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INTROOUCCION 

México es un pais que desarrolla en la medida de 

posibilidades la transformación de los productos básicos del 

petróleo, para obtener una serie de productos y subproductos 

que la población y las industrias establecidas requieren. 

Uno de los productos que se pbtiene, os el gas licuado 

presión CLPG), su desarrollo industrial debió la 

necesidad de encontrarle 

ref'i ner.l as. 

salida producción de 

En 1946 PetrÓlPos Mexicanos CPEMEXJ empieza a producir 

el gas licuado en cantidades comercialos, de tal que 

hasta eso ario,. las compari!as t . .llst-ribuidoras disponían solo de 

gas importado. 

La necesidad de distribuclc._~n de los productos finales 

este GAS LICUADO A PRESION CLPG), de gran 

importancia ya que este producto como combustible satisface 

las necesidades dom&sticas de la población y hace la función 

de un servicio auxiliar para ol funcionamiento de algunas 

industrias y laboratorios. 

El del LPG, nivel nacional, tomando 

consideración que es t.m producto económico Cen base a estudios 

realizados por PEMEXJ dentro de la .amplia gama do 

combustibles~ ha aumentado notablemente ario con aKo por lo que 

al i ncrerrent.ar producciOn, ha tenido que disponer de 

plantas de almacenamiento y distribución a escala industrial; 

haciendo mención una do ostas t~n~mos la Terminal 

Refrigeradade Pajar! los la cual esta localizada 

Coatzacoalcos, Ver. 

Las plantas de almacenamiento cuentan con la suficiente 

infraestructura, tal equipo de proceso, servicios 

auxiliares, cuarto de control, vías de acceso, laboratorio, etc. 



las cual'es más adelante se mencionarán con mayor dela.lle. 

Por otra parte, el estado físico en que se encuentra el 

LPG a condiciones ambientales normales es ga~; desde ese punto 

de vista y con el propósito do almacenarlo en forma liquida en 

grandes cantidades, debe presurizarse, ref'rigerarse bion 

someterse a una combinación de- ambas condiciones. 

Debido a ln necesidad de almncenar criogénlcamente 

grandes cantidades de LPG 

oportuno y econOmico. 

tiene que buscar sistema 

Dentro de los diferentes sistemas de almacenamienlo, 

para este product.o -:;;e podría tomar en cuent..a el de tanques 

criogenicos ya que la experiencia de varios a~os indican 

que este es el medio más económico para almacenarlo, y.a que 

almacenarlo en estado liquido dismtnuiriamos las dimensiones, 

del equipo y del terreno a ocupar~ 

Lo anterior la necesidad de desarrollar la 

Ingeniería b3sica preelirn.inar la cual se refiere a saber como 

se elabora un producto y establece los lineamiet'llos seguir 

en el desarrollo de esl~ sistema. Esto es: El proceso, tipo de 

sistema, las condiciones de operación, Diagrama de flujo de 

proceso, Balance de materia y energía, Dimensionamiento 

pre-el i 1lún~r d~l equipo, Hojas do dalos, Diagrama de tubería e 

Instrumontación CDTIJ, Distribución de equipo. Esl.a 

información nos permite recabar dalos para la eslim.ac!On de 

costos y el estudio de f2ctibilidad del proyecto. 



I 1 GENF;RALI DAOES 

2.1. PROPIEDADES FJSICAS Y QUIH!CAS DEL LPG. 

Como su nombre lo dice, el "Gas licuado presión" 

bien CLPG), son hidrocarburos mezclas de hidrocarburos 

e~peci:ficos, est.e producto se puod~ clasificar de manera 

gene~al en 2 grandes grupos a los que denomina con los 

nombres de prnpa.nt:-> y butano~ atendiendo al hecho de ser est.os 

hidrocarburos los que tienen preponderancia en las mezclas. 

Se tieru:~ que manejar. almace-nar y transportar fase 

liqu.i.da , esta característica aumenta su peligrosidad si no se 

utilizan los procedintil'";0nt1:is y equipo<;: aproplad1".>s. 

Al al macenars~ en fcrma liquida y 11W?:Zclado en 

proporción de 60~ propano y 40X butanos estando presionado 

cuenta con una densidad de 0.568 g/cm3. En estas condiciones 

se transforma un un liquido inc.:•loro. con pt.-so especifico de 

O. 563 para propano y de O. 58t. par~ butano tomando 

rof erencia ~l del .'.lgua quo es do 1. 00 y con una temperatura 

do-~ ebuJ liciOn de -42 °c y o. 5 ºe rosp1?.:tlvamente y punto de 

fust.~n de -187.1 :e y -135°c resp'-"'ct.ivamonte. Los límites da 

e~plosividad del propano son de 2.2 ~a 9.5 ~en volUmen Cen 

est.ado gas y mezclado con el a.ir!?) y del butano de 1.9" a 8.5~ 

en vol1~mlf?on (esto >'"•S en estado ryas0oso y JT\8'Zclado con el aire), 

para el .:aso de la mezcla 60Y. i')ropnno/40>.: butanc1 el rango do 

>?Xplt:tsivid;\d esta entre- 2X y l'.:>X vol • .;-n Bstado gas y mczcl <ldc1 

Todos los hidrocarburos que c::omponen los gases 

1 icuad.os del petrC.J eo son n'°"s densc1s que el aire, de tal 

m.·it-...=.ra que -s.i esc.apan de los recipientes que- los contienen. 

depos.1 t. ar se los lt.tgare.i;;. má-=:; bajos. estos 

hidrl."lcat·buros son inodoros (car•'!'co;.n de olor propio). Por el 

p.c•l i qro que pre$enta s.1.1 t lamabilldad. es importante detectar 

cu;itqni.:-r f11qa durantl? su transportación almacenamiento O uso. 



Por tal 'motivo se le somete a un tratamiento de odorl2aci&n# 

que consisto en la adición de mercaptanos C44.1610 gr/100 m9 )# 

sustancia org~nlca azufrada la cual produce olor desagradable 

y penetrante con el que se idenllfíca fAcllmente. Ocurrirá la 

condensaciOn del producto en las líneas de distribución cuando 

las tomperaturas circundantes estdn abajo del punto de 

ebullición del líquido. 

Los gases licuados a presión son excelentes solventes 

de productos del petróleo y productos de hule, por lo que 

juntas especiales deberán usadas para operarse los 

sistemas de procosam.ienlo, transportación y dislribuci¿n. 

2. 2. PROOUCCION, EXISTENCIA, ALMACENAMIENTO Y BOMBEO DE LPG 

EN ALGUNAS PLANTAS EN LA ZONA SURESTE DEL PAIS. 

CAPACIDAD CAPACIDAD PRODUCCION RECIBO 
DE DONDEO 9 . 

m m 
a . 

m m 

to. 395 12.720 5,50!:i 

Ni.JAVO 1.0. 39':i 1.2. 720 7,P!50 

Ca.ngro 7. t55 t. B, 67' 7,P!50 

j•ra.. 
T.R.P.+ SP, 070 t.O, 99!5 

Mi.na.+* 1', 9t.O :19. !5t 5 '·"'"'º t.' ,1>2!S 

• Torm1.r,a.l Rofrlgora.da. do Pa.Ja.rl.lo$1, 

•• Wi.na.l1.lla.n . 

2.3. MANEJO DE MATERIALES. 

Z. 9. t EFECTOS FISIOLOOXCOS DEL LPO. 

Los efectos fisiológicos no son apreciables ya que este 

producto en su eslado gaseoso no os tóxico y esta clasificado 

como asCixiante simple, adem.ois tiene límite mAximo de 

concentraciOn permisible en el aire. 



En el caso de que este en su estado liquido, este puede 

ocacionar quemaduras en la piel y en los ojos. 

En lugares cerrados los vapores pueden caU5ar mareos o 

asfixia, pero con-.:> en los lugares donde produce y 

almacena esta al aire libre esta no causa estos problemas. 

En base a la experiencia médica, los trabajadores que 

laboran en este tipo de plantas nunca han tenido problemas de 

intoxicación o consecuencias cr¿nlcas por esto producto. 

2. O. Z. R1ESOOS PE FUEOO V E)o'.PLOS!OH 

Debido a características aste producto 

in:flamable y el cual tiene un rango de explosión entre 2X y 

15X en vol y mozclado con el aire. 

Est~ puede incendiarse debido al calor, o una fuente de 

i']niciOn coma una chispa o una flam3. 

Los vapore;. inflarnablos puoden propagarse por el 

derrame. Uno dt:- los riesgos es que al prosentarse una fuga, 

debido a su rangc.1 de ex¡::.losividad y al mezclarse con el aire, 

en presencia de Un3 fuonte do ignición, puede originar 

explosióri. Por lo cual se debe vigilar el 

~in de ~vitar fugas en estos. 

2. ª·'él. PREVE:NClOl'ol DE [), .. rios y 

Para disminuir eslos ri~sgos 

sistemas de seguridad adecuados. 

'2.. a. 9. i. En cci.tio do fugo o: 

DE 

Dar aviso a las autoridades locales. 

equipo, con el 

debe de contar con 

b) Si es posible, 1;,oquipo de protocción respiratoria 

tipo autónoTOCJ y ropa que proteja lodo ol cuerpo. 

Eliminar todas las !lamas abiertas. ~o fumar, no encender 

bengalas. Mantener alejados los motores de combustidn 

interna, cuando de 35 mls. a 100 mts. do la nube de 

vapores • 

.;!.• Mantenerse a favor del viento dominante y aislar el. área de 

peligro. 



Evacuar cuando menos 650 mls. a la redonda. 

í> Dispersar el gas con agua en 'forma de rocio o con vapor 

de agua. 

2. a. a. 2. &;n c:a.110 d• ruogo: 

Parar el rlujo y enCriar el equipo que estd expueslo al 

'fuogo, o el que este adyacenle al incendio, utilizando agua 

en 'forma do cortina. 

b1 Dejar que arda a menos que pueda controlarse inrr.odialalnonte. 

Incendios pequef"íos: usar polvo químico seco o C0
2

• 

~ Incendios grandes: Emplear agua on forma do niebla. 

Aplicar agua por dos extremos del tanque. 

h Para incendios mayores en áreas de carga. monitores: 

Si ésto no es po~iblc_. retirarse dol área y dejar que arda. 

3, Mantenerse alejado d~ los tanques. 

~> Apartarse inmediatarnnnt"-.• ._:, ca.so de que aumente el ruido 

producido por la volocidad sÓrilca de la válvula de relovo. 

2, 3. 4 J:NSPE:CCiON PERXODICA. 

Esta inspección se realiza con ol f"in de disminuir los 

riesgos. 

La inspección que se realiza se basa en las siguientes 

pruebas. 

- Antes de entrar a operar el equipo: 

Se realiza la prueba hidrostática, esta se ejecuta para 

asegurar que el equipo resistir la presiOn de 

operaciOn y s~ aplica 1.5 de la presión de dise~o además: 

nos indica si presenta ~ugas el equipo o las: presenta. 

b) Radiografiado, esta prueba es para saber si hay fallas 

las juntas. 

Relevado de esfuerzos este esta basado 

ldrmico el cual hace que haya 

tratamiento 

reacomodo en la 

estructura cristalina en las partes de las soldaduras. 

ó 



- Cuando esta operando el equipos 

G) Se realiza la prueba de ultrasonido la cual sirve para 

medir los espesores del equipo. esta prueba 

realiza apro~im3damente cada do~ a~os y con un molximo de 

cinco a~os. 

- Cuando esta fuera de operaciOn el equipo: 

o.) Se verifica su interior. 

b) So realiza tambidn la prueba de ultrasonido. 

e) Se calibran las válvulas de seguridad. 

Este examen se realiza cumpliendo la lay Cederal 

del trabajo y el contrato colectivo de de la empresa. con una 

frecuencia de cada 6 rr~ses. El exarren antes mencionado consta 

de: 

Biometr!n hemdtica general. 

Química sanguínea. 

Examen general de orina. 

Antígena auslralia CPruaba para detectar hepatitis). 

V. I. H. <Prueba do Elisa). 

V. D. R. L. CPrueba de Sífilis}. 

- Cropoparasilocopio. 

2.4. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. 

Equipo quo debe usar el trabajador el área de 

trabajo .cotidiano ó en caso de emergencia: 

Ropa de trabajo CAlgodOnJ. 

Casco. 

Zapatos il'lduslriales con casquillo. 

Mascarilla (aire>~ bucales, 

gases.contra vaporas, etc.). 

de dos t'illros• 

Mascarilla con cartucho absorvedor tipo Canister. 

Aire autónomo. 

cont.ra 

Guantes CEn sus diversas variedades segdn sea el t.rabajo 

quA- desempeKe). 



Traje completo de material de neopreno. 

Gogles. 

Lentes contra impacto. 

Equipo de protección auditiva (tapones, orejeras, ele.). 

Cinturones de seguridad. 

Regaderas y lavaojos. 

2.5. APLICACIONES DEL LPG. 

La ut..ilizac!On del LPG. como combustible ha sido 

reflejada en el incremento de numerosos usos, para lo que 

estos gases han encontrado aceptación total 

crece cada día más. 

USOS DOMESTICOS: aplicaciones dentro de 

y su mercado 

este campo 

corresponde aslillas. hornos, calentadores de agua, 

calentadores de ambiente, etc. 

usos COMERCIA.LES: El gas LP es ampliamente acept.ado como 

recurso de calefacción de frutas y legumbres, protección 

contra heladas, en cosechas de legumbres. También 

preferido este combustible, por su limpieza, en pastelerías, 

restaurantes, etc. Otro importante uso se le ha dado en las 

tintorerías, albercas y plomerías mecAnlcas. 

usos rNPUSTRIALEs: La industria de productos alimenticios y 

la industria del vidrio, representan un campo fdrt.11 para la 

ut..ilizaciOn del LPG. 

El alto índice de octano de esle combustible permite su 

uso en toda clase de motores de gasolina y petróleo, tales 

como camiones. automóviles, montacargas, tractores y JnOtores 

estacionarios, se presume que este combustible reduce los 

costos de mantenimiento hasta un 70 ~ con respecto al uso de 

otros combustibles o energía el9ctrica. 

Como Cuente de calor en la producción de vapor ha sido 

no solamente aceptado en procesos industriales sino que su uso 

en planta termoelectricas se ha incremen~ado. 



Las fundidoras de metal (soldadura) aplicaciones 

recomendables. otro importante uso es en los talleres donde 

se incluye el calentamiento de prensas para la formación de 

artículos pl8sticos y metales blandos. 

El LPG no solamente es usado como fuente calorífica, 

sino que tambi&n se emplea como fuente de rerrigeraciOn y como 

materia prima en la industria petroquimica. 

Es reconocido que en estos campos su aün 

considera restringido; sin embargo, su incremento deja 

total aceptación en el tuturo. 

Se distribuye, mediante plantas centrales de gas, ya 

licuado presión, licuado mediante un sistema de 

rerrigeración, ya diluido o no diluido con aire, 

mezclado con gas natural o artificial. 

2.6. LOCALIZACION DE LA PLANTA 

La localización de esta planta se tiene que seleccionar 

cuidadosamente debido a sus características de este producto y 

en especial a su grado de inf'lamabilidad. 

De igual manera se tiene que tomar cuenta la 

int'raestructura con la que cuenta el lugar con el objeto de 

asegurar que la planta estara adecuadamente comunicada, tal 

comca: carreteras, terrocarriles y vías de comunicación y 

transporte, adem3s tomar en cuenta el clima para poder saber 

los efectos que producira en nuestro proceso, precipitación 

pluvial, la disponibilidad de la materia prima ya que sin esta 

disponibilidad no sería rentable la planta, lambido tiene 

que tomar en cuenta la distribución del producto. 

9 



IH SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO 

9. J.. IMPORTANCIA DEL ALMACE.NAMIEHTO. 

En la industria petrolera actual, se produce una gran 

cantidad de LPG, el cual ha sido ocupado principalmente para 

usos dom9s:t.icos e industriales, ya sea como gases combustibles 

ó en reCrigeraciOn. 

Actualmente con la tecnología con que cuenta el país se 

.le ha dado mejor aprovechandent.o este gas y coroca 

requerimiento es necesario utilizar sistemas que permitan 

almacenarlos, para que de esta manera se cuente con la materia 

prima suf'icient.e, y aderNls tener reservas que permitan una 

cierta Clexibilidad en la demanda •• 

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO 

Las condiciones de almacenamiento por experiencias 

anteriores , para que estos productos so encuentren en forma 

liquida deben ser las Optimas, ya que si se almacenan en est.e 

est.ado se disminuirA las ext.ensiones de 

de1 equipo se reducirá. 

t.erreno y el t.amano 

a. a. 01CS1CR1:PCION DEL LOS SJ:STILMAS DE ALMACILNAMlliCNTO. 

Los sislemas de almacenamienlo est.an consliluidos 

principalmenle pors 

- Tanques de almacenamiento. 

- Equipo de refrigeraciOn. 

- Equipo de llenado. 

- Equipo de bombeo. 

- Cuart.o de control del proceso. 

- Cuart.o de control de nx>lores. 

- Sistema de servicios auxiliares. 

- Sistema contra incendio, et.e. 

Ht 



D. 4 TIPOS DE TANQUES DE ALMACENA.MIENTO A DA.rA TEMPERATURA. 

Las principales variables de disef'io de proceso para 

sist.ema de almacenamient.o a bajas t.emperat.uras son: La 

t.emperat.ura y capacidad de almacenamient.o. 

De la t.emperat.ura de alma.cenamient.o dependerá la 

presiOn de operaciOn del t.anque; ent.re más baja sea la 

temperatura, menor será la presiOn de vapor del Cluido que 

eslá almacenado y por lo lanlo el espesor del recipient.e 

tambidn será menor. 

9. <6. S TANOUICS CON SISTEMA. DE ALMACENAMIENTO SUDTERRANEO V 

COWUNWS::NTE COWO TANQUES DS:: SUELO CONOELAOO 

c .. 10. CL> 

El suelo del lugar escogido para que se instale el t.anque debe 

cont.ar con las siguient.es características: 

Deberj de ser suelo acu!Cero. 

Debe cont.ener capas a1t.ernadas de arena gruesa y fina, 

grava piedras de regular tamaf'io y alguna 

arcilla impermeable. 

En 1a construcciOn deberá instalarse t.ubos llamados 

congelados. Cada t.ubo congelado consist.e de linea que 

contiene liquido dentro de una linea que cont.iene vapor. 

Est.os est.jn unidos en la superficie a cabezales. 

El almacenamient.o del suelo congelado, muestra ventajas 

como un método econOmicamente atractivo de almacenar LPG donde 

las circunstancias son favorables. 

Dicho almacenamienlo es mencionado como menos que 

el almacenamiento con un sist.ema de reCrigeraciOn sobre la 

superCicie. 

ll 



a, 4. Z TANQUE DE DOBLE PARED. <FIOURA b). 

Dichos tanques son más recomendables que los de pared 

sencilla para t.emperat.uras abajo de -7a0 c • 

La armaz&n ext.erna es de acero al carbOn. el recipient.e 

interno es de acero niquelado aluminio con aislamlent.o 

gr2nular sujot.o a una ligera presión de gas inert.e que llene 

el espacio entre las paredes. La pared exterior sirve para 

proteger al aislam.ient.o de la humedad y de los elementos 

ambientales est.o es importante por consideraciones de 

seguridad. Así en las remotas posibilidades de Cuego externo. 

la parte externa de acero de la envolvente mantiene 

temperatura et.e. y el aislante protege la parle interna del 

tanque. Este tanque est.a soportado por un anillo de concreto. 

a."· 9 TANQUES DE SUPERFIC:U: DE CONCRETO. IFIOURA Cl. 

Este tipo de tanques les ha dado un uso 

comercial. sin embargo se ha probado que este tipo de 

almacenamiento puede Cavorecer capacidades sobre los 15.000 m9 

El concreto preesrorzado reemplaza al metal de 

construcciOn similar al de un tanque ciliindrico o de pared 

sencilla. Estos tanques pueden estar en la superficie bien 

ent.errados. 

Los tanques enterrados son estructuras de sola 

pared que aprovechan las propiedades aislantes dol suelo1 las 

cuales son similares al de un aislamiento convencional. para 

reducir la velocidad de evaporaciOn y por tanto reducir los 

costos de construcciOn. Los de superficie son normalmente de 

doble pared; con las paredes exteriores e interiores formadas 

de concreto preesforzado. 

La base del tanque enterrado os una pie7a de concreto 

preeCorzado situada sobre una capa adecuada que puede 

removerse para prevenir la acumulaciOn de humedad. Los 

serpentines de calentamiento. t.ambien previene la congelaciOn 

del suelo para eliminar problemas de sobreenfriamiento. Las 

paredes de concreto se cubren por el lado exterior 

capa de acero y envueltas alambre prereforzado. 

sucesivamente se cubre con capas protectoras. 

1~ 



El interior del tanque se forra con una capa meta11ca, 

que sirve para awnentar la seguridad manera do barrera 

contra el vapor alrededor de lodo el tanque, que puede ser 

cualquier material adecuado para bajas temperaturas 

S."'·" TANQUES DE PARED SENCILLA, CFIOURA d> 

Estos est3n construidos para voldmenes hasta de 16,000 a 8 

para servicios a baja temperatura. Son de rretal y aislado 

con espuma celular; pueden tener forma cilíndrica o esfdrica. 

A volúmenes hasta de 18,000 m3 y temperaturas manos 

frías de -73 ºe, el tanque metálico de sola pared, 

cilíndrico o esférico, puede ser recomendado. 

El tanque cilíndrico vertical, operando cerca de la 

presión atmosférica debe tener ci~ntaciOn bastante 

elaborada. Apuntalamiento para prevenir flexión ocacionada por 

presión en el fondo plano y serpentines de calentamiento para 

evitar el congelamiento del terreno. 

En tanques esféricos y esferoidales puede eliminar 

las pérdidas por venteo, debido a que la presiOn de vapor 

contenido las condensa. Este tipo de tanques no requiere otros 

gastos de operación, que mantenimiento. Su esta 

restringido. debido a que son tanques de conf'iguraciOn muy 

comploja y su costo de construcción se eleva. Se ha visto que 

cuando un tanque esferoidal es usado para gasolinas y olros 

productos altamente volátiles los ahorros son un poco más 

grandes que para tanques de espacio vapor variable. 

El tanque esferico para presiones hasta de 4.2 Kg/cm2 

man. es caro de fabricar y aislar. pero solo necesila apoyos 

simples • 

Las ~orrnas estructurales de los esferoides dependen de 

la capacidad y presiones ~s altas pueden manejarse en 

esferoides planos. si las grandes capacidades exceden los 

limites de la resistencia del suelo so 

cabeza simple. 

13 
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Para presiones arriba de 2.1 Kg/cm2 se el tanque 

esfdrico estructuralmente, su cascar~n es igualmente reforzado 

en todas direcciones tangenciales a la coraza. También tienen 

menor área de superficie para una capacidad dada que 

recipiente de cualquier otra forma. 

Uno de los materiales más importante~, que se necesita 

para obtener resultados satisfactorios en ol almacenaje de 

productos a baja temperatura, el material aislante que 

protege la baja temperatura del medio almacenado. 

14 
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PRl'NCIPALES CONDICIONES OPERACJ:ON DIFERENTES 

TANQUES ,DE ALMACENAMIENTO DE 

Estos tanques trabajan a las siguientes ~ondiciones do 

operación: Temperaturas criogénicas, presiones bajas 6 

atmosf"éricas C20 g/cm2 ), capacidades altas de 138264. m3 C20000 

TMJ y espesores delgados d•:· O. 476 cm (3/16"). 

Se podr.3.n almacenar tanques sistema de 

refrigeración y aislados térmlcamEJnte, aquellos: productos que 

a temperatura ambiente tengan presiones: de vapor superiores 

21 Kg/cm2 pero que mediante refrigeración adecuada puedan 

mantenerse a una tPmperatura a la cual su presión de vapor sea 

11\e'nor a 21 Kg/cm2 tanques aislados térmlca~nle. Estos 

tanques podran ser esf0ricos o cilíndricos casquetes 

esfericos o elipsoidales, segUn la presión de operación. 

Al disminuir la temperatura 

disminución de la presion de vapor 

y como consecuencia la 

el 

liviano, aumentando de esta manera, el 

practico del recipiente. 

recipiente puede 

tamano máximo y mas 

El tanque debe 

térmico. 

de techo fijo con el aislante 

El tanque debe de doble pared y el espacio 

existente entre las dos paredes se mantiene con un vac!o tán 

bajo como pr3ctico, adem.:is medio aislante 

especial. 

Dichos tanques deben 11evar accesorios de seguridad 

los cuales son v31vulas de relevo, discos de ruptura, y 

controles contra exceso de flujo. 

3. !J. 2 TANOtJE:S TIPO SALCHICHA. 

Las condiciones de operación las siguientes: 

presiones altas (15-17 Kg/cm2), capacidades bajas C40 TON.), 

temperatura ambi~ntP. y espesores al los .. 

Se almacenarán en estos tanques aquellos productos cuya 

presión de vapor a temperatura ambiente 

Kg/t".: m2 p11c.-.ro que no exceda de 21 Kg/cm2 .. 

1e 

superior e.e 



Los productos 

inf'erior a 60°c tiene 

arrestadores de rlama. 

cuya 

que 

temperatura de 

estar provisto 

inflamación sea 

los tanques de 

Los productos cuya temperatura d~ inf'lamación sea 

sup&rior eoºc pueden tener comunicación directa la 

atmósfera y sin arreslador de flama. 

a. ts. 9 TA~O.UES li:SFEJUcos. 

Las condiciones de operación de estos tanques son las 

sigu.1entes1 presiones medias C3-3.5 Kg/cm2 ), temperaturas 

bajas Cmenores de oºc), capacidades (1500 TON.) y espesores 

menores a los que se utilizan en los tanques de salchicha. 

Se almacenaran en estos tanques aquellos productos cuya 

presión de vapor sea > 1 Kg/cm2 , pero que exceda de e.a 
Kg/cm2 • 
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IV INGENIERIA BASICA 

4.1 BASES DE DISERO 

'·t. l FU.NCION DE LA PLANTA. 

La Planta sera dise~ada para almacenar, 

atmosCdrica, 138,264m3 
de LPG líquido refrigerado, 

presJ.ón 

cuat.ro 

t.anques de almacenamiento de doble pared localizada en la 

Terminal Refrigerada de Pajaritos. 

Las alimentaciones de LPG provienen de las plantas 

criogdni.cas de Cáctus, Chiapas y de la planta fracccionadora 

de gasolina natural del complejo petroquimico de la 

Cangrejera, Ver •• Complejo Pelroquímico Horelos, Ver. y se 

reciben por medio de tubería, de est.a terminal 

barcos equipados con un sistema de refrigeración. 

enviara 

PROCESO, 

El proceso es por medio do tanques 

equipo de refrigeración, para licuar LPG. 

El LPG líquido se almacena a presiOn 

condiciones de refrigeración -32ºc como 

promedio. Esta lemperat.ura variar 

atncsféricos con 

atmosférica bajo 

t.emperat.ura 

segtin sea la 

composición de la mezcla, si la mezcla es mas rica en propano 

la t.emperat.ura va a tender hacia la temperatura do propano 

puro C-44°CJ y si es mas rica butano acerca la 

lemp~ralura de butano puro (-4ºCJ. Esta mezcla so puede 

almacenar en diversos tipos de tanques presurizados. 

es 

La finalidad primordial de los tanques de doble 

mantener una tranferencia de calor mínima del 

pared 

medio 

ambiente hacia el tanque para lo cual se deberA colocar algün 

material aislante. 

'· i.. 9. CAPACIDAD y RENDIMIENTO DEL SITEMA DE ALMACENAMIENTO. 

La planta contara con 4 tanques atmosfdricos con 

capacida nominal de 34,566 m3 de LPG cada una , será capaz de 

recibir 23,850 m3 /d!a as! como de entregar un régimen de 3457 

m3 /hr de este producto en Corma líquida y refrigera. 

manejando: 



CONCEPTO " W
3

POR C/TANQUE: 
. 

TOTALES 

CAPACIDAD MAXJ:MA ªº 27,d!ID 110,d11 

CAPACIDAD NORMAL • 11,0dS 

CAPACIDAD MININA 8,20d 

* CAPACIDAD FRECUlt'NTE DE ACUERDO A REQUEAUUENTOS 

Cuenta con un ractor de servicio de 0.99 considerando 

una operación do 325 d!as/a~o. 

4. t. 4 FLEXIBILIDAD DEL SJ:STILMA DE ALUACENAM11':NTO. 

'·t.'· 1, La planta no deberá seguir operando bajo las 

siguientes condiciones anormales. 

a) Falla de onergla eléctrica pues los accionadores del 

sistema de refrigeración y bombeo serán eléctricos. 

b) Falla simultanea de aire de instrumentos y aire de planta. 

4.1,4.z, El proceso si so podrá operar con diferentos tipos de 

composición de LPG teniendo en forma general variación de 60" 

a 70" de propano y 40X a 30" de but.ano. 

'· 1. !5. rsrJLCIF'ICACJ:ON DE LAS ALJ:MENTACJONl:S DEL PROCESO. 

Las corrientes de entrada do LPG líquido 

refrigerarse tienen las siguientes caracterlsticas: 

FlUJos 23# eso m3 /dia. 

Densidad o. 530 g/cm3 • 

Presión en L. B. 17. 00 Kg/crn2 man. 

Temperatura on L.B. 30°c. 

Peso Molecular 49.59 g/mol. 

Composicidn C " mol ) 

c
2 

• o.6oe 
c

3 
• 60.ooo 

iC4 • 13.860 

nC4 • 25.234 

ic9 •o.tea 
nC5 • 0.116 

por 



La cnnt.idad m.lxima de ligeros e c 2 y c 1 ) • o.eo - en 

volÚlnen. 

4. :t. d l:S:PECIFXCACXONE:S: 

Flujo : 

Dens.idad : 

Presidn en L.B~: 
Temperatura en L.e.: 

Peso Molecular: 

Composición C ~ mol ): 

LOS PRODUCTOS. 

1 • 106 Kg-'l{r. 

o. 530 g/cm3 • 

5 Kg/cm2 • 

-32 ºc. 
49. 59 g/mol. 

Como se trata dP sistema de almacenamiento sin 

ningün proceso la composicidn de los productos es la misma que 

la de alimentación. 

• L.B.: LíJnite de batería. 

4. :t.?. CONDICIONES DE LA ALYMENTACIOM EN LYMITE DE BATERJ:A, 

ALXNEN- EDO. rrs. PRES:XON MAN. TEMPERATURA FORMA 

TACJ:ON IUtCJ:BO 

MAX/NOR/WJ:N WAX/NOR/MJ:N 

LIQUIDO 40/.l?/O?!I TUDERXA 

.c. :t. 8. CONDICIONES DE: LOS PRODUCTOS: EN Ll...-J:TE DE BATERJA. 

PRODUC

TO 

LPO 

11:00. rrs. 

L%QUIDO 

PRESION MAN. TEMPERATURA 

<kg/cm
2 

> < 
0

c> 

o -az c 

4. t. p. ELJN!NACION DE DESECHOS: • 

.C. 1 • .:t. t. NORMAS: V REQUERIMJ"ENTOS DE PUREZA. 

F'ORWA DIE 

IENTREOA 

TUBERIA 

a) Todos los efluentes deber3n cumplir con las normas 

editadas por la SEDUE (Secretaria 

EcologiaJ. SARH CSecretaría do 

dQ Desarrollo 

agricultura y 

Hidr.lul.icosJ y el. Gobierno del Estado. 

b) Agua i Reglamento contra contaminación de Agua. 

cJ Aire 1 Roglamento de Humos y polvos. 
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"·f.. p, 2. •SISTEMAS PREFERIDOS DE ELIMINACION Prt DESECHOS. 

Drenaje pluvial i Este drenaje va a dar a la laguna. 

Drenaje Aceitoso: Este drenaje va a la presa de lastre en el 

cual se recupera aproximadámente 200,000 BLS 

y se envía por rniedio de barcos a cabotaje. 

ECluenles Gaseosos: Estos eCluenles van al quemador. 

"•t. to. IHSTALACIOHES REOUERlOAS DE ALMACENAMIENTO. 

Como en asto caso no hay ningün procesamiento de las 

corrientes de alimentación, el proceso que se considera dentro 

de estas bases de dise~o será el almacenamiento de producto 

propiamente dicho. 

Se contará con cuatro tanques de almacenamiento para 

una capacidad nominal de 34,566 m3 cada uno. 

"· 1. SS. SERVJCIOS AUXILIARES, 

"·t. U. 1. VAPOR. 

El sistema de almacenamiento 

servicio auxiliar. 

requiere de este 

4, 1, f.t, 2, AOUA l\E ENFRIAMIENTO. 

Esta será generada dentro de limites de balería. 

aJ Condiciones del sistema do enfriamientos 

Fuente de suministro: Agua cruda por el Complejo 

Pelroqu!mico de Pajaritos. 

Sistema do enfriamienlosTorre do enf"riamiento. 

Presión de suministro1 4. 2 Kg/cm.2 man. 

Temperatura de sum.. : 32. 2 °c. 
Disponibilidad : 100. O m

3
/m.in. 

PresiOn de retorno: 2. O Kg,,.cm
2

• 

b) Condiciones del agua de repuesto para la torre de 

enfriamiento .. 

Fuente de suministro: Pozos do captación de Pajaritos 

Clluvias, nivel f're~tico). 

Presión de entrada en: 3.5 Kg/cm
2

• 

L. B. 



Temperatura de entradas 26.6 ºc. 
en L.B. 

Dlsponlbil..idada 

Arullisis: 

CATIONES. 

Na+, 

Ca+, 

Mg""+, 

Cu++, 

Fe+-++, 

Cr+-++, 

Al+++. 

Mn +++. 

ppm caco
3 

ppm Caco
3 

ppm Caco
3 

ppm CaC0
3 

ppm Caco
3 

ppm Caco
3 

ppm Caco
3 

ppm Caco
3 

Ilind t:ada. 

456.0 

60.0 

125.0 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

TOTAL 54.1. O 

ANJ:ONES. 

Cl.-, 

OH-, 

ne~;. 
co~, 

so~, 
Po

4
, 

ppm caco
3 

ppm caco
3 

ppm CaC0
3 

ppm caco
3 

ppm Caco3 
ppm Caco

3 
TOTAL 

s102 , ppm Caco
3 

Dureza, ppm Caco
3 

AJ.cal.inidad ppm Caco
3 

co2 , ppm. 

pH 

459.0 

o.o 
o.o 

35.0 

174.0 

o.o 
154.t.O 

40.0 

185.0 

35.0 

10.0 
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4. l. U. 9. AOUA PARA SERVICl'OS Y USOS SAN'l'TAR'.IOS. 

Fuente de suministro: Sistema de agua de servicios auxiliares 

PresiOn en L.B.1 3.5. Kg/cm2 man. 

Temperatura en L.B.: 26.6 ºc. 
Disponibilidad: Ilimitada. 

4. 1, U.•· AOUA POTADLE. 

Se contara con un servicio particular. de _ag~_'.f~p_~t.~.ble_'. 

alravds de garrarones. 

'· l. 11. ~. AOUA CONTRA INCENDIO, 

El agua contra incendio ser~ suministrada en L~B .. 
Fuente de swnin.1stro1 Agua de la laguna. 

ProsiOn en L.e. ta.o Kg/cm2• 

Disponibilidad: Ilimitada. 

'· 1, U. d. AOUA PARA CALDE:RAS. 

No se roqu.iere. 

•·l. U, 7. AOUA DE PROCESO. 

No se requiere .. 

... l. U. O. AiaE DE INSTRUMENTOS, 

El aire de instrwnentos serA generado dentro de L.B. 

Capacidad extra requirida: 50 ~ • 

Presidn del sistomaa e.e Kg/cm2 man. 

pto. de rocio a -4-0ºc. 
Impurezas a Ninguna. 

•· f.. 11. P. ArnE DE PLANTA. 

El aire sera suministrado en L.D .. 

Presidn del sistemaa a.e Kg/cm2 man. 

•· l. U. 1.0. COMBUSTIBLE. 

a) Gasr No se requiere como servicio auxiliar. 

b) Liquido: No se requiere como servicio awciliar. 

4, 1., 11, l.I. REFRIOERACION. 

ConllO tm servicio aU)(iliar no so requiere. Se da como 

parte integral dol proceso. 
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•·t. tt. t2. INERTES. 

Tipo: Gas· natural. 

Fuente de suministro: De la criogénica de Pajaritos. 

Presión en L.D.: 21.t.Kg/cm2 

Temperatura en L.B.: 37.7°C. 

Disponibilidad: Ilimitada • 

•• .t. 11, 13. A.L:IMENTACION DE ENERO:IA ELECTRJCA. 

Fuente de suministror Dos lineas de alimentacidn 

Interrupciones: 

turbogeneradores. 

5 veces/arfo. 

Duración máxima: 

TensiOns 

Nümaro de f'ases: 

Free uncias 

Capacidad interrumpida 

por corlo circuitos 

10 min. 

13.8 Jcv. 

3.0. 

60 H:z;. 

760 MV 

Factor de potencia# mínimo: O.BS 

Ntbnero de conductores: 3 

Acometida: Subterránea. 

°'•t. tt. t•. ALIMILNTA.CtON DE ENS::ROIA l:Ll:CTllI'CA DE EMERGENCIA. 

por 

Se cuenta con el respaldo de la comisi&n ~ederal de 

electricidad. 

•·.t. U •• .t'!:S. TEL.li:FONOS. 

Se contara con un sistema do int.ercomt.m.icaci&n de la 

red de microondas. 

••t. tt. td. DESF'OOUE. 

Todos los desf'ogues que so tienen se llevar~n hasta ol 

sistema do seguridad de quemador tipo ~osa. 

•• t, 12. SISTEMA DE SEGURIDAD. 

°'•t. sz. t. SISTEMA CONTRA INCENDIO. 

La red contra incendio será disenada do acuerdo las 

normas de seguridad. Se contara con equipo .Svil y port.:l:t.il el 

cual cuenta con extintores de tipo CA,B#c,D,Quilftico y co2> 
Adicionalmente se ~endrá rociadoros en la casa de bombas y 

casn de compresores. 



Elementos de seguridadt 

Prot.ecc!On catódica. sistema do t.ierra, red 

contraincendio. equipo autOnomo, ropa de neopreno, regaderas, 

lavaojos, extintores 

4 • .l • .12. 2. PROTJICCCION PERSONAL, 

El equípo con que deber~ contar en diferentes sitios, 

la plant.a. es el; siguiente: overol, bol.as, gogles, guant.es, 

aire comprimido Ccil!ndrosJ. y mascarillas. 

'·.l • .18, CONDICIONES CLl'MATOLOOICA:S:. 

4 • .l . .19. f.. TS:MPli:RATURAS, 

Máxima Extrema: 38. Bºc. 
HínJ.mo. Ext.rema: 13. 3°c. 
M.dixima promedio: 20.oºc. 
H1 n.trna promedio: 19. sºc. 
De bulbo hume do de disef'ro: 

4 • .l . .19. 2 PRECIPlTACl'ON PLUVIAL. 

Horaria M.olxima : 100 mm.. 

Maxima en 24 Hrst 440 mm. 
Anual modia : 3241 mm. 

4, .l • .18. 8. VtENTO. 

20.2ºc. 

DirecciOn de los vientos dominantosz N a w. 
Dirección de los vientos rein.antosi N a NW. 

Velocidad modia: 1 O Km..,...Hr. 

Ve.locidad máxima: 200 Km/hr. 

4, t • .18. 4, HUMEDAD. 

H.axtma: 96 .. o " • 

M!nimat 75. O " • 

4, f. • .18. es. ATMOSF"ERA. 

PresiOn atmosfdricat 1 Atm. 

Tipo de atm6sferaz corrosiva y salina. 

Contaminantes: Brisa marina y gases industriales. 



l:.OCA.Ll'ZACION DE LA PLANTA, 

Esta planta se ubica al sureste del estado de veracruz# 

a una distancia de 7 Km de 1a ciudad y puerto de 

coat.zacoalcos# Veracruz sobre el margen izquierdo de la 

carretera K..-fxico-Villaherm:.sa a una altura de 5 

nivel del mar. 

En la región se tiene un clima tropical, 

otof'ío se registran temperaturas hasta 30. fjºC, 

temperaturas no menores de 13 ºe partir 

sobre ol 

verano y 

on invierno 

del de 

septiembre soplan vientos fuertes con lluvias, temporada que 

dura hasta el mes de Cabrero aproximadamente. 

a) Coordenaadas do llmite do bateria. 

N - 23.00 

s - .161.00 

w - 1178.00 

w - 1358.00 

b) Elevación de la planta sobre el nivel del mar:S.50 sn.. 

c) previsiones para Cuturas ampliaciones: No 

d) Inf'raestructura requerida: Cuenta con las 

siguientes: 

comunicaciones 

Carretera-Villaherm:.sa, Cerrocarril del sureste y un.a de las 

más importantes vias de comunicac!Ón y transporte es por ol 

Golfo de Héxico a través de la laguna de pajaritos y del rlo 

Coatzacoalcos. 

4. 1. i!'!I. DASltS DE DISENO ELILCTRJCO. 

4. 1. J.O. J. CODIOO PARA CLASIF"tCACION DE A.REAS: 

NEHA CAsociación Nncional de Fabricantes de Equipo E.l4ctrico) 

NEC CCodigo Eléctrico Nacional) 

PEMEX CPetro!eos Mexicanos) 

4, 1. t!!I. 2. R1LSISTIVXDAD ELIE:CTJUCA DEL TERRENO. 

Prom9dio: 1600 ohm cm. 

Maxi ma: 2800 ohm e 114 

Hlnirnas 720 ohm cm. 
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4. l.. 1.!!I. B. CARACTERISTICAS DE LA ALIMEMTAClON A MOTORES. 

Potencia CHp) 

Menores de 3/4 

De 1 a 200 

De 201 a 2000 

De 2001 y mayores 

Volts 

120 

440 

4.000 

13. 200 

4, l.. 1.!!I. 4. CORRIENTE PARA ALUMBRADO 

Volt.s 120 6 220 

Fases 

Fas as 

3 

3 

3 

4. S. t!!I. !!l. CORRIENTE PARA '.INSTRUMENTOS DE CONTROL 

Volt.s 120 

Fases 
4. s. t.!5. O. DISTRIDUCION CORRJENTE DENTRO DE LIMITE 

DATERIAS. 

Subt.erránea para f':za. • cont.rol y altnnbrado. cuando 

exist.a soport.eria, ~rea para, cont.rol y alumbrado. La 

inst.alacidn eléet.rica sera adecuada para Clasif'icacidn de 

Areas est.ablecidas. 

4, A, us. BASES DE DISENO PARA TUBERIAS 

<&,s. Sd. t., SOPORTES DE TUDERIA Y TRINCHERAS 

Tipos de soport.ess Concret.o. 

Requerimientos especiales: 

Do a.lluras de soport.os on L.B.s Según Norma de PEHEX F-101. 

Se per"'1t.e t.rincheras: No. 

<&.t.. t.'7. DRENA.JE&. 

TJPOS DE DRENA.JE 

Aceit.oso 

Pluvial 

Sanit.ar.io 

Qu.f.Jaico 

MATERIAL PREFERIDO 

Fierro fundido. 

Trinchera de concreto. 

Trinchera de concreto. 

No se requiere. 



<&. 1. 19. BASES DE DJ:SitNO ctV:r.L. 

<&. 1. tD. t.• SOLlCITACIONES POR VIENTO V SISMO 

a)Solicitaciones por viento: 

Se aplica el uso del manual de dise~o de obras Civi.1es de la 

ComisiOn Federal de Electricidad, considerando 200 KPH COIRO 

velocidad local. 

b) Solicitaciones por sismo: 

Se aplica el uso del Manual de diseno de obras civiles de ia 

C.F.E. considerando 2ona ~ismica 3. 

4., t, to. Z. NIVEL FREATJ:CO. 

90.000 m (equivalente a 3.00 m..s.n.m..) 

4., t. SO. S. TJ:PO DE ED%FJ:CIOS V CONSTRUCCIONES 

a) Cuarto de control de instrumentos. 

b) Cuarto de control eléctrico. 

e) Of'icinas: Contaran con sistema de aire acondicionado. 

d) Cobertizos para: 

- Compresores de proceso. 

- Compresores de aire. 

- Bombas. 

4., t. t.s>. DASIES DE DISEf'iO PARA INSTRUMENTOS • 

... s.. U>. s.. TIPO DE TABLERO: Somigráf'ico • 

.... s.. ti:>. z. TIPO DE SICNAL: Nemnit.ica y con posibi1idad de 

integrarse a sistema e1ectrónico de 

estado sólido • 

•• t.. ZO, BASES PARA DISEi"!:O DIC 

4, t,, 20, s., COMPRESORES: 

Tipos Centrifugas para llenado de LPG y reciprocant.es para 

refrigeración de LPG. 

Tipo de accionadores1 Motor eléctrico. 

Sobredise~ot Espacio para un ~dulo adicional de compresión 

del sistema de refrigeración. 

<&.t.. 20, 2, BOMBAS. 

Tipos Centri'.fugas verticales paraJ 

recirculaci&n y de agua de enf'riandnto. 

Tipo de accionadoress Motor eléctrico. 

carga barcos., 



'·t. 20. B. CAMBIADORES DE CALOR. 

InrorJnación disponible sobre ~actores de incrustación de 

terllllnados en 0.003 hr~t2°F"'9TU operaci&n. 

'·t. Zt. NORMAS CODJOOS V ESPJE'CIFI'CACIONES. 

Las aplicables por PEMEX CPelroleos Mexicanos)• ASTM 

(Asociación Americana para pruebas y Materiales), NFPA 

(Asociación Naci.onal de Fluidos de Potenci.a), API C.Inst.it.ut.o 

Americano del Pet.roleo) ASME CSociedad Americana de Ingenieros 

Mecdnicos>. et.e. 

31 



. 4..2.0. BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 

A.- Crit.erios para realizar el balance de materia y energia. 

A.1.- SISTEMA DE REFIUGERACION. 

La capacidad de los compresores de retrigeraci6n de 

est.a pla~ta deberá incluir los vapores que se producen por el 

las siguientes causas C considerando solamente un tanque do 

almacenalnientoJ; 

1> Energia transmitida por la bomba do recirculación. 

2) Absorción calori~ica del tanque de almacenamiento. 

3) Energia translftitida por las bombas de carga a barcos. 

4) Absorción calorit1ca de la linea de carga a barcos. 

!5) Vapor desplazado por el liquido que entra el tanque de 

almacenamiento. 

6) Vapor desplazado por el liquido que entra al barco. 

7) Absorción caloritica del tanque del barco. 

8) Absorción caloritica de la linea do retorno de vapores del 

barco. 

A la suma total de los conceptos anteriores 

rest.ars 

le debe de 

O> Vapor necasario para llenar el volOMen qi» desaloja 

el liquido que carga a barcos. 

- La absorción caloritica dol tanque d• alJU.cenaat.ento se 

traduce •n una vaporización del liquido al..,cenado quo 

obtiene pors 

a) Calor ganado por el techo del t.anquo. 

b) Color ganado por el c~rpo del tanque. 

c> Calor ganado por la ci .. nt.ación. 

- Para el calculo no se considera la absorción caloritica por 

radiación. ni las resistencias al rlujo de calor que presenta 

el .. tal del tanque Cint.erior y exterior>. •l aire y el L?G 

alaacenado. 

- El ~rea de ~ransferencia de calor se ~o .. la .-d1a entre la 

dol tanque interior y la del t.ahel'» •xt.erior. 

"., 



A. 2. - CRITERIOS PARA LOS CALCULOS DE B. M. E. DE CARGA A BARCOS. 

- La energia transmitida por las bombas a carga a barcos se 

traduce en una generacion de vapor. 

- La absorción caloritica de la linea de carga a barcos 

t.raduce en una generación de vapor. 

- Los vapores producidos por el liquido que proviene del 

acumulador ~inal del sistema de retrigeración, no se 

considera en este cálculo ya que en las bases de dise~o 

establecio que la terminal no debo de estar llenando barcos 

cuando se recibe del gaseoducto y viceversa. 

- La absorción caloritlca del tanque del barco tué considerada 

en base al tipo de barcos que cargan en la T.P.R. 

- La absorción calorifica en la linea de retorno de vapores de 

barco se traduce en una generación de vapores. 

- Se ealcularón los requerimientos de coinpresión de vaporas de 

LPG considerando un sólo tanque de almacenamiento. 

Corno se cuent.a 4 t.anques de al1N1cenamient.o, 

ent.oncas la cant.idad de vapores de LPG a COR!pri"'1r ser•n los 

que se producen pori 

1) Energia transnd.t.ida por la bomba de recirculación. 

2) Absorción calorifica del t.anque de alaacanaal.ento. 

3) Energla transmitida por las bombas de carga a barcos para 

cargar silntllt.anealh&nte a dos barcos. 

4) Absorción caloritica de la linea de carga a barcos Cd• las 

2 lineas correspondientes de carga a barcos). 

5> Vapor desplazado por el liquido qt» entra al tanque de 

alrucenallftiento. 

En esto caso no in~erv~enen los 4 t.anqw..s d• 

almacenalftiento sino sólo uno de ellos y esta cantidad de 

vapores depende únicamente y exelusiva .. nte de la .. sa total 

alimontada desde el domo de.tlasheo y el vapor gerwrado en la 

linea que ent.ra. 

6> Vapor desplazado por el liquido qi. en~ra al barco. 

7) Absorción ealoritica del tanque dol barco. 



8) Absorción caloriCica en la linea de retorno de vapores del 

barco. 

0) Vapor necesario para llenar el volCmen que desaloja el 

liquido que carga a barcos. 

Adicionalmente deberAn considerar los vapores 

generados por Clasheo del liquido provoniente del acumulador 

de intercases del sistema de retrigerac16n. 

- La cantidad de vapores que se consideran en cada linea de 

retorno de vapores del diagrama de procesos seran los 

producidos por: 

a> Energia lransmi lida por la bomba de carga. 

b) Absorción caloriCica do la linea de carga a barcos. 

e> Vapor desplazado por el liquido que entra al barco. 

d) Absorción calorltica del tanque del barco. 

Ya que los deiú.s vapores son generados el tanque de 

alR1aceneMianto. 

A. 3. - DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA DE RETORNO DE VAPORES DE 

LPG DE BARCOS. 

Para tal erecto se parlio del dalo de una presión 

ld.xJ.-.a de 0.1406 Kg;'cm2 C2"). 

Con objeto de seleccionar el di6wnatro do tuberia que 

nos proporcione la caida de presión de 0.1.&0n Kg/cM2 

erectuaron los correspondientes cAlculos para tuberias do 

14~ 18 y 19 plg. de dJ.61n9tro de acero co.,.rcial. 

Para la de~erJUnaciOn d• la calda de presión para rlujo 

coMpr•nsible Cen este caso vapores de LPG) 

siguiente criterios 

AP100 S o. 00033«5 

establece •l 



BALANCE DE MATERIA y ENERGIA 

CORRIENTE 

1

11 

No. _l 100 'o' 1 02 1 1 o 3 1 1 o 4 1 1 o !I 1 1 os 1 1 o 7 1 1 o e 1 1 o 9 1 11 o 1 1 1 1 

~~-+-~~i--~-i.~~..¡...~ 

112 1 f t 3 l 11 4 

ií 
mol /hr. c2 

11 71.1 71 1 1 68.59 \ 68.59 ! 213, a \ 213.8 l t96.54\196.54\ !90.7SI 387. 3 l 387. 3 \ 387. 3 1 188.25\ IBB .251199.05 

¡1 
rnol /hr C3 !i 7026 70 2 6 19832 6919832.6913602. 7 13602.712983. 5 l2983.5 l5507.06l8490.5618490.56IB490.56IB313.75 IB313.75l 176.e5 

1-------·--
rnot /hr iC4 f: 1623 16 23 l1694.06h694.06l 227. 3 l 227. 3 I 98. 13 1 98. 13 l 469.591567.721567.72 l 567. 721540.651540.651 27.07 

3.2 

1 . -~ 

mol I '' "C41!2954.6 2954 .6 2958.53 2958.53 242. 13 242.13 7 1 3 7.1 3 57237 579.51579.5 579.5 576.3 576.3 

,, 
11 

3.8 3.8 2.79 2.79 1.01 mol/hr. iC 5 ¡¡ 21.3 21.3 20.42 20.42 1.83 1.83 0.13 Q.13 3.67 3.8 

E
~ --~ -i--- -· ---i-----1----+----l----t-----< 

:: -~C5i135 13.5 1260 1260 1.18 1.18 O 10 0.10 285 2951295 2.95 195 1.95 1.00 

mol /hr ¡1 ,J, 
TOTAL i 11709 5 11709.5 14~6.89~586.85 '4288 94 4288.94 3285 53 3285 53 6746 3 10031 83 100318310031.83 9623 69 9623 69 408.14 

11 

PESO --·r---t--- f-

MOLECULAR 

1< g /hr. 

.... I .... , .. ., , . ..., , .. ,, ..... ,, ... ,, , .. ,,, ... ,, , .... , ............... , ..... , ... .. 
I', 

-;¡----- --

1------li¡,..2_63-3~.92s33~s¡21339,32~~3~t~5¡s39ol5l7~~3e¡14~~~¡2ossa4¡2~~~a1~::tº2s¡20202sf eooo 1 
p . 

DENSIDAD 

'il I cm3 

PRES ION 

( Kg / cm2 J 

TEMPERATURA 

ºe 30 -4 -· -32 l-32 l-32 l-32 17 -· se 4 1 4 1 -4 41 



CORRIENTE 1 , , ~ ¡ 1 t ª ¡ 1 , 71 t , ª f 1 , 9 I ' 2 º f 1 2 , ¡ 1 2. 2 ¡ , 2 3 1 , z 41 , 2. s 1, 2 s, ¡' 2 7 t 28 t 29 
No. 

mo1/nr. c2 ¡11.25¡11.25 14.6 31.86 31.86 31.86 20.26 20.26 5.66 5.66 1 11.6 1 4.58 4.58 171.83 280.66 

- -·· - - -
mol/ f\r. C3 619.2 619. 2 4 21.!52 1040.7 1040.7 1040.7 980.28 980.28 558.76 558. 76 60.49 451. 7 451. 7 16957.07 769.52 

¡----- ---·- -· 
mar/hr. iC4 129.17 129.17 35.94 16!5. I\ 165.11 165.11 165.01 165.01 129.07 129.07 O. to 104.34 104.34 3917.08 6397. 9 

¡----- -- -- - -- ---- --·-

rnof/hr. "c4 2 35 2'5 43.81 278.81 278.81 278.81 278.BI 278.81 235 235 o. oc 189,97 189.97 7131.58 11646.23! 

"'f=:;c5 1.1 1.1 0.28 198 1.90 

--- ~- -·--- --
1.98 1.98 1.98 1.70 1.70 o.oc 1.37 1.37 51.44 84.01 

~ -. -. t 
mol/hr. nC 5 :¡ 1 08 1 08 0.22 l. 3 1.3 ' ' '·' " '·" '·.. "]" º·" ", ..... 
~-:, '"'· ~1~~3 41 1003 41 516.37 1519 83 1519.83 1~9.831~47~4 1447.64 931.27 931.27 72 19- _:2_ 83 7!5~83 --~~'..:7_, -~~ TOTAL 1 ;,;; h -·· 
MOLECULAR 48.27 48.27 4!5.!52 47.33 47.33 47.33 47.47 47.47 48.56 48.56 44 54 4983 4983 49.83 49.83 

:-;~~- - 1 219~ -:~67 106:; ~2629 ~~6~9 32629131171 j31111i20513!20513f1458 i11016 fl7016 /638796~043369 
1 

~::~ .. -¡-:t.~ t"r't"' . ~· ... " ......... ,,. . ... , . "T ... l':"l'" 
PRES ION ¡: 

2 
~3 4 5 4 5 45 199 19.I 19.1 4.5 4.5 1.03 19.1 1.03 3.15 1.03 1.03 

Kg /cm 
J------ --

TEMPERATURA~. 
•e ¡¡-32 1 11 1-• 1 9.o l 74 l 41 l 41 l -9 l-9 l-32 f 41 f-32 f-32 f-32 l-32 



CORRIENTE 

1 

t--3 t32 

1 Mo. 
t 3 o t 3 3 t 3 4 t 3 !I t 3 6 

- - _-. 

mol /hr. C2 280. 66 280.66 23.24 23. 24 2 3. 24 23.24 1 4 6 .. 48 

-- -· 

mol/ hr. e, 27696~~-- ~ 27696. !12 
39 l. 5 5 

391.!l!I -~!15 1 39 l. 5 5 1 7 e 3. 1 

---
mol/hr iC4 6397.9 6397.9 24.e1 24.81 24.81, 1 2 4. B 1 1 4 9. 62 

----
mol/hr. nC 4 1 11648.23 1 11648.23 1 2 6. 46 

!:; 1 mol /hr ---~ 1 84.01 1 e 4. o 1 1 O.O!I 

mol/hr. nC 5 1 53. 5!1 1 5 3.5 5 1 0.02 

mol /hr. 
1 46160.87 1 46160.87 1 466 .13 

TOTAL --
PESO 
MOLEClJ LAR 1 4 9. 83 1 4 9. 83 1 48. 26 

-------
Ki;i /hr 1 1043369 l 1043369 1 1 o 2 o 4 

-
DENSIDAD 1 o. 5 3 o 
9 / cm3 

1 o. 5 3 o 1 0.003 

PRES ION 

K9 I cm2 
1 6 1 l. o 3 1 1. 1 7 1 l. 1 7 1 l. o 3 1 l. o 3 1 l. o 3 

-------
TEMPERATURA 

ºe 1 - 32 1 - 3 2 1 - 2 9 1 - 29 1 -32 1 - 32 1 - 32 
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4.4.0 DfHENStONAHIENTO PREELIHINAR 

.i. 4. i T.\NOUE DE AEF"RIOER.\CION, 

DATOS: 

CANTIDAD A ALMACENAR=2i731>t. 90 

sa. OBCi&" l'>-·ft
9

,., .&0,8'!1J,!J'!IO lb 

PRESION:i4. 7 PSIA. 

LA CANTIDAD DE FORWACION 

V ,. .&0,3tU,'!l'!I~ LO, 

\.' '" 217801 BARRILES. 

t• = a2°r. 

DONDE: 

W a LB- HA DE VAPOR J'OAMADAS. 

V = CANTIDAt\ .lt.LMACE'NADA EN RLS. 

'·• :: TEMPERATURA E!'CTEAJOA :F. 

DE .lt.CUEAOO A LA PE,.JNICION DE LA FORMA DEL TANQUE, TOMADA 

OE'L MANUAL DE PJSEJ°';O PROCESO VOl.UMEN 1ME'TODOS 

DE CALCULO> JMP. SELECCIONO LA FORMA CIL!NDAICA DE F'ONDO 

PLANO A PRESJON ATM, CONTl:N!ENDO LAS SIOUJENTES CONDICIONIC$, 

T:.:. -211.44 F'. 

) = 183 BTU LB. 

DONDE: 

T:> :: TEMPERATURA IHTS:RIOR 
, .. 

\ . ., CALOR LATICNTIC OC VAPOSUZACION 

COMO LA TC).IPERATllRA ALMACl:NANIEHTO DA.JA USAMOS UN 

TANQUE DE DODl.E' PAREO. EL MATERIAL A USAR ES ACERO 

NIQllEL \'A OUE ES EL MAS COMUN P"'R•\ ESTE SERVICIO, 

Rrc:. 
AL TANQUE LE V"'MOS "' D"'R '" DE ESPACIO VAPOA EN VOLUMEN • . 

BARRILES !S. di"d FT ·'BARRIL . 
J,ZR2.':'f:U>, 14 FT • 

v .... n1n
2

.tL= 
T•::OT.Al. --,--

39 

. 
1,232,7.-sQ. 1.¡ FT 

•. º' 



L. o.a?D. 

rr•n
2 
/4 * o. Z7D :a o. Z7rt/4 .n

9 

S/B 
D• u..zaz.760/0. 2:U = t.79. a J'T ,. o. 8048 M / t.F'T=!:54. BO ... 

t./D = 0.27 Le o. 27 *' t.79. a = 48. '!:54 FT. = t.4. 7P7 M. 

Et. 1CSPESOR Wl'.NtMO PARA t.AS PAR5:DES DE UN TAHOUS: Clt.J.HDRJ'.CO 

DE FONDO PLAHO ES DE ACUERDO SU DI.A.METRO. PARA DIAWETROS 

MAYORES DE 80 FT. POR CRJ.TERJ.O 'ICL ESPESOR VA A SER DE ::S/t.d PLO. 

DE ACURDO AL TIPO DE SERVICIO VAMOS 

MATERIALES A1SLAHTES V ESPESORES. 

DOMO : ::S FT D'IC PERLITA. 

LADOS FT DE PERLITA. 

roHDO : ::s FT DE PERLITA. 

• o 
1C C1 TPROMEDJ.O = o. 20 DTU-PLO/HR-FT - r. 

DONDE: 

IC: CONDUCTIVIDAD EH •TU-PLO/HR-FT
2 

- ºF. 

CALCULO DE AJt.ICAS: 

•• DOMO .. t. 29ftR
2

c t. z•rtlrC99. r»2
z •::t.4P'» Y"T

2
• 

CONSJ.DERANDO UH DOMO EL.IPTICO. 

A. LADOS .. n•o*L= n•t.?P. •*4•. 04 .. 27.419. 22 n
2

• 

A. FONDO: n:oª = : • (t.?P. 9)
2

11 z::s.•PO. 99 n
2

• 

DOHDE: 

Os:. DlAMETJt.0 EH J'T. 

L• LOHOJ.TUD EH 'f'T 

D1FEaENCJ.A DE TEMPEllATUJt.A: 

CALO•: 

DONDE: 

IC! COHDUC'HVJ.DAD TDMICA EN•TU-Pt.O/Ha-FT
2
-ºr 

A: AJt.EA EN r?
2 

/J.T: DJ.FrllENClA DE TEMPERATURA EN ºF 

X: ESPESOR DEL AJ.S:LAHTE EN PULO, 

4(1 

PROPORCIONAR 



ºT = -º-·-·-·-·-~~;-:º-.-ª-*-'-º-"-·-·-· ,,. :u>,oea. 028 DTUIHR 

CANTIDAD DE FORNACION DE VAPORES Z 

20, 088. 028 ... = •CSB. 8 LB/HR. 11 BPB2. 2 LB/DIA • 

NV 
V 

V 

8P82.2 

40.•0:1,!!JO:I> 
* •oo .. o. 000'1•. 

v:oMASA EVAPORADA EN UN DIA. 

V-WASA TOTAL ALNA.CICNADA. 

PUESTO QUJC LA CANTIDAD DIC VAPOAICSI FORMADOS Wl:NOR QUE EL 

VALOR Pl:RWITJDO CO. l:S UNA TEMPERATURA J)I: ALNACl:HANJICNTO 

90 A -:so ºF> CONSIDERAMOS QUE LAS DINICNSIOHl:S DEL TANQUE Y LOS 

ESPESORES' DEL AISLANTE SON LOS CORRECTOS. 

4. 4. 2, TANQUE Dlt SUCCION DIC LPO n'H-dA, TH-dal 

DATOS: 

'\,,.,,• %07,027. 10: LB/HR • . 
P.., • o, 187 LB/FT • 

. . 
pL 41. a3 LD/FT 

Poa DErlNICIOH: 

......• 
DONDE: 

A • Alll:A Dl:L lll:CIPll:HTE, 

Qy• OA8TO VOLUNETRJCO DE VAPOll tPU:• /Sl:Ol. 

V • Vll:LOCIDAD NAXIWA DI: DISJCRO CPllC/SEO>. 
D 

D • DIANJr:TRO DEL RECJPll:NTIC, 

41 

• ••••••••• 2 



CALCULO •oEL OASTO VOLUMETRICO DE LOS VAPORES DE LPO. 

207,027, :tO: LD/Hll. #. i, • .i. # O, !!J 

pv • 9d00 O • .i.87B • 

teso. 87 FT
9 

/ SEO, * -· . 2. 892 ot.O M 

rTª 

DONDE: 

ªmv = O.A.STO MASA Dll' VAPOR (J..B/ffR>. 

pv 1: DENSIDAD DEL VAPOR CLD/Sll'O) • 

.... 88 
·--- - t. • 220. 02 o. S.8'1 

M
9
/SEO, 

LA VELOCIDAD PICltWISJ:DLE IOUAL A •• O FT/SEO 

TABLAS>, 

. o. 7 = •• "ª ,.,. ...... 11:0. 

SUSTITUYl:HDO EH t. Y 2 LOS DATOS DI: 8 Y • TENEMOS. 

O, 79' D 2 = QV 
--V-D-- < tcM.•7/B. •a ~ o.7•1'>t.,,...

2 

= 7. 02 rT a • •cw•• 2,,,, w. 

D = B ~t. = 96 ola. 

DETl:"aMINACION DE LA LONOJ:TUD, 

L • BD a 11<•> a 24 FT. • 7, 8ZM 

L = 7.32 M. 

CALCULO DEL ESPESOR DEL CUERPO. 

•o . Jl 
l•---=----- • e • 

SE P
0 

e••> 

tDATO 

--------------- + O, .t2!!J : 9. OOP CM, 
id,200 PSI Z 0.8!1 - O,dC800• 

t= :_;, (109 L.M. 
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DONDE! 

L:z ESPESOR NINIMO. aJCQUERIDO <PULO>. 

p D .. PRESION DE DlslCRo DEL RECIPIENTE CPSllO>. 

ICSF"UICR2:0 A LA TENSION DEL MATERIAL fPSI>. 

E = EFICIENCIA DE LA JUNTA, 

A .. RADIO INTERIOR. 

ICSPICSOR ADICIONAL POR COAROSION CPLO>. 

ltSPESOR DIC LAS TAPAS CONSIDERANDO TAPAS ELIPTICAS. 

p 

L•=.,--"-D-~~
ZSIE - O. 2 PD 

•oo e oo> 
2 • .to.zoo * .t - 0.2 a: aoo 

.t .O.t1' PLO '-~·x 
PLO. 

USAR L• t t/11 PLO. • 2. 81'8 CM. 

:z.t.OilSPLO. 

cw. 

t= 2.858 c:m. 

4, 4, •· TANQUS: ACUMULADOR DE INTERrASE DE LPO CTH-7>-

ESTE Rl:CIP.IICNTE SE UTILIZA ~-A ESPRICAR EL LPO LJQU.IDO 

QUI: PROVIENE OICL ACUNULAl>OR FINAL DIC LOS CONPJlJCSORICS DE 

JlEl"JllOERACION. ICSTA MANERA LOS VAPORES DIC LPO QUE alC 

PROl)UCEN EN l:STIC JlECIPH~NTIC SIC ANULAN AL IHTICJIPA80 DIC L011 

COMPRES~RES DE JlEraJOERACION. DONDE SE UNEN CON LA L.INEA DE 

DESCAROA DEL PRJWICR PASO LA CUAL ES ENraJADA. ICL LIQUIDO 

RICNANENTIC DE ESTE RECIPIENTE SE ENVIA A TRAVICS DE UN •UPENTlN 

A CALENTAR ICL PO!UBLE LIQUIDO ACUMULADO EN EL DONO DE SUCCION 

DESCAROANDO rlNALMENTIC EN ICL TANQUE DIC ALNACICNAWU:NTO DE LPO. 

CALCULO DICL DIANETJlO: 

POR DEF 1 NICION: 

"', 
A~~ 

. 
A e: o. '781' D • , , •••.••••• , 
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DONDE: 

A • A.REA DEL RJCC%Pn::NTE. 

Qv :i OASTO VOLUMETRICO tPIE
9 
/SEOI. 

V = VELOCIDAD MAXIWA DE DIS:ltR°O tPIE/SJCOI, 
D 

D a DIAWETRO DEL AECIP:lJCNTE. 

DA.TOS: 

ªw • 85,04d. 78 LB/Hll + UN :lO "' DE SIOllJt.Ji:DISEf"ro. . . pv • o. O:l O/CM. :s O, 024 Lll/FT 

:iO • d02 l(O/HA ~ :l • .t 

DV * •dOO o;cw8
:a: ~" 

:lOOO O 
SJCO/H 

82!:1,?aa. 11• ew•; s1to * :1.-.: ' 0 -cs w 
a cw8 

o, 8Z!I? Na /SEO. 

''· .. --- - '. cr.J,2 O. CSZ4 

DE oaAF:lCA SIC O•TJl:NIC LA VELOCIDAD NAXZMA TOLICllA•LE QUIC lrS DIC 

2,d FT/SJCO, 

PA.lllA 01SEñO SIC T1JCNE QUJC NANTENlta LA Y.l:LOCUIAD A UN ?ON DE LA 

YlrLOC1DAD MAJCJMA •.1:aw1s:r•L1Co 

POA LO TANTO. 

VD• a. d .. o.? • '· •z FT/SICO •• ·º· "'" ........ JCo. 

su•T:rTUVENDO LA ll'C, l LOS VALORES 09TEN1:DOS ll'N 2 

:IGUALANDO LAS FORMULAS DE AllEA V DESPIC..tANDO JCL l>IANICTllO GE 

T1ENIC. 

• o, ad!!I w 
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YA QUE SE UTILIZO UN 70 

COMO VELOCIDAD DE DISEfio, RECOMIENDA 

DE 9FT. CON EL 09.IETO DE •EDUCIR LA VELOCIDAD Y 

WA•OEN DE PllOTECCrON A LOS COMPRESORES. 

CALCULO DE LA LONGITUD l>IC RESIDENCIA. 

TIEMPO DE RESIDENCIA = !!J MIN «VALOR RECOMENDADO) 

ªm 

DONDE: 

Q a GASTO VOLUMETlllCO DICL LIQUIDO ( PllC
8 
/M:IN), .. 

Qm = GASTO ICN MASA (L9ñtR). 

pL z DENS:IDAD DEL LIQUIDO ( Lll/J":n:
8
). 

Q = ZO!!Ji8 ICO/HI\ * S. i = ZZ!!JCU. a ICO/HR. 
m 9 -<6 

PL • O. d0<6 O/CM = d.º' X SO 

UN 

ª ... ------=:...:•...:"...:d...:':..:·...::'-"==-----· dZZ~. 20 CM
9 

/M:IN. 
cs.o•xso ~O/CW • dO MIN/& 

DONDJC: 

QL • GASTO VOLUMETIUCO DEL LIQUIDO ( PIE
9 

....... IN). 

Q • OASTO XN WASA ( L9ñta), 

p:a DICNSJOAD DICL L:IQutDO ( LllhJE
9
). 

DATOS: 

ªm • cszzor.:a:. z cw9 ,,...1rinN. 

Ta• !!I NIN. 

SUSTITUYENDO ICN ':I 

POR DICFJNICION: 

A a 11 

V a 0.79!11 D
2

JI. H •••• •••.••.,•• •••• , ••• •• •• , •• , ,,,d 

DON1>11: 

Y• VOLUlllEN TOTAL o.a. LIQUIDO, (PIE.). 

O• DIAMIETRO DEL •s:m•IEN'l'IC. e•••>. 
11• ALTUllA RICQUl:JllDA •AllA EL TIEMPO DIC aUJDICNCJA, (PIE), 

SUSTITUYENDO KN d Y DICaPEJANDO M •E TIENE. 
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0.78'l5 . .,• f.OP. 02 FT
9 

-----~--= t.'l5. tstsa FT :a '·? w •••••• Ca.) 

o.?B'l5 * ca,
2 

V, 

LOHOlTUD DIC PROTICCCJ:ON A LOS COWPAICSORJCQ. 

V : O. • T 
L PC 

DATOS: 

ºL"' csz2~. 2 cw
9

/w:1N. 

T pe• 9 MlN. (VALOR RICCOMENDADO). 

SUSTlTUYICNDO rN CS. Y DICSPIC.JAHDO H SIC TllCHIC. 

V 

H •--------,,---~ 
O, 78'l5 ) D

2 
f.0. 4.9 PU: •9, f.7 M <b) 

1. - DETICAWIHACION DEL NlYICL WIHlMO DICL LIQUIDO. 

•AllA UN RICCIPll:NTJC DE a PllCS DIC DIAMICTJt.0 Y OPICAAHDO A UNA 

•RESION MENOR OIC 900 PSIA SIC AICCOWllCNDA UNA Dl•TANCIA DS, 

f..ailFT :a O.HU• ... 
11. - DICTJCJIWJNACJON DE LA LOHcnTUD ICMTJllC NlVEL DE PAllO DICL 

COMPRESOR DlSTRDUlDOR DE LlGUlt>O-VAPOll .. OCICDICNTJC 

ACUMULADOR FINAL DE REJl'lOJCaAClOH DIC LPO. 

ENTRE EL NlVICL DE •Aao DJCL COWPREsoa y EL NlYICL lHFICalOR DEL 

Dl&TRID U:IDOR DE EH'TllADA LlQUlDO VAPOR 

ACUMULADOR FINAL DE RICFlllOJCRACION DE LP0 

cowo NDUMO. <o.o• w). 

111. -LOHOJTUD 

ACUNULADORFINAL DE •EFalOEJlACION DE LPO 

•E aECOMJICHDA UN VALOR DE 

t. o• rT • o. a.01. w 

.... 

paOCJCDCNTIC Dll:L 

PLO. . .. 
CORRIENT1C DICL 

... 
i V. -DICTICRNINACJON DE LA LOHOJTUD ICNTRIC EL Dl•TIUaUJDOA DE 

LAcoaaJEN'l'E PAOVENIEMTIC DEL ACUMULADO• nNAL o• ...... aaaAmON 

y LA •••TE SUPEatoa DEL ELIMINADO• DE mtwLA. 
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ESTA LONOITUD DEDE SER DEL DIAMETRO 

RECIPIENTE LO QUE RESULTE MAYOR. 

L = 90 Pt.O=O. 7tS2 M "' VJ. • -DETERMINACION DE LA LONOITUD ENTRE PARTIC SUPERIOR DEL 

ICLJ:Mt:NADOA DE NtlCDLA Y LA LJ:NEA DE TANOJCNCtA SUPERIOR. 

ESTA LOHOITUD DICDIC SER i.2 PLO. DltL DIAMJCTAO DEL 

RECTPIEHTE LO QUE RESULTE MAYOR. 

L = f.Z PLO. = O. 904 M. . .. 
SUMA TOTAL DE LAS LONOITUDES DEL RECIPIENTE. 

LA SUMA TOTAL DE g. HASTA NOS LONO'ITUD DICL 

RECIPIENTE. LT= 92 rT = P. 7270 M 

DEDIDO A QUE LA AELACION L/D RECOMENDADA ES DE z. !1 

ESTE CASO LA RELACION OUE OBTIENE J:s DE P. 79/0. Bdl!:I= U. 2• 

SE A.JUSTA EL DIAMETAO A S. 024 W :. !S NO SE VOLVEllAN A 

CALCULAR LAS ALTURAS QUIC VAAIAN. 

f.. 707 

tb) = 

o. 88' M. 

td> 0.080 M. 

te) = O, 990 M. 

tf> =i 0.7d2 M. 

tg> • o.ªº' ... 
LA SUWA TOTAL DE LAS LONO:rTUDES : 4. !S8 W, POR LO QUE : 

L/'D 11 ', !SO/f.., '524 = a. Of. 

ESTA AELACION QUEDA DENTRO DEL RANOO DE RECOWJCNDACION. 

CALCULO DEL ESPESOR DEL CUERPO. . . . 
D 

SE - O.dPD 

DONDE! 

T .. ESPESOR. MININO REQUEK:EDO fPLO. >. 

P D = PllES!ON DE DJSEf'SO DEL RECIPIENTE tPSIO>, 

ESFUERZO A LA TENSION DEL WATEllJAL CPSJ>. 

EFtCJENC!A DE LAS .JUNTAS. 

RADIO JNTElllJOR IPLO. >. 

J:S:PESOJl ADICIONAL. POR CORROS:ION tPLO. >. 

4·; 
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P
0

= aoo 

S = :1.8700 PSI 

JC = o. O!S 

ltO PLO. 

O, :1.2~ PLO, 

• DO 

:1.9700 'º·ª' - o.o* 800 
+ O. f.2, = O, OOPOPPLO, =2, B:l CM. 

'· ... '· TANQUE ACUMULADOR FINAL DE REF'RIO.ICRACION DE LPO (Tu-e). 

ICS'TE RECIPIENTE SIC UTILIZA PARA ACUMULAR EL LIQUIDO 

SATURADO QUE PROVIENE DE LOS COMPRESORES 

LPO; JCL LPO SE ACUMULADOR PAJO CONTROL 

NIVEL HACIA EL ACUMULADOR DE INTERFASES, SE PJUCSENTA 

EVAPORACION INS:TANTANICA rt..uxDo. 

ENVIA AL 2o PASO DEL COMPRESOR REF'IUOICRACION Y EL 

REMANENTE HACXA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO FINAL, VIA TANQUE 

DE SUCCION. 

LONOXTUD V DIAMETRO DEL RECIPIENTE. 

POR DEFXNICION: 

QL • -p,_L___,:-"M"°~~O-· • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • l 

QL • OASTO VOLUWETRICO DE LIQUIDO Pll:• ;"MtN. 

QNL • OASTO NASA DE LIQUIDO L•;t'ffR, 

PL " :::::::~ DEL LIO.U:roo A LAS 
CONDICIONES 

DATOS: . 
pL • U, H La/PIE • 

SUSTXTUVENDO VALOllJCS 1tN LA ECUACJ:ON i TENEMOS, 

70, •20 •• 

QL• a2. i4 .t. dO 
• • .u. 09 PJ:IC / MIN. "" :l. :ldZ N /WIN, 

ALMACENAMIENTO. 



VOLUMEN DE RESIDENCIA: 

V= QL * TR ••••••••••••••••• •••• ••••••••••••• , •• 2 

DONDE! . 
V= VOLUMEN TOTAL DEL LIQUIDO <PIE > . 
QL = OASTO VOLUMETRICO <PIE /MIN> 

TR""TIENPO DE RESIDENCIA 

Q : .. .l. 08 PIE
9 

/MIN .. 
TR: '!S MIN. 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION 2 TENEMOS. 

• 3 
V= t. td2 M /MIN '- !5 MIN = '!S. 0.l M 

SI SUPONEMOS UN RECIPIENTE 

OBTENEMOS LAS DIMENSIONES DE H:l Y H
2

• 

Ht.: t2 PLO Ó 209' DEL 

UAYOR, 

RECIPIENTE LO 

60 ll O. 2 : 12 PLO POR LO TANTO SE USA .l2 PLO. 

H
2

: t.O PLO, 

PARA CALCULAR A 
0 

LA AELACION DE: 

""• 
AT 

11:1./D = .1.2/CSO = o. 2 OBTENEMOS DE TABLAS AD.l/AT = o. t.•ee. 

H /D : .l0/00 : O • .lddd OBT. DE TABLAS AD /AT = O. U.•7. 
2 2 

POR OTRO LADO, EL AREA TOTAL DE LA SECCION TRANSVERSAL ES: 

2 
AT: 0.78':1 D ., • , , , , • , •. , • , , ••• 9 

'!' PIE <DATO SUPUESTO> 

2 2 
AT = o, 7B':l<'!S> = t.P. dZ'!S PIE 

PARA DETERMINAR EL AREA ENTRE LOS NIVELES MAXIMO 

PLO. 

RESULTE 

D>'.L 

LIQUIDO Ao DE LA SECCION TRANSVERSAL CONSIDERADA TENEMOS QUE: 

DIVIDIENDO ENTRE AT 

Aot. .O.o
2 

Ac= AT 1:1.-~-----¡-;:-->. •••••• •••·• ••••• ••••····' 
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DA.TOS: 

AT'"' U>. d2~ FT
2 

6D
1

/AT ,.. .o. u.eo 

b.D
2
/AT = o. 11'7 

. 
:l. ezaz M , 

SUSTITUYENDO VALORES ll:N LA Jt:'CUA.CION ' TENEMOS. 

2 • 
Ao = 1'>, c52!S (1-0. 1,ee-0. 11,7)= i'. 4!!J FT =:t. .,4Z4 M 

LA LONGITUD DEL RECIPIS::NTE 'L) BASANDONOS EN EL AREA DE D1Sld'f0 

Ao SERA.: 

L = V/Ao •••••• , •• ,. •, •• ,,., •.,,, .!I 

DONDE! 

V = VOLUMEN TOTAL DE LIO.UlDO CALCULADO A PARTIR DE EC, 2 

Ao= AREA ENTRE LOS NIVELES ALTO Y DA..10 DEL LIQUIDO lPIE
2> 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. 5 TENEMOS. 

• 2 
L= ?J, OiM / 1. 9'24 M = 4. 920 M. 

USAR: y L='· 92BM. 

L/D = 4. 920/ i. '!SZ' = 2. 09 . EN BASE A LA RELAClON L/D = 2. 89 

SE CONCLUYE QUE EL RECIPIENTE ASI DIMENSIONADO 0.UEDA DENTRO DE 

LOS L:lM.ITES RECOMENDADOS LA CUAL ESTA EN EL RANGO DE 2. !I A. :5. 

CALCULO DEL ESPESOR DEL CUERPO, 

PARA DETERMINAR EL ESPESOR DEL RECIPIENTE SE EMPLEA 

SIOUl:ENTE. 

DONDE: 

T 
PD t R 

-~--''-~-+e 
SE - o.dP

0 

T= ESPESOR MININO REO.UERIDO ( PLO). 

p = PRESION DE SISEf"íO DEL R'ECIP:lENTE ( PS:IO) 
D 

s= ESFUERZO A LA TENSION DEL MATERIAL e PSI) 

EFICIENCIA Dli: LA .JUNTA. 

RADIO INTERNO DEL ACUMULADOR (PUL.O) 

ESPESOP ADICIONAL POP CORROSION (PULO) 

DATOS: 

Po= eoo PSIO 

s= 1.9, 700 PSI 

E= o. 85 

FORMULA 



R= 90 PULO 

C O. 42.5 P.ULO. 

SUSTXTUYENDO DATOS LA FORMULA ANTERXOR. 

900 * dO 

T= 2C1a.700)-o.2Caoo) .... O,::l2!'S = 0.7099 PULO=s..PO 

<&. "· 5. CALCULO DEL TANQUE DE FLASHEO DE LPO <TH -5> 

ESTE RECIPIENTE SE UTILIZA EVAPORIZACION lNSTANTANICA 

DE LA CORRIENTE DE ALIMENTACION DE LPO A LA PLANTA Y ADJ:WAS LA 

CORRIENTE LPO DEL ACUMULADOR FINAL DEL COMPRESOR DE 

TANQUE LIQUIDO LLENADO, ANDAS CORRIENTES LLEGAN 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO bE LPO Y EL GENERADO SE ENVl'A 

AL SEOUNDO PASO DEL COMPRESOR DE LLENADO. 

CALCULO DEL Dl'AMETRO: 

A: QV/ VD.••••••.•••'.••••••••.••••••'••' ::l . 
A : O. 785 D ••••••••••••••••••••••••••• , , 2 

ªw 
Q ·----~-- •••..•••••••••••••••••• v pv .- ac:soo 

Q = OASTO MASICO DE VAPOR CORRIENTE :too • .. 
Py= DENSIDAD DEL VAPOR. 

DATOS: 

Q :::il4,0i2B KO/HR + lOH DE SOBREDISEf'\'.O: S5·U95. • ICO/llR. 

p==O. O::l O/CN
9 

.. i i: lO -
5 

KO/CW
9 

SUSTITUYENDO DATOS EN LA ECUACION: 

15<&,f.85. B KO/HR 

ªvº ----~------ = <&,20l.59cS. u cw
8 

/SEO=-&. 2•2 ... • /Slt'O 

::l * ::l0-
5 

CM/CM
9 

• BdOO 

. 
pL = o, '!590 O/CM . 
pV : O. OJ O/CM 
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SUSTUTUYS::NDO DATOS ILN LA ECUACION -' TENILMOS: 

O. !!U>& ----= oo.8 - :& = 08.0 
O, O:& 

CON EL RESULTADO ESTA RELACION OBTENEMOS TABLAS LA 

VICLOCIDAD MA"INA TOLILRABLE Y LA VEL. NAX.INA DE DISEft O CV > ES 

UN ?OH DE LA VEL, MA". TOLERABLE. 

VD: z. -'8 FT/ SEO.= o.?-':&-' M /SEO .t o. 70 = O. !!lf.022 M/SEO. 

S:UST.ITUYENDO E'.STOS DATOS EN LA ECUAC.ION f. Y 2 TENEMOS: 

a z V 
O. 78!!1 D = --V-D--

DESPE.JANDO D TENEMOS~ 

D 

RECONll:NDA USAR UN D.IANETRO DE 3. a:1 N (f.2 F'T) CON OBJETO DE 

REDUCIR LA VELOC.IDAD Y TENER NAVOR WAROEN DE PROTECCJ:ON 

LOS COMPRESORES. 

CALCULO DE LA LONOXTUD. 

ªw 
QL = -~p-L-.,=-- • ' . • . • • • • ' • • . • • • • • • • • • • • !!I 

DONDE: 

QWa OASTO MASA DE LIQUJDO CORR1ENTE :&OZ 

pL • DENS.IDAD D1t'L LJQUIDO 

DATOS: 

ªw"" B27.BlllP + f.ON DE SODREDISEf"io = BcS0.07' kO/HR. -· . pi.,= !!l. 08 X f.0 ICO/CM , 

---ª-"-º~·-º-:-:-K_a_,._H_:-- = :f.0,085,,?I>. ' CN
8 
/NIN 

!!l,P8 X 10 ICO/CN • dO . 
QL = :f.0. 08!!1 M /NIN. 

V.:s Q J: T 
L R 

DONDE: 

VOLUMEN TOTAL DE LIQUIDOS 

D : DIANETRO DEL RECIPIENTE. 

H :1 ALTURA REQUERIDA PARA &:L TIEMPO DE RESIDENCIA. 

CONSIDERANDO UN TIEMPO DE RESIDENCIA CT R> = !!I WIN, 

Ve "º· 08!!1 ... • ..... 1.uN .. !!I MIN = !!10. 
0

17!!1 w8 
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POR DEFINICION: 

V = A. 1f; H 

DONDE : 

V= o. 785 ». o 2 
JI. H •• • • •,,, •••• , , , •• , , , •••• 

DATOS: 

V= !50.i.75 M 
. 

D = D. 6:1 W 

- SUSTITUYENDO EN c:S V DE!OPEJANDO H TENEMOS 

"·o ............................. · ....... (a.) 

- CALCULO DE LA LONOITUD DIC PROTECCION Dllt:L COMPRESOR. 

DEBIDO A O.UE DE LA PARTE SUPERIOR RECIPIENTE VA TOMAR 

SUCCJ:ON DEL 2o PASO DE EL COMPRESOR DE RICFRIOERACION LPO 

TIENE QUE ESTADLECER PROTECCION PARA PARO D:ICHOS 

COMPRESORES. SE REFLEJADA EN ALTURA DEL 

RECIPIENTE ENTRE EL NIVEL ALTO DEL LIQUIDO A NIVEL DE PARO DEL 

COMPRESOR. 

Q • T 
L PC 

o. 705 l D
2 

Tpc= 9 MIN. 

QL = SO. 095 M
9 

/MIN 

SUSTITUYCNDO VALORES . 
• 9 = 90, t.0'5 ... 

0.7D!S lk ( 9,c:S5)2= 2,87 M •• ·······•· ••• (b) 

- DETERMINACION DE EL NIVEL MINIMO DE LIQUIDO PARA UN RECIP'.IE_!:I 

TE DE 3. d5 M. DE DYAMETRO '"o¡" OPERANDO A UNA PRESION MENOR 

900 PSIA. 

SE RECOMIENDA UNA ALTURA DE t.!S. 24 CM, , •••• , , • , , , , • (e) 



- DETERWINACION DE LA LONOITUD ENTRE NIVi:t. DE PARO DE COMPRE-

SOR V DISTRIBUIDOR DEL OASEODUCTO. 

SE RECOMIENDA DE.JAR COMO MINIMO ?. 42 CM •••••• • •• •. ld) 

LONOITUD DEL DISTRIBUIDOR DE CORRIENTE PROVENJ:ENTE DEL 

LPODUCTO. 

SE RECOMIENDA DE !SO. 42 CM ••••••••••••••••• , ••••••• (•) 

- DETERMINACION DEL ESPACIO ENTRE DISTRIBUIDORES SE RECOMIENDA 

EL 9!SK DEL DIAMETRO DEL DOMO 6 '1.0d. dO CM EL QUE RESULTE MAYOR, 

!ld'!S, ?d crn dvl dLo.rnvlro dvl dorno :t o. 95 = :1.20. O:ld crn 

PARA E:STE CASO SE UTILIZA EL VALOR DE 120. O:ld CU •• (f) 

- CALCULO DE LA LONOlTUD ENTRE EL DISTRIBUIDOR 

PROVENIENTE DEL ACUMULADOR FINAL DE LLENADO DE LPO, 

DEFINJCION! 

2 
O. ?O!S O "' 

Q .. 
a + Co /oo) 

y L 

D: 49. 414 CM = t. •• , .•• , •••••••.•••• ,, ••• , ••••• tgJ 

CORRIENTE 

- DETERMINACION DE LA LONOITUD ACUMULADOR FINAL DE 

LLENADO V LA PARTE SUPERIOR DEL ELIMINADOR DE NXEDLA. 

SE RECOMIENDA ?d. 2 CM o 2!SK DEL DIANETRO DEL RECIPIENTE QUE 

RESULTE MAYOR. 

9ó5CM l O. 2!5 = pt. 2!:! CM •••••• ,, ••••••••••••••••• ,, ~hl 

POR LO TANTO SE UTXLIZA ICL VALOR DE P:l. 2!5 CM POR SER MAYOR. 

- LONOITUD ENTRE LA PARTE SUPERllOR DEL ELIMINADOR DE NXEDLA 

LA LINEA DE TANOENCIA SUPERIOR RECOMIENDA DE CM 6 

EL 10K DEL DXAMETRO DEL RECTPIENTE LO QUE RESULTE MAYOR. 

Dc$!1. ?dCN • O, 10 = 9d, !S?cS 

POR LO TANTO SE UTTLIZA EL VALOR D'I: Dc25. ?d CM ••••• IL 1 



LA SUMA TOTAL DE LAS LONOJ:TUDES DEL REC%PJ:ENTE - LoNorrUD 

TOTAL DEL LADO RECTO DEL RECJ:PJ:ENTE. 

LT= 14., 77 M, ( 4.8. 4.5 FT). 

CALCULO DEL ESPESOR DEL CUERPO DE ACUERDO AL CODJ:OO ASME 

SECCION vnl. 

P * R 
T =-º---+ C 

SE-O,dP
0 

DATOS: 

P
0 

"" 800 PSIO 

= 18,700 PSIO 

= o. !:1?5 

72 PLO 

= O. S.2?5 PLO. 

ªºº* s.g • ?OO * o, !:l::f- O. O :t BOO +O. i25:.2. 01PLO, 

5. SO CM 

4.. <4. O CALCULO DEL ACUMULADOR ... %MAL DE LPO <TH - 4.) 

ESTE RECIPIENTE UTILIZA PARA ACUMULAR EL LPO 

SATURADO O.UIC PROVIENE D&::L CONDENSADOR DE LOS COMPRESORES DEL 

SJ:STEMA DE LLENADO. 

DETERMINACION DE LA LONOITUD Y EL DIAMETRO DEL RECIPIENTE 

POR Dli:FINICION! 

QL=--ª-M_L __ • • • • • • • • •••• • • •. • • • • • • • '• •' • •. • •. • • • (t) 
pi.. ll dO 

QL = OASTO VOLUMETRICO DEL LIQUIDO ALMACENADO. 

QML = OASTO MASA DEL LIQUIDO ALMACEN'ADO 

pL = DENSIDAD DEL LIQUIDO A LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO. 

Q + tOH DE SODREDISErfO= 204.,064.KO/HR :t t, t= 224., .. ?0KO/HR 
ML -· . PL = '5. 12 " 10 J('.Q/CM 

QL = ?,90d,P72 cM
9
/MIN 

V= QL TR ••••••••••••• , •••••••••••• , , , , , ••••• , , , , (:z) 
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DONDE: 

V = VOLUMEN TOTAL DE Ll:QUIDO. 

QL = CASTO VOLUWETRICO. 

TR= TIEMPO DE RESIDENCIA. 

DATOS: 

QL '" 7,BOd,072 CM
9 

/MIN 

TR:c SS:: RECOMIE:DA. O: MIN 

8 
V:o Dd,!SD4.,9Pd CM : tld • O: M 

SUPONXENDO o = 259, oe CM = l02 PLO, 

PARA TANQUES HORJ.ZONTALES PRESION SE RECOM.l:ENDA QUE LA 

ALTURA N:lNIMA DEL ESPACIO DEL VAPOR ( H
1

) • ARRIBA DEL NIVEL 

ALTO DE LIQUIDO NO OEDERA SER MENOR DEL DIAMETRO 

RS:CIPJ.ENTE, POR LO TANTO: 

Hs=""'· ºª CM Csoz PLO) * o. 20 = 0:1. 82 cw (20. 4 PLO) 

POR LO QUE SE USARA H
1

= 59, BO CM (21 PLO). 

PARA LA EL'EVACXON Ml:NXMA (11 ) 

' 
DEL DEL RECIPIENTE 

NJ.VEL BA.10 DICL LIQU:lDO, PARA UN RECIPIENTE HORIZONTAL 

PRESION CON UN DIAMETRO DE 9 Pt.0 

POR LO TANTO H
2

: 90. 4.0 CM (t.2 PLO) 

PARA CALCULAR AD SE Nll:CESXTA CONOCER: 

AD. AD2 

~ y -¡¡::;---

SER DE 90. 48 CM. 

• -~-~-2 .. o. 200:,:. __ o_E_T_ .. _•_r.._ .. _s_ • :: s = o. t.4750: 

... 
-D-- = t.~: = o. t.t.?dl!!l--D_E_T_A_D_L_A_s __ ., ::2 = O, OCUt.7 

POR OTRO LA DO 

z 
AT= Q.?BO: D, ••••••••• •• ••• ••• ••••••• ,, •••••••• 

z z 
SUSTl:TUYENDO D AT = !50. 7t.d9 FT = o:. 27 M 

..... 

PARA DETERMINAR EL AREA ENTRE NIVELES ALTO BAJO DE LIQUXDO 

( Ao) DE LA SECC:lON TRANSVERSAL CONS:lDERADA SE TIENE ..... 
SIOUJ:ICNTE ECUACION. 

AT(s-ADl/AT - Cot./AT)).................... C4.} 

5b 



DATOS: 

AT:. 5, 2cS8t>N
2 

( 5d. 'UdB PIE
2

) 

AD . "'º• 
-:;:;-- .. o. :l"'?6 ---:;:;-- = o. c:M.2 

SUSTITUYENDO VALORES 

Ao= !!Id; ?:1.csaC:1.- o. :l4?6-0. ocu2)= ,, 1!:13 M
2
(,,, ?OBB FJ.1;::2) 

V ~ 

L=~····•··-•••••••••'••••••••••••·••••••••••• f!S> 

DONDE: 

V = VOLUMEN TOTAL DE LIQUIDO CALCULADO A PARTIR DE LA EC. <2, 

A 
0 

= A.REA ENTRE NIVELES ALTO Y DA.ro DE LIQUIDO, 

DATOS 

V= 90 59!:1 N 
. 

2 
A.o = ,,1!19 N 

L= 
90. 59!:1 

"'· 153 
= o. ?Pd w 

L/D = o, ?s>d W/ 2. !SOO!SB =~SE CONCLUYE QUE EL RECIPIENTE 

CON ESTAS DIMENSIONES QUEDA DENTRO DE LOS LIMITES RECOMENDADOS 

( L/D DE 9 A !l. •) • 

CALCULO DEL ESPESOR DEL CUERPO DEL RECIPIENTE 

SE EMPLEA LA SICUIENTE FORMULA DE ACUERDO CON liCL CODIOO ASME. 

SE- O.CSP 
D 

DONDE: 

T= ESPESOR WINIMO REQUERIDO. 

P D = PRES ION DE DISEf'iO DEL RECIPJ:ENTE 

CSFUERZO A LA TENSION DEL MATERIAL. 

EFICIENCIA DE LA JUNTA. 

RADIO INTERNO DEL ACUMULADOR. 

ESPESOR ADICIONAL POR CORROSION. 

DATOS: 

p = 800 
D 

S: 19,700 PSIO 

o. 85 

!S:l PLO 

Q, 125 PLO 

ªºº :t 5:l 
""'•'"'•'"".-:?'°o"o-:•~.-=o-.-=.-=~--=o-. -=o'C"°ao=o=-) + o. :l25 = t. "'!!lt:>PLO=a. 7tCW 
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•••• ?. o:rsa:f'{o DE LOS CONDENSADORES DE REFR%0ERACION DE LPO 

, fTH-101, 

,t, - CALCULO DE ·AOUA DE ENFR:IAM%ENTO 

,. 
CORR:IENTE O.ASTO NASA TEMPERATURA ENTELPIA FLUIDO 

KO/HR 

. 
915 • OP2 

V . 
" = " . . 

ltl GASTO MASA CON UN 1 OH 

ºe BTU/l<O 

97. 8 H,=.1.50 

SOBRED:rsEno. 

QT::.: v
1
(h

1
-h

2
) •••••••••• , ••.••.•••••••••••.••.••••• l 

SUSTITUYENDO VALORES EN ECUACION l TENEMOS: 

QT=B5,0P2 (710. 09-980, ,).,U,8"5,177.' DTU/HR, 

LPO • 

AOUA 

AOUA 

PARA CALCULAR LA CANTl"DAD DE AOUA DIC ENFRIAMIENTO EMPLEAMOS LA 

SIGUIENTE ECUACION: 

QT •.• , •••••.•• • •• ,.,, ••• ,., •••• , ••• , •• 2 
".= -,~h--~h-.. . 
SUSTITUYENDO VALORES: EN Z TENEMOS: 

2. - CALCULO DE LA <.0.TI DAL. 

!SBD,94.?, 4. KO/HR 

DEBIDO A QUE EL LPO ENTRA AL CONDENSADOR SODRECALENTADO, HAY 

QUE ENFRIARLO PRIMERO HASTA TEMPERATURA 

PRICS!ION OPIERACl'ON, Y LUEOO CONDENSARLO TEMPERATURA 

VARIABLE <HASTA LA TEMPERATURA DE HECES A SU O 

DETERMINAR UN GRADIENTE DJC TEMPERATURA BALANCEADO CON OBJETO 
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DE DETERMINAR ICL A.REA DE TRANSFERENCIA DE CALOR. PARA CUAL 

EMPLEAREMOS LAS SIOUIENTES ECUACIONES: 

DONDE: 

qd= v
1

ch
1
-h!5,., '.' •• , •••••••••.••••••••••• 

qc:= v
1

ch!5-h
2

) •••••••••••••••••• , •••• ~ •••• 

l =T - ___ q_d __ • • • • • 0 • ' • • • • • • • • • • ' • • • • 

es ' '"'a C:P a 

qd= CALOR CEDIDO DE SODltECALENTAMIENTO CDTU/HRJ 

qc = CALOR CEDIDO POR CONDENSACION CDTU/HR) 

h : ENTALPIA DEL LPO VAPOR A LA TEMPERATURA DE ROCIO CDTU/LBI 
o 

l = TEMPERATURA 
d 

ANTES HABERSE CONDENSADO 

o ( F'>. 

l 4 a TEMPERATURA CONDENSACION 

o ( F>, 
o 

CP.= CA.PACIDA.O CALORIFICA DEL AOUA IDTU/LO FI. 

DATOS: 

V : 958d0 KO/HR CESTE VALOR ES CON UN tON DE SODREDISEf"íO> . 
TEMPERATURA DI: ROCIO: U5° c 

h = 20d. 47 BTU,LB =12S9. 50 DTU/KO, 
o 

C:P = f. DTU/LB ºF • . 
SUSTITUYENDO VALORES EN LAS ECUACIONES 9 , 

MENTE TENEMOS. 

qda 8'!JBCSO KO/HR C7:l0. l)Q DTU/1(0 - d!l!I. '!JP DTU/KO>= 

2,0!:10,7.t.7 • .t.7 DTU/HR. 

L a 700 ºv - ZOtJO?.t.7, f.? 

O !:1883•?. 4 1(0 ... HR .t :l ~ * ~-·~L-·~-
LDºF O. •'!J9dl<O 

' . d 

o c. 

RESPECTIVA-



PARA ·SOBRECALENTAMIENTO: 

FLt.trDO _ 

CALIENTE 

"'" 
: . . · 

. 1)8. 2d 

o 
T

9
orOO F 

~-------~ 

61 - Az 
Al 

t.N--
62 

SUSTITUYENDO DATOS: 

dd-1d.74. 

"" 1~ 

CONDEHS:ACION: 

FLUIDO 

CALIENTE 

AT c.:.-"-•---~·-, -
LN~ 

ALTA 

BAJA 

FLUIDO 

FRIO 

1)8. 2d 

00,00 

1(1. 74. -1!1. 00 

id.?" 
t.N---

1'5. 00 

"" 

DrFEAENCIA 

AS. 00 

QT 
c.0.T> = -----''-- 11.8d!l 0 :1.?7." 

&AL 2,0'51>.717. 17 

95. 1)07 

o 
17. '5'5 F = 

P.ao1:1.••?1. =i 
1'5. •!S 

ºe 

"• 



B. - CALCULO DEL AREA REQUERl'DA PARA LA CON'DENSACION EL 

NUMERO DE CUERPOS. 

POR DEFINJ:CION: 

QT 
A= --,..;¿;-T-,--

UD BAL 

DONDE: 

Q = CA.ROA TERMICA TOTAL DEL COND.ILNSADOR <BTU/HRI 
T 

UD= COEFICl"ENTE OLODAL DE TRANSMISION DE CALOR CBTU/HR. PIEºF> 

A = ARICA NECESARIA PARA LA TRANSFERENCJ:A DE CALOR <Pl'E
2

> 

<AT> = ORADIENTE DE TEMPERATURA < FI 
8AL. 

DATOS DICL CONDENSADOR: 

D = •a" CDIAMETRO DE LA CORAZA> 

f/>. = ...... , .. 
TUBOS 

t.o avo 

ARREOLO:C 

PASO : 1 

LONOITUD; f.CS 

l!ilUPERF'ICl"E POR Pl"E Ll"NEAL = o. f.""'3 PIE
2 

/Pl:IC. 

No DE TUBOS POR CUERPO: 15•9 PARA • PASOS POR TUBOS. 

EL AAEA POR CUl['RPO SE DETERMINA POR LA SJ:OUl"lit'NTE ECUACION: 

ARICA/CUERPO = N * L ll a. 
T 

DONDE: 

CUERPO. 

L ,. LONOl"TUD DE LOS' TUBOS <FT> 

a. "" SUPl:RFJ:Cl1C POR Plli; LINEAL <PJ:JC
2 
/PIEi 

SUSTITUYENDO VALORES ICN LA ECUA.CION ANTERJ:OR 

AREA/CUERPO = 1~49 * f.0 .il O. iPOS = 48d2 PJ:E
2 

FJ:NALMICNTJ;; EL NUMERO DJ;; CUERPOS Sl:'RA: . 
No DIC CUERPOS=- cs. •

39
• ª' Pl"E = f.. 324 

4.Dd2.00 prs;:
2 

USAREMOS: No DE CUERPOS= 2 <DE •a'' DE DIANETRO>, 

bl 



4. - DETEJlMINAC:U:ON DE LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA. 

4. t. - CALCULO DE TEMPERATURA ROCIO DE 

CONDENSAR. 

P= 2.8~ PSIA - tO PSIA POR CAIDA DE PRESION = 2.7~ PSJ:A, 

LA PRESION DE CONVEROENCIA SEAA. 

P K= 850 PSIA A t.dd ºF 

VAPORES A 

SUPONIENDO UNA TR= tt.5 º; CON UN.A. P= 27~ PSIA V UNA PRESJ:ON DE 

CONVEROENCIA DE 800 PSIA SE ODTl&:NE K 

COMO; ):x o 
LA T :t.t.~ F 

A 

CALCULO DJC LA CONDUCT:IVIDAD TERWICA DEL CONDENSADO. 

CON UNA TEMPERATURA DE t.ots
0 r -------) 4 .. o. 0'12!S <BTU/HRPI1t

2 

OP"/FT) 

4. 8, - CALCULO DE CANDUCTJ'.VIDAD TERMICA DE LOS VAPORES 

CONDENSAR. 

º·º'ººª 
8. 4dt.4tU 

e: O. Ot.99 DTU/HR PXE
2 

ºF/PIE. 

DONDE: 

A.m =coNDUCTJVJ:DAD TERMICA DE LA MEZCLA (DTU/HR PJ:E2~/PJE> 
4\.=coNDUCTIVXDAD TERMICA DEL COMPONENTE i. (DTU/HRPJE

2
ºr/PIE> 

n =NUMERO DE COMPONENTES ICN LA MEZCLA. 

1'\ =FRACCION MOL DEL. COMPONENTE ~ 

PM\.: PESO MOLECULAR DEL COMPONENTE i. CLB/LP MOL> 



"· 4 ... CALCULO J)lli: LA VISCOSl'DAD U'ltL 04$ Ü! T Dlt ROCXO U.t~ªF>. 

LA EC:UACJON' QUJC NOS OEFJ:N'E LA VXSCOSIDA.n DE UNA MEZCLA OAS.EOSA 

Dll: HtPROCAll.DUROS: ES: 

O.O!:J'182 ..... O. OOBP7 CP, 

J. º·""''ªº 
~,.,."" O. OOO?t> CP 

4. ?J, - CAL.CULO 01C LA Jt'N'tALPIA Dll: LA MEZCLA GASEOSA A CONDENSAR 

.. 
Tpc::n ~ Mi * TCi. = <Ud. 40R 

"'· 
DONDJ;: 

Tpc• Tll:M•EllA.TUaA PSW::UQOCIUTJ:CA DE LA MEZCLA <º1u 

Tei.= TEMPCJtATURA Cl\lTICA DJCL COM"PONJCNTJ: \. <ºas. 

n ,. NUN:EAO 1)1: COMPONENTES 

K ~ "" FRAC:CION MOL J>ll:L COMPONS:NTJ:. 

DONDJt! 

Ppc .. ~ "L .. Pe\. "' da2. :too PSIA , .. 
Ppc:o PllW::&ION PCS:UDOClll'TICA DE LA MICZCLA <ºll) 

pe\: PlllCS'JOM CJl.:ITICA DltL COMPONl:NTIE \ lPStA~. 

V :a l Ki..'f W'\. :o O.t4924 ,., 

v 1:r P'ACTO'll ACJt'NTlllCO D'I: LA Ma-2.Cl,.A, 

'\• FACTO• ACSNTl\ICO DEL COMPONENTE l. 

LAS COllRJl'.CctON'CS A.HTltJlJORIES POR JtFl:CTO LA PJUtSlON 5111: lli::STA 

OIC LA S:HTALl'I4 DE LA M'ICZCLA DE OA.C .IDEAL OB'flCHIS:NDO A.t;;t LA 

ENTALPIA D.: LA NE2Ct.A llEA.L.. 



L.A ENTAL,PXA DEL OAS IDEAL SE DEFINE COMO: 

DONDE: 

Hº= EHTALPIA DEL OAS lDEAL <BTU/LB> 

Hi..= EHTALPIA DEL COMPONENTE l CBTU/LB> 

"vi.= FRACClON PASO DEL COMPONENTE \.. 

PARA DETERMXNAR LA ENTALPIA DE LA MIC20CLA DE OAS REAL. SE 

EMPLEA LA S:J:QUJ:EHTE ICCUACIOH. 

-o -
0 RTpc ( H - H ) 

H = H ---- ----
DONDr. M R Tpc 

H= ENTALPJ:A TOTAL Dlt MEZCLA DE OAS REAL, REFERXDA A LA 

ENTALPIA BASE DE O BTU/LB, ¡¡ LA CAHTXDAD 

MOLAR A,..ALOOA. 

uº= ENTALPIA DEL OAS IDEAL EH DTU/LB. íi°Es LA CANTIDAD MOLAR 

ANALOOA. 

R • CONSTANTE UNIVERSAL DE LOS OASr.&= t. OGd llTU/LB MOL ºa 

M : PESO MOLECULAR DE LA MEZCLA OASEOSA CLD/LBMOL> 

( 
iiº- ¡¡ 
TPc: lit 

) = FACTOR ADIMENSIONAL QUIC a&:PRCSEHTA EL 

EFECTO DE LA PRESIOH SOBRE LA JCNTALPIA. 

o 
Tpc: TEMPERATURA PSEUDOCRITICA DE LA Mlt2Ct.A OASICO&A < Al. 

PARA DETEAMJANR ICL FACTOR A.DIMENSIONAL ANTERIORMENTE INDICADO 

SE EMPLEA LA SIOUIEHTE ECUACIOH. 

{ iiº - ¡¡ ) 
~ 

: ~ ..... ~ [ -o-)'º' (-o -)m 
R Tpc R Tpc 

DONDE: 

-o - (O) 

¡~) =FACTOR DE CORRECCIOH POR PRESION SOBRE 
R Tpc 

LA ICHTALPIA PARA EL FLUIDO SIMPLE EL CUAL 

SE DETERMINA POR ORAFJ.CA. 

"" 



( iíQ - H ]'uaFACTOR DE CORRECCION 
R Tpc 

ACENTRICO 

WOLltCULAR. EL CUAL OBTIENE 

ORAFICA. 

va FACTOR ACENTRICO • o. :l492• 

CONDICIONES REDUCIDAS. 

T t.dd+4d0 T.---•----= O,O'!S 
Tpc d4d. 4 

Pr=-p-=~= 0,4D5 
Ppc C:SB2t009d 

ORAFICA: 

1 Hº _¡¡ ]'º' Jl'T"PC = o. Cl:I ( 
Íi

0
- H ]m 

--- aQ,'!:10 
R Tpc 

SUSTITUYENDO VALORES' EN LA ECUACION 

( iiº - H ]= O. ce ., O. t4924CO. 58> z:: O, 739 
R TpC 

DOMOS:: 

Ma 4:l. 7CS LB/LBMOL 

o 
Tpc"' .Ud.' R 

aºz:: ... !S. OJM!SG DTU/L11 MOL 

SUSTITUYENDO VALORES EN DICHA ECUACt:ION: 

:l. O•d 'JC 040. 4 
H:84!S. 0841:J8 - ~-,:-,:-.-:7:-0::-~-<0, 739> "" 822. !S 9TU/LD 

LA ICNTALPl'A DE LA MEZCLA OASl:OSA QUI: ENTRA A LOS CONDENSADORES 

H= 922, !S DTU/LB 

USAR PARA l:L CONDENSADOR: H a h
1

u 822. !S BTU/LD. 

4, d. - CALCULO DE LA ENTALPIA DE MICZCLA OASEOSA A LA 

TICMPERATUAA DI: ROCIO CU.!SºF>. 

SIOUIENDO EL NETODO ANTERIOR: 

Tr • t.:l.!S + 'ªº 
d4d.• 

,,,. o. •••24 
Hº= •zz. 84'7 DTU/LB 

b5 

.. ~. o.•a'!!I 
dBZ. j. 



DE ORAFIC:AS CON Tr Y Pr TENEMOS: 

[ ¡;•_ "]'º' --- = 0.72 
R Tpc [üº-"J<U --- ... o.a!S R Tpc 

SUSTl:TUYENDO ICN LA ECUACION TENEMOS: 

[ üº- " ) --- = 0.?2 
R Tpc 

+ O.t,924C0.05) = 0.0417 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION ENTALPIA PARA OBTENER 

LA ENTALPIA DE LA Mli:ZCLA DE OAS REAL, TENEMOS: 

H = 822. 947 -
:l.P8d M 64d.4 

•t. 7d 
:a 2C>d. 4.7 DTU/LD 

LA ICHTALPIA DE LA 

C:lf.'l5 ºF> ES: 

LA TEMPERATUJl.A DE ROCJ.O 

H a 2C>d. 47 BTU/LB 

USAR PARA EL CONDENSADOR: 

h = 29<1, 4.7 DTU/LD. 

" 
4. ?. - CALCULO DE LA ENTALPIA DE LA MEZCLA Ll'D.UIDA 

DEL CONDENSADOR. 

LAS CONDICJ.ONES DEL CONDENSADOR SON: 

P = :Z7:S PSIA . 
T a iO:S R 

POR LO TANTO LAS: CONDICIONES REDUCIDAS' SON: 

T :lO:S + 4.dO 
Tr =--= = 0.074. 

Tpc 

p Z.7!S 
Pro--=----= o,4Bl:J 

Ppc dB2, :llS 

,,, = o. to4924 

Hº= iuo. 00 DTU/LD 

CON Tr Y DE ORAFICA OBTENEMOS: 

[ "º- "]'º' --- = 4..0!S 
R Tpc [ 

íi°- ií )(:l)= 4,!J 
R Tpc 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ICCUACION TENEMOS: 

[ "º- ") --- = 4., O!S + O. S4B24 C4. 5) • 4. ~ 
R Tpc 

SALIDA 



FlNALMENTE SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECU.ACI"ON PARA OBTENER LA 

ENTALPl.A DE LA MEZCLA LIQUIDA REAL TEHEWOS: 

H = 1110.00 -
4j.. 7d 

f 4.dO!!I) = 179. d7 DTU/LD. 

LA. ENTALPJ:.A DE LA MEZCLA LJ:QUJ:DA QUE SALE DEL CONDENSADOR ES 

11 "' 178, d'1 8TU/LD. 

S:L VALOR A.JUSTADO PARA QUE CHEG\UIC CON EL BALANCE DE WATERJ:A Y 

ICNltROlA (QT) ES hz.= :1.72. !5!5 BTU/LD. 

"' 



"·•·o._ 01Ss::No ·~E LOs ~~NDENSADORES- DE LLENADO DE LPO. 

t. - CALCULO .D~ ,AO'!A DE'._ENFRIAMIENTO 

CORRIENTE 

L8/HR 
8TU/LB . 

!:108 .4P8 H mB21. IS . 
!:108. 4p9ilf "º· d "z•t?e>.c:-

" . az.z ... •H 

" = " H •dD . . . . O ASTO MASA CON UN IOH SODREDYSEl"IO • 

LPO. 

LPO 

AOUA 

aT= "1Ch1-h2) • • • • •••• • • ••••••••••••••••••••••• • ••••• • •• t 

SUSTYTUYENDO VALORES EN LA ICCUACXON 

TENEMOS QT=!:soo.493(921. '!:IZ-17P. ~)=?2.00?.~. Qd BTU/HR. 

PARA CALCULAR LA CANTIDAD DI: AOUA DE IENJ"RIAMIENTO ICM.PLEANOS LA 

SIOUIENTE ECUACION: 

" T •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 2 
v=-~-~-

• ( h,-h.) 

SUSTITUYENDO VALORES ICN 2 TENEMOS: 

V 
0 
__ 7:..;2:_•:..;0:..;0:_7:..:•:..:d:..:B:..:S:..:·:..:º:..:º::..,.:":..:T:..:U:..:/...:ff.::R:._ __ 

a d8 DTU/LB-?18 BTU/LD 

CALCULO DE LA <li.T> BAL. 

DEBIDO A QUE EL LPO ENTRA CONDENSADOR SOBRECALIENTADO, HAY 

QUE ENFRIARLO HASTA 1'0CIO A LA 

OPS:RACION, V LUEOO CONDENSARLO TICNPICllATURA 

TEMPERATURA BURBUJA>. 

DETERMYNAR UN ORADIENTE DE TEMPERATURA BALANCEADO CON 08.J'JCTO 

DE DETERMINAR EL A.REA DE TRANSFERENCIA DE CAL01' CUAL 

EMPLEAREMOS LAS SIOUIENTES ECUACIONES: 



DONDE: 

qd= v
1
th

1
-h:S> ••••••••••••••••••••••••••• 

q
0

u v 
1 

ch'5 -h
2
> ••••••••••••••••••••••••••• 

qd 
ld= T ,- __ v_

8
-=-,c~•-.- . • . • • .... • . • ' • ' • ..... 

qda CALOR CEDIDO DE SOBRECALENTAMIENTO t11TU/HR> 

qc; = CALOR POR CONDENSACION <QTU/HR> 

h'5a ICNTALPIA DEL LPO VAPOR A LA 'TEMPERATURA DE ROCIO <llTU/LP> 

l a TJCWPIERATURA .. AOUA ANTES CONDENSADO EL 

o ( F>. 
l a TICNPERATURA . 

o < F>, 

AOUA Dli:SPUES DE LA CONDENSACION 

o 
CP

11
a CAPACIDAD CALORIFICA DEL AOUA <BTU/LD F>. 

v
1

• !JOB,•ota L8/HR Ut:STE VALOR li:S: CON UN 10N DE SODRltPISICl"ÍO) 

TEMPERATURA DE JI.OCIO: u:sº e 

h:s= 801. U 8TU,Lll 

cp
8

.,, t 8TU/L8 ºr. 

SUS:TITUYICNDO VALORES EN LAS l:CUACllONES 

RESPJCCTIYAMICNTIC TICNICMOS, 

qdt: !508,499 Lll/HR ca21. :12 BTU/LD - 901, 829 llTU/LD>= 

tO,Ot'5,?9d. d2 BTU/HR. 

qc• '50&.•otaLll/HRtaot. 82.B-17P. 1>1) t:cff,PPf.,00?. t1 BTU/HR 

l .. too ºr - tO,Ot'5,?8d. d:Z BTU/HR 
d ? • Z00?8d, d KO/LD lk 1 ~ 

L :o a?.oo ºc . .. 
Lll rº 

y 



SOBRECALENTAMIENTO 

F'LUXDO 

CAL X ENTE 
TEMPERATURA 

.... RAJA 

A• - Az 

LN ~: 
SUSTJ:TUYENDO DATOS: 

o 
Al d'''' -'"'--''----'2'-'7_,~c'=-'-"

LN -Z7.8P 

o::: DP. ZO F 

CONDENSACIOM 

FLUIDO 

CALIENTE .... TEMPERATURA 

ALTA 

DA.JA 

27. ap -i::i:. oo 

LN..!.!.:...!.!.. 
t.::i:. 00 

F'LUXDO 

FR.10 

PO.di 

ºe 

FLUIDO 

rato 

1)8. di 

DJ"FERENCJ"A 

DJ"FERl:NCIA 

Z7. ap 

&!S.00 

zo. ::i:aºv a-d. aºc 

72.007,oa::i:. Pd QT 

fÓ.T>BAL"" --.-.----.-e- &O,i!l?,?8d.d2 + di.PPi.907.1 

~·~ 
8P. 20 20. ::178 

o 
22.oa r = -ti. o 0 c 

a. - CALCULO DEL REQUERIDA PARA LA CONDJtNSACION V EL 

NUMERO Dlt CUERPOS. 

POR DEFINICION: 



DONDE! 

OT= CAROA TERNICA TOTAL DEL CONDENSADOR <DTU/HRl 

UD= COEF:lCUtNTE OLODAL DE TRANSMISION DE CALOR CDTU/HR. PIEºF> 

A = AREA NECESARIA PARA LA TRANSFERENC:lA DE CALOR CPJ:E
2

l 

fÓTl = ORA.DIENTE DE TEMPERATURA ( F'l 
DAL, 

DATOS DEL CONDENSADOR: 

D = •s '· CDIAMETRO DE LA CORA'ZA> 

tfJ "' D/•'' 
TUBOS 

t.d avo 

A1UlEOLO:O 

PASO: t. 

LONOITUD: 'ª P:lES 

SUPERFICllC POR PJ:E LINEAL = o. t.949 PIE
2
/PIE. 

No DE TUBOS POR CUERPO: s.•o• PARA 4 PASOS POR TUBOS. 

EL AREA POR CUS:RPO SE DETERMINA POR LA SJ:OUIENTE ECUACJON: 

AltEA/CUEllPO os NT * L * o 

DONDE! 

H 11 HUMERO DE TUBOS POR CUERPO. 
T 

L 11 LONO:lTUD DE LOS TUBOS IFT> 

o : SUPERF:lCJ.E POR PIE LINEAL fPIE
2 

/PIE> 

$USTtTUYENDO VALORES ICN LA ECUACIOH ANTERIOR 

AltS:A/CUERPO = t.90• * t.d .a O. U>d9 = 401>d P1•::2 

F%NALMENTIC EL NUMERO DE CUERPOS SERA: 

z as., t.20 • ?'PIE 
No DE CUERPOS= z = 7 • d= B 

6,0Pd PIE 

USAREMOS: No DE CUERPOS= a IDE •••. DE DIANETRO>. 

4., - DETERMIHACUON DE LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA. 

4. t.. - CALCULO DE LA TEMPERATURA DE ROCIO DE LOS VAPORES A 

CONDENSAR, 

o. - SUPONER TR 

b. - 08TEHER DE TABLAS k 

c. - CON LA COMPOSICION DE VAPORES V Kt A LA TEMPERATURA SE 

7 l 



CALCULA 2 X = Vi./l<i. = t 

=• 
o 

d. - CON T = S2d F • LA SUMATORIA DE' Xi. 

TEMPERATURA ES CORRECTA. 

POR LO TANTO LA. 

4. z. - CALCULO DE LA. CONDUCTJVIDAD TERMICA DEL CONDENSADO. 

CON UNA TEMPERATURA DE to5°F --------> A " o. 072? <DTU/HRP:u::2 

°F/FT>. 

A.. a. - CALCULO DE CANDUCTIVJDAD TERNJCA DE LOS VAPORO A 

CONDENSAR, 

A szoºF SIC OBTIENE: 

,l 11. * <PM. }:l/B 

i. ::s' \. \. 
DONDE: 

8. 4dt4SD 

= o. os.•• BTU/HR PJE
2 ºr/PXIC, 

Am::CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA MEZCLA CBTU/HR PIE
2 ºr .... PIE} 

A\.=CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL COMPONENTE t <BTU/HRPIE
2 ºr/P:lE> 

n =NUMERO DE CONPONli:.NTES llLN LA NE%CLA, 

11., "'FRACCION MOL DEL COMPONENTE L 

PN" = PESO MOLECULAR DEL COMPONENTE i. <LD/LB MOL> 

DE LA MISMA. MANERA PARA LA M5.:ZCLA. OASllLOSA A LA Tlli:MPICRATURA DE 

km" O. OS224 DTU/HR FT
2
ºF/rT, 

•••• - CALCULO DE LA VISCOSIDAD DEL GAS í! T DIC ROCIO c&zcsºF>. 

LA ECUACION QUIC NOS DEFINE LA VISCOSIDAD DE UNA MEZCLA GASEOSA 

DE HIDROCARBUROS ES! 

7:3. 



o. OOP:l88 CP. 

4. :S. - CALCULO DE LA ENTALPrA DE LA MEZCLA GASEOSA A CONDENSAR 

DONDlt: 

N 

Tpc = l "t .. TcL 
i.=f. 

Tpe= TEMPERATURA PSICUDOCRITICA DE LA MEZCLA cºR> 

Te\.= TEMPERATURA CRITICA DEL COMPONENTE L cºR>. 

n = NUMERO DIC COMPONENTES 

X'l e P'RACCION MOL DEL COMPONENTE. 

Ppc "" l~:l Xl * PcL 

DONDE: 

Ppc= PRESJON PSEUDOCRITICA DE LA MEZCLA eº•> 

Pcl= PRESXON DEL COMPONENTE l fPSrA>. 

DONDE: 

"' X .... v. lf, \. \. 

v e FACTOR ACENTAICO DE LA MEZCLA. 

vl= FACTOR ACENTAICO DEL COMPONENTE 

LAS CORRECCIONES ANTERIORES POR EFECTO DE LA PllESION 

DE LA ENTALPIA DE LA MEZCLA IDEAL o•TENIICNDO 

ENTALPIA DE LA MEZCLA REAL. 

LA ICNTALPIA SIC DEFINE COMO: 

DONDE: 

o 
H "' ENTALPIA DEL OAS IDEAL <BTU/LB• 

;.:. 

RICSTA 



HLs:. ENTALPIA DEL COMPONENTE L lDTU/LD) 

X vi.= FRACCION PASO DEL COMPONENTE \., 

PARA DETERMINAR LA EHTALPXA DE LA MEZCLA DE OAS REAL, SE 

EMPLEA LA StOUtENTE ECUACIOH. 

DONDE: 

o 
H: H 

RTpc 

.. 
-o -

(HaT:cH J 
H= EHTALPIA TOTAL DE LA ME!ZCLA DE OAS REAL, REFERIDA LA 

ENTALPIA QASE DE O PTU/LD 0 EN DTU/LD. í'í ES LA CANTIDAD MOLAR 

AHALOOA. 

Hº~ EHTALP:rA DEL OAS IDEAL EN BTU/LD. ii°Es CANTIDAD MOLAR 

AHALOOA. 

CONSTANTE UNIVERSAL DE LOS OASES:= t. 980 DTU/LD MOL 
0

R 

M : PESO MOLECULAR DE LA MEZCLA OASEOSA (LD/LDMOLl 

[ 
iiº- ¡¡ 
TPC .._ R 

]= FACTOR ADtMi.:NSJONAL QUE REPRESENTA EL 

EFECTO DE LA PRESIOH SOBRE LA ENTALPJA. 

Tpc= TEMPERATURA PSEUDOCRJ:TJ:CA DE LA MEZCLA OA.SIEOSA cºR). 

PARA DETERMJ:ANR EL FACTOR ADJMEHS:roHAL ANTERIORMENTE tHDJCADO 

CE EMPLEA LA S:IOUIENTE ECUACIOH. 

DONDE: 

[ Hº - ñ ]:º;ACTOR DE CORRECCJOH POR PRESJOH SOBRE 
R Tpc 

LA EHTALPIA PARA EL FLU:rDO SIMPLE EL CUAL 

SE DETERMINA POR ORAFICA. 

[ ;¡o - ff )(il=FACTOR DE CORRECCION 
R Tpc 

ACENTRICO 

MOLECULAR, EL CUAL SS:. OBTIENE DE 

ORAFICA. 

v... FACTOR AC~TRICO : O. i•824. 

CONDICIONES REDUCIDAS. 
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Tr=-T
Tpc 

p 
Pr=--

Ppc 

DIC ORAF':ICA: 

[ 
-o - ]'º' H -H 

RTPe [ 
-o )"' H - H 

~ 

SUST:ITUYENDO VALORES EN LA ICCUAC:ION 

[ 
Hº- H ) 

~ 

LA ICNTALPXA DE LA MICZCLA OASEOSA QUE ICNTRA A LOS: CONDENSA.DORES 

..... 
H= 822. !$ DTU/LB 

USAR PARA EL CONDENSADOR: H o: h :::i 822. !S DTU/LB. 

' 
4. d, - CALCULO LA ICHTALPXA DE LA MEZCLA OASICOSA 

TICMPICRATURA DE ROCXO (U.!:SºF>, 

s:rouu:NDO ICL METODO ANTER:IOR: 

Tr c 

yz: O, t49Z4 

o 
K = 922. e47 BTU/LD 

ORAFXCAS CON Tr y Pr Tl:NICMOS: 

H - H 
[ 

-o - ]'º' --- = o.n 
ll Tpc 

SUSTXTUYICNOO EN LA ICCUACION TENEMOS: 

[ 
Ñº- ;¡ )"' --- = o.a!S R Tpc 

[ :

0 ;p: )= O.?Z + o.t4B2•fO.B!!I) o.a.u? 

LA 

susnTUYENDO VALORES EN LA ICCUACJON DI: ENTALPIA PARA OBTENER 

LA ENTALPIA DE LA MEZCLA DE OAS REAL, 

1. 08d X d4d, 4 
H = azz. 847 - co. 8417> :::1 Zl>d. 47 llTU/LB 

;5 



LA ENTALPIA DE LA MEZCLA GASEOSA A LA TEMPERATUllA DE llOCIO 

H = 20..:J. 47 BTU/LD 

USAR PARA JCL CONDENSADOR: 

4. 7. - CALCULO DE LA ENTALPIA DE LA MEZCLA LI.QUIDA A LA SALIDA 

DEL CONDENSADOR. 

LAS CONDJCIOHES DEL CONDENSADOR SON: 

P "' 275 PSIA 

T = S.05°R 

POR LO TANTO LAS CONDICIONES REDUCIDAS SON: 

T S.05 + 4d0 p 27!7 
Tr =--= = 0.874 

Tpc d4d.4 
Pr=--•----= 0.4a!:I 

Ppc daz. s.s.s. 
Vi:: 0. 14824 

o 
H = 9111. 00 BTU/LB 

CON Tr V DE OR.AF'ICA ODTJCNICMOS: 

[ 
j¡º - j¡ ]'º' --- = 4.05 ll 'l'pC ( íiº- H )"' --- . R Tpc 

SUSTITUYENDO VALORES ICN LA JCCUACJON TENEMOS: 

( ñº- j¡ ) --- = 4.0?S ... O.f.4!124 14.!I): 4.~ 
R Tpc 

'·" 

FINALMENTE SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACJ:OH PARA 08TENEa LA 

ICNTALPIA DE LA MEZCLA LIQUJ:DA REAL TEHJtNos: 

H = 918.00 - t.9Bd >e d4d.4 C'4.dO?S) 
•s.. 7d 

= S.79.d7 BTU/LB. 

LA EHTALPIA DE LA WIC2:CLA LJ:QUIDA ClUIC SALE DICL CONDENSADOR ltS 

H=S.79. d7BTU/LB. 

EL VALOR A.J'USTADO PARA QUE CHEQUE CON EL BALANCE DE MATERIA V 

h = S.?Z. 55 llTU/LB. z 



4, 4. O COMPRESORi:S DE REFRIOERACION 

PARA UNA MEZCLA OASEOSA 

SIOUIENTES: 

... CON PO- FRACXON LB MOL 

NEN TES MOL --.. -.-
e 829. O<.S . 
e 20000.2 

''· i.o . 
le, 0247.29 

ne, 1 t.332. 2 

lc
5 -· S.7Xt.O 82.087 

ne
0 -· 1. t.Xt.O 52. 108 72 •• " 

CALCULAN LAS 

FRACCION 
PW 

MEZ. 

27. zoo 

t9. ºº 
o. t 22 

0.0?7 

-· i.. i.x 10 

o. !!id 

-· 2. ")(10 

-· i., dXi.O 

TC 
o 

< R> 

""º 
ddd ... 
... 

CON PO- TC 
mu 

Pe 
moz CPMOLARCma2.) 

NEN TES o 
< A> ATW 

e o.e•o . 
e <6t.0.022 20:. eo . 

•e, o•. BUS 

ne a.??" . 
•e, t.'º' o. º"<.S 
ne . º·""°º o.oad 

ddO.?'!I 'º· toz 

••• •. ºªª IC.O/CW 
2 cu .. 7 PSIAI 

• 2ª 20 IC.0/CW
2 czr.s PSIA) 

T • ºe = •••· '- ºa l 

Cp MOLAR CMEZCLA) 

" NICZ:. Cp MOLAR C MEZCLA) - i.. 00 tes.•• - t. oo 
Sd,84 

CALCULO DEL FLU.J'O VOLUMETRICO DE ENTRADA. o.i. 

LB/MOL « PM 
V• -="--"'-'d"'o'--"=-

'Z :t R 1: T . . 
v,•--'~,~.-.'"""".-,-"~-

CLD/MIN> 

17 

o. i.D2 

a.ooa 

2. 'ºº 

º·ºªº 
0.02d 

•• f.4 

ATM 

8d.O 

87. !5 

88. a 



. .,,, 
R •-----PM 

<CONSTANTE PARTICULAR DEL OAS> 

ª:1."' V:l ~ W<FT
3 

/MIN> 

z.t.c FACTOR DE COMPRESIBILIDAD; OBTI"ENE DIC LAS ORAF.ICAS ts-P. 

TENIENDO COMO PARA.METRO Tr V Pr 

Tr = TEMPERATURA PSEUDOREOUCIDA = T /T • 
• • e 

Pf' : PRESION PSEUDOREDUCIDA = P /Pe. . ' 
Pe y Te SON LA PRES.ION V LA TEMPERATURA PSJCUDOCRITICAS 

RESPECTIVAMENTE DE LA MEZCLA Y SE DAN EN PSll"A. 

P
1 

Y T
1 

SON LA PAa:SION Y TEMPERATURA DE JCNTRADA; EH PSI"A V ºa 

RESPECTIVAMENTE. 

SUSTITUYENDO DATOS ICN ICC. ANTERIORES • 

. 
•• ·--- ""0.02'!!1 

.t. 'º· 1P2 

:x o.aza 

o.PZ 1 .t.'!!I'' • 'ª'·' 
v.,º •e.?Sd • :1.•" :,. .... ., FT

8
/LD. 

Q s: d :t .t.~P?. 2!1 LB/NIN • 1:1.70 !189. !1 FT
9 
/NIN • . 

PARA ESTE FLUJO l:L COMPRILSOR QUE SE RECOMIENDA ltL 

CON UNA ))p= o. ?B CON UN NUMERO MAXtWO DE ETAPAS NOM.INAL DE 

N 

LA CABEZA POLtTROPl"CA NOMINAL POR ETAPA CHP> t.o.ooo v zeoo 

RPM. 

CON IC=:l. :l'• Y)p:iO. ?OOD TENEMOS Dlt ORAFICA 

X=º·"" o. 78, 

T2<APR0~). 0.79!J 
?Od.27 ºa 

?Od. 27 
T• •----• 2 dPd. 7!1 ··~ Pr 2= ----o-,-m~,-,-,-. -,~.,.-.,.- = o. 49 

.t. Q.lm 

78 



ESTA 
SAlfR 

TESIS 
Dt LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

CON ESTOS PARAMETROS DE ORAFICA DE FACTORES DE COMPRESIOIL'.IDAD 

SE OBTIENE: 

z
2
= o. eg 

OBTENEMOS EL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD MEDIO 

o.s>:Z + o.ea ,. 
a.rg. z 

ffP 
--= 'ªººº .+ HP = •soooco. a7!5) = B7,d2.'!i FT ,. 
~ro 

CON PM l'Tle:& a49. !:Id, te= :l. :&4 V T = . 
CAB.l:ZA MAXIWA POR ETAPA = POOO FT 

SE UTILIZARA 2 COMPRESORES DIC :Z ETAPAS CADA 

CALCULO DE LOS llHP CPOTENCIA DE COMPRESIOHl 

P :l i V t '- k 
8HP : 

1470 Ec: 

P • .1<1. 7 PSIA . 
V=-"-=~ • p =p . v,: •90t. Zd FT /WIN. 

•z d!I 

'W'= .. a ... :za. t B LB/JU\ 

P= o.sea LB/FT
8 

.. 
B7d2!:1 

e»ooo 

OBTENEMOS 

::i o6 ETAPAS 

ac =--•--- a •.42 .. OBTENEMOS DE 
• t ••• 7 

OllAFICA k. 10 tO • .¡ Y Ec: = 8!1JC 

LA 

SUSTITUYENDO DATOS EN LA ECUACION ANTERIOR OBTENEMOS LOS BHP 

BH .... !'JZO. 27 PARA 1CL PRIMER PASO. 

PA•A EL Sl:OUNDO 

Pt." ce PSIA 

1(: '· 142!5 

P
2
= 28!5 PSIA 

• 71.,093. 42 LD/HR 

p o: o. !Sd3 La/FT• 

lle= 21a!V«S .... a• V K= t. t4Z5 .. #\;oto. z Ec:o •SK 

79 



DHP=lBOO. sa 

POR LO TANTO LA POTENCJ:A DE COMPRESJ:ON TOTAL JCS: 

2:0 PASO = i900. iU 

~ 

COMO SE TXENEN 2 COMPRESORES ENTONCES LOS BHP POR COWPRESJ:ON 

SERAN i~d. 2P/2 = 928. 14 DHP C/U. 

LA POTENCIA TEORICA PARA EL t.er PASO SERA: 

p * V W. .k 
BHP : ~·~.-.~,,.-'~'---- * '901.2d 1 t.0.4 

-"-"-'-'----,~.~,~0~-'--=-'-'-= 4•?. 99 

LA POTENCIA TEORJ:CA PARA EL 2o PASO 

d~ * 2t.2P.d' ~ 10.2 
THP =---,,~4,-,7,-,0~~---"-'-~a. Dd0.,2 

LA POTENCJ:A TEORICA TOTAL ES: 

1•r PASO : 447. 99 

2o PASO "' OdO. '2 

~ 

THP 1407.B~ TOTAL 



•• 4. t.O. - COMPRESORES DE LLENADO 

PARA UNA MEZCLA OASEOSA CALCULAN PROPIEDADES 

SJOUlENTES: 

COWPO- FRACJ:ON LB MOL ... . .. FRACCION 
NEN TES MOL 

--H-R--
ME'Z. PESO 

Te Pe 

cºa> ... ... 
e o.oo:oe z 0.0•1 ""º •e.2 

e. 0.0081. O.P1.d •1. p 

,e 
' o. 02PP •79d.7d 0.0907 ,. . . ne 4 2. 2xso-a !!10. i 2 ... 2. OO!!J)Cj,Q 

-· -· -· 'eo a. O!!IXiO 2. 85Xi0 d. '!!120Xi0 .. ., 99, • 

-· -· -· ne 0 B.O•X10 2. 19X10 !!l. 029K1.0 

1.'!!10'!!109. !!I 

COMPO- Te Pe eP (mo:z. > 

p = . 
• = . 

moz 
NEN TES o 

' R> 

e 92.BO z 
e . 

<e 21. ºº . 
ne 1.dd . 
<e . 
ne . 

ddt.. 97 

iCO/CW
2 

U.•. 7 PSIA> 

k0/CM
2 

128'!!1 PSIA> 

T a. -a2 ºe .. •••· • ºa 
' 

Cp MOLAR CME!ZCLA> 

" 

moz MOLAR 

A.TW 

ee. o!!I 

0.!!178 

o.oo O.O•B . 
1. 92KSO o.21e1x10 -· :l.01.Kt.O 7. 2BOX10 

42.00 t4. •!!I 

MEZ. Cp MOLAR tMC!ZCLA> - 1.,00 ..... 4.!5 - t.. 00 

CALCULO DEL FLUJ'O VOLUWETRJCO DE ENTRADA, Q . 

·-·-



V= . 
a=-----PM 

Q = V * V . . 
<CONSTANTE PARTJ.CULAR DEL ciASl . 

<FT /MJ.N) 

Zt= FACTOR DE COMPRESIBILIDAD; ODTI'ii:Ns:: DE LAS ORAFICAS rs-o. 
TENIENDO COMO PARA.METRO Tr V Pr 

Tr = TEMPERATURA PSEUDOREDUCIDA : T /T , 
< • e 

Pr :o PRESION PSEUDOREDUCJ:DA = P /Pe. . . 
V Te SON PRESION LA TEMPERATURA PSEUDOCRJ.TICAS 

RESPECTIVAMENTE DE LA MEZCLA Y SE DAl'l EN PSIA Y 
o a. 

P l Y T l SON LA PRESION Y TEMPERATURA DE ENTRADA; EN PSIA V ºa 

RESPECTIVAMENTE. 

SUSTITUYENDO DATOS EN EC. ANTERIORES. 

1!58!SPS.47~ •3.?t 
dO 

t4.7 
p, =--- = 0.02• 

i cu.e. !58 

"'ª'·. T' • ---- :: o. e.37 
:l ddt. 97 

z =o. PCS!!5 . 
O.Od!Sl 1!544 ~ 494.4 V•----------l 49.?t • 14.• .. t•.7 . a

1
: d, 09 .1. 90!5U .• 78 LB/MIN = 209,iO?. 94 FT /J1U:N. 

PARA JCSTE FLU.JO EL COMPRESOR QUE SE RECOMIENDA ES EL U.O W 

CON UNA >'Jp:i. o. 70 CON UN NUMERO NA.MIMO DE ETAPAS NOMINAL DE 

LA CADEZA POLITROP1CA NOMINAL POR ETAPA CHPI l0,000 Y ZdOO 

.. 
'•--~l9,!IP .. K=1.. 1.0, T)p=O, 79 OBTENEMOS !>E OllAf'ICA 

. .. 
T 2 (APROXl. :i ---

0
-.-

7
-

3
--- dPd,29 ºa 

62 



dOd.29 
Tr =----2 ddl.S? Pr 2 = -,,.,,,...,-o"'e,..--Q-,l-m""'•~•.,.•-. °'7-='ps=u,..- = 0 · 44 

s. o.lm 

CON li:STOS PARAMETROS Dli: ORAFICA DE FACTORES 

SE OBTlEN&:: 

z
2

: O. 05 

OBTENEMOS ICL FACTOR DE COMPRES:tDILIDAD MEDIO 

z 
a.rg. 

HP 

o. O!S + O, S'.lod~ 
2 = o. Pi. 

¡z--: cSOOOO o+ HP = dOOOOtO. 910) = 0:4,dOO FT 

Qr9 

COMPR&:SrBlLIDAD 

CON PMrno:z: :4D. ?1, 1. td • o R .. OBTENEMOS 

CABEZA MA>o'.XMA POR ETAPA =10,320 FT 

0:4.d00/9 
DIO: ETAPAS "c,...A"'•"'E°'z"'A-,M'"'A~>(,...,""=.-=E-=R"M"°I°"s""1"'e7'L"°E.,./S:=T: ~= t. ?d .. 

2. 00 ETAP. 

UTXLIZARA 9 CONPMESORES DE 2 ETAPAS CADA UNO. 

CALCULO DE LOS DHP (POTENCIA DE COMPRES:IOMI. 

P
1 

.:« V t. l. k 
DHP =-,,-,~7~0,---"=---

P" 14.? Pl!:IA . 
M 'W'/dO 

V•--= ---
1 p "P . 

V = <690S. 2CI FT /MIN • . 
Re=~=~= 

p 14.? . 
<68,<620. S 9 LD/HR . 

P"' o. t.aa LB/FT 

ORAFJ:CA k = SO. <6 V ICc: = OO:H 

-+ OBTENEMOS DIC 

SUSTITUYENDO DATOS EH LA l:CUACION ANTERIOR 08Tl:NEMOS LOS' 

PllP= o::rcs. 27 PARA EL PJUMER PASO. 

PARA EL SECUNDO PASO 

DATOS: 

P
1

: ~ PSIA 

K= 1.. 1420: 

P = 2D?J PSrA z 

8.3 



?i,093. 42 LD/HA . 
p o: O. !:Sd9 t.D/FT 

Vi= Y;dO: i4,0B!l.8d VT
8

/WIH 

Re= ~/:1.4. ?= 4. 42 V K= i. :l.483 .... }it:::1.o." Ee= OP. !IH 

DllP=2i0?. 8U'ARA tor PASO 

POTENCIA DE COMPRESION PARA 2o PASO 

BHP: 

DATOS 

V=~= 4.d2,2dd.3i LB/HA iZ,441 ,d FTB 
t p O. di O * dO ~ 

p 2 28!1 
Re:-=--= 4. 9B V J(: 

p 65 . 
lll= to.!I 

SUSTITUYENDO VALORES TENEMOS: 

DHP= d!I *i 2 ·"
4
t..d. t.O.!I = 8,492.e PAR.A ICL 2o PASO. 

:1.4?0 " O, dB!I 

TANTO LA POTENCIA Dli: COM.PAESJ:ON TOTAL ES: 

PASO: 2:1.07.Bi 

2o PASO:oc-8492.80 

TOTAL t~ 

COMO SE TIENEN 9 COMPRESORES DHP 

SICAAN :l.0!140. !I0/9 :D!lt.B, !la DHP C/U, 

LA POTENCIA TICOAICA PARA ltL l•r PASO SJ:llA: 

9HP "' 
* :l.408!1, Bd • 10. 4" l•d-4. 01I 

t.A POTENCIA TS:OllllCA PARA EL 2o PASO SERA: 

COMPAESIOH 



LA POTENCIA TEORICA TOTAL ES: 

PASO =14d4. 03 

2o PASO :!:S??d. 4d 

~ 

THP= ?241. SP TOTAL, 

4, 4, 11 BOMPAS BA-12A,D,C,D Y E. CRECIRCULACIOMl 

FLUI.DO BOMBEADO! LPO 

CAPACIDAD DOWBEADO: 4'!J4. 2 LT. /NIN. UZO 

TEMPERATURA DE BOMDE0:-44 o C 

SO, A TEMPERATURA DE BOMBEO: O, !!5"93d 

PRES ION VAPOR TEMPERA TURA DOMDEO:l. 08841 

Ci4, 7 PSIAl, 

PRESION DE SUCCION DE SELECCIOH:l. 1!5~? KO/CM
2 

Cid. 44 PSIA). 

PRESION DE DESCAROA: 9. t~Bd 1(0/CM
2 

C44L P9 PSIA>. 

PRES:ION DIFERENCIAL: •• os.n. ICO/CM
2

C4S. 'º PSIA). 

COLUMNA DIFERENCIAL:aa. 2292 .. u.oi;:. f"T). 

NPS:H : 2. 04~ M DE LIQ. Cd, ?24 F'T DE LPO>. 
D 

HPSH
0

: 1. 2288 M DE n
2

o ''· 08 F'T DE LPO>. 

CALCULOS PARA OBTENER LAS ltSPECIFICACIOHES. 

r
2

:.:2.a:a 
H•h+AH+ o o ro s. o. 

p - 2. 9 S. 
H = h s s - AHfs + --'•'---- • ••••• • , ••• • • ••• • • • • • • • • • 

AH .. "o - "s ·'' · · · · · · · · · · ·' · · · · · · · · · · · · · · · ·' · ·'' 
~H 111 AH ' 1. S. •••••••• , • , , ••• , ••• , , , • , , , •• , , , , , 

SEL 

•,·•al'"-Po 
s.o. • 2 .•• + h. - .6Jt .......... . 

2 

HHP oi -ª-'s"'E"'L'-·_,s..,.~ª~·-·_A_ .. -"•-"E"-L 
llOdO ····•••••••••••••••••• CI 



HHP 
BHP =-->)-·••••• ... , •••••. •• •••• ••••••••• •••••• 

DATOS: 

Po: O PSIO • • 
p = •· 9t4d ICO/CM

2 
<tB. 7 PSIAl 

2 

o 2 
p .. •• oas•t ICO/CW u .•• 7 

h = 2•. 7 w ca1. º' FT. > 
D 

h = 2.•0?1> w <?.o rT.> s 
Q e 4.!'J4. 2 LT/MIN U20 

SEl. 

'"' o. !'JpO&d 

AHro = z. ª"dO M (1). ª' FT. 1 

AHrs = o. 3!184 .. u .• S?d FT.) 

l') "" O.d 

SUSTITUYENDO ICN LA S:C, s 

H = 92. 24d7 M UO!!I. ?Pd F'TI, 
D 

•os:s 
tOtl.?Od * 87.• 

., 2?, 44 PSI. . 
P • 2. P<l2 kO/CM • 

DES 

SUSTITUYENDO VALORES ICN 2 

H = 2. 04Ct'!I M Id, 72<& FTI s . 

"s • p 
p • ---+ t4. 7 = t<I. 4•d PSIA. succ. 144 

2 
P a i., ttfd2 ICO/CM , succ. 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA JCCUACJ:ON 4 

AH • ao. u>?z • •· :1. "' ••· ztcSO w u.o a. O?P' 
SEL, 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. ti 

NPSH
0

: Z. º"°' M Cd. 724 FT> 

SUSTITUYENDO VALOas:s EN LA EC. es 

HHP • t.,Slle HP. 

Y nNALMENTE SUSTITUYENDO VALORES JtN LA EC. 7 TENEMOS, 

t. Pe HP 
8HP • • •· 2~ HP O.d 



ESTAS ESPECIFICACIONES SELECCIONO SONDAS CENTR:tFUOAS 

VERTICALES DE l:I HP Y d. d AMPERES. 

4. 4. t.Z. -DOWDAS BA-U.A.D,C,D Y E. ICAROA A BARCOS>. 

FLUIDO BOMBEADO: LPO 

CAPACIDAD DOMBEADO~PZBB. BO LT. /MIN. 12454 

SO. A TEMPERATURA DE BOMBEO: o, l:IPQBd 

PRESION DE TEMPERATURA DOMDEO:t. 09941 ICOZ /CM 114. 7 

VISCOSIDAD A TEMPILRATORA DE BOMBEO ; O. 2117d CP. 

PRESION SELECCl"ON:1. 107!!:119 l<O/CW
2 

. 
PRESION DE DESCAROA: d. 09'!12 ICO/CM 185. 85 PSIA>. 

Dl.FERENCl"AL: !:>. 9004 KO/CM
2

1D'!I. 103 PSIA>. 

COLUMNA DI.FERENCl'AL!B2. ?POO W 1271. d5 FT>. 

NPSH
0

: O. dPd:5 M DE Ll'O.. 12. 20:12 FT DE LPOI. 

NPSH : O. 417:1 W DE H O U, 9d0d FT DE LPO>. 
D z 

CALCULOS PARA OPTENER LAS ESPECIFICACIONES. 

p. 
"o= ho• 6"ro•---''--c~~-· · · · · · · · · · · · · · · '· • · · · ·· ·· 

lt. 2. g :l 

H:h -&t + s s rs 

p :l .. 2. 9:1 

s.o. 

dH = HD - "s ............... • ..... • • ...... • '• • • • • 

.6.H = ~ ':l.:l ••••••••••••••••••••••••••••••••• SEL 

p :l + p a.lm 
NPSHD = -'--c-s,-.""'a'"'.-"'----- • z. 9:1 + hs - AHr•' .•...•• 

- Po 

• AH SEL 
•••••••••••••••••••••• d 

HHP 
DHP =--,,-- ........ ,, .. ,, ....... , .. , ••• •• • • •••• • 
DATOS: 

P : O PSJO. 
l 

7 



2 
P = t.. 90•U> KO/CM Ct.9, 7 PS:lAl z 

h = 4. 9987 M ct.d. 40 FT.) 
D 

hs= 2. :l33d U 17. O FT.) 

QSEL = 2•'!S4 OPM. 

= o. '!Stx>3d 

~ro = d2. 7888 M 1206 FT.) 

6.Hrs = i. •371 M "'· 71.40 FT.) 

n = o. 7 

SUSTITUYENDO EN LA EC. l 

H.
0 

= 79. cSd M <24t.. 7 FTl. 

p 
DES 

PDES 

:t0!5. ?Pd 11 37," 

2 
'!5, ''di 1(0/CM • 

SUSTITUYENDO VALORES 

J.I = 2. t.3Bd ml - t., 497 ml. •O : O. cSt>66 ml c:z. 2054 FTI 
s 

"s " P 
p SUCC. = --,-

44
- + :l,. 7 = l'!S. 29 PStA. 

psucc. = :1.. o7 i.:a..-cM
2

• 

SUSTITUYEtlDO VALORES EN EC, 9 

Aff = 79.dd m. - O.CS96d m.: 72,0d3<& m C:Z!IP.801 FTl 

SUSTITUYENDO V ALOA ES ILN LA ECUA.CJON " 

6ff : 72. Pd34. «. l, l : OO. Z'!SO? M C:Zdil, 9t.P9 
SEL. 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA S::C. 5 

HPSH = o. c:tPd?5 M <2. 2852 FTl 
D 

HPSH
0

: 2. ZD'!S:Z _., o. '!SP'l)!ld = t.. Elc:St>cS FT H.
2

0 o. •t.-n:s m, DIC H o. z 
SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. d 

HHP = í.Y1.0 llP. 

V FINALMENTE SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. ? TENEMOS. 

o?.• ffP 
•HP:. o.? 

=19P. ?2tlP 

CON ESTAS ESPECIFICACIONES SE SELECCIONO aoN•AS CENTlllFUOAS 

CON UN aHP= 



4, 5. ú. - tfOJl~S úE [1ATt'IS DE LOS EGtUlPOS 

HQ,lA DE DATOS PARA BOMBA CEllJTR íFUGA 

CLIENTE FACULTAD DE QUIMICA TAO DA-12A,B,C,D y F 

LUOAR~_P_A_J_A_R_I_T_O_S~·-VE~RA_C_R_u_z ___ UNlDAP_~P~L~AN~T~A~D~E~L~P_G~-'---

SERVICIO DOMDA DE RECIRCULACION CANTIDAD_~~~-----

UNIDAD MOTRIZ: MOTOR ELECTRICO 

610 Sl TANA~O H- 1 1/Z X 7 X P 

CONDICIONES DE OPERACION 
LJ:QUIDO LPO 

BOMBEO <oCJ 
~---------PE NS. A.EL.a T.D. 

PRES. VAPOR a T.-.-.-,-K-0-/-CM_Z_>-----~ 

PRES. DESC. fk0/CW2 > 11. SO:Dd 
PRES. SUCC. fKO/CNZ>~-------~ 

COLUM. DIF. fNTS. J ~--·~·~·~·~·~·~·'-----
NPSH DISP. fNTS. > z. 015 

INSPECCION Sl 

TUR8J"NA 

OBSERVACIONES: 

¡~---

FUNCIONAMIENTO 
aa:o. AOUA ( UT. ) 

NUN. PASOS ----

LPW MlN. CONTINUOS: 
dO. tld 

ATESTIOUADA 



HOJA UE DAlOS PAh'A BOMBA CEl'JTf? ! FUGA 

CLIENTE FACULTAD DE QlJIMICA TAO BA-iiA.a.c.o.r y o 

LUoAR PAJARITOS. VERACRUZ. UNIDAD PLANTA DE LPG. 

SERVICIO BOMllA CAROA A BARCO CANTIDAD SIETE C?> ---------
UNIDAD MOTRIZ: MOTOR ___ s_i __ 

SE DEBE SEGUIR EST.API diO ...::..!__TANAno 10 M 18 veo-a STE 

CONDICIONES DE OPERACIOH DE CADA BOMBA 
LIQUIDO LPO 
TEMP. aONiiEO--coc> 
DENS. REL.Q T.D. ---~o~.~.~o~o~.~0---
PRES. VAPOR Q T.B. (k0/CM2) t.oaa 
PRES. DESC. Ck0/CM2> ej. 0802 

~~~~~- s~~~: ;:~;~~z> _ __,,0=:~:=~~~=~-----
NPSH Dl'SP. CMTS. > O. cU>cS' 

PRUE9A DE TALLER REQUERIDA 

NPSH 

OBSERVACIONES: 

9(1 

rUNCIONAMIENTO 
NPSH REQ.AOUA(MT,> 

=~:: PASO~?~O~O--'~-
EF. Dls. 81 

'11HP 18~.? 

LPW NIN, CONTINUOS: 
227 

ATES: T J: OUADA 



HOJA DE DATOS PARA RECl~l~NTES A PRESlON 

CLJ:ENTE FAC. DE QUIMICATAO. _________ CANT1'.DAD~ 

LUOAR ___ P_A_J_A_R_I_T_o_s.~,_V_E_R_A_C_R_UZ_._ PLAITT A DE LPG 

SERV1'.C1'.0 ACUMULADOR FINAL DE REFRIOERACION DE LPO. 

DATOS DE DISE~O V FADRICACION 
CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE 
ASME SECCION VIII DIV. I V ADENDUNS. 

CODIOO 

PRESION DE DISENO: KO/CM
2 

PRES1'.0N DE OPERACION: •&.20 KO/CM
2 

o 
--"-'-"----oc 

e 
RELEVO DE ESFUERZOS NO RADIOORAFIA •OO H 

~~~ 0o:EL:"":~:T~A~-7c~U7E7R7P7~~E~M~•~:~~~~~·~T-•~c~A~~~A~=~~~~---.,.,70~0-.,,H ___ _ 
PRUEBA HIDROSTATICA 1K07CM~ER~PRUEDA 

COEFICIENTE SISMICo ______ ~--·--------~ 
ANILLOS, FALDON V BASE NO 

AN1'.LLOS DE AISLAMIENTO-----------------
ESCALERA __ N_O~- MTS. PROTECCJON NO 
PLATAFORMAS NO 

MTS. 

·--------------------P l NT URA ______ P R 0 T EC C I OH ANTICORROSIVA. 

TIPO DE INSTALACION . .:::=========="=º="='=Z=O=N=T=A=L================'--l 
01'.MENSJONES APROXIMADAS 

ALTURA !METROS. l 4. a SYLLETAS 22. 8cS CM. 

01'.AMETRO 1'.NTERNO CMTS. > '. !52 
PRODUCTO LPO 
DENSIDAD D'Ei:P"'AODuC'TQ ___ _ 
VOLUMEN TOTAL IMTS. cu_n_t_c_ocs•-,-----------·---
ESPESOR ICMS. l 

ALTURA DE EMPAQUE !MTS.) 
NIVEL DE OPERACION ?cS. 2 cws.-- DESDE 

NIVEL Ml'.NIMO DE OP. DESDE ICMS. NIN. 1 ---"'-'-'"'------

PESO APROXIMADO EN KO. 
VAC1'.0 d8d0. t LLENO 
OPERACYON _________ LLENO-D~E=-A-O~U~A.,---,-d~i~0~2~.-.-,~--

EM9ARQUE ---------
COMENTARIOS u OT•os DATOS DJSEf'SO. 



HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION 

CLIENTE: f"A,CULTAD DC QUl•ICA TAO. TH - B CANTIDAD:!-'~ 1 t J 

VISTA A-A 
ORIENTACION 

NOTA: EL SUMINISTRO DEOERA INCLUIR SILLETAS. 

900Ult.L SERVICIO 

ti. Oa 500 # SALIDA DE VAPORES Al QUEMADOR 

o 1 ~-~-· _ _!_~~-ª-~--5!.!!_ ~ ''!.~~~~- 1..0~2oaa 
E¡ f2 30 o-# CONTROLADOR DE NIVEL LC - 2038 ---- ------- -~--

30 O .¡/,J INDICADOR DE PRESION PI - IZO IS 7 

11, lH~ 300 #. VALVULA OE SEOUAIOAO PS V - 2038 

eo. Da 300 ~ ENTRADA HOM8AE e/TAPA 

O. 08 300 # BOOUILLA DE REPUESTO C/ TAPA 

30 o.# 

92 



Hf.:t,J~ D~ [>Al OS PA;..·H i;.¿c.;J i-' IENTES A PRES! ON 

CLIENTE FAC. DE QUIM. TAO.TJf-dA y TH-dP 

~P_A_J_A_R_I_T_o_s~. __ V_E_R_A_C_R_u_z_. __ UNIDAD __ P_L_ANT __ A_D_E~L_P_G_._~ 

SERVICIO DOMos· DE SUCCJON DE 

DATOS DE DISE~O V FABRICACIOM 
COMSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICIOM DE 
ASME SECCION VIII DIV. I Y APEMDUNS. 

CODIOO 

PRESIOM DE DisEno: ~~--=-'--~~o-OKO/CM: A -~:l ºe 
PR'ESI OH DE OPli:RACION: t.. 03 3 KO/CM A -az ºe 
RELEVO DE ESFUERZOS Sl RADIOORAFIA iOO H 

=~~
0

o:'EL:A~~=T~A~--,,C~U~E-R7P7o~--~~~E:L:•::•.:T:•::C,:A~~~A~~~~~~-------~-~~·~oJo;:H~:;;;::::-_ 
PRUEBA HJDROSTAT I CA < KO/CW:Z) TALLER~ PRUEBA NE.UN._ 
COEFJCJEMT'E SISNJCO O. t.d 
ANILLOS, FALDON Y DA~S~E=-~~S~XO--~'--~~~~~-----~ 

::~~~::AD~Ec=-A~~-~-~-A_w_x:~:~~--~.~R~O~T~E~C~c~xo7N~-&~X---,~---

:~~:~~~R-W_A_s __ --_-_-_-_-_~~·=R=O=T=E=C=C=•=O=N==A=~=~=·=c=o=R=R=O=S:l=Y=A=·============== 
TIPO DE INSTALACION VERTICAL 

DIMENSIONES APROXIMADAS 
ALTURA <METROS. > ---~-~FALDON :Z:l.9. 9d CM. 

DIAMETRO INTERNO CMTS. ) 
PRODUCTO LPO . 
OENS I DAD DEL p RODUCTO -----º-·-"-ª-º--ª-/_c_w _______ _ 
VOLUMEN TOTAL <MTS. CUDJCOS) ~~·-·-·-º-º----~~----
ESPESOR <CMS, ) CUERPO z.. 70 TAPAS--·-·-"-·-----
ALTURA DE EMPAQUE <WTS.) ~~~-
NIVEL DE OPERACION CH. O CMS. DESDE LOMO, TOTA.L. 

NIVEL MININO DE OP. DESDE <CMS. MIN. >~-~~---~-

PESO APROXIMA.DO EN KO. 
YACIO 92:7.4. 9 LLENO 867!12 

~---~-----~ -----~~-----0 PERA C I OH ____ ._._~_._. ____ LLENO DE AOUA~~~-----
EMBARQUIC 

~--~~~-~--~~-~-~---~~-~~ 

COMENTARIOS OTROS DATOS DS: DISIEno. 



HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRES ION 

CLIENTE; FACULTAD DC QUl•ICA 

LU8AA: PA..IARIT08, VCAACRUZ 

TAG. TH -•A I TH ·BD CANTIOAD:oos 121 

~J~~~o_: __ PLAllTA _'?.!.._.!-:._! _ _! __ . __ 

~·~·~·~·~'º~'º~'~º~º~"~º~"~~~•u~•~•~·~º~"~º~·~~~~~'~'~º~''~'~'º~"~:_r_)_!.~•~~~~~~~-; 

VISTA A-A 
ORIENTACION 

10.IS cm CEOULA 80 OAAA VENTEO 

NANOA 

DE ACCESO DE 415.7 c ... ti • 2.1 cm. DE ESPESOR 

•OTA: El. 9UMl/'t18Tfl0 OEBERA INCLUIR : f"ALOON 'f ARO INTERIOR 

aooun.LA No. TANA 0 .•. CLASE 
ANSI 

D. oe ªºo # aOOUILLA DE REPUESTO e I TAPA 

50. V& 300 # ENTRADA HONURE C /TAPA 

94 

ORtENT. 

2 7 ºº 



HOJH DE DATOS FARA ¡;.·t:CIF·IENTES A PRESION 

CLIENTE FAC. DE QUIH. -~T~H~--·-----CANTIDAD ~ 

LUOAR PAJARITOS• VERACRUZ UNIDAD PLANTA DE LPG. 

DATOS DE DISE~O Y FADRICACION 
CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE EL CODIOO 
ASWE SECCION 111 DIV. 1 Y ANDENDUS. 
PJtESIOH DE DISEf'io: :u. JCO/CM: :e 
PRESION DE OPERACIOH: 8.~a~ JCO/CM A -P.O e 
JtELEVO DE ESFUERZOS NO RADIOORAFIA 100 H 
TIPO DE TAPAS ~LiPT'iC'As 2:1 
EF. DE LA JUNTA-CUERPO B~N TAPAS 
PRUEBA HIDROSTAT 1 CA CJCO/CM2) TALLER 81 .-.-,-P-A_U_E_D_A_N_ll:_U_M_.-
COEFl CIENTE SISMICO O. 1d ---

ANILLOS. FALDON Y BASE---'=---

:=~~~~=ADE AISLAMl:~;~----.-.-0~.~ .. ~c~c~s~.o~·N~_-_-_s~·~~~-----

=~~:~;~•MAs ____ P=A~O~T~ll:~C~C~l~O~N~A~:~~~,~C~O~A~R~O~S~l~V~A-.------~ 
TIPO DE INSTALACION VEltTICAL 

DIMENSIONES APltOXIMADAS 
2. tDBd 

t.524 
PJtODUCTO 
DENSIDAD DEL PRODUCTO 0.028 O/CMa 
VOLUMEN TOTAL CMTS. cu·~.~,~,c~o~s~,,----,,-~--~------
ESPESOJt. CCMS. > 2 •• ' 2.22 
ALTUJtA DE EMPAQUE CWTS. > 
NIVEL DE OPEltACION 1.95 cWs-.--- DESDE LONGITUD TOTAL 
NIVEL MININO DE OP. DESDE fCWS. 78.dO 

PESO APaoxtWADO EN kO. 
YACIO 05•t.,e LLENO 
OPEJtAC_l_O_N __________ LLENO-b~ll:=-A~OU~A-:---~,p~p~,.,...,-,-.• -.-:----

EMBAaQUE 
-----------------------~ 

COMENTA•1os u OTaos DATOS DE DISENO. 
----·~----------; 



HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION 
CLIENTE: rACULTAD oc OUIMICA ITA&. CANTIDAD: u•o (t) 

~o;--4{~~~-~~P!r'i~fsi!.~~¿~l~:~0T:0c;o·;;:~i-~tl~--~-~-
A A 

MANOA.QL..I..\l!Qj ~~~ \4-) ---- ABERTURA DE ACCESO DE 415.T•"'· 11 1 2.lcM 
/ """"-. DE ESPESOR. 

~ .. .l._ 

BOQUU .. L.A TANARO CLASE 
ANSI 

20.32 •Ul .., 
20 32 cin 300 # 

'ºº # 

o, º• !l. 08 Clll 'ºº ... 
" .. 0. 08 Cln 'ºº # .. Fe ... .. .. ... 

t . ~Otlcm 30 o # 

' 1 ... 
N, .. • 1 eo. i;1e e"' ... 

'ºº 
,,,,, 

'ºº "' 

•o1"A: EL. SUMIN18TAO DE8!RA INCLUIR f'ALOON, 
OISTAl8UIDOR Y IELIMllU100ll DE NIEBLA. 

SERVICIO OAIENT. 

ENTRADA º' LPG DEL ACUMULADOR FINAL º' 1 e oº REFAIOEAACION. 

~=lt~:F'~l~~::groN~ACIA El. 
211 PAOO COMPRESOR o• 

SALIDA OE LPG LIQUIDO HACIA EL DOMO º' o• SUCCION. 

CONTROLADOR PE NIVEL LC•l!024 1 o" • 
INDICADOR PE flllVEL LO• 20:!10 e e"º 
INTERRUPTOR PE ALARMA POR ALTO NIVEL 1 a e• L8H•2034 
1NTEARUPTOR DE ALARMA y PARO DEL COMPRESOR 1 ROº POR MUY ALTO MIVEL LSHH • 2033 
INOICADOR OE PRESION .. ANOMETRO 

2 s sº p 1 - 20 31 

800UILLA º' REPUESTO C / TAPA 2 6 oº 

ENTRADA HOMBRE e I TAPA aoo/eo 0 

PUQGA PE NITAOOENO ... 
ENTRADA LPG " BOMBA& º' RIECIACULACION 1 1 os o 

96 



HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A P R ESION 

ELIMINADOR DE NIEBLA 
TIPO YOIU( •431 o' SIMILAR 
( ACERO AL CAABON ) 

A +i 
1 VISTA A - A ----, ---

+---- .. L= 33 

DISTRIBUIDOR DE LA CORRIENTE LIQUIDO VAPOR PROVE-
NIENTE DEL ACUMULADOR FINAL DE REFRIGERACION DE 
L P G 

97 



hOJ~ D~ DATOS ~AR~ ~ECl~lENT¿~ ~ FRESiON 1 
CLIENTE FAC. 0 ~-·- TH-• CANT%DAD UtlOC<> 1 
LUOAR PAJARITOS, VERACRUZ. UNIDAD PLANTA DE LPG 

SERVICIO~ADOR FINAL OE LLENADO DE LPO. 
1 

CONSTRUCCIOH DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION EL CODIOO 
ASME SECCl"ON 11 I OIV. t V ANDENDUS. 
PREStON DE DISE~O: KO/CM: 949 

0
C 

PRESION DE OPERACtON: i0.2P KO/CM C 
RELEVO DE ESFUERZOS SI RADIOORAFIA _____ _ 
TIPO DE TAPAS ________ E_L_,_P_T_I_C~A_s_z_,_, ________ _ 

EF. DE LA ,UNTA-CUERPO lOOH 
PRUEBA HIDROSTATICA <KO~TAL'LER~PRUEDA NEUM. 
COEFICIENTE SISMICO 
ANILLOS, FALDOH Y DA_S_E __ ---~-.. -o--_-----------·
AHILLOS DE AISLAMIENTO 

1 ES CAL ERA NO MT S, ----.-.-0-T._E_C_C-,-O-N MTS. 
1 PLATAFORMAS NO 
PINTURA PROTECClON ANTICORROSIVA. 
TIPO DE IHSTAL~CION 110Rl20HTAL 

DIMENSIONES APROXIMADAS 
ALTURA <METROS. ) O. 746 

DIAMETRO INTERNO cMTS. l 
PRODUCTO LPO 
DENSIDAD DEL PRODUCTO _____ o--'-.~~·-0~/-C~M._9 ______ _ 

VOLUMEN TOTAL CMTS. CUBtCOS) --5'~º-·~?~9--------~-
ESPESOR (CMS,) CUERPO _____ TAPAS __ •~·-·d----~-
ALTURA DE EMPAQUE {MTS.) ----
NIVEL DE OPERACION l44, 70 MTS. DESDE 
NIVEL MINIMO DE OP. DESDE ICMS. 

PESO APROXIMADO EN KO, 
YACIO a04l~. 24 LLENO 
OPERACION LLEHO_D_E_A_O_U_A __ 9_d_2_0_?_.-0-0-~-

EM8ARQUE 
-------~----~---~~~----~~-

COMENTARIOS U OTROS DATOS DE DISE~O. 

¡----
L. ___ _ 
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HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION 
CLIENTE: r&CULTAD DC CIUl••c• TAO. CANTIDAD: u•o ( il ) 

L.UOAR : PA,,ARITOS • YCAACllUZ _l!._~~~_!___ _ _!_L_6-~~---º~<-L_P_8 ____ _, 
IDERVICto: acu•ULADOll ..... L DC LLC•ADO LPG ACOTACION. p 1 E. 

D. J •e' 

80QUll.t.A 

VISTA 
ORIENTACION 

•OTA: El. SUMINISTRO DEBEAA INCLUIR Sll.t.ETAS 

CLASE 
ANSI SERVICIO 

30.4e 300 J# ENTRADA DE LPO LIQUIDO 
l---t---1--- ---- ---· -·-·-·· 

2 e. 40 

to. 1 e 

# SALIOA DE LPO 

# SALIDA DE VAPOR 
1----+--1----·----- ~--- ------------·-- -~-- - ·---

7. 62 .#. VALVULA DE SEOURIOAO PSV • ¡Qg7 

15, 011 3 O O .H- CONTROLAOOR DE NIVEL 

I"¡ F2 #- COPHAOLADOR OE NIVEL LG -1038 ,__ __ ,___,_ ___ , ____ -~-· 
t. SIO!I 3 O O # INDICADOR 

l---t--1------ ---- --· ----
PREStON lMANOMETRO) PI· 10311 

3 00 # CONEXION DE REPUESTO C /TAPA 
t----+--1-----<~---- -----· 

1 º· 3 o o ..w 
1--1---- ----·-- -·------·--

OO. 300 #- HOMBRE C /TAPA 
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¡-- rlf.JJ'"' fi::: u ..... ·,u::: r-·HF-n F-'EClF>ft::f•JOC:b 1-1 PRE6l0N 

ÍCLIENTE .!_~!...-~-~~-TAO·--~'-''----- CANTIDAD UNO( 1> 

LUOAA PAJARITOS, VERACRUZ. UNIDAO-~P~L~A~NT'-'-'A-'--'D~E"--'L~P~G'----

SERVICIO DOMO DE FLAS.~H~E~O-"D~E-=~-------------

---·----~D-~ATOS DE OISE~O V FADAICACION 

CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION CODIOO 

---·-~~::---- o~ 

EF. DE LA JUNTA-CUERPO _____ TAPAS ___ ._o_o_H ___ _ 
PRUEPA HIDAOSTATICA IKO/CM2) TALLER 91.40 PRUEBA NEUM. 
COEFICIENTE SISMICO ---------·---------ANILLOS, FALOON Y BASE ____ _ 
ANILLOS DE AISLAMIENTO 
ESCA LERA s X ----.-.-0-T_E_C_C-,-O-H--S-,--.. -T-s-.---

P LATA F'OAÜA_s____ SI • 

PINTURA PROTECCION ANTICORROSIVA. 
!TIPO DE INSTALACION VERTICAL 

~ DIMEHSION=ES"-•A~P~A=O=Ko.:..=.'M:=A=DA==S---------j 
ALTURA tMETROS. > FALDON _ __;:..:._:..=_ ____ _ 

OIAMETAO INTERNO (MTS. > B. dCJ 

PaOOUCTO 
g 

:~~~~~~DT~~~L·~~~~~T~u~.~,-c~o~s-,~---.~~~;~~~:~,~º~'~C~M"'-------
~~~~:~RD~c==~~QU~u~:~~.-.-~~--TAPAS--'-~'--~----
NIVEL DE OPERACION 9.2 W~T~S~.---DESDE LONGITUD 
NIVEL MINIMO or OP. DESDE ICMS. 220.d 

APROMIWADO EH kO. 
VACIO apmzP• LLENO 
OP 1CRAC 1 OH LLENO °'D~E=-A~o"'u"°A,.----,2~.~.,..,,~=-~=-· ---

---~-----EM8A.ll0UE 
-------------------~-----

COMENTARIOS OTROS DATOS DE DISEftO. 
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HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION 

CLIE•T~: f"ACULTAO DC QUIMICA 

LUGAR· P&JAAITOG_t_ YCRACRUZ 
SERVICIO: DOMO DE FLASHEO DE L P G 

TA 8 : T ·~---=·---C"-'A'-'•'-'T-'-0 D'°'A'°'O'-::._::O;.,•o;,O'--'(:.Cl:..,:__I -j 
UNIDAD: PLANTA DC L p. 
AcOTAciON · P t u 

A 

+ 
EJ...!~!NAOOR CE NIEBLA 
TIPO 'iOAK-431 o' SIMILAR A.C. voº 

6 0.9 6 300 # ENTRADA HOMBRE C / TAPA 

300# TRANSMISOR DE PRESION P1·1020 aOOº 
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HOJA DE ú~TOS PA~H COMPf'·ESuRt:S CENTRlFUGOS 
CL:lltNTE a-·A.C. Dt:. QUJ.PU.CA TAO. BC-tA.D,C V D 
CANT:EDAD CUATRO (4) LUOAR PAJARITOS# VERACRUZ. 
UN:EDAD PLANTA DE LPG. 
SERV:ECIO COMPRESORES DE LLENADO DE LPO 
COMPRESOR TZPO RPW. MAX. 
SELECCION MIN. -------
UD. MOTRIZ: T 1 PO POT. NOM. < HP) 

COND [ CJ ONES DE F·f'·OCE50 

CONDICIONES DE SUCCION 

PRES. CKO/CW~~·~·-f-----1------1--1-'---f---''"'--''---l---~ 
TEMPERATURA oc_l-----1------1---''"'"'~-f---"'-"---f-----j 
HUMEDAD REL. 

PESO WOLECULAR_j-----j------f----,-"-',-',''-1---"-'-'-''---f-----j 

~=~~vD~K~~ ... ~P~R,,-,E~S~l+----+-----f--~'-"-0-'--f-'-'-'-"'--j-----j 
81L:IDAD czi.) 
CAPACXDAD C1C~N~N..,,..->!-----f------j--.,..,,_,.--,,,.-t---,,-.,---f-----j 

COND:ECIONES DE DESCARGA 
PRES10NCKO/CM~2l 

TEMPERATURA <oC~>-1-----lf-------l-~-'--,,---f--,0-'o-"'~-t----i 

~=~~;Ec~~~P,.-<~z~•"""'""•+----+------+:,.-,::-=-c=--t--::-'-c~'o-=---1----+ 

CUNlh'OL 
WETODO: 

ÍJ DY PASS DE: 
0 DY PASS ANT~l-S_U_R_O_E-·,--e-N_A_N~U~A~L- $ AUTOMATICO 

Ü APERTURA EN LA SUCCION DE:'------~ 

•ARA CONTROL NEUM. 9 A t5 PS:r 
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HOJA !JE (lfiTOS PARA co,.u=·•f'·E.büf.'t.::J t<i::.L lPtiüCANTt:.::3 
CLXENTE FAC. DE QUIMICATAO. DC-ZA,D Y c CANTIDAD TRESCD> 

PA.fAR!ros;-VER:""- UNIDAD PLANTA DE LPG. 
SERVICIO: COMPRESORES DE REFRlOERACION DE LPO, 

COMPRESOR TIPO: RPM MAK. 
SELECCION! "''º MJ:N ---:9:"'.:o:"'.:0:--------

UD. MOTR.'.1Z TI'PO:MOT'OiEi:.ECTilco POT. NOMINAL <HP) •• DO 

@ RPM POR • COMP. 0 FAB. 

CONDICIONES NOMINALES DE OPERACION CCADA MAQUINAi 
PARTIDA No/SERVICIO tn NORMAS APLICABLES 

-------. 
OAS A COMPRIMIR 
CORROSION CAUSADA POR 
HUMEDAD RELATIVA 

~--- ~C-A_P_I_d_i_5_::::========-~ 
ACCESORIOS 

PESO MOL A LA SUCClON 
Cp/CV A LA SUCClON 
Cp/CV A LA DESCARGA 

TEMP. DE SUCCION loCI _,,.... O.P ·------PRESION DE SUCC. CS.::0/CM) • 4,5 
DE DESC. CoC) -:;;-:-;----d-.

PRES. DE DES:C. (J<:0/CM
2 

1 -~ ~ 
•·z" A LA succ:roN - o. PZ o. 005 

''z'' A LA DESCARGA 
CAPACIDAD NORMAL 

kO/HR (ffUMEDO> •0520 •5d90 
CMM A LA ENTRADA CORRE0.-7-0--~ -------MMSCFD POR SCFM 
POT. AL F"RICNO/ETAPA C BHP ,---- ---
POT. AL VRENO NORMAL --- ---

CAPACIDAD DE SELECCION 
LP/HR (flUWEDOl ------CVM A LA ENT. CORREOIDO 
MMSCVD P.Olt S:CFM 

POT. AL FRENO/ETAPACDHPI ====== 
POT. AL FRENO MAX. C GARAN-

EL FAD. DEBER.A SU
MI NlSTAAR. 
• AMORTIGUADORES DE 

PULSAC:ION CCOM
PUERTAS l CDOTELLAS 

• TUDER:IA DE :INTER
CONEX:IONES ENTRE 
ETAPAS. 

a TABLEROS DE 

O INO:ICADORES 
FLUJO. 

O TANQUE RECID:IDOR. 
PESO NETO DE LA UD. 
INCLUYENDO 
U. MOTRIZ Y 

BASE CICG > •O:D?d 
PESO DE MONTA.IE(KO> 

2040 
P. DE MANTENIMIENTO 

ESPACIO PARA DESM. 
VASTAOOS 2 WTS. 

CAPAC:IDAD 
PARA PERMITIR OPERAR A 

UNA CAROA DE ••r PASO 
CAPAC. A LA ENTRADA DE 
CCMW). 

DOLSAS/VALVULAS AB:IERTAS -·---PRES:ION DE ENTRADA S<:O~CM i ·---PRES. DE DESCARGA KG/CM -~ 
TEMPERATURA DE DESC. CoC) o 

AL VRENO/ETAPACDHP) --.00 
POT. AL V RENO TOTAL< DHP > Aio'Q"" ~ 

1(13 

Od 
V. A. . 
~ 

o 
905 

9?.5 
V. A. 

' 
'. !S4 --º-
~ 
.-oo-



HtJJA DE DATOS PARA CUl"l;;·¡:,·cStJRI:::~ kE.CCPRúCf-'\fllTES HO.JA 2/2 
PARA PERMITIR OPERAR A 
UNA CAROA DE Zo PASO 
CAPAC. A LA ENTRADA DE 

j_OOH 

CCMM>. 9j., j.8 

DOLSAS:./VALVULAS ADIERTAS 2 ==== 
PRESION DE ENTRADA KO./CU 4.5 

z ---PRES. DE DESCARGA KO/CM j_O.O~ 

TEMPERATURA DE DESC. CoCI ~ 
POT. AL FRENO./ETAPACDHP) ~ 
POT. AL FRENO TOTALCDHPI Ai"O'O°H 

EL CONTROL DE CAPACIDAD SE EFECTUARA 

• CONTROL AUTOMATICO DEL FAPRICANTE: 
O ARRANQUE Y PARO 0 2 PASOS 
O a PASOS • ' PASOS 
D PlLOTO A PRESION RECOMENDADA. 

OOH 25H 

j_!S.c:S 
-v:;;:- --
4:"5 -
~---..----
-z.¡o --
-;;;o- --

OH 

C PILOTO POR INSTRUMENTO DEL COMPRADOR CON SE~AL DE AI-
RE DE CK0/CM

2
1 

O BOLSAS DE 

C MANUALES 
• VALVULA DE DESCAROA 

O MANUAL 

O VARXADLES 
O AUTOMATICAS 
LA SUCCION 
a AUTOMATICA 

A FALLA DE AIRE/CORRIENTE EL COMPRESOR DEDERA: 
• DESCAROAR O CA.ROA.A, 
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HOJA DE Di-nos OE lNl€Fi'LAl'IBH-1üüFiC.S DE c~uJI-' 

~~!==~Ep~~~I~~?º;~~~A ~~~~A~";~~NTAC~~T~~~~:~u_w_o~~~-
SERVICIO CONDENSADOR DE REFRIOERACION DE LPO 

TIPO 
CONEC=T~A~D~O,,_,,,.,~~~~~~SER~E~~~~~-
SUP. EFEC. 3DB. 8 M CORAZAS P/UD. DOS --------sup. EFEC. P/UD. "'67-7.-.~~ 

!--~~~--~--===========-------·~·~---~ COMPORTAMIENTO POR UNIDA~Dr-~~~~~~~--1 
DE LA CORAZA LADO DE TUBOS 

FLUIDO CIRCULANTE 
TOTAL DEL FLUIDO CIR~ 

LANTE 1JCO/HR1 

VAPOR 
LIQUJ:DO 
VAPOR DE 

NO CONDENSADLEIKO/HR> 
ORAVEDAD ESP. DE LIQ. 

CALOR ESPEC. : LATENTE 
IBTU/LB oF PIEi 

CONDUCTIVIDAD TERWICA 
tDTU/HR oF PIE> 

TEMPERATURA 
PRES. DE OPER. IKO/CM2> 
VELOCIDAD 
NUMERO DE PASOS 
CAIDA DE PRES. KO/CM~2 

r;;::;:cToa DE ENS:UCIAMI EN
TO lllRoFPlllL 

ENTRADA SALIDA 
95, tU>2 

74. 4 40, !Sd 9 2. 2 9 7. 70 

f. o. i D B. 20 

C CAL/SEO> 1 SERVICIO! LIMPIO 

CONSTRUCCION 
PRES:ION <PSI> IDIS. PRUE. IDIS.7.0 PRUE. 
TEMPERATURA DE DIS. 1 949.99 loCI 1 949.99 (OCI 
No DE TUBOS S.!548 ID.E. f,.90!5 1 CM CALIBRE B~O 

LONOITUD DE TUBOS 4.08 CM\PAS:O 2.!54 
DIAMETRO DE i.22 M DIAMETRO HAZ 
TIPO DE BAFLE LONOITUDINAL BAFLE DE CHOQUE 

'----------------~-------------__J 

] ~,::, 



Hú.JH UE DATOS DE iNTEf\'.CHM51ADOFi.'E'S DE CHUJR 

CLIENTE FAC. DE QUIHICA TAO CH-PA.o.c.D CANTIDAD:CUATROC4> 
LUOAR: PAJARITOS. VER. UNIDAD PLANTA DE LPG. 
SERVXCIO_~co,o~N~D~E~N~S~A"-"-DO"-"R-'-D~E-"L~L~E~N~A=-~~~~M~:~~~o~~~P~O~;-=o-=P-.-=.-=2~M~.-=.-=,-.-=,....,,.,.,_ 

CONEC~T~A-,,.DO,,_"""------SERIE P:::~~E"'L~O~---
S:UP. EFEC. P/C"°o'"'R"""A'°'z""AC--,•0-d~?,-. 1 w 2 c"°'o"•'""~-=.,~ .. ~So---P-/~U=D. DOS---
SUP. EFEC. P/UD. M. --~~~--~·-

COMPORTAMIENTO POR UNIDAD 
LADO DE LA LADO DE TUBOS 

FLUIDO CIRCULANTE 

TOTAL DEL FLUIDO CIR<:.? 5 ~,00' dOd,iPO 

LANTE CKO/HR1 ____ -t~.~N~T~R7A-=D·~A-.--,,-,.,.~-c---t=c~"7'".,...-,--~S-A7L-=x-=o~A; 

Ll:QUIDO 
VAPOR DE 

ORAV~DAD ESP. DE LIO. 

P.M. DE NO CONDENS. 
VISCOSIDAD: 

CDTU/LD oF PIEi 
CONDUCTIVIDAD TERMICA 

(CAL/SEO OC MTS. > 
TICMPERATURA 

VELOCIDAD fCM/SEOI 

d0d1PO 

0.0d?27 

-0.00007 

40,0d 9?. ªº 
10. 20 a. oo 

l-'~"'~°'~"'~~=~º-"º-o':_,,,·~·R=-PA'°E:~º-=~'=""'º~"=c="'c2~,~1;~·~E~·~u;;.~o;;.j_. ~º-=--=--=--=-~-=--=--=--::-~~~;'::_-:;_-;_-:.~-=--=--=--=--=--=-~-=.;-! 
FACTOR DE ENSUCIAMIEN-1 

TO fHRoF"PIE 2,...BTUI 
CAROA TERMICA <CAL/SEOI ! 
b;;: CONSTRUCCION 

No DE TUBOS 1804!0.E. LQ05 \CM CALIBRE 
LONGITUD DE CMJPAS'O 

SERVICIO! 

DIS. 7.0 PRUE, 
949.99 

ª"º 



•. d. O CRITERIOS DISERO cooroos NORMAS 

CONTRA. INCENDIO Y A.%SLAMIENTO, 

Dentro del sistema contra incendios encontramos: 

1. LA RED CONTRA J:NCliii::NDIO; 

La red contra incendio contara una distribución de 

agua intercomunicada. de tal rorma que generalmente rorma 

circuitos cerrados en areas y zonas que proteje, contando 

ademAs con sus respectivas salidas para hidrantes. monitores y 

sistemas fijos de aspersores y niebla. 

2. FUENTE DE ADAS'TECIM?ENTO: 

Es una fuente primaria (agua salad~ de laguna) y la 

velocidad del agua es entro 1.2 a 2.4 nvseg. 

3. BOMBAS CONTRA INCENDIO: 

Estas bombas suministrarán 150~ de~ gasto total 

necesario para satisfacer el riesgo mayor de la instalación 

durante un periódo de e hrs mi nimo. 

Es de tipo vertical. accionada por motor eléctrico y 

otra por motor de combustión 6 turbina de vapor para este tipo 

de bomba. la presión desarrollada es de 140X de la carga total 

requerida que es aproximadamente de 15 Kg/cm2
• 

Cuando la presión de descarga sea como mlnimo 65~ de la 

carga nominal deben proporcionar el 150X del gasto nominal 

además deberán arrancar automáticamente través de los 

detectores instalados para tal fin (fuego o humo).La capacidad 

nominal da esta bomba es de 500 GPM. 

Otro sistema de seguridad 

inslalacion 

caracteristicas1 

1. Espuma Mecanica. 

2. Espuma Qut mica. 

el de espuma 

que cuenta esta 

las siguientos 

La planta contara con una entrada de espuma por cada 

500 M
2 de super~icie protegida. 

La aplicación de la espuma resultante por lo 1n&no~ 

de un gal6n/-.J.n. d& agua por cada m2 de suporCicie del tanque 

protegida. 



Estos sistemas adicionalmente cuentan los 

siguientes accesorios. 

1. Mangeras, las cuales ocupan un lugar preponderante para 

combatir los siniestros y entre los estándares las mis 

comOnes son: 

DIAWETRO Ccm.) 

3.91 

3.91 

6.35 

CARACTEAISTICAS 

a) Tubo interior de hule. 

b) uno o mas Corros exteriores 

tejidos de algodon. 

e) Espesor un.!Corme. 

d) Superficie interior lisa. 

a) Tubo interior de hule. 

b) Uno o mas Corros exteriores 

tejidos de algodón. 

c) Espesor unitorme. 

d) Superficie interior lisa. 

a) Tubo interior-de hule natural 

o sintético. 

b) Uno o l!Qs Corros exteriores 

tejidos de Cibra sintética. 

IDEM. 

2. Hidrantes. estos hidrantes dentro de la red de agua contra 

incendio son do gran importancia ya que son dispositivos para 

s•1ida de agua con una o m:i.s tomas. 

Los hidrantes deberan ser de 3.8 cm de diAmelro .y 

proporcionan un gasto de 6 lt/seg, y de 6.3 cm de diámetro los 

cuales proporcionan un gasto de 16 ll/seg. 

La presión del agua de salida de los hidrantes o 

· moni lores nunca debe sor menor de 7 Kg/cm2 man. 



Las pérdidas a través del hidrante no serán mayores de 

0.14 Kg/cm2 al estar trabajando con su gasto máximo. 

Se sitúan en la planta a espacios de 

aproximadamente. 

160 mt.s. 

3. Conexionas, Estas conexiones son del tipo hembra giratoria 

por un lado y fija por el otro de 3.81 de d1Amentro 

interior. Estas conexiones utilizan para manguer.as de 

servicio de agua, mangueras de succión, tomas de hidrantes, 

succión o descarga de bombas del sistema de contraincendio, 

boquillas, adaptadores, roduclores, lapones etc. 

4. Boquillas, Estas boquillas son do 2 secciones para usarse 

en mangueras de agua conlraincendio y su diAmetro de 3.81 

La presión de salida de estas boquillas nunca es menor 

de 7.1 Kg/cm2 las cuales proporcionan un gast.o de 7.56 ll/seg. 

a 15.12 lt./seg. y tienen un alcance m1nimo del chorro del agua 

de 30 mts. y de 9.12 mts. para el cono de niebla. 

Las boquillas de 6.35 cm. de diAmelro son un.iCormes, 

lisas y se usan para mangueras del servicio de contraincendio 

en la Cormación de espuma mecánica ademas se instalan en 

monitores del servicio de agua contraincendio. 

5. Extinguidores, ade~s de los sistemas de protección 

anteriores la planta cuenta con extinguidores los cuales 

pueden evitar da~os materiales y personales severos por lo que 

se debe de tener los adecuados y suf"icienles. 

a) Espuma qu1mica Csulfato de aluminio y de bicarbonato de 

sodio con estabilizador). 

Estos son usados para incendios clase A C1nateriales 

solidos) y la distancia entre estos extinguidores 

.. ts. 

do 60 

b) Polvo qu1mico seco (bicarbonato de potasio o sodio). Estos 

son usados para incendios clase O Cliquidos inf'laJUblesl. la 

rlj~lancia m.~xima entre extinguidores es de 30 Mts.J para esta 



Clase de.incendios también se puede usar extinguidores de 

espuma seca. 

c) De bióxido de carbono liquido. Estos son usados para 

incendios clase C (Instalaciones eléctricas), su colocación en 

casetas: para esta clase de incendios también se puede usar 

exlinguidores de polvo qui.mico soco. 

d) Para incendios de tipo D (metales y combustibles se usa 

extinguidores de bióxido de carbono liquido y de polvo quimico 

seco. Su colocación es en casetas. 

Como apoyo externo la planta cunta con : 

6. Equipo m6vil: 

Dentro de este equipo móvil tenemos los camiones 

cont.raincendio los cuales admiten t..ma carga de 550 Kg ademas 

de lodos sus adit.amientos y otras cargas del camión. Cuenta 

con t.ma bomba de agua tipo centrifuga la cual descarga estando 

operando 14.1 Kg/cm2 
C200 lb/in2), el 70" de gastos bombeado a 

10.5 Kg/cm2 C150 lb/in2) y el 50K cuando trabaja a 17.6 J(g/cm2 

(250 lb/in2 ) además cuenta con el siguiente equipo: 

a) Equipo especial para generar espuma mocAnica. 

b) 2 reflectoras. 

e) 1 sirena .. 

d) Ll.1% intermitente roja. 

e) Por lo menos 4 exlinguidores de 9 6 14 Kg. 

t) 1 escalera de 4 mts. a una escalera lensible de 7 mt.s .. 

g) 20 mangueras de 6.35 ó 3.01 cm 

h) 2 mangueras rlgidas de hule para succionar. 

1) 2 boquillas de niebla por lo monos. 

j) 24 boles de liquido estabilizador para espuma mecAnica. 

k) 2 boquillas para espuma rnecanica. 

l) 2 proporcionadores de linea .. 

m) 2 pi tones para 3. 91 O 6 .. 35 cm.. 

n) 2 reductores ÜYÜ de 10.16 cm a dos 3.91 B 8.35 

~) 2 conexiones doble hembra do 3 .. 91 O 8.35 C1L 

n) 2 conexiones doble macho de 3.Bl 6 6.35 cm. 

11•: 



p) 2 taponas macho de 6.35 cm 6 3.81 cm. 

q) 4 abrazaderas para manguera de 6.35cm 6 3.01 cm. 

r) 6 pares de botas de hule altas. 

s) 2 trajes para acercarse al fuego. 

t) 2 llaves ajtl$tables. 

u) 2 mascarillas contra gases tipo autosuficientes. 

V) 6 llaves para acoplar mangueras de 3.01 6 6.35 

10.16 cm. de diámetro. 

W) 2 hachas de 6 Kg con un oxtre~ plano y el otro pico. 

><) 2 palas. 

y> 1 pico. 

z) 1 botiquin para primeros auxilios. 

Además se cuenta con vehlcu.los auxiliares. 

y de 

t. Veh1cu1o con extinguidores de polvo de capacidad adecua.da, 

asi mismo cuenta con bomba portátil para agua contra 

incendio que puede generar espuma mecánica también. 

Las mangueras disponibles en casetas conlraincendio 

'astan enrolladas en los tambores de carros para manguera, con 

75 mls. de manguera cada uno. 

La caseta contraincendio de la planta esta equipada con 

lo siguientes 

aJ 2 extinguidores de ~spuma quimica de 9.5 lts. 

b) 2 Extinguidores de espuma mecánica equivalentes. 

c) 2 extinguidoros de polvo seco de g 6 14 Kg. 

d) 1 exlinguidor de espuma quilll.lca de 150 lts. 

e) 1 exlinguidor de espuma mecánica equivalente. 

f) 1 extinguidor de polvo seco de 70 Kg. 

g) 1 extinguidor de polvo seco de 160 Kg. 

hl 1 carro con 5 P\3ngueras y una boquilla para niebla de agua. 

i) 1 carro con 12 boles de liquido estabilizador para espuma, 

con 5 Ma.ngu&ras, una boquilla con reductor y un 1n&zclador, 

proporcionador, 5 Mangueras y una boquilla de chorro. 
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o&, O, 2 AISLAMIENTO. 

El uso del aislamiento. con la Cinalidad de 

conservar una temperatura baja en el sistema. 

El aislamiento de eqUipo. recipientes y tuberla es do 

material tipo de esptnna rlgida de ure~ano puesto que la 

temperatura de operación de sºc. 
Se deberA aplicar sobre la superCicie seca y limpia. 

Este material aislante se deberA proteger contra la 

int.erperie. 

l = 2 



4. 7. O. DS:SCRIPCJON DEL ALMACENAMIENTO CRIOOICNICO. 

SISTEMA PE REFRIOERACION: 

El sistema consta de 4 tanques de almacenamiento con su 

respectivo equipo los cuales 

siguientes sistemas. 

SISTEMA DE COMPRESION: 

operan Cunci&n de los 

Los vapores do LPG se extraen por la parte superior de 

cada tanque de almacenamiento atravds de una linea provista de 

valvulas que deben permanecer siempre abiertas con el fin de 

suministrar fluido en forma segura a los compresores. 

El vapor que sale de los sistemas de almacenamiento 

pasa por los tanques de succi&n CTH-6A, TH-69). Este vapor 

raramente contiene líquido por extraído de la parte 

superior del tanque sin embargo los tanques de succión se 

instalan para evitar que los compresores succionen líquido y 

se da~en. Los tanques de succión están equipados pors a) Una 

linea interior en Corma de anillo en la cual fluye LPG liquido 

proveniente del acumulador de interfase TH-7 y va a los 

tanques de almacenamiento. 

Este liquido tiene una temperatura mayor que el vapor 

que pasa por los tanques TH-6A y TH-ee y sirve para evaporar 

el LPG liquido que se pudiera acUMUlar en estos tanques. 

b) Un elindnador de neblina con el fin de elilllinar el posible 

arrastre de peque~as partículas de liquido en el vapor. 

Los vapores pasan desde los tanques de stx:cidn • 

cualquiera de los coq:>resores de retrigeraci&n o de ll•nado de 

LPG. Los compresores de reCrig•ración CBC-2A, 8C-2B, BC-2Cl 

succionan el LPG correspondiente al sistema de retrigeraciOn 

del cabezal comd:n de alllbos tipos de coMpresores. 

Los tr.s col'APr•sor•s son accionados por m>tor •ltlctrico 

y tienen capacidad cada uno dol 5011 et. los req..-ri.tentos de 

refrigeración de LPG totales (considerando los 4. t.anq.,_. 

llenos de LPG). es decir. cada compresor trobajarj cubriendo 

las necesidades de retrigeracidn de dos tanques et. 
almar.enamiento y el otro compresor quedarj de reserva. 

i1:;. 



Los compresores de refrigeración son 

arrancar y enlrar en carga automática. 

capaces de 

Los vapores de LPG entran los compresores de 

refrigeración a través de las botellas de pulsación de succión 

de la primera olapa. Se suministra conexión para purga de 

nitrógeno en todas las líneas de succión. el objeto de 

remover el LPG antes de las operaciones de mantenimiento. En 

la primera elapa los vapores de LPG comprimen hasta 3.5 

Kg/cm2 y 17.oºc. despuds pasan a las botellas de 

pulsación de descarga de la primera etapa, descargando en 

linea en la que se une a un flujo de vapor proveniente del 

actonul.ador de interfases CTH-7), con lo que los vapores de la 

interetapa se enfrían hasta 9.oºc y después se succionan por 

la segt.mda etapa de los compresores de refrigeración pasando 

previamente por las botellas de pulsación de succión 

correspondientes, estos vapores se comprimen en la segunda 

etapa hasta 19.0 Kg/cm2 man. y 74.0ºc posteriormente pasan 

las botellas de pulsación de descarga de la segunda etapa, 

descargando finalmente en un cabezal común que alimenta al 

condensador del compresor de refrigeración de LPG CCH-10). En 

el condensador los vapores de LPG se condensan agua de 

enfriamiento que fluye por el inlerio de los tubos, y el LPG 

liquido a 4t.o0 c pasa los acumuladores finales de los 

compresores de refrigeracidn CTH-8 ). 

El LPG líquido regresa desde el TH-8 al TH-7 donde 

se flashea, creandose el equilibrio vapor-liquido a 3.5 kg/em2 

man. y -9. o0 c. 
El liquido remanente que se acumula en el fondo del 

TH-7 se regresa a los tanques de almacenamiento pasando antes 

por el interior de la linea que tienen los tanques de succiOn 

CTH-6A y TH-60) y por los separadores de aceite de LPG 

CFA-25). 



SISTEMA. DE LLENADO: 

El LPG proveniente del LPGDUCTO a 17 Kg/cm2 y 3oºc 

entra al tanque TH-5. donde se Clashea a aproximadamente 3.5 

Kg/cm2 man. bajando su temperatura -4ºc. produciendose 

vapor. Este vapor rrio lo succionan las segundas etapas de los 

compresores de llenado de LPG C8C-1A. 8C-18, BC-1C y BC-10) y 

el liquido remanente del Clasheo 

almacenamiento. 

envía al tanque de 

Las primeras etapas de los compresores de llenado 

succionan LPG vapor de los tanques de almacenamiento pasando 

primero a los tanques de succión CTH-6A y TH-68). 

Las líneas de succión y descarga de estos compresores 

tambi0n astan provistas de conexiones para purga de ni.tr¿geno 

con el objeto de remover el LPG antes de las operaciones de 

mantenimiento. 

En la primera etapa. los vapores se comprimen hasta 3.5 

Kg/cm2 y 17ºc. La descarga del primer paso se une al flujo de 

vapor proveniente del tanque de rlasheo CTH-5) enCriandose 

hasta 3ºc • Estos vapores se comprimen en la segunda etapa 

hasta 19.0 Kg/cm2 y eeºc descargando finalmente a cabe%al 

común que alimenta a los condensadores de llenado de LPG 

CCH-9A,B.C y 0). en los que los vapores de LPG se condensan 

con agua de enfriamiento, que fluye por el interior de los 

tubos y el LPG ya liquido a 41°C pasa al acumulador C~nal de 

llenado CTH-4). 

El LPG liquido Cluye del TH-4 al tanque de flasheo 

CTH-5) donde flashea. El liquido remanente que acumula 

en el tanque de flasheo regresa al tanque de almacena.miento. 

} ] ~. 
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v.-OPERACIONES CRITICAS DEL SLsrEHA DE ALHACENAMIEJ.ITO 

CRIOGENICO DE LPG. 

Los hidrocarburos ligeros Cmetano y etano) presentan 

una temperatura de ebullición baja y una presión de vapor alta 

en comparación al propano, butano y pantano. 

Si la cantidad de ligeros contenidos en el LPG 

sobrepasa la cantidad máxima permitida C0.6 ~ en volumen> 

traerá como consecuencia el prosionamiento del tanque de 

almacenamiento debido a que estos ligeros por sus propiedades 

antas mencionadas pasarán en primer lugar la fase vapor, 

ocacionando problemas operativos tales comoz El control de la 

presión y el manejo de mayor cantidad de vapores en el sistema 

de refrigeración. 

Otro problema que ocacionarñ el gran contenido de 

hidrocarburos ligeros en el LPG será la formación de colchones 

o capas do vapor en los condensadores del sistema de llenado 

esta formación de capas reducirá la eficiencia de 

condensación, ocacionando un sobrecalentamiento en el equipo 

de compresión debido a que la cantidad de vapores comprimidos 

por estos compresores será mayor a su capacidad. La reducción 

de la eficiencia de condensación tambiOn la ocasiona el 

suficiente suministro de agua do enfriamiento. 

El equipo de compresión es accionado por notar 

eléctrico al haber una falla de energía eléctrica este equipo 

in~errumpe operación~ ocasionando quo los vapores 

contenidos en el tanque de almacenamiento no puedan ser 

succionados y comprimidos por el equipo de co1npresidn y 

posteriormente condensados para tenerlos 

esto ocasionara problemas operativos como 

nuevamente líquidos 

el control de la 

presiOn del tanque de almacenamiento la cual tondor~ a subir. 

Las va1vuias autom3ticas instaladas en la planta son 

neum3ticas y a falla de aire cierran. Al cerrar· la PV-1015 y 

no tener recibo de producto la planta, la cantidad de vapores 

J2ll 



formados. disminuye ocacionando problemas en ol control do la 

presión del tanque de almacenamiento la cual descenderá ya que 

los compresores estar3n succionando la misma cantidad de 

vapores. Este problema se presenta momentaneamente ya que al 

tener baja presiOn en los tanques de almacenamiento los 

compresores se dispararán auto1náticamente. en caso que llegase 

a ~allar el sistema automático. los compresores se dispararán 

manualmente. 

Al recibir la planta gran cantidad de LPG y flashearse 

en el tanque TH-5 producirtl un mayor rlujo do vapor y traerá 

como consecuencia la elevación de la presión de este tanque 

aumentando la temperatura de los vapores que al 

succionados por los compresores y comprimirlos aumentará más 

su temperatura siendo peligroso para los compresores ya que se 

podrán daNar por la alta temperatura. al salir los vapores de 

los compresores muy calientes los condensadores CH-9 no serán 

lo suficientemente eficientes para poder condensar los vapores 

los cuales pasarían al TH-4 ocacionando un sobrepresionamiento 

de este acumulador con lo cual tendrá que mandar estos 

vapores al quemador o mandarlos al tanque TH-5 con lo que 

agravará el problema. 

tanque de separación líquido-vapor de la 

~limentaciOn CTH-5) opera normalmente con tm nivel mcSximo del 

30~ de la longitud total de este. si e1 nivel supera a este 

porcentaje. los compresores pueden succionar líquidos trayendo 

como consecuencia da~os físicos a estos compresores. 

Como la capacidad de la bomba basa sobre 

desplazamiento de volumen. aunque su trabajo roa! dependa del 

peso·movido de un lugar a otro y considerando que las bombas 

se dise~an para manejar líquido. importante evitar que 

exista vapor en la línea de alimentación. para que el líquido 

pueda moverse tan rápido y eCicientemento como sea posible. 

Dentro de los problemas de operación de la bomba. aquel 

que es de mayor importancia es la formación de vapor. 



El vapor se produce principalmente: 

Por la conducción de calor del medio ambiente provocando la 

€ormación de vapor provocado por el calor. La fuente nuis comün 

de calor es causada por el sol. Las tuberías de LPG1 se 

encuentran a la intemperie; por tal motivo están e~puestas 

los rayos del sol durante el día. Alguna cantidad de calor la 

absorbe el líquido de las 1Íneas1 y eslo causará que parte del 

líquido ebulla t'ormando vapor. La bomba succionará el vapor y 1 

al llenarse de &1. se queda atrapada vapor. Como las 

bombas son únicamente eficientes cuando manejan líquido. la 

bomba trabada sufrir3 da~os por fricción durante tm largo 

tiempo después de haber empezado a trabajar. hasta que le sea 

posible empujar este vapor hacia el 

1lenandose. 

tanque que este 



CONCLUSIONES 

Debido al incremento del uso del LPG a nivel nacional se tuvo 

que aumentar la producciOn y la 

disponer de plantas de almacenamiento. 

Este trabajo de TESIS propone 

Ingeniería básica preeliminar para el 

ha tenido que 

paquete 

sistema 

de 

de 

almacenamiento do LPG en el cual se establece los lineamientos 

a seguir en el desarrollo de este sistema. 

En este trabajo se menciona las generalidades tales 

como las propiedades del LPG. la producción. existencia. 

almacenamiento. el manejo de éste. equipo de protección 

personal. aplicaciones del LPG y los términos que deben de 

lomar encuenta para la localización de la planta. 

Se menciona también los sistemas de almacenamiento. la 

importancia de éstos. descripción del proceso de los sistemas 

de almacenamiento. tipos de tanques de almacenamiento baja 

temperatura y principales condiciones de operación de los 

diferentes tanques de almacenamiento de LPG. 

Se elaborO la Ingeniería básica la cual consta de : 

Las bases de dise~o. funció de la planta. el tipo de proceso. 

la capacidad y rendimiento del sistema de almacenamiento. la 

flexibilidad del sistema. las especificaciones de las 

alimentaciones del proceso, especificaciones de los productos 

así como sus condiciones. las instalaciones requeridas de 

almacenamiento. servicios auxiliares. sistema de seguridad con 

la que debe contar la planta. condiciones climatológicas, 

localización de la planta. bases de disei'fo eléctrico, bases de 

disei'io para tuberías, drenajes. bases de disei'fo civil para 

dis~~o de equipo, bases para dise~o para instrumentos. 

Se elaboró el balance de materia y energía, el diagrama 

de flujo de proceso, se realizó el dimensionamiento 

preeeliminar del equipo. las hojas de datos de los equipos. 



Se elaboró los diagramas de tubería e inslruman~ación. 

plano de localización; se menciona también la descripción del 

proceso y las operaciones criticas 

almacenamiento criogdnico del LPG. 

de1 sistema de 

De esto se obtuvo como resultado el dise~o preelim!nar 

de una planta de almacenamionto criogénico de LPG la cual 

oportuna. rentable y satisface parcialmente las necesidades de 

este pais ce combustible. 
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