AGUA DE ENFTO. Cl TURING []TUSE*¡* O EMPAGUE: FAC. T TIPO" TAY. NEDE

ANILLOS SELLO MECÁNICO: FAS. Y TIPO CODIGO CLASE LAVADO DEL SELLO 0 TUBING

ElTURERIA PARA BOYRAs Va RT. Empuje FLECHA INACIA ARRISAnNACIA ADAJO) Li BASE k- tdp •%*yC%4+

till CLAVE DE MATIS.: CARCAZA Z PARTES INTERIORES PRUEBAS OE TALL. REQUERIDA ATESTIGUADA

1 1 il[RRO fU11D100 CLAVE INTERIORES 1 0 C )( COY* 

TRAS. IMPULSOR RONCE 1 0 C

RP3M S 
s S ACERO PARTE*INCUERPO T. 1 1 C

MSpECC10M C 11- I3%CR01, 10 MANDA f[YPAOUE) CN CN 1 AF 1
AF A ALEACION MANGA ( SELLO) C C

D NIDROSTATNA,_ 
PSIS

N 3 8 MAX. PRE3. OE TRAE. ERMIS.
At— i[MCRERTO

FLECHA PESO3: eOMRA

wAlL YOTOR4k
TURPINA

X MOTOR POR R_DINA POR _ DZTOS FINALES DEL

FABRICANTE GLAYE YONTA00 POR o CLAY MONTADO POR DIAYETRO ACTUAL OE

IMP. Np*— Rpm _A NYAZOM I Np_ RpY_ Y CURVA DE PRUEBA NO. 

yk ¡ VAR. FAa. T TIPO DIS. DIMENSIONwL

NO. Tipo AI* L. VAP ENT.( PSIO) _ TEMP.¡' Ina. SECO. somi

MO. ENC*f UL1001L.._ 1U/ LTEYP.— xC. EEC*/ E ( PSIO) CUA REO.( O Y)_ DIB. SECC. *ELLO NO. :

46 VOLTS / FASES/ CICLOS 0 0 CONS. VA OR Le/aN1/ NR. NO.SERIE

00MBA , AL[R 09 • f/ _._Luz. BALEROS LUG. TOLERANCIA

ENTREARILLOS —; AMPS. A PLENA CARGA BOOUIL DIAM CLASIFASA CARA SICION EMBARCAR ( SELLOS MEC.)(

EMPAOUE) Cv DA INSTALADOS O

SEPARADOS

CAPE
oesaevAuowce jP  ! u + 6L /

LSGcpi E iLl+tOo aP. kirc/ Fi/ c.b'+ PAP7' b?

ft PAG DE HPO - 6P - O



HOJA DE DATOS PARA BOMBA CENTRIFUGA

A ^.

o_ ¿> >z 1

nIII 
oR Y.ILI I,1

Y/- 77 --- -- 

P [. R 1:-/ O/ y / O/ -/ I CANTIDAD 49-, - Zj
CL1tNn

f
LUGAR / I/J./.!/l/S - r11•/ C./ vI UNIDAD

SERVICIO A/ C// iCi[ E/ oI i/ La/fi' FALRICANT[ 

UNf3AD YOTRIE: MOTOR . 
TAMAÑO Y TIPO

CONDICIONES DE OPERACION DE CADA BOMBA FUNCIONAMIENTO

Lf rO U. 3. OPY ATA. NOR. 7 DI] EAo /, 10 CURVA PIIor- LTA MQ
LIQUIDO

Paga. D[ SC. t PSIO) ` 7 N aM RLQ. l1aWt I[ a

T[ Y. DOMSEO NF) Paga. SUCC.( Pila) MAX. Zp? DISEÑO NQOL ASOi RPY

Q• jrw Para. 01 F. ( PSI) 
tt

If _ BN-. SF O. oIF
D[ Mf. a[ L. AL L. 

PR[ f.VAPOR * Ta. ( PSI.) COW Y. DIF ( PIFs) 701 DNR MAX. DIf. IMP. - 46

VISO. a T. E. íCP) 0-/ '" NP* N OIsP. ( PIEE) 1 COLUM. YAR. DI*. IYP.IPI[ al

GORR./ E0.01. CAUSADO POR GPY. YIN. CONTINUOa 

ROTACION VISTO DESDE COPLt

AGUA O[ ENFRIAMIt NTO

DALER01

MATERIALES Y CONSTRUCCION

MONTma CARCAZA ( L. CENTRO] )( 1[ #" )( SOPORTE )( VERTICAL ) 

DIVISION: ( AXIAL k" )( RADIAL ) 
EiTOPERO

1IPO: ( VOLUTA SENCILLA ) NDOBL/E VOLUTA )( DIFUSOR ) 
P[ D[ iTAI

CONEX.: ( VENTEO )( DRENAJE é(MAPL ) PR[ Nta [{ TOPAS ) 

B000I LLA{ Ot1Y.CTRO CLASIP. ASA CARA POa1C10N
AGUA TOTAL REO.( GPNL

MITO. DLL EMPAQUL

LUBRICADIOS * 

PLANO OL LYS RICACIOR N0. . 

U CCION Pb f
DESCARGA / Dle 1 4F

DIAN. IMPULSOR: DISEÑO AL MAX. TIPO

NUM. D[ FAS. DE BALEROO*
L

LRADIA
A% IAL

TUBEñiwwU)(! LIkFGvRELFAEy- COPLE Y GUARDA: FAS.{ MITAD COPEE MOTOR MONTADO POR

AGUA DE ENFTO.  TUSING 0 TUS[ RIA0 EMPAQUE: FAS. Y TIPO - TAY. NS OC ANILLO! 

SELLO MECÁNICO: FAB. Y T! 0 COD100 CLASE LIVAD0 DEL { ELLO ( 1 TUBING  TUBERIA

PARA DOMBAP VERT. f«- UU. F PLFCNA JNACIA ARRIBAUHACIA Aa~)— L

YSE 4(! f Ísrl--Kr l

LLAVE DE ). ATES.: CAF: CAZA PORTES INTERIORES MufufoLUL.

tl/ 
OA ATEsTauADA

1 FIERRO FUNGIDO CLAVE INTERIORES 11 S I C X COMP. TRAS. `

jaDROLCEIMPULSOR 1 a C NPfM

S/ ` 
3 ACERO PARTES II:T.CUERPO 1 1 C INSPECCION

C 11- 13% CROMO YA NOA( EMPAQUE) CN CN AF AF

A ALE CION YANOA ( SELLO) C C G

1 C GM MID103TATICA *- Pa1G
N ENDURECIDO

RECU81C0.1' O

PARLDE DESGASTE

FLECHA

1

3 3 4YAI %- PRE3. DE TRAE ERMISI__ P31G—^ F

PESOD: fO—MBA BASE Air- 
X

YOTOR_ TURBINA

MOTOR PDR O 00 UR_B_INA POR — DATOS FINALES DEL FABRICANTE a
DIAYETRO ACTUAL DE IMP. 

CLAVE MO4TA00 PORQ CLAV MONTADOPOR

NP PY AR YATON M RPY_ Y CURVA DE PRUEBA NO
a

FAaPAS. Y TIPO 018. DIMEN310N. L MO. y
TIPO 1L Gv Al al. VAP. ENT.( PSIO) TEu P.t DIB. SECO. LOMBA NO. a

ENCAPfuLROOAl— AUY. T[ YP, / C ESCAMO ( PSIGI OUA REO.({ PM)_ DIB. ] ECG. ] ELLO NO. 

OVL72 / FASES/ CICLOS
0 CONS. VAPOR _ U/ SN/ MR. 

y_-- 
OMBA _ S` --- MO. SERIE BOMBA— 

BALEROS—_ LOB. BALERO! TOLERANCIA ENTREANILLOi_.-- 

AMPO. A PLENA CARGA SOOUIL D_ I CLASIF. ASA CAGA 31 CION fMBARCAR( 3ELLOS.)( FYPAOU[) 

EN OA 1 IN* TALADOS C) SEPARADOS

CAPE

úE // R c O — oL FF
Oaf EaVACIC ti. i

f ./cvifOo C/ k/fc/fi(G. IC/ iw/ / f

PAc, ot 11P0 - 6F•^ 40



CLIENT[ 
P. ~- /

o/ CANTIDAD b""'# •// 

LUGAR " 0WIM^ ~ 40, Z - UNIDAD

D GOL ate/../. Í•fi/ CiOE P« FABRICANTE

DATOS DE DISEÑO Y FABRICACION
DIMENSIONES APROXIMADAS

CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE [ L

HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION
rtEv

roRKp. JA' T • vlso
woRo E[ CMA W- 77 MOS. i DE 2 i

CLIENT[ 
P. ~- /

o/ CANTIDAD b""'# •// 

LUGAR " 0WIM^ ~ 40, Z - UNIDAD

D GOL ate/../. Í•fi/ CiOE P« FABRICANTE

DATOS DE DISEÑO Y FABRICACION
DIMENSIONES APROXIMADAS

CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE [ L ALTURA( PIES- PULO) TOTAL
FALD ON

DIAYETRO INTERNO ( PULG) 
SLIP./ INF. ¡ 

CODIGO A3YE Y AOENOUNS. 

PRODUCTO /// O i/ O- MA/ L' YE TAL O

OTRO! CODI603 SIMBOLO DE COOIGO

PRESION DE DISEÑO SOG PSI, A---- lJ: Z  • F DENSIDAD DEL PRODUCTO

I

R[ SION DE OPERACION _ r_ys PSIG A Z/ 2 f VOLUMEN TOTAL ( PIES CU.) 

RELEVO DE ESFUERZOS ` s/ RADIOGRAFIA ESPESOR ( PULG.) CUERPO TAPAS

F. DE LA JUNTA— CUEAPO 100 OTAPA! Ira ALTURA DE EMPAQUE( PIES) 010. DE PLATOS

IIUEBA HIDROST.( PINO) TALLER_ PRUEBA NEUM. NIVEL DE OPERACION( PULO.) DESDE

CAMPO FONDO 1 DOMO NIVEL MINIMO DE OP. DESDE LA BASE ( PULG. MINA

T M ( 1D) CORR. PERM. ( PULO) TAPAS~ CUERPO. MATERIALES A S

EXTERNOS INTERNOSINTERNO! f/ PLATOS

CARDA POR VIENTO   8/ IIE[ EN SLIP. CIL IMDRICA

DIAMETRO AJUSTADO POR CARGA DE VIENTO CUERPO

COEFICIENTE SISMICO --
0 11 TAPAS

PROY. BOQUILLAS TOLERANCIA
PLACAS

ANILLOS FALDON Y BASE PATAS PERFILES

BISAGRAS— P£ SCANTES_ REQUERIDOS PARA REO. HOMBRE TUBERIA

BRIDAS
NILLOS DE AISLAM. iNTO .

i/ 

ESCALERA _ _ MES egnrrrw PI[' 90 E

TORNILLOS JPLATAFORMAS

ESCANTE SUPERIOR AUX. PARA PINTURA TUERCAS

SOPORTES RED PARA TUBERIA_ GUAS REO. PARA TUS.— ROLDANAS

PINTURA ` f// v EMPAQUES

CACHUCHA$ 0PLAT. DE OMF. VAR. Sr/ %/ 

PREF. SUPERFICIE PARA PINTURA

PLATOS NO. T TIPO / f ELEVADORES 0 EMPAQUE

PLATOS 0 SOP. DE EMPAQUE

ESCALERA Y ABRA$. DE TUS. 

MALLA DE ALAMBRE
TIPO DE INSTALACION _ 

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR MALLA TEJIDA

SOPORTES w -4/. 
ANILL, SOP. PLATOS TAMAÑO— TIPO DE INSTALACION

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

BAJANTES: TIPO DE INST. BARRAS ABROCHADAS TAMAÑO

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

VERTEDE TIPO DE INST. 

SUMINISTRADO POIi INSTALADO PORR
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iP

LLENO
gf 7/ mol

OPERACIOM,* 

OEmPRUEBA NIDROSTATICA* EMBARGUE

e,• o... ro r. y isi 

P. G DE Y . 
H P D- 6 50 0 - 52 - 



CRGiUIS DEE . E ; ENT` 

c, a MPD - 6500- 52



OIAMETRO AJUSTADO POR CARGA DE VIENTO

COEFICIENTE_ SISMICO jz
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CON STRUCCI ON DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE EL ALTURA( PIES- PULO) TOTAL FALDON
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PRODUCTO- 7A CfMLETAL  1OTROS CODIGOS SIMSOLO DE CODIGO

PRESION DE DISEÑO '
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EN SUP. CILINDRICA
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OPERACION.. LLENO. -_ 
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Pger
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TODO3 LOS ELEMENTOS 0 CONTROLES DE NIVEL, ALARMAS, ETC. 

QUE TENGAN DOS CONEXIONES SE FIJARAN USANDO PLANTILLAS ( JIGS). 
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PRODUCTO y4fo~-<- LETAL
OTROS CODtGOS SIMBOLO DE CODIGO
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00 1¿ Z - F

PRESION DE DISEÑO PSIO A DENSIDAD DEL PRODUCTO __ 

f¡ 
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RELEVO DE ESFUERZOS

yyyy

EF. DE LA JUNTA - CUERPO '- TAPAS
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CAMPO_ FONOC DOMD NIVEL MINIMO DE OP DESDE LA BASE ( PULO MIN.) 
II

CORO. PERM. ( PULG) TAPAS — CUERPO. MATERIALES I A S T M < j» 
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I
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sl
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Ij -(f-3 a,a

PLATAFORMAS
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PESCANTE SUPERIOR AUX. PARA PINTURA
TUERCAS » 4- a

SOPORTES REO. PARA TUBERIA_ GUTAS REO. PARA TUS. ROLDANAS
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PLATOS NO. Y TIPO
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PLATOS 0 SOP. DE EMPAQUE

l I I
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TIPO DE INSTALACION
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J
VERTEDEROS: TIPO DE INS'. i
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s i r ELIMINADORES DE ARRASTRE: TIPO
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w
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CUENTE
E. I. fl- Jy0 - yz NO REO. %. IES £ 4) 

I/// 0 f• fvL UNIDAD

SERVICIO d MLIMt í FABRICANTE _ 

TAPARO SUPER FsIC{

jE/
CORAZA TIPO: CORAZA T _ Ipat/ TUBO ALETADO

tU[ RFICIE/ UNIDAD 9% r! r/ ORAZ A/ UNIDAD MONTAJE: VERTICAL HORIZONTAL _ 01 ESC
I

CONECTADO EB atom __ -- - -- - 

CONDICIONES DE OPERACION

ENT. CORAZA SAL. CORAZA ENT. TYEOS SAL. TUBO* I

X fOBRE01![ NO

FLUIDO CIRCULANTE /

P.( I/![ f O Aial Of ! S/ L

VAPOR ( LE/ NII) 

tMlCFID) 
SS O

LIQUIDO ( LB/ NR ) 

DPN) 
I

VAPOR DE ASUA( L8/ HR) 

TOTAL( LB/ MR) 
3] ZL

RUIDO EVAPORADO 0 CONDENSADO ( LB/ NR) 

VAPOR DE AGUA CONDENSADO( LB/ NR) ANs 1

MMI, ElP, DEL LIQUIDO BASADA EN MEO @ 80* F  c = 
F OF La

VISCOSIDAD DEL LIQUIDO ( CP), 

PEGO MOLECULAR DE LOS V1POREt

CALOR ESPECIFICO DE LO$ VAPORE! ( BTU/ LB- P) / 

CALOR ESPECIFICO DEL LIQUIDO ( BTU/ LB- F) 

CALOR LATENT[ DE LOS VAPORES ( ITU/ LE) 
1111: 1il 3ltí

11- 
c O

TEMPERATURA('!) 
I

RANGO DE VAPORIZACION O CONDENSACION ( EF) 0
MESION DE O ERACION ( Pale) 

00. DE PASOS: CORAZA / TUBO@ e VELOCIDAD ( PIES/ SE0 : CORAZA ' TUBO* 

TUBOS
s OJT

CAIDA DE PRES. PERM- ( PSI) CORAZA s, tZTU80* O•  FACTOR DE INCRUST: CORAZA AOO/ F

CAIDA DEPRES. DISEÑO( P31) CORAZ TUBO*_ CALORCALOR INTERCAMS. ( BTU/ MR) T f -
Cii ---

1

COEF. DE TRANSF: 6ERVICIO LIRA IA 1l _ - LT CALC. (. F) 

MATERIALEESp
Y CONSTRUCCION '

O g /{ 

RESION DE' DISERO( PSIG): CORAZA 330 TUBOS / 3 o TEYP. DISEÑO (* F)_ CORAZA 1 0 0 TUSOS -- 

PRESTON DE PRUEBA ( PtIG): LADO CORAZA _ LADO TUBOS - PRUESA NEUM.( PSIG)_ LADO CORAZA_ LADO TUBOS

CORNOCIOM PEDIY& BLE ( PLUG) : LADO CORAZA LADO TUB, O, SY1i

fI'
AC001G09 REOUEIID0. 1 : - A, S/ ME SI NO TEMA SI NO CLASE

TUBO$: NO— 211- O. D. _,¿ 4 B. N. B. 11 LOMO ARREGLO [
1 O MAT. 

ALETAS: NO, ALT ESP. SUJETAS POR ` MAT. 

CORAZA: 

CI.
wD. 

S

ESP. 

TAPACINTCA EZ

VAPOR MAT. - 

TAPA OE CORAZA : ESPESOR ` MAT !- I9S' L TAPA CABEZAL FLOTANTE : E3PE7OR j_ MAT. 

CABEZAL: ESPESOR * MAT A -. W ` 2 TAPA CABEZAL: ESPESOR * ' MAT. 

ESPEJOS FIJO3: ESPESOR MAT. ESPEJO FLOTANTE: ESPESOR 46 MAT. j

YAYMRA{ - TRAN* V: ARR[ OLO TI/ O S!! r1!• EtPEDOR -
AT. 

MAMPARA! LONB: TIPO * ELLO ESPESOR
YAT, 

SOPORTES DE TUBOS: ARREGLO TIPO ESPESOR MAT. 

TIRANTES: DIAM. EXT. MAT. ESPACIADORES _ YAT. CEL EMPAQUE _ 1
CORTE DE NAYPAIUS ZS M

A DE TUBOS A ESPEJO ' 

JUNTA DE EXPANSION CORAZA: TIPO WT. PLACA DE CHOQUE: ESPESOR MAT. 

TAY. DE CONEX. ENT. COPAZA-_ SALIDA- TIPO _~ RANGO . Lp T~ OPOZO 51 biCONEX. YAM: Si NO _. 

ENT. AL CABEZAL SALIDA _ TIPO 15, 7 RANOC. V00 TEMMOPOZO u NO COMA. MAS: 

V[ NTLID M- 
NO TIPORAN* O DREMAJC TIPO - RANGO _.. 

PESO ILS): CORMA,}___ ' CANCO D E TUBOS * TOTAL * LLEMO Of AGUA  -- J

PINTURA: LIMPIEZi ._ 4TIJF D F'/_ r/. T :• kIM41t 0 PNITURA. iLL~ Q F VCJ
1

NOTA: INDICAR DESPUES DE GDA PARTE SI SE DESEA REVELADO DE ESFUERZO ( RE.) 0 RADIOGRAFIADO ( RAD.) 
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VAPOR DE AGUA CONDENSADO( LB/ NR) ANs 1

MMI, ElP, DEL LIQUIDO BASADA EN MEO @ 80* F  c = 
F OF La

VISCOSIDAD DEL LIQUIDO ( CP), 

PEGO MOLECULAR DE LOS V1POREt
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SERVICIO FABRICANTE

TAMAÑO SUPERFICIE/ CORAZA TIPO: CORAZA T TUBOS/ TUBO ALETAUO

SU LRfICIE/ UNIDAD
0 CORAZA/ UNIDAD MONTAJE: VERTICAL S HORIZONTAL TESO

CONECTADO EM SERIE - --- - 

CONDICIONES DE OPERACION

X SOBRED19EÑ0 ENT. CORA2A 1 SAL. CORAZA 1 ENT. TUBOS SAL. TUSOS

FLUIDO CIRCULANTE ¡, w ~ Ci . - 

VAPOR ( LB/ NR) —`/---¢- sF— - 
I

MSCF / D) 

LIWIDO ( lB/ NR) 

S N) 

VAPOR DE AGUA ( LB/ HR) 

TOTAL ( LB/ NRI
ps

1
FLUIDO EVAPORADO O CONDENSADO ( LB/ HR) 

oyó z

VAPOR DE AGUA CONDENSADO ( LB/ NR) 
0`T

SR~. ESP. DEL LIQUIDO BASADA EN HXO @ AO' f @ or @ f • 3 ( D —! F

VISCOSIDAD LEL LIQUIDO ( CP) 
y - 

PESO MOLECULAR DE LOS VAPORES— 

CALOR

APORES

CALOR ESPECIFICO DE LOS VAPORES ( BTU/ LB- PI

CALOR ESPECIFICO DEL LIQUIDO ( BTU/ LB' F) - 

CALOR LATENTE DE LOS VAPORES ( BTU/ LB) - 

TEMPERATURA (' F) 
e Z I19 ZZ

RANGO DE VAPORIZACION O CONDENSACION (- F) 

PRESION DE OPERACION ( Pela) 
1 S i. . im-ir -- ys 

NO. DE PASOS: CORAZA TUBOS VELOCIDAD ( PIES/ SEG) : CORAZA TUBOS

CAIDA OE PRES. PERM. ( P$¡) CORAZA _ TUBOS / FACTOR DE INCRUST: CORAZA •" 0'f TU505 ami - 

CAIDA DE PRES. DISEÑO ( SI) CORAZA TUBOS 0—3 CALOR INTERCAMB. ( BTU// HR) y. 
7fá' / a

COEf. DE TNAN9F: SfRViC10 ti L LIMPIA i MLT CALO. (' F) 4 

MATERIALES Y CONSTRUCCION

MESION DE DISERO( PSI6): CORAZA  TUBOS , SOD TEMP. DISEÑO (' F)_ CORAZA - 75o rusos l a

Po ON DE PRUEBA( P$ IG): LADO CORAZA — LADO TUBOS— PRUEBA NEUM.( PSIG)— LADO COR. Z4_ SA00 TUBOS -- 

CORROSION PERMISIBLE ( PLUGI: LADO CORAZA III._ LADO TUBOS RW

1>

bí. CODIGOS REOUEOS : 45 E Sf NO TEN- S7 NO CLAS__-- 

TUBOS: NO. NQy7 O. D. 3/u B.M. S. " LONG ARREGLO  
OENAT. 

ALETAS: NO. -,— ALT ! ESP. SU4ET45 POR MAT. 

COIAZA: D. I. D. E. ESP. CINTURCN DE VAPOR MAT, 

TAPA DE CORAZA: ESPESOR 4= MAT TAPA CABEZAL FLOTANTE: ESPESOR ¡ 46_ MAT. 

CABEZAL: ESPESOR ¿ MAT - C TAPA CABEZAL: ESPESOR * MAT. A 'IJÓ- C

ESPEJOS FIJOS: ESPESOR MAT. ESPEJO FLOTANTE: ESPESOR* AT. 

MAMPARAS TRANSV: ARRESLO TIPO `~ ESPESOR * T. - II6"C

MAMPARAS LONG: TIPO SELLO ESPESOR -- 
MAT. __ 

E$ DE TUBOS: ARREGLO TIPO ESPESOR MAT. -.- 

TIRANTES: DIAM. EXT. MAT. 
ESPACIADORESMAT. DEL EM+.AWC. Ái á

JUNTA OE TUBOS A ESPEJO % 
CORTE DE MAMPARAS zÓ Y. 

JUNTA DE EXPANSION CORAZA: TIPO MAY. PLACA DE CNOOUE : ESPESOR MAT. 

TAY. DE CONEX. ENT. CORMA _ SALIOA_ TIPO S``. <
S

RANGO —~—~ OP020 51 CONEX. MAN: 51 NO_ 

ENT. AL CABEZAL SALIDA _ TNN) — - RANGO--- TERMOPOZO _ SI NO CONEI(. MAN: SI NO _
y

VENTE01 SI MO TIPO RANGO DRENAJETIPO —RANGO _. 

PESO ( LB): CORAZA iBANCO DE TUBOS * TOTAL Al LLENO DE AGUA

PINTURA: LIMPIEZA lrl. %Ild % f PRIMARIO ~ TURA SW0i0-- 

NOTA: IMDICAR DES YES DE CADA PARTE 51 SE DESEA REVELADO. DE ESFUERZO ( R. E.) O RADIOGRAFIADO ( MAD.) 

PAL DE n r y- o 1 v v -- 



é

A. 

Cm DE BOQUILLAS- TOLERANCIA DIN. 

BLLETAS S/ SO ORTES

ES, DE AISLAMIENTO ANILLOS AISLAMIENTO

ANILLO DE PRUEBA REWERIDO_ i!-NO

PESO APROXIMADO EN LB. 

ENDAROUE NXTALADO

O ERACIN É PRUEBA NIDRO. * 

TODAS LAS NIRLLAB, CORTROLES DE NIVEL, ALARMAS, ETC. 

QUE TENGAN DOS CONEXIONES DEBERAN INSTALARSE CON - 

PLANTILLA ( JIG) 

OBSERVACIONES: 

TABLA OE BOQUILLAS

LAy. T CiRAl TI _£( R VIC I_ 0_..._ 

ye• .(" F' J b p/,IIM__/IiHR! J4!• ISH

I _ 
I

Ac DE HPO - 6500- 49

Y

F vs

5

N$ 

Ac DE HPO - 6500- 49



CLI[ NT[ 

1 LUGAR / MJAI/ l(S 1/' l fl f I

VERVICH) / II. I ITY/ IOiC

TAMANO iuRRFICi[/ CORAZA

U ERFICIE/ UNIDAD f CORAZA/ UMIDAD

E. . f. I - / f No RED. 

UNIDAD

FABRICANT[ 

i

TIPO: CO RASR T TUSOS / TUBO ALETADO

MONTAJE: VERTICAL HO01200TAL sLLESC

SI NO ..—.,., E: sl NO
CONECTADO EN S — 

CONDICIONES DE

HOJA DE DATOS PARA - CAMBIADORES DE CALOR 101- 113

lYy RarlsO 1 • rPwo Pic.. Y/- 77 o,• cc 2

CLI[ NT[ 

1 LUGAR / MJAI/ l(S 1/' l fl f I

VERVICH) / II.I ITY/ IOiC

TAMANO iuRRFICi[/ CORAZA

U ERFICIE/ UNIDAD f CORAZA/ UMIDAD

E. . f.I - / f No RED. 

UNIDAD

FABRICANT[ 

i

TIPO: CO RASR T TUSOS / TUBO ALETADO

MONTAJE: VERTICAL HO01200TAL sLLESC

SI NO ..—.,., E: sl NO
CONECTADO EN S — 

CONDICIONES DE OPERACION

NT. CORAZA SAL. CORAZA ENT. TUBOS SAL. TUBOS

SOBREDISENO

gp

FLUIDO CIRCULANTE
i OL

VAPOR ( LB/ MI) 

YsCF/ D) 

LIOMDO( LG/ NR) 

N) 

VAPOR DE AGUA ( L\/ IM) 

TOTAL( LS/ NR) 
O I

FLUIDO EVAPORADO 0 CONDENSADO ( LB/ NR) 

VAPID DE AGUA CONOENSADO( LSIMA) 

GBM. ESP. DEL LIQUIDO \ ASADA EN Mao C 80' L • _ RF

VISCOSIDAD DEL LIQUIDO ( C), 

PESO MOLECULAR D[ LO* VAPORES

CALOR ESPECIFICO 0E LOS VAPORES ( BTU/ LO- 

11)-CALOR ESPECIFICO DEL LIQUIDO ( BTU/ LO— 

F)-CALOR LATENT[ DE LOS VAPORES ( STU/ LB) toa
TEMPERATURA (' f) 

RANGO O[ VA ORIZACION O CONDENSACION (' F) 

PRE\ I011 D[ OPERACION ( SIG) 

NO. DE PASOS: CORAZA TUBO* / VELOCIDAD ( IES/ SEG) : CORAZA —' TU@03

III. • OO
WDA D[ PRES. - PERP, ( PSI) CORAZA TUBOG FACTOR DE INCRUST: CORAZA ' • TUBO* 

CALAN DE RES. DISEMO( PSI) CONAZA TUBOS 0. ^¿ -CALOR MTERCAMB. ( DTU/ NR) / 

COE/. D[ TR AMSf: * ERVICIO : s LIMPIA _ LiL MLT CALO. (' F) `
3' 5

MATERIALES Y CON3TRUCCION

PAESION DE DISEÑO ( psis) : CORAZA TUBOS TEMP. DISEÑO (' F) _ CORAZA TWOS

PRESTON DE PRUEBA ( PtIG): LADO CORAZA ILADO TUBOS —` PRUEBA N[ UY, ( SIG)_ LADO CORAZA— LADO TUBO* 

COMIOSION PERMISIBLE ( PlUli),,L''A//DO CORAZ1 LADO TU803 CO01G0, REOUE-- : ASM! 1 NO TEMA * 1 NO CLASE _. 

O ¡ 
TU 95; NO. O. D. D. V. G. LONG / ARREGLO MAT. 

ALETAS: NO. ALTALT ES. SUJETAS POR — MAT. 

D. F. • Ei. CNTURON DE VAPOR MAT. 

TAPA DE CONAZA : ESPESO* YAT .><' Ifs C TAPA CABEZAL FLOTANTE: ESPESOR MAT. 

CA\ EZAL: ESPESOR l*— MAT 4-LlW' C TAPA CABEZAL: ESPESOR - MAT - 

espejos FIJOS: ESPESOR MAT, EE* EJO FLOTANTE: ESPESOR MAT. 

MAMPARA* TRANSV: ARREGLO / 
Rf TIPO SA! tel 3PE* OR MAT, - t

M~ AG LONG: TIPO SELLO ES E* OA
MAT' 

@~ es OC TUSOS : ARREGLO TI O ESPE* OII MAT. 

TIRANTES: DIAM,[ XT. MAT. E* PACIADORES WT. DEL EMPAQUE

JUNTA DE TUBOS A ESPEJO CORTE DE MAMPARA* 

ANTA DE EXPANSION CORAZA: TIPO MAT. PLACA DE CHOQUE : ESPESOR * Ay. 

TAM. DE CON[ X. [ NT. CORAZA _ SALIDA — TIPO 4 O RANGO __ TERMO OZO * I NO CON( X. YAM: * I NO _

I

ERT. AL CABEZAL SALIDA _ TIPO 6 G RAN00 -- TERMO 020 GI NO CONEX. YAM : 31 Np_ 

veIno / SI NO TI 0 RANOO DRCNAJC TIPO _ JIAMBO

RN( U): CORAZA , 4t SANCO DE TUBOS 2*= TOTAL Jilk_ LLENO DE AGUA 4
PINTURA: LIMPIEZA1L'_ : s^ PRRIANO PINTURA

NOTA: INDICAR DESPUES DE CADA MPTE M SE DESEA REVELADO DE ESFUERZO ( A. E.) 0 RADIOGRAFIADO( RAD.) _ 
t

PAO DE N P 0- 6 5 0 0- 4 F



k

TABLA UL DUUU LLPJ

IOOTLCCOI D[ DOOMLLA{ T4t{ AYCIA Dim. _ 

DLL[ TAD ` f / { 0/ 011T[ 1
O[ MT. i M0, 1 T AM T { f R

NZ / S' 1J o If s o I Er/4AOA loitc i

o, x AI{ LAY1[ YrD ADalo{ A1{ LArI[ Yro ST.._r—; r i ---  I _  1 ,. f, i

ANILLO D[ Po~ IK~* 100
jo. ./f S 0 J?.I //'+/ o

PESOAPROXI LADO EN l9. qF so s // .^. Mi o; 

EN~ ~ TALADO N 1' . i00 f So s.I!/O/ ./ YA/.'• 

Or[ DACIDD nwf{ A YIDIID. 
J^ ro

T0011{ LA{ ~ LLA*. COYTDOL[{ D[ IOV[ L. ALADIIA{, [ TC. NL1
1) c0/YE000 x-0

DY[ TE~% DO{ CODOIIOD[ D DO[ DAD M{ TALAA{[ COY— 

PLANTLLA 411{) 

OD{[{ VACIOY[{: 

TO , gEt./, ico

I

Í

F
1 . 

w 

Ns Ny 3

c 01 " Po - d3OO- 49



C. B vG

HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION ^ P /y 1
REv

roR Y•O. A 1. •/ 1. Ev1io • 811.. 0 rC.— / 7 Ro. IA1 De 2

CLIENTE
E. P. S.4 -/ o3 CANTIDAD Udo

J
LUGAR PIJA'/ los ` f1' O TVT - UNIDAD _ 

SERVICIO i9d Jf v/ lUAri(AL'O C E / pE/LV O FABRICANTE

GATOS DE DISERO Y FABRICACION 1 DIMENSIONES APROXIMADAS

ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE EL ALTURA ( PIES- PULO.) TOTAL 7J O FALDON - 
CONSTRUCCION DE

SUP. / INF. t
CODI00 ASME Y ADENOUMS. 

OIAMETRO INTERNO ( PULGJ

OTROS CODIGOS SIMBOLO DE CODIGD PRODUCTO /' 4or7.. f. O LETAL

PRESION DE DISEÑO. Tso PSIO A
2Ó0 BF DENSIDAD DEL PRODUCTO

76. II / ó fíd

DE OPERACION yyo PSIGA 103 BF VOLUMEN TOTAL ( PIES CU.)_ UÉd

INSTALADO POR— OR—

BAJANTES: 

PRESION

A ESPESOR ( PULO.) CUERPO ' 1 TAPAS-*--, 

RELEVO DE ESFUERZOS- S' L RADIOGRAFIA

EP DE LA JUNTA: CUERPO / JOY°4A PA '- O ALTURA DE EMPAQUE( PIES) ND. DE PLATOS

PRUEBA NIDROST.( PSIO) TALLER . f/ PRUEBA NEUM.- NIVEL DE CPERACION( PULO) DESDE
CAMPO— FONDO DOMO NIVEL MINIMO DE OP" DESDE LA BASE ( PULG. MIN.)__— y

CORR. PERM.( PULG) TAPAS CUERPO. MATERIALES ASTMQ) 

INTERNOS PLATOS EXTERNOS INTERNOS

CARGA POR VIENTO ICC 1? LLB/

PIES
EN SUP. CILINDRICA

PESO APROXIMADO EN LO. 

td6- C
DIÁMETRO AJUSTADO POR CARGA DE VIENTO

CUERPO

C
0, 4 . l

COEFICIENTE SISYIGO
TAPAS

PROV. BOQUILLAS TOLERANCIA
PLACAS

ANILLOS, FALDON Y BASE S/ SILLETAS PATAS PERFILES

BISAGRAS — PESCANTES— REQUERIDOS PARA REO. NOMBRE TUBERIA j

ANILLOS DE PISCA M:¿ NTO s / BRIDAS

A
ESCALERA PIES PP.OTECCIC,N_ PIE 5 9ASE

9i BP
TORNILLOS

A
PLATAFORMAS

PESCANTE SUPERIOR AUX. PARA PINTURA TUERCAS

SOPORTESRECIZA TUBERIA_ GUTAS REO. PARA TUS. ROLDANAS

i
OINTURA

EMPAQUES

PREP. SUPERFICIE PARA PINTURA .
S /. i/ CACHUCHAS OPLAT. DE ORIF VAR. i

PLATOS NO. Y TIPO
ELEVADORES 0 EMPAQUE

1

PLATOS 0 SOF. DE EMPAQUE

aI I TIPO DE INSTALACION

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR_ 

ANILL. SOP. PLATOS TAMARO— TIPO DE INSTALACION

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR— OR—

BAJANTES: BAJANTES; TIPO DE INS T. BARRAS ABROCHADAS 1

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR _ 

VERTEDEROS TIPO DE IN11. — 

2 SUMIMISTRADO POR INSTALADO POR

i r
EIIMINADORE3 DE ARRASTRE: TIPO— 

IPoSUMINISTRADOSUMINISTRADOPOR INSTALADO POR

PESO APROXIMADO EN LO. 

j o óo
r

11„ .
eó ic

SIN INTERNOS INTERNOS

OPERACION Y. LLENO  

PRUEBA HIDROSTATICA*_ EMBARQUE* 

ESCALERA Y ABRAS. DE TUS. 

MALLA DE ALAMBRE --- Y

MALLA TEJIDA

SOPORTES

Í

COMENTARIOS U OTROS DATOS DE DISENO

0 A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA COSA _ d — e I

P... DE , i . HP0 6800- 52



1

2

y .- r

i l H P D- G 3 0 0- 5 2

TABLA DE BOQUILLAS

N5

6. 7 fr .
io  

I

rd

1 + c CU. S -. i fE ' c,' f

IDENT_ NO. DIA.. - LAS. Y CARA TIPO SERVICIO

7,0 1F 5- O dr /./ B./ ./ F C

or / y^ 7 , f -ar r .rue -zc •- -,- --/ 

F 5r o -- W-/ OW

N/ / ', 
1, loo ro > r c fé. 1f -J esRT

TODOS LOS ELEMENTOS 0 CONTROLES DE NIVEL., ALARMA$, ETC. 

BUE TENSAN DOS CONEXIONES SE FIJARAN USANDO LANTIL. AS ( 41651. 
OBSERVACIONES

E
ORIENTACICN Of BOQUILLAS

y .- r

i l H P D- G 3 0 0- 5 2



an . o. 

HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION /° l— .5

CLIENTE
E. P. 3AI-'/ 0Y CANTIDAD

LUGAR y4/ mS f//LAA'1 UNIDAD

TIA$Y/ . IfI•9 L'/. E/ 4` F ' f%MJ, 1 FABRICANTE

DATOS DE DISEÑO Y FABRICACION DIMENSIONES APROXIMADAS

CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE EL

COD100 ASME Y AOENCUMS. 

OTROS CODIGOS SIMBOLO DE CODI00

PRESION DE DISEÑO. -'~ ' SIGA
ZOO ° F

PRESION DE OPERACION PS' G A e ° F

AELEVO DE ESFUERZOS S2 RACIOGRAFIA %
O% I[ 

ALTURA( PIES- PULG; TCTAL / " 11. FALDON

DIAMETRO INTERNOIPUL. i 7.j" SUP / IN

PRODUCTO

DENSIDAD DEL PRODUCTO f• ZL

VOLUMEN TOTAL ( PIEv CU.? 
S - 

ESPESOR ( PULO) CUERPOS TAPAS ilL

EF. DE LA JUNTA. CUERPO TAPAS
C ALTURA DE EMPAQUE IPIESI . NO. OE PLATOS

FRIE@& HIDROST( PSO) TALLER _• PRUEBA NEUY. 

CAMPO - r FONDO
DOMO

COPR. PERM. ( PULO) TAPAS — CUERPOCUERPO ,__- 

NIVEL DE OPERACION( PUL& I OESDE

NIVEL MIN: MO DE OP. DESDE LA BASE ( PDL'+ N N. 1 - 

M AT E R I A L E S ( A 5 í :.t t7 ) 

EXTERNOS INTERNOS

CUERPO

TAPAS
AR JÍ L

INTERNOS >> PLATOS

CARGA POR VIENTO. 710 ^ LO/

PIE2
EN SUP. CILINORICA

DUMETRO AJUSTADO POR CARGA DE VIENTO

COEFICIENTE SISMICO rr

PROY. ¡ BOQUILLAS - f' TOLERAMCII
PLACAS

ALLOS. FALDONY BASE —£ L SILLETAS PATASNI
PERFILES

SISAOAAS_ PESCANTES- REOUERZOS PARA REO. MOVER£ TUBERIA

BRIDAS ' 

B. 1SE

TORNILLOS

TUERCAS

ANILLOS DE AISLAMIENTO / 

ESCALERA_"!! S 9159

PLATAFORMAS

PESCANTE SUPERIOR AUX. PARA PINTURA

SOPORTES REO. PARA TUBERIA_ GUTAS REO. PARA TUS. 

TINTURA / 

ROLDANAS

EMPAQUES

0PLAT. DE GRIF. VAR. 
PREF. SUPERFICIE PARA PINTURA

S/ /- Y-- CACHUCHAS

PLATOS NO. Y TIPO ELEVADORES 0 EMPAQUE

PLATOS 0 SOP. DE EMPAQUE

ESCALERA Y ABRAS. DE TUB. 

MALLA OC ALAMBRE
TIPO DE INSTALACION

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

ANICI. SOP. PLATOS TANANO_ TIPO DE INSTALACION

MALLA TEJIDA

SOPORTES

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

BAJANTES: TIPO DE INST. BARRAS ABROCNADAS TAMANO

SUMINISTRADO POR INSTALADO POR

VERTEDEAOS: TIPO DE INST. 

SUMINISTRADO PGF INSTALADO POR

ELIMIMOJRES DE ARRASTRE: TIPO

SUMINISTRADO POR _ INSTALADO POR

PESO APROXIMADO EN LB. COMENTARIOS U OTROS DATOS DE DISE1: _ 

SIN INTERNOS4y _ 
IRTERNt) S

OPERACION LLENO_ 

PRUEBA NIDROSTATICA _ EMBARQUE

OI A/ MENOS OVE 5£ ESPECfvw'"' 
e' PA CC âA

PAG DE
NPD - 6 500 — 52'. 



I&A

ll

v

D[ M P D- 6 5 0 0- 5 2 - 

TABL. A DEE 13000ILLAS _ 

I

JS

N1

Ni

IDENT NO DIAM. .. t. TIPO
SERVICIO

3  I Z` , 70 • fr s o

v / 3 ' C o tf RP9 At i1A,.'i .vE i ifJ I

TODOS LOS EICMEN705 0 CONTROLES DC NIVEL, ALARMAS, ETC. 
QUE TENQAN 005 CONEXIONES SE FIJARAN USANCO PLANTILLAS ( JIGS). 
OBSERVACIONES

v

D[ M P D- 6 5 0 0- 5 2 - 



1

IQ

HOJA DE DATOS PARA BOMBA CENTRIFUGA ~-/¿ 

CLIENTE

LUGAR iA4/los Yf9AC PvZ UNIDAD

SERVICIO 9!/ 1f. lA iJ'. 9 ""/ yowx F1rAGC. FABRICANTE

UNIDAD MOTRIZ: MOTOR S/ TAMANO Y TI 0

CONDICIONES DE OPERACION DE CADA BOMBA
FUNCIONAMIENTO

DPOT9~ O- D> P/Lf O U. S. OPY A T. B. NOR. ` s DIEERO 1f_<CURVA PROPUESTA NO2jÉ
LIQUIDO

PRES. DESC.( 3161 ` S/ s̀ MPSN REO.( AGUAIPIEE *. - r

TEYPBOMBEO ( Y) 1/ Z RES. lUCC. IPl10) WX. y3G DISERO NADE PASOS RPM

D - yJ/ PRES. CIF. ( PSI) 7i E. DIS.*. SNP
1

DEMI. REL. AT•, . l

COLUM. DIF. ( PIES) SÓ EN. MAX. DIS. IM. #` 
PRES. VAPOR AT. B. ( PSIA) 

MAX. DIS. IY. IPI.E1, EiVISO. A T S.( CP) G•/ NPSN DIS ( PIES) COLUI(. 

CORR./ ERDS.; AUSADO POR
SPM. MIN. CONTINUOS --- 

ROTAC10% VI* TO DEED£ COPLE iá - 

AGUA DE ENFRIAMIENTO

BALEROS 1

MATERIALES Y CONSTRUCCION

MONTAJE CARCAZA. ( L. CENTROS )( PIE  )( SOPORTE )( VERTICAL ) 

DIVISION: I A% IAL )( RADIAL ) 
ESTOP[ RD

TIPO: ( VOLUTA SENCILLA )( DORLE VOLUTA )( DIFUSOR ) 
PEDESTAL

CON[ X.: ( VENTEO. IIDRENAJE, NMAN. ) l' 
PRENSA ESTOPAS

BOQUILLAS DIÁMETRO 1 CLASIi. ASA LARA 081CIOM
AQUA TOTAL REO.( Q PMI 1

LNFTO. DEL EMPAQUE

LU BRICACION* - ---- 

PLANO DE LUERICACION

SUCCION 00 .¢' F

DESCARGA OJ , F

DIAM. IMPULSOR: DISERO YA%. TIP

jMUY. OE FAB. DE SALEROS RADIAL  _
AXIAL `_ 

TUBERIA AUXILIAR P _ " FA_".. 

CO LE YSUARDA: FAE.* MITAD CO LE MOTOR MONTADO POR

AGUA DE ENFTO. El TURING TUBERIA
CIEM AOU[: A S. Y TIPO' 

TAY. NS OEAMILL06

SELLO YECANICO: FAS. Y TIPO * CODICO CLASE LAVADO DEL SELLO  TUSINQ  TUBERIA

PARA BOMSÁI VERT. EMPUJE FLECHA ¿HACIA ARRIGA)( NACU ABAJO) 
L

BASE . IfEXO FST/ yt77i f IL
CLAVE DE MATLS.: CARCAZA PARTES INTERIORES PRUEBAS DE TALL. REQUERIDA ATESTIGUADA

E G )( 
COUP. TRAG. S7 S

S 1 FIERRO FUNDIDO CLAVE INTERIORES 1
NPS" 

BRONCE IMPULSOR 1 S C

S/ s

S ACERO PARTES INT -CUERPO 1 1 1 C NSPECCION

C 11- IE^h CROMO MANGA ( EMPAQUE) CN CN AF AF

C C
A ALEACION MANGA ( SELLO) C

1 S C CM NIDROS TATICA_ PE16
M EMOV REGIDO ART. DE DESGASTE

MAX. PRES. DE TRAG. PERMIS*— PSI p° F_ 
S S S

F RECUGIERTO FLECHA

PES0 —SoUNaA BASE

MOTOR _ TURBINA

URBINA POR _ CATOS FINALS DEL FABRICANTE
MOTOR POR D 6f o

CLAVE __ MONTADO PCR OT O CLA —.— MONTADO POR DIAMETRO ACTUAL DE IMP. 

XP^_ RPM_ ARMAZON / NP RPM— CURVA DE PRUEBA NO. 

FAB
FIN. Y TIPO

DIB. DIMENSION. L NO. 

TIPA / A'O Gc/ i. AIS(. VAI. ENT.( PSIO) TEMP.NFL DIS. SECC. BOMBA NO. 

AUY. TEY. r AC ESLA E ( PSIG) QUA REQ.(G PM) DIG. SECC.* ELLO NO. ---- 
ENCAPSULADO

VOLTS / FASES/ CICLOS O O CONS. VAPOR LS/ BNP/ NR. NO. SERIE BpMGA — 

BALEROS JÉ LUG. SALEROS LU _ TOLERANCIA ENTRE ANILLOS

AMPS. A PLENA CARGA iP. BOQUILL 01. 14CLASIF. ASA CARA SKIOM FMBARCAR ( EELLDS_lIEC. 1( EMPAOUE) 

NT DA
INSTALADO!  SEPARADOS

CAPE

TO `` S /. P O O C Oe%/ 00= d f OVFEDo _ 

OBSERVACIONES

PLC Of. N PD - RF , n - an



rBOJA DE CATOS PARA BOMBA CENTRIFUGA I . FPI

Pu , 0..< Y J- AE, v 3u j—.. V/ 17 1 . a... 

CLIENTE [.
R — y >   a- — CANTIDAD

LUGAR A%O/ I 1 t 7 Ic( l -_ W11DAD ----- 

SEI:VICIO •• F'f C? C 4L.yG/ O. fo!//-+' i _ 
FABRICANTE __ -------- 

UNIDAD MOTRIZ: MOTOR S/ TAMA40 T TIPO _----- - - - 

TURBINA _ SE DEBE SEGUIR EL ESTANDLR API 610 __ _ 
Y

CONDICIONES DE OPERACION OE CADA BOMBA FUNCIONAMIENTO _ 

LIQUIDO Ff'O%/ LC O U, y OPU ^ T&. MOR. [_ DISENO /' CURVA PROPULITA - 11- 

PRES. DESC. ( PSIG) r U NPfN REO.( AGUA) PIES ------ - 

TEMP. BOMBEO ( AT) 7V-3 PRES. SUCC.( PSIO) MAX• Yr! DI3FÑ0 RQDL AZ** - RP.-* 

D_f S/ C PRES. DIF. ( P: 1) 99 LF Dlf. im • NP ._-_. 
DENS. REL. ATE. 

PRES. VAPOR A TS.( PSIAI COLUM. DIF, ( PIE 31 732 BN. MA R. DIS. IMP._ 
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8.- DIAGRAMAS DE PROCESO, TUBERIA E

INSTRUMENTACION Y ARREGLO DE

EQUIPO. 
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9.- ANALISIS ECONOMICO. 

El método comparativo que se usó para determinar las ventajas

de un sistema sobre el otro, es el método del valor presente ( 14); a menudo

es necesario determinar la cantidad de dinero disponible en el presente, para

obtener una cierta cantidad acumulada en un tiempo futuro definido. Como

el factor tiempo está involucrado, se considera una tasa de interés= 18% 

anual; el valor presente de una cantidad futura es aquella que debe ser depo- 

sitada a una tasa de interés tal, que proporcione la cantidad deseada al cabo

M tiempo definido. 

v. P. = 5 1

1+ i n

Donde V. P. = cantidad principal inicial

5 = cantidad disponible después de n periodos de interés

i = tasa de interes. 

Los costos de los equipos previamente calculados para la optimizacibn

del reflujo se refieren a costo de equipo instalado, incluyendo los siguientes

porcentajes sobre costo del equipo comprado ( 15): 

1 .- Torres y Recipientes.- Tubería: 60. 6%, concreto: 10. 0%, 

acero: 8. 0%, instrumentación: 11 . 5 % , eléctrico: 5. 0 %, aislamiento: 8. 0% 

pintura: 1. 3%, erección: 84. 5% y cimentación. 15. 5%- 

2.- Cambiadores de Calor. - Tubería: 46. 1%, concreto: 5. 1%, acero

3. 1% instrumentación: 10. 2%, eléctrico: 2. 0% aislamiento: 4. 9%, pintura: 

0. 5%, erección: 55. 8 % y cimentación: 8. 5%. 

15) P69. 97
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Evaluación de costos fijos (Miles de Pesos) 

1 .- Sistema de Simple Efecto

a) Costo de Columna Fraccionadora
20 310

b) Costo de Condensadores ( 6) 
14 164

c) Costo de Rehervidores ( 2) 3 518

d) Costo de Tanque de Balance
1 691

e) Costo de Tanque Acumulador
1 246

TOTAL 40 929

Costos de Operación ( Miles de Pesos/ Año) 

f) Costo de Vapor de Agua
7 503

g) Costo de Agua de Enfriamiento
6 305

h) Costo de Energía Eléctrica .- Incluye consumo de bombas de

alimentación y de reflujo: 

GA -100
25. 09 Kw

113. 50 Kw
GA -101

138. 59 Kw

138. 59 Kw x 7920 Hr x $ 0. 30 329 290. 00 / Año

ñ-Á o — Kw- Hr

Total: 14 137

Proyección de Costos de Operación a 10 Años y Tasa de Interés_ 

18% anual. 

1 S V. P. Acumulado Total

Año

1 + i) n

1 0. 8475 14 137 11 981 11 981 52 910

2 0. 7182
11 10 513 22 134 63 063
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3 0. 6086 14 137 8 604 30 738 71 667

4 0. 5158 7 292 38 030 78 959

5 0. 4371 6 179 44 209 85 138

6 0. 3704 5 236 49 445 90 374

7 0. 3139 4 438 53 883 94 812

8 0. 2660 3 760 57 643 98 572

9 0. 2255 3 188 60 831 101 760

10 0. 1911 2 702 63 533 104 462

Añadiendo al valor presente acumulado el costo total del equipo

inversión inicial) se encuentra el valor presente total de los costos en su

proyección a 10 años. 

2.- Sistema De Doble Efecto ( Miles de Pesos) 

a) Costo de Columnas Fraccionadoras ( 2) 28 430

b) Costo de Condensadores ( 3) 6 276

c) Costo de Rehervidores ( 3) 8 295

d) Costo de Tanque de Balance 1 691

e) Costo de Tanques Acumuladores ( 2) 1 922

Total 46 614

Costos de Operación ( Miles de Pesos/ Año) 

f) Costo de Vapor de Agua 3 279

g) Costo de Agua de Enfriamiento 2 758

h) Costo de Energía Eléctrica- Incluye consumo de bombas de

alimentación y de reflujo: 
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La gráfica obtenida para los dos sistemas se muestra en la hoja anexa. 

G A- 102 13. 91 Kw

G A- 103 64. 71 Kw

G A- 104 67. 84 Kw

156. 46 Kw

156. 46 Kw x 7920 Hr x $ 0. 30 = 371 749 . 00 / Año

Alio Kw - Hr

Total: 6 409

Proyección de costosde operación a 10 Años y Tasa de Interés= 

18% Anual. 

AÑO 1 S V. P. Acumulado TOTAL

1

T -7- 

0. 8475 6 409 5432 5 432 52 046

2 0. 7182
11 4603 10 035 56 649

3 0. 6086 3901 13 936 60 550

4 0. 5158
3306 17 242 63 856

5 0. 4371 2801 20 043 66 657

6 0. 3704
2374 22 417 69 031

7 0. 3139 2012 24 429 71 043

8 0. 2660 1705 26 134 72 748

9 0. 2255 1445 27 579 74 193

10 0. 1911
11 1225 28 804 75 418

La gráfica obtenida para los dos sistemas se muestra en la hoja anexa. 
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lo.- CONCLUSIONES

SISTEMA DE SIMPLE EFECTO. 

a) Ventajas.- Menor costo de equipo, mayor facilidad de ope- 

ración y de montaje debido a la menor cantidad de equipo que involucra . 

b) Desventajas.- Mayor costo de operación, mayor carga térmica

desaprovechada implicando que sea necesaria más agua de enfriamiento y pro- 

vocando más contaminación por el calor disipado en la Torre de Enfriamiento. 

SISTEMA DE DOBLE EFECTO. 

a) Ventajas.- Menor costo de operación, ocasionado por el uso mas

racional de la Energía del Sistema; el equipo adicional requerido es pagado

en el primer año de operación, con el ahorro obtenido en agua de enfriamien- 

to y vapor de agua ( ver gráfica de proyección de costos). 

b) Desventajas.- Mayor costo de equipo, operación más complicada. 

Considerando que la metodología aplicada en esta Tesis para los

aspectos técnico y económico fué la misma para los dos sistemas, se puede

decir que el análisis comparativo es válido. 

De acuerdo al análisis realizado, se puede determinar que el Sis- 

tema de doble efecto es el más adecuado y considerando la crisis actual de

energéticos, será más atractivo a medida que éstos aumenten su precio. 

La presente tesis puede servir como referencia para el estudio rigu- 

roso de la Ingeniería del Sistema propuesto, para su ejecución posterior. 
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