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INTRODUCCICN

El presente trabajo realiza un estudio detallado del
abastecimiento de energia eléctrica a una Planta industrial
productora de detergentes, por medio del uso de fuentes
alternas de energla del tipo natural, en una forma lo mas

completa posible.

Para tal finalidad es necesario llevar a cabo de manera
sencilla la elaboracidén de diferentes documentos de

ingenieria basica y de detalle.

Caﬁe mencionar que al planear el presente estudio, no se
consideraba la elaboracioén de los documentes de ingenierlia
basica y de detalle; sin embargo, para pensar en abastecer a
una Planta de alguilbencensulfonato de sodio (ABSS),
Adetergente alquilado no biodegradable, de energia eléctrica,
por medio del uso de fuentes alternas de energia de una
‘manera realista, es necesario conocer la capacidad para la
cual se proyectara, lo cua} implica saber la demanda _de
energia eléctrica de 1la misma, por lolque es necesario
estimar y calcular esos consumos energ€ticos; es asl como
nace la necesidad de realizar de manera mis completa 1la
ingenieria bisica y de detalle, haciendo mucho enfasis en lo

relacionado al proceso.

€n lo referente al abastecimiento y suministro de energia
eléctrica por media de fuentes alternas, se hace hincapié

solamente en las del tipo eflico y solar.
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Sobre €éstas se hace un andlisis de lac mismas por saparado,
para que, al finalizar el trabajo, se opte por decidir y
seleccionar la fuente que en base a Su economia y otros
factores de operacion, suministre adecuadamente la e.nergia

eléctrica para poder operar la planta.

Posleriormente, en el anilisis correspondiente de cada una
de las 2 alternativas energéticas (ef®lica-solar) se detallara
de manera clara y precisa la filosofia de operacion, t‘.iﬁos y
caracteristicas generales, para que en funcion de estos
aspectos, se pueda definir y seleccionar la configuracion y
tipo de unidad mas adecuada. Esta seleccifén también se
realiza tomando en cuenta las condiciones atmosféricas vy
climatOlogicas, las cuales son de gran importancia para la

operaci 6n de las Plantas generadoras de energia.

Por Ultimo también se especificaréan materiales de
construceidn tanto para equipos de proceso como para las

unidades energéticas.
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CAPITULO I

Este capitulo inicial tiene como finmalidad dar una visién
general y completa del poraue surgitv el proyvecto, cémo se va

a ejecutar y qué es lo que =e espera al final del mismo.

OBJETIVOS:

- Abastecer energéticamente a la planta de ABSS por medio del

uso de fuentes alternas de energla eléctrica.

- saleccionar la alternativa energética mas rentable, tartc

desde el punto de vista operacional como del econdm.co.

~ Diseflar de la manera mas completa posible las unizace:.
energéticas, realizando Jlas seleccibn de los dispositivos

necesarios.

- Mostrar de manera sencilla y clara las diferentes etapas de

proceso y su integracion.

Para poder abastecer de energla eléctrica a la Planta de

detergentes, es necesario :

.- Realizar la ingenieria basica y de detalle a la planta de

detergente alquilado (ABSS).

Esto lltimo punto, es necesario evaluarse como un medio
para poder satisfacer los objetivos definidos anteriormente.
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IMPORTANCIA DEL TEMA PARA LA INGENIERIA QUIMICA
DENTRO DEL MARCO INDUSTRIAL NACIONAL

El presente trabajo estd realizado para una industria
productora de detergentes, en el se muestra de manera
sencilla y objetiva, la labor del ingeniero quimico, el cual
concibid, planed y desarroll® en diversos documentos la
ingenieria bésica y de detalle para 1la planta de
alquilbencensulfonato de sodio (ABSS) detergente alquilado no

biodegradable.

De vital importancia para la ingenierfa quimica es el
problema de la conservacio6n, generacién y transformacidn de
la energia, es por ello, que el presente trabajo tiene la
finalidad de plantear y mostrar de manera sencilla el
aprovechamiento de la energia generada por fuentes alternas,

y su aplicacidn en la industria petroquimica.

Como una posibilidad de generaci6n y abasto de energila
eléctrica para los proximos aflos, a la industria nacional, y
a la poblacidn, surge la necesidad de analizar, evaluar y en
su momento utilizar fuentes alternas de energla eléctrica

naturales.

Los siguientes puntos justifican y hacen posible que en un
tiempo no muy distante se tenga que hacer uso de 'la energia
eléctrica generada por fuentes alternas, estos son como

sigue:



-~ La elevada demanda de energla por parte del cector
publico {poblaci¢n), consecuencia de un elevado

crecimiento demografico.
~ El acelerado crecimiento industrial.

- Los efectos contaminantes de las plantas de generacifon

convencionales que hoy en dia operan en México.

- La capacidad de las plantas convencionales que operan en

la actualidad es insuficiente.

£€s por esto que el presente trabajo presenta una alternativa

energeética de abasto de energia a una planta industrial.

Las fuentes alternas de energla comparadas con las
convencionales presentan las siguientes caracteristicas:
a.-Economia relativamente mas baja, lo cual implica menos

costo comparadas frente a las fuentes convencionales.
b.-Ocupan poca extensidn debido a su tamaiio.

c.~Garantizan abasto continuo, debido a 1la capacidad de

almacenamiento de las mismas.

d.~-No presentan efectos contaminantes sobre el medio

ambiente.

e.-Su operacidn es facil y su desarrollo eficiente comparado

con las fuentes convencionales.



CAPITULO I

ANTECEDENTES

Una vez definidos en el caplitulo anterior los objetivos, .y
alcances que se esperan al final del presente trabajo. En
este capltulo se definird qué son los detergentes, su
utilidad en la vida cotidiana e industrial y se mostraran
diferentes alternativas de producci én de detergentes
alquilados via dodecilbenceno, con 1la finalidad de

seleccionar la que resulte mas practica de aplicar en México.

Ademads se establecen diferentes estadlsticas de mercado en
lo que refiere a su produceitn, consumo, demand.a,
importaciones, exportaciones y ventas para poder definir en

capitulos posteriores la capacidad de la planta en andlisis. .
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CRECIMIENTO, DEMANDA Y UTILIDAD DE LOS DETERGENTES

Para poder establecer la demanda que existe en el mercado
por parte de los . consumidores en 1lo que respecta a
detergentes alquilados, es necesario mencionar que ésta se
definit para el presente trabajo en funciodn del
dodecilbanceno, el cual es usado como materia prima principal
para la manufactura de dodecilbencen-sulfonatc de sodio,

detergente no-biodegradable (cadena ramificada).

En lo que respecta al mercado nacional esta demanda se
presenta en funcidén del consumo aparente anual. Se ha logrado
ver que la tendencia de consumo de dodecilbenceno anual es

coma..sigue:(ver grafica No. 1)

ANO [1979]198011981 (198219831984 [1985(1986 (1987 1198811989

268- 84 0 93 111( 107 100| 101| 109) 112| 125] 138

De los datos anteriores se puede observar aque el
comportamiento ha sido a la alza, es decir, dia a dia el
mercado nacional demanda mis detergente alquilado (DD8). Tal
es la demanda que podemos decir que 8n esta. década
(1979-1989) el incremento se ha dado en un 60.8% mis respecto

al consumo de 1979.
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€En base a lo anterior se espera que para los proximos ailos la
demanda se mantenga en los niveles promedio de 1a década
anterior (106 M.T7.), pero se espera que crezca en un rango de

10-15% respecto a la cantidad consumida en 1989.

Como - resultado de los consumos de la pasada década, se
obtuvieron wutilidades econfmicas notables y crecientes de
un afio a otro en funciétn de la devaluaci6én de 1la moneda
frente al délar, dichos valores de 1la ventas internas se

muestran a continuacioén:{ver gréfica No. 2)

AND [1979 (19801981 ]1982]1983]1984]1985[1986 (1987 [1588]1989
MMS 0.6| 0.6| 0.6]| 1.5| 5.5{ 9.4|14.1|28.1|53.3| 127| 156

Hasta el momento s6lo se ha visto la demanda de consumos
internos, pero no se ha hablado de la capacidad de produccitn
anual para poder definir si se es autosuficiente en
dodecilbenceno. Si es asi, tal vez estaria México en la
posibilidad de poder exportar el dodecilbenceno excedente del
mercado nacional. En cambio, si no fuese asi, se tendria que
importar dodecilbenceno para satisfacer 1a demanda del

mercade nacional.
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Para definir 1o anterior, analizaremos 1los datos de
produccion y consumo de la década 1979-1989, de la siguiente

manera:(ver grafica No. 3)

Ao 119791980 (1961|1982 [1963 [1984 [ 1965 [1586 1967 [1988]1985
:Rfrm 63 | 55 | 60 | 62 | 57 | 51 | 61 | 103 98 | 111] 128
:m:s 84 | 90 | 93 | 111} 107 100] 101} 109]| 112} 125] 12m

Ademds se sabe que: Consumo - Produccitn = Importacion

De 1o anterior se ve que México no estd en posibilidad de
exportar, debido a que tiene un déficit de dodecilbenceno
anual que tendrad que ser abastecido por medio de

importaciones del mismo.

El déficit anual para la década de 1979-1789 se muestra a
continuacion:(ver grafica No. 4)
TABLA: Deficil de datergente alquilado par afic

ANG [1979]1980 1981 [1962 1983 ]1964 [1965 [1966 | 198719881989
peFel2t |35 | a3 | 49 [ 50 [ 49 | 40 | 6 14 | 1a [ 10

" Las cantidades mostradas en esta tabla reprasentan las
cantidades de dodecilbenceno respectivas que tendran que

importarse para el abasto nacional.

El presente trabajo tiene como funcién primordial el
presentar un proyecto para abatir de manera considerable
estas importaciones, aportando alrededor del 60% de lo

consumido en el iltimo afilo de la década 1979-1989,
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ta demanda de detergentes alquilados ha sido tal que ha
crecido notablemente en los Wltimos aflos y como consecuencia
de la demanda nacional ha surgido la necesidad de crear
nuevas plantas productoras de dodecilbenceno, ubicadas a lo
largo del territorio nacional, principalmente costeadas por
Petréleos Mexicanos (PEMEX), muchas de sllas en la actualidad
estidn ya operando, mientras que otras estan en etapa de

proyececion.

Para poder establecer o proyectar nuevas plantas de
dodecilbenceno es necesario contar con la infraestructura
econtmica y tecnoldgica asi como con la disponibilidad de
materias primas, por lo Que se hace necesario pensar que si
se va a construir una nueva planta de dodecilbenceno también
=e construyan nuevas plantas productoras de materias primas
(benceno y dodeceno), de capacidad tal que satisfaga a la de
dodacilbancano y en parte' a las exigencias del mercado

nacional.

Entre las instalaciones planeadas y proyectadas en la década
~de los 70's se encontraban las que se mencionan a
continuacién en la tabla I, las cuales en la actualidad ya

astin operando:

TABLA 1
‘| PRODUCYO [CAP. NOM. LOCALIZACTION STATUS FECHA. AR
299,000 CANGREJERA

BENCENO OPERACION 1979

Ton/afo VERACRUZ , MEXICO
OO0 80,000 SN. MARTIN TEX.
ECENO ‘rouZANo PUEBLA, MEXICO
0.0.8 70,000 SN. MARTIN TEX.
i Ton/alo PUEBLA, MEXICO

OPERACION 1980

OPERACION 1980
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Estas plantas con su produccién estidn en la capacidad de
abatir de manera considerable la demanda de materias
elaboradas, pero aun asfi no se evita la importaciodn de

petroquimicos como el dodecilbenceno (DDB).

Cabe seflalar que a la par de las plantas mencionadas en la
tabla anterior, ya existian desde mucho antes operando en
diferentes centros petroquimicos algunas plantas conocidas,

como las que se listan a continuacidn en la tabla II,

TABLA 11
PRODUCTO CSSSS;KED LOCALIZACION STATUS égégzglgﬁ
BENCENO :;§7280 MINATITLAN, VER. |OPERACION| 1964
Benceno | 70-900 | mINaTITLAN, VER. |opEracion| 1967
DODECEND $g§7230 AZCAPOTZALCO, D.F.|OPERACION| 1959
DODECENO ?3&7230 CD. MADERD, TAMPS.|OPERACION| 1962
0.D.B. ?3&?230 ATZCAPTOTZALCO,0.F |OPERACION| 1959
D.D.B. 5853230 CD. MADERG, TAMPS.|OPERACION| 1962

Las cuales nutrian al mercado nacional de materias primas

antes de entrar en operacif6n las plantas de la tabla I.

Aln as!i puede verse que la capacidad de producciotn de DDB de
las plantas listadas en las tablas I y II, que es de 122,000
toneladas por ailo, no satisface el consumo total de los dos

ultimos aflos (1988-1989).
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Para poder hablar de wutilidad de los detergentes =
necesario primero definirlos y como tal podemos decit que son
agentes limpiadores o composiciones limpiadoras que

manifiectan su accidn removiendo suciedad y mugre.

£1 fendmeno que efectilan es conocido como detergencia, el
cual se basa en el poder limpiador del detergente y en las
propiedadez quimicas y fisicas del mismo (tisicuquimica de

superficies).

La detergencia se da como resultado de la interaccitn a
nivel superficial de la la parte hidrofllica del detergente
en el medio acuoso y de la parte hidrofdbica en la suciedad o

mugre'a rémover por el detargente.
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CLASIFICACION DE DETERGENTES

Una vez definidos los detergentes y su accién es necesario
élasificarlos, para ello se sabe que 1los detergentes se

clasifican en base a:

1.- Su composicion quimica

2.- Su estado fisico

3.- Su aplicacioén

4.- Al substrato para el cual es preparado

A su vez, seglin su composicién quimica estos pueden

clasificarse en:
a.-) Jabonosos b.-) Sintéticos c.-) Alcalinos

Segln su estado flsico se clasifican en:

a.-) Liquido b.-) Polvo c.-) Barra

La aplicacidén es importante ya aque segin el uso due se le
Qaya a dar es la misma, as! es como podemos tener detergentes
para limpiar productos textiles y materiales fibrosos,
detargentes para “superficies duras", como metales, objetos
de ceramica, vidrio, plasticos, etc. y detergentes para la

piel, llamados detergentes sintéticos

.13



En general podemos decir qus sOlo existen en el ne:cado dos
tipos de detergentes, industriales y domésticas, lo que marca
la diferencia entre unos y otros radica en la compcoicion,

‘aditivos quimicos, mejoradores de calidad que <on usados
durante su preparacion. to que define su utilidad es donde y

para qué se van a usar.

Las numerosas sustancias que se usan en las formulas de los
detergentes pueden ubicarse en cualquiera de los siguientes

grupos:

- Surfactantes:
Abarca los jabones y sustancias sintéticas de superficie

activa.

- Sales, acidos y bases organicas:
Estos componentes ayudan a la obtencién de la detergencia

de la mezcla.

- Reforzadores organicos, vigorizadores o aditivos:
Aumentan la detergencia, el poaer espumante, el poder
emulsivo o el efecto dispersor de la composicion sobre

las particulas de suciedad.

- Aditivos para fines especiales:
Aditivos para blanqueo, brillo, bactericidas, emolientes
es decir, sustancias que modifican o mejoran la forma

fisica o la estabilidad del detergente.

~14-



Como pudo notarse anteriormente las clasificaciénez y usos
de los detergentes son diversos, por tal raztn es comUn
encontrarlos en el mercado agrupados an dos tipos:
industriales y domésticos. Para la fabricacifn de detergentes
se usan procesos muy semejantes, los cuales sdlo difieren en
la materia prima que se usa como base, es decir, las
olefinas. Del tipo de olefinas utilizadas como mater;as
primas dependera 1la biodegradabilidad del detergente a

producir.

Por lo anterior es necesario deducir que se producen
detergentes biodegradable y no-biodegradables; a continuacién

se definen tales detergentes:

DETERGENTE NO-BIODEGRADABLE: son aquellos que usan como
materia prima benceno y tetramero de propileno
{principalmente una mezcla de isomeros de 12 atomos de

carbono).

DETERGENTES BIODEGRADABLES: son aquellos que usan como
materia prima parafinas lineales producidas a partir de la

kerosina hidrotratada y/o gasoleos.

En lo que radica la biodegradabilidad de un detergente, es
en la estructura y la naturaleza organica de las olefinas a
usar en la fabricacién de los detergentes, por lo cual se

sabe que:

-15-



DETERGENTE BIODEGRADABLE: usa como materia prima parafinas

de estructura lineal.

DETERGENTES NO-BIODEGRADABLES: usa como materia prima

parafina de estructura ramificada o arborescente.

La biodegradabilidad de un detergente esta en funcitn de la
dificultad para remover o degradar la estructura de 1la

materia prima usada.

Para la produccidn de detergentes industriales se usan como

base de 1os mismos 1los siguientes:

BASE ALQUILBENCENO LINEAL (LAB) : usado para la produccién
de alquilbencensulfonato de sodio lineal (LABS), el cual es

biodegradable.

BASE DODECILBENCENO (ODB) : usado para la produccitn de
dodecilbencensulfonato de sodio (obBS), el cual, es

no~-biodegradable.

' Como dato genérico hoy en dia se observa que la tendencia es
a instalar plantas productoras de LABS y desmantelar plantas

productoras de DDBS.

Lo anterior puede observarse en la siguiente estadistica: en
el aflo de 1976 la produccién de alquilbenceno lineal (LAB) y
de dodecilbencenc fueron de 2200 y 500 millones de libras

respectivamente

-16-



ANALISIS Y DESCRIPCION DE DIFERENTES PROCESOS
PARA LA MANUFACTURA DE DETERGENTES

€n esta =eccidn se describirdn en forma muy breve los
procesos relacionados con la produccion de detergentes a

partir de las bases:

A. DODECILBENCENO

8. ALQUILBENCENO LINEAL (LAB)

DODECILBENCEND
APLICACIONES:
Este proceso se utiliza para producir dodecilbenceno por
medio de una reaccidn catalitica del tipo Friedei-Crafts
combinando tetrimero de propileno y benceno en presencia de

acido fluorhlidrico que actila como catalizador.

ALIMENTACION :
Las cargas a la planta son tetrimero de propileno
proveniente de la planta de polimerizacién y benceno de la

planta de aromiticos.

PRODUCTOS Y USOS:

El producto principal es dodecilbenceno que se utiliza como
base para la faAbricacidn de detergentes de alta calidad,
ademas se obtiene comec subproducto alquilarilo. ligero
(dodeceno exceso de reaccitn) que puedev mezclarse con

gasolinas de alto octanaje.
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El alquilarilo pesado puede mezclarse con el gastleo o

usarse en la produccion de detergentes de baja calidad.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

La planta de dodecilbenceno consta de cuatro secciones, como

sigue:

1.- Secado de carga
2.- Reaccion
3.~ Fraccionamiento

4.- Regeneracion del catalizador (HF)

Las cargas de tetrdmero de propileno y benceno se alimentan
a 37°C a los secadores de alimina y se combinan con la
corriente de recirculacién de benceno proveniente del
acumulador de la torre de bencenn, la mezcla resultante se
alimenta al reactor de algquilacién, el adcido fluorhidrico se
inyecta directamente al reactor con agitacién, dentro del
cual se mezclan iﬁcimamente los reactivos y el 4acido, 1la
temperatura del reactor se mantiene alrededor de 10°C
dependiendo de la carga alimentada; la mezcla de productos
resultantes mis el 4acido fluorhidrico y el benceno de
recirculacion se envian al tanque asentador de &cido, de
donde la fase que contiene el 4cido se extrae del taﬁque y se

recircula al reactor.
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La mezcla de hidrocarburos efluente del asentador pasa por
.el precalentador y se alimenta a la torre de benceno a una
temperatura que oscila alrededor de 117°C, la corriente de
domos constitulida por benceno y un poco de acido fluorhidrico
arrastrado se condensa totalmente, se recircula a la entrada

del reactor.

La corriente de fondos pasa por los tratadores de bauxita y
se alimenta a 1la torre de alquilarilo 1ligero que opera a
210°c y o0.68 Kg/::m2 absoluta; mediante un sistema de
eyectores, el destilado liquido pasa por tratamiento calstico
y se envia a almacenamiento. La corriente de fondos de esta
torre se envia como carga a la torre de dodecilbenceno en
donde por 1la corriente de domos se obtiene el producto
principal que fluye hacia el acumulador del condensador que
opera. a 0.04 Kg/cm2 absolutas, posteriormente pasa por

tratamiento calstico y se envia a almacenamiento.

La corrienteé de fondos se enfria y se  envia a
almacenamiento. Parte del 3cido fluorhidrico recirculado es
regenerado continuamente por destilaci6n en la torre
regeneradora de acido fluorhidrico. En la corriente de domos
se obtiene el Acido regenerado, el cual es recirculado al
reactor y por la corriente de fondos se eliminan los aceites
solubles en Acido que se envian al  tanque colector .para ser

quemados finalmente.
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ESPECIFICACIONES DE ALIMENTACION Y PRODUCTOS

£l rendimiento tipico de una planta de dodecilbenceno e« de

71% peso.

Las caracteristicas de alimentacidn son:

Jetramero de Propileno

o

Densidad raelativa (20/4), © 0.76% - 0.772
Temperatura de inflamacion Tcc, °C 50 - &0
Nimero de bromo 98 -~ 105
Azufre, ppm. ) T 10 miax.
Perobxidos, ppm. 10 méx.
Cloruros, ppm. 16 max.
Egnceno

Puraza : grado nitracion
pensidad relativa (20/4), °C 0.875 ~ 0.880
Tiofeno, ppm. 1 max.

Acidez libre ninguna

Las caracterlisticas del producto son:

Gravedad especifica 0.869 - 0.877
Destilacion: 2% recuperacién . 515 °F

95% recuperacién 575 °F
Indice de refraccién 20°c 1.4880 - 1.4900
Fraccién del 2% a 7% 0.0028 nix. desv.
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fraceiGn dal 85% a 95%
Color <aybol +

Humedad

SERVICIOS AUXILIARES:

Los consumos de servicios _auxiliaree

producto son:

0.0026 max. desv.

+26

0.1% peso maximo

por tonelada

Servicig Cansumo
Agua de enfriamiento, LPM 4759
Vapor 50 psig., Kg. 3667.89
Vapor 275 psig., Kg. 542.41
Gas combustible, mstd/hr 244.3
Energia eléctrica, 4160 volts, Kw 66.37
Energia eléctrica, 440 volts, Kw 95.66
Licenciador

Phillips Petroleum Company

Otros licenciadores:

Arco Technology, Inc.

Referencia: Basic Design Specifications

Alkyl Bezens Unit

PEMEY. Atzcapotzalco, México, 1959.
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ALQUILBENCENO LINEAL (LAB)

APLICACION:

Para producir alquilbenceno 1lineal (LAB) a partir de
parafinas lineales del rango Ci13 6 Ci11-Ci4, utilizanldo para
ello el proceso de deshidrogenaci6n PACOL se usa fluoruro de

hidro6geno como catalizador en la etapa de alquilacion.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

La seccidn PACOL consiste de un reactor catalitico de lecho
fijo (1) que deshidrogena las parafinas lineales alimentadas
o las correspondientes olefinas lineales con selectividades
de abroximadamente 10% peso a mono-olefl,inas. en la presencia
de hidrégeno. E1 efluente PACOL es ago;:ado en (3) y enviado
hacia la seccidn de reaccioén (reactor alquilador)(4), donde
la mezcla olefina-parafina a partir del agotador PACOL,
benceno y HF catalizador son mezclados, reaccionan y son

separados.

La fase hidrocarburo a partir del separador es llevada hacia
la seccion de fraccionamiento (5) para la separacitn vy
reciclado de A4cido disualf.o y benceno sin reaccionar al
Reactor Alquilador con HF, mientras que las parafinas sin
reaccionar son separadas (6) y recicladas via un tratamiento
previo con alumina (8) hacia la seccién PACOL. Una columna
rectificadora final (7) separa por los domos el producto LAB
a partir del alquilado pesado, el cual es obtenido como

producto de fondos (corriente de fondos).
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Una corriente agotada a partir del separador constituida por
?ase fcida fluye hacia la columna regeneradora de HF, donde
pequefias cantidades de pesados (alquilado' pesadoa) son
removidos como una corriente de fondos, mientras que el Acido

es destilado por los domos y reciclado al reactor de HF.

RENDIMIENTO:

Basado sobre 100 partes en peso de LAB, se tienen
aproximadamente 80 partes de parafinas lineales, y 33 partes
de benceno son cargados al proceso. El LAB producto tiene un
indice de bromoc menor o igual a 20 y es usualmente sulfonable

al 99x%.

ECONOMIA:

Se estiman los siguientes costos para servicios auxiliares y

quimicos en base a una capacidad de 50,000 ton/afio de LAB:

Inversioén $/ton/afio 582

UTILIDADES TIPICAS POR TONELADA DE LAB:

Catalizador ¥y quimicos (U.S.D.) § 15.5
Energia eléctrica Kw/hora 208
Vapor Ton. 0.14
Agua de enfriamiento mj 40

Combustible de calentamiento MMKcal. 3.3
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PLANTAS COMERCIALES:

En la actualidad existen aproximadamente 80 plantas operando
con el proceso PACOL. Por otra parte también se tienen 6 mias

en diferentos etapas de disefio (construccidon y arranque).

Licenciador: Universal 0il Petroleum Inc.
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Esquema de Procesc General
L.A.B. Detergente biodegradable de cadena lineal

Recirculacién de Ges Hidrégeno

de alta pureza

LAB Producto

Recirculacién de Parafines

Alquilado
Pesado




SELECCION DEL PROCESO-PROYECYO

Para la seleccién del proceso a evaluar en capitulos
posteribares se optd por el proceso de produccion de
detergentes via cloruro de aluminio, el cual,es usado como
catalirador, debido a que en nuestro pals los procesos de
mayor uso en diferentes compaiiias son los que se describieron
an.teriormente. Es por esto que como una inquietud y en espera
de que el presente trabajo resulte de utilidad en un futuro

se optd por esta selececiodn.

Este proceso a diferencia de los demfs muestra de manara
aseancilla las diferentes etapas constituyentes de un proceso
de produccién de detergentes,; ademids de que debido a esta
misma secuencia resulta facil de implementar a nivel

industrial en México.
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CAPITULO III

GENERALIDADES DEL PROCESO

Una vez definidas en el capitulo anterior, las
caracterlisticas de 1los datergentes . en cuanto a su
clasificacion, tipos, wutilidad, aplicacidn, estadisticas de
mercado y proyecciodn, asi{ como diferentes alternativas de
procasamiento de 1los mismos, en el presente capitulo se
describen de manera clara y completa las diferentes etapas de
procesé como son: alquilacion, éulfénacién y neutralizacion,

como se muestra en el cuadro No. 1.

También se muestran algunos aspectos operativos de las
etapas de proceso, asi como algunos criterios técnicos que
deberdn ser considerados en la etapa de desarrollo de la

Ingenieria Basica.

Estas etapas son en general aplicables a cualquier -proceso
de produccitn de detergentes, sdlo varfan en pequeiias
diferencias como son: tipo de catalizador usado, tipo de
agente de sulfonacidn y concentracién de los mismos. Se hace
hincapie también en lo que respecta al tipo de operacitn
durante la sulfonacién, usando diferentes agentes de

sulfonacién para tal finalidad.



Finalmente se muestran los diferentes tipos de
acondicionadores usados en los detergentes, los cuales tienen
la finalidad de dar propiedad, calidad y presentacion al
producto. Asimismo se hace enfAsis en aspectos de calidad y
aspecificacion ael praoducto y se dan diferentes alternativas
para obtener un producto de mejor calidad (elimipacioén de

sub-productos).

_ Para nuestra planta se tomard como proceso de fabricacion de
detergentes, el proceso via dodecilbenceno, usando para su
produccién como catalizador cloruro de aluminio. En lo que
respecta a la etapa de sulfonacién, se u.saré como agente de
sulfonacidén éleum al 20 %, y para la etapa de neutralizacién
se usara como agente de neutralizacidn una soluci6tn de NaOH
al 20 %. Para nuastra planta no se contempla lo referante a

la adicion de constructores.

Una vez conocidos los diferentes aspectos teécnicos y de
calidad en 1lo que raspecta al proceso de produceidén de
detergentes, éstos serin la base para que en capitulos
posteriores se lleve a cabo el desarrollo de la Ingenier ia

BAsica para la planta de detergentes en estudio.
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ALQUILACION

Para esta etapa inicial de reaccidn se parte de las materias
primas bésicas benceno y dédeceno. las cuales son tomadas de
tanques de almacenamiento y enviadas al reactor alquilador (
tipo tanque agitado) por medio des sus respectivas bombas,
donde en presencia del catalizador AlCl13 reaccionan a una
temperatura de 15-28°C y a presioén atmosférica; generalmente
esta reaccit6n tiene un rendimiento maximo del 90%, ademas

como caracteristica de proceso la reaccién es exotérmica.

Para poder llevar a cabo la reaccién de manera eficiente es
necesario mantener la temperatura en ese intervalo (15—2800)..
para lo cual se debe estar enfriando al reactor por medio de
un sistema de enfriamiento con H20, dicho sistema puede estar
constituldo por un serpentin de enfriamiento o bien por una
chaqueta de enfriamiento, lo cual es funcidn del A&rea de

transferencia de calor y del calor por disipar.

Posteriorments, el efluente del reactor, previa separacioén
‘del catalizador ‘es precalentado hasta una temperatura de
357°F. para después introducir el efluente a un sistema de

fraceionamiento en columnas de destilacidn, como sigue:
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El efluente del reactor constituido por ligeros
(benceno-dodeceno) y pesados (dodecilbencenoc y caorte de
' pesados) se introducen a la torre recuperadora de ligeros,
donde los excesos de reaccidn son enviados a tangque de

almacenamiento, © recirculados al reactor alquilador.

La segunda columna recibe como alimentacidén los fondos de la
columna recuperadora de ligeros; en esta columna se obtiene
el producto constituido por dodecilbenceno por los domos, el
cual, es enviado a tanque de almacsnamiento, y por el fondo
de esta columna se obtiene 1los pesados y trazas de

dodecilbenceno.

ASPECTOS OPERATIVOS DE LA ETAPA DE ALQUILACION

En la etapa de alquilacién (produccitn de detergente
alquilado), tetrimero de propileno y benceno son combinados
en la presencia dé un catalizador como puede ser: A&cido
fluorhidrico o cloruro de aluminio. Las condiciones para esta
etapa son seleccionadas para que la fragmentaciotn polimérica,
dialquilacién y reacciones de condensacitn sean minimizadas
(formacién de subproductos durante la reaccion de
alquilacidn). E1 producto alquilado crudo es destilado
cuidadosamente para obtener un producto final constituldo por
monoalquilbenceno teniendo una composicién parcentual muy

carcana a la del dodecilbenceno.
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La mayor parte

de esta composici®n la dan hidrocarburos en el

rangoe de C11-C13, pero otra parte importante 1la dan

hidrocarburos

de C10 y pesados del orden de C15. Esta

composicidén ha sido establecida camo la optima para usos

industriales y

CONDICIONES DE

Temparatura:

Presién :

Tiempo de
Reacci on :

Medio de
Reacei 6n :

domésticos.

REACCICON:

La temperatura de reaccidn puede oscilar entre
5—35°C. mas usualmente se atienden rangos de

10-25°C y preferentemente de 15-20°C.

ta presiétn usada en 1la alquilacién de
compuestos aromaticos con olefinas de larga
cadena de hidrocarburos es. esencialmente 1la

presion atmosférica del lugar.

El tiempo de reaccién puede ser desde S
minutos hasta una hora, sin embargo lo mas

usual es de 10 a 30 minutos.

€1 medio de reaccién consiste simplemente en
los reactivos usados en la reaccidn, es decir,
olefinas (dodeceno) y aromaticos (benceno), ya

que no son usados ni adicionados solventes.
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. Catalizador:

£l tricloruro de aluminio (AlCl3) es
el catalizador usado para esta reaccidén. Del
2 al 10% en peso de cloruro de aluminio puede
ser usado, basado en el peso de olefina
alimentada. En el limite inferior cercano al
2% la reaccidn de alquilacién no procede
satisfactoriamente, en cambio al 6% la
formaciOn de productos comienza a ser no§ab1e
y adecuada. Para asegurar un buen desempeiio
del mismo se recomienda usar alrededor del
4-5% del catalizador basado en el peso de la

olefina alimentada.

Especificacion del

Reactor s

La configuracion especifica del reactor
para la produccidn de detergentes superiores

es funcibén de la introducciodn simultépea de

todos los reactantes, incluyendo ol
catalizador a la zona de reaccién
continuamente. £l tipo y configuracion del

mismo es variable; puede ser del tipo piston
o - tanque agitado, s0lo que deben tenerse
precaucidn para disipar el calor generado en

la reacciodn-de alquilacién.
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Recuperaciotn

de
Productos:

Esto puede lograrse por medio de un
serpentin de enfriamiento o por medio de un
intercambiador de calor, usando como medio de
enfriamiento agua, en caso de no tenar un
control adecuado de 1la temperatura en el
reactor problemas operacionales y de contrjol

de calidad de producto se presentardn.

El detergente alquilado producide (DDB),
es separado a. partir de productos ligeros
(benceno v dodeceno) y pesados wvor
fraccionamiento en columnas de destilacion,
dichos ligeros son recuperados y enviado: a
tanques de almacenamiento, en cambio el DOB
es conducido a la zona de suifanacifn dol

proceso para su posterior sulfonacidn.



SULFONACION

Esta etapa tiene como finalidad 1la producci6n del &cido
dodecilbencen-sulfénico, a partir de la reaccion del
detergente alquilado (DDB) con el agente sulfonante
constituido por 6leum al 20% . Esta etapa puede considerarse
que se lleva a cabo en dos pasos dentro de la misma etapa y

s como sigue:

a). Entre el tridxido de azufre contenido en el 6leum y el

dodecilbenceno por medio de la siguiente reaccifn:

R-H + S03a > R-HSO3

b). Entre el &cido sulfirico contenido en el Odleum y el

dodecilbencenc por medio de la siguiente reaccifn:

R-H + H2804 > R-HS03 + Hz20

El propésito es 1lograr un producto de solubilidad acuosa
tal, para que esté puasda interactuar de manera eficiente en
los sistemas acuosos. Esto es realizado por combinacién del
grupo . sulfdnico soluble con @al datergente alquilado
insoluble. Esto es realizado por agitacién sUbita de 1la
mezcla de dos fases liquidas inmiscibles (detergente

sulfonado - acido sulfurico residual).
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El exceso de acido sulfurico es necesario para mantener y
asegurar esencialmente un rendimiento del 100% en la reaccién
de sulfonacién. Como caracteristica esta reaccitn es
exotérmica, por tal motivo la temperatura es cuidadosamente
controlada para prevenir la decoloracidn, formaci6n de olores
y evitar reacciones laterales. La mezcla producto de esta
etapa puede ser procesada en varias etapas siguientes para
producir diferentes calidades de producto, lo cual es funciodn

de si se remueve o no el Aacido residual.

Tales productos son basados en la sal sodica del acido
sulfénico, pero la sales de amonio © alcanol-aminas son

también convenientes.

tos sulfonatos de detergentes alquilados son procesados para
obtener un producto final de mejor presentacidn, para estos
podemos tener cuatro formas principales de presentacidn, las
cuales tienen aplicacid6n industrial y doméstica, estas se

describen a continuacion:

a) Secado de detergentes ‘ligeros conteniendo’ 15-40%

agente activo con el balance casi del 60-85% de Naz2S04.

b) ‘Secado de detergentes pesados teniendo 15-80% agentes
activos, compuestos con varios constructores alcalinos,

como son fosfatos, silicatos y carbonatos.
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c) t.iquidos de wvaria= caracteristicas de agentes

activos, en el rango de 15-60%

d) Hojuelas secas, teniendo aproximadamente 85% agentes

activos y 15% Na2S04.

SULFONACION ~ OPERACION CONTINUA

La sulfonacién ha sido adaptada a una operacidén continua,
para ello es necesario, inicialmente, mezclar el hidrocarburo
a sulfonar (DDB) con el agente sulfonante (6leum, H2S04), una
vezr que la mezcla ha sido hecha, la sulfonacion es
instantanea. Este Ultimo contacto puede ser llevado a cabo
con el uso de sistemas conocidos como son:“colloid mills”,
bombas centrifugas y por otros contactores mecénicos. A 1la
vezr que se continUa el mezclado es necesario realizar la
disipacion de calor, lo cual puede ser hecho por un eficiente
cambiadaor de calor. Esta etapa es seguida en un recipiente
donde es completada. El efluente a partir del recipiente de
.reaccidn es diluido por un mezelado a fondo con agua, la cual
as incorparada al ‘efluente. Mientras esto ocurre, es
necaesario disipar el calor de diluci®6n en un cambiador de
calor, o con un serpentin de enfriamiento, usando como fluido

de sarvicio agua de enfriamiento.
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Comn resultado de la adici®™ de ajgua al efluente de
reacciOn, se ha comenzado a neutralizar nuestra mezcla,
constitufda por los A&cido gastados (H2S04 al 79%) y acido
dodecilbencensul fénico; posteriormente, es necesario realizar
la separacién de esta mezcla constituida por dos fases
liquidas, lo cual puede ser hecho continuamente en un tanque
separador horizontal; por la parte superior se extrae la capa
de dcido sulffnico y por el fondo se extrae el Hz50+ al 79%
(4cido gastado). Esta separacifin también puede realizarse'por

centrifugacion.

£l acido gastado o residual es mandado a almacenamianto en
tanques de acero al carb6n, mientras que el acido

dodecilbencensulfonico continua su etapa constructiva.

En el siguiente organigrama se tlustran las mejores formas de
sulfonar detergentes alquilados. (Ver cuadro No.1)

EL USO DE SO03 ESTABILIZADO COMO AGENTE DE SULFONACION

El uso de tridxido de azufre estabilizado para la
sulfonacion de detergentes alquilados (DDB) es relativamente
un proceso nuevo comparado con la sulfonacidn con H2SD4 99%

(Oleum 20%).
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-+ . Detwngents alkilado
(dodscilbencenc)
¥ sgents de sulfoneoidn

l

Mese de sutfoneoion
+ doido dodeclibencensuiténico
+ exosso de soido sultirico

Adicién de agua
"/ Secado NaOH + Na2504

» Separador Detargante ligaro (Duty)
h::":" Separseiin de capa de 1840 % activo
78 % concentrado. 82-83 % Sulfato de sodic
Neutralizaclon 1
Neutralizaclén de la capa de éokio
dodeclibsneensulfénieo
Deasarga de ls seps de &oldo en axceso Pasta oon apreximadaments 50 %
- edlidos, 36 % ectivo (basado sn siidoe)
( Desalado Secado y adlckén ds sulfato de sodio
Detwrgontes ligeros
Farmuleda liquide de variss
clones 1540 % aslivos
[ 00-88 % Bulteto de sodlo
Secedo
84 % aothvo 1830% :d“
o
15% sulieto de sadic ® 7088 % conetructores

Secado y adicién de constructores

CUADRO No. 1

Formas de sulfonar detergentes alqullados




Uno de 1los mayores problemas encontrados durante la
sulfonacidn de detergentes alquilados con S03, es el elevado
calor de reaccidén que se genera como resultado de 1la
introduccién del agente de sulfonacién en el hidrocarburo. El
calor de reaccit®n del S03 con DDB es mucho mids grande que
cuando se usa 0leum 20% - 306 Btu/lb de DDB comparado con 175
Btu/lb de D.D.B. Esta anormalidad en cuanto al elevado calor
de reaccién requiere provisiones especiales para prevenir la

carbonizacién, y el completo deterioro del producto.

varios métodos han sido estudiados para la introduccidén del
503 en el hidrocarburo. E1 usc de didxido de azufre (S02)
como solvente de sulfonacién ha dado satisfactorios

resultados.

Otro método da introduccifn de S03 en el hidrocarburo,
consiste en diluir el S03 en fase vapor con aire o nitrdgeno
y hacer pasar después esta fase diluida vapor sobre el

hidrocarburo.

El método mis directo para introducir el S03 en el
hidrocarburo es adicionandolo en fase liquida, aunque esto,

=in embargo, no es muy promisorio.

Ccon extremo enfriamiento y excelente agitacién las pastas
neutralizadas son muy oscuras en cuanto a color y contienen

excesivas cantidad de aceites libres.
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Como previamente se noté, el problema de la remocidn de
calor es gerio durante la sulfonaci®n con $03. Esto puede ser
puntualizado, debido a que el dodecilbenceno tiene una
viscosidad muy baja (14 cp a 68 °F) y es facilmente agitado,
en cambio el acido dedecilbencensulfénico es mﬁy viscoso
(5000 cp a 95 °F), 1o cual provoca una agitacién mas
dificultosa; por lo tanto, se tiene una remociodn mucho més
baja de calor (poco eficiente) debido a los elevados

coeficientes de pelicula del acido sulfénico.

La figura No. 1 presenta la relacioén viscosidad-temperatura
de la reaccion, siguiendo la adicién del agente de

sulfonacidn.

La figura No. 2 muestra la relacidn que guarda la viscosidad
con la temperatura cuando la sulfonacidn es efectuada con

diferentes agentes: Oleum al 20% y triodxido de azufre.
. La curva 1 ilustra el acido sulfiirico preparado mediante el

uso de S03. La curva II aplica a la mezcla de sulfonacién

obtenida con H2504 .al 104.5% (Sleum 20%).
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FIGURA No. 1
RELACION DE LA VISCOSIDAD
CON LA TEMPERATURA
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Las viscosidades de la mezcla de sulfonacién a 77 °F son
mucho mis bajas (500 cp) si se comparan con la obtenida por
lsulfonacibn con S03 a temperatura de 122 a 140 °F. Las
viscosidades de los 4cidos sulfonicos obtenidos via S03 a
temperatura de 140-131°F son 550-800 cp, para estas
condiciones es preciso tener una buena agitacion, lo cual

implica tener gran remocién de calor durante la sulfonaciotn.

CRITERIOS DE BALANCE DURANTE LA SULFONACION CON H2S04

Factores de calculo para la dilucidn del H2S04 residual

% Hz504 UB5. H30 NECESARIAS
H2s04 | LB. | LB. [DESPUES DE LA|PARA DILUIR EL H2S04 A
INICIAL [ACIDO| HIDRO-| SULFONACION
(%) CARBURD| COMPLETA 78% 73% 63%
104.5 | 1.05{ 1 96.5 0.176 | 0.236 | 0.392
104.5 | 1.25] 1 98.2 0.244 | 0.324 | 0.524
100.5 | 1.40| 1 93.5 0.216 | 0.304 | 0.524
100.5 | 1.s0| 1 94.0 0.244 | 0.344 | 0.588
o8 1.66] 1 92.2 0.244 | 0.352 | 0.620

Por experiencia se ha encontrado que sulfonatos de buen
color y bajo contenido de sulfatas, lo cual es dependiente de
la inclusidn del H2S04, son obtenidos por dilucibén del H2504
inicial hasta  aproximadamente 76-78% segin los factores

listados previamente.
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La experiencia también ha mostrado que el tiempo requerido
para el asentamiento del H.S04 residual (diluido) puede
variar desde 1 hora para un 4cido al 63% de concentracifn
hasta aproximadamente 4-6 horas cuando se diluye el H2804
hasta el 76-78% . A escala industrial es comin dar 8 horas
para asegurar una operacion satisfactoria. Este tiempo de
asentamiento tambi¢n depende de la forma del tanque {Set
Hins). tLa separacién del sistema de dos fases 34cidas es
normalmente hecha en tanques de asentamiento de fondo conico.
separadores horizontales o por centrifugacion a temperatura

de 122-130°F.

La técnica de adicién de agua es critica y puede ser
cuidadosamente controlada para obtener un sulfonato de color

satisfactorio.

METODOS DE SEPARACION DEL ACIDO SULFURICO RESIDUAL ( Hz2SO4 AL

79% ) Y SELECCION DEL METODO MAS ADECUADO.

* Como sé analizé anteriormente, al efectuar una sulfonacién
con Oleum el producto obtenido es una mezcla de Acidos
dodecilbencensul fénico v sylfirico, la cual, puede
neutralizarse directamente para obtener una mezcla . de
sulfonato de sodio y Na2504 con bajo contenido de sulfonato

debido a la presencia del Naz2S04, asi se obtienen productos

que varian en upa relacidn de 60-40 6 40-60 de sulfonato -

sulfato, respectivamente.
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%1 se desea obtener un producto con alto contenido de

sulfonato se puede conzaguir de varias maneras:

a) Separando el gdeido sulflirico excedente antes de
neutralizar, esto dard un acido sulfiénico bastante purc y

un dcido sulfiirico diluido.

b) Separando el Na.S04 de=pués de neutralizar.

La separacioOn del acido excedente antes de la neutsalizacion
s8 logra diluyendo el #Acido con agua a una concentracidén de

79-80% y centrifugando.

Desputs de la neutralizacidén se logra la concentracibén del
sulfonato separando el Na2804 formado, mediante la adicion de
una solucidn diluida de sulfonato de sodio o precipitando el
Na2s0+4 de la mezcla sulfonato-sulfato afladiendo una solucifn

diluida de alcohol.

Ademés de ¢stos, existen otros métodos para efectua; ‘la
concentracién del Aacido sulfoénico o del sulfonato, pobr
ejemplo, mediante el uso de sales tales como CaCO3 o cal'
apagada, por la adicién de otros solutos cuyz; accioén
precipitante permite la separaci¢n de los &cidos o también
por 1la adicién de disolventes aque diluyen el .’-’acido

alquil-aril-stn]fdnibo favoreciendo la decantacion.
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De estos metodos de concentraci6n de Acido sulfédnico o del
sulfonato, el de dilucidn del acido sulflirico residual es el
que mis se emplea comercialmente en la separacion del 3cido

sulfurico residual del Acido alquil-aril-sulfénico.

Este método reduce en gran cantidad el consumo de sosa,
cuando se emplea €sta para neutralizar, debido a que el acido
sulfonico requiere menos sosa que el dacido sulflUrico para
neutralizarse y ademas este método de dilucién del Aacido
sulflurico residual permite recuperar un 34cido de 79% de

concentracién.

En todos los procesos de concentracién del acido sulfénico o
del sulfonato debe evitarse la contaminacién, si se desea

tener un buen color en el producto final.

También en la dilucidon del 4cido sulflrico, el 4acido
sulfdnico estd sujeto a una disminucién de calidad del
producto respecto a su color. E1l color depende también de la
temperatura y del tiempo que dure el proceso, pudiendo
decirse que es preferible disminuir la temperatura y aurr;eﬁtar

un poco el tiempo necesario en el proceso que se trate.
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SEPARACION DEL H2S04 RESIDUAL POR EL METODO DE DILUCION.

En este método la separacién del Aacido sulfurico residual
se logra diluyendolo con agua, El acido
dodecilbencensulfénico y el acido sulfirico, aroductos de 1la
reaccidn de dodecilbenceno con o6leum forman propiamente una
emulsién en la que el Aacido sulflirico representa la fase
continua y el &cido sulfdnico la fase discontinua; al agregar
agua a la mezcla de acidos, el A4cido sulfirico se diluye y
rompe la emulsidén lograndose asi la separacidn de las dos

fases.

Debido a la diferencia de densidades de los dos &8cidos vy
siendo el 4cido sulfirico mas pesado que el acido sulfénico,
se precipitarid al fondo del recipiente que los contenga y el

sulfobnico quedard en la parte superior.

En el proceso de sulfonacidén del dodecilbenceno, usando
Gleum 20% a una razén de 1.25 lbs. de o6leum por 1lb. de
dodecilbenceno, la concentracidn del Acido sulfurico residual
se reduce de 100 a 99-98.2% debido a la sulfonacidén. Aunque
algunas separaciones se logran efectuar a esa concentracién
de Acido sulflirico, es necesario diluir éste aproximadamente
al 79% en peso de concentracidn con el fin de obtener una
separacidn lo mis completa posible de la mezcla acida. si el
4cido se diluys a meroc de 79% el producto separado no tendrd
un alto contenido de sulfénico, pero el tiempo de

asentamiento se reduce,
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Las principales desventajic e una mayor dilucidn del 4cido

sulflirico residual son:

= la corrosion del equipo, que debe ser de acero inoxidable,
qumenta. Algunos datoz conocidos indican que el grado de
corrosién por un acido diluido a una concentracitn de 60%
es aproximadamente 100 veces mayor que a una

concentracion de 79% (0.203 - 0.0018 cm/1000hrs.)

-~ Se produce un gran aumento de temperatura, lo cual provoca

un obscurecimiento en sl color del producto final.

- ‘Una dilucidon menor de 79% hace dificil obtener algln

provecho efectivo del 4cido separado.

- A una dilucién de 79% el tiempo de asentamientoc es
bastante ré&pido y no se han encontrado dificultades
por corrosidn en procesos comerciales usando equipos de
acero inoxidable tipo 316, en un periodo mayor a un afio o

aflo y medio de trabajo.
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NEUTRALIZACION Y ADICION DE CONSTRUCTORES

La etapa de neutralizacién tiene por objeto neutralizar la
mezcla 4cida obtenida a partir de la etapa de sulfopacion,
dicha mezcla estd compuesta de Acido dodecilbensulfonico y
dcido sulflirico residual. Lo anterior se cumple sélo si ambos
estin en mezcla, lo cual produciria un detergente menos puro

y deficiencia en cuanto a accién detersiva se refiere.

Como la finalidad de esta etapa es proporcionar un
detergente crudo q8 mayor calidad y eficiencia detersiva, es
necesario neutralizar s6lo el #acido dodecilbsncensulfoénico,
esto e logra separando la mezcla Aacida, previa dilucién con

agua, para asi poder obtener los &cidos por separado.

Para llevar a cabo la neutralizacién se usa como agente de
neutralizacién una solucién alcalina de hidréxido de sodio al

20%.

Como se explicd anteriormente, si se neutralizara la mezcla
de los dos acidos se tendrian elevados consumos de NaOH al
20%, ademas, se obtendria como producto detergente de baja

calidad.

Las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo asta etapa

son las siguientes:
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-~ La presitn de operacidn basicamente es la presion

atmésferica y la temperatura méxima oscila entre 122-120°F

como caracteristica especial este recipienta as construido
en - acero inoxidable tipo 316, para evitar con ello
contaminacién del productc y abatir la corrosién, ademis este
equipo es provisto de un agitador de carga pesada y con un

sistema propio de enfriamiento a base de agua.

Es esencial que el dcido sulfoénico siempre debe ser
adicionado a la sosa al 20% y no la sosa al 20% al Acido
sulfdnico o serios problemas de tranferencia de calor pueden
tenerse (incrementarse debido a tener elevados coeficisntes
de pelicula en el acido sulfénico, 1o cual implica que su

viscosidad sea elevada).

La reaccidn caracteristica de esta etapa es la siguienta:

R- S0O3H + NaoH > R- SO3Na + H=20

Como caracteristica propia de la reaccién se sabe  que
desprende una gran cantidad de calor, por tal motivo es
’evidentemente controlada. Para prevenir la decoloracion y
formacién de olores, el control del calor se hace manteniendo
la temperatura constante por medio de la introduccitn de H20

de enfriamiento al reactor neutralizador.
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CONSTRUCTORES EN DETERGENTES SINTETICOS

Una gran variedad de constructores orginicos e inorganicos,
clasificados de acuerdo a su naturaleza y a su aplicacién a
nivel doméstico e industrial, son usados para dar propiedades
especificas, requeridas para usos especializados y en general
para mejorar la calidad de los detergentes, en base a la
alteracién de las propiedades fisicas y quimicas de los

mismos.

CONSTRUCTORES ORGANICOS

- Aditivos Coloidales
La carboximetilcelulosa de §odio. es el mejor aditivo
coloidal y es usado en l; mayoria de detergentes
sintéticos de tipo doméstico e industrial en aplicaciones
de lavanderia.. Esto ayuda en la remocidén de manchas
pigmentadas (colareadas), pero es usado primordialmente

porque ayuda a evitar la antirredeposicién.

. Lo anterior contribuye a tener un  deseable eafecto
emoliente sobre la piel cuando los constructores se usan
én detergentes sintéticos, los cuales son usados para
servicios de lavado. Otros productos presentan las mismas
funciones generales pero con la caracteristica esencial
de tener una importancia comercial baja, son los

siguientes:
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Agua-eter-celulosa soluble.
Almidon-glicolato de sodio.

Metil-atil-hidroxietilcelulosa.

Variadas proteinas.

Derivados proteinicos.

Otros materiales encontrados para uso especializado en

detergentes sintéticos, son los siguientes:

. Peptidos
. Aminoacidos
. Nitrilos

Amidas

- Agentes de Ocultamiento o Secuestrantes:

Las sales soédicas de Acidos poliamino-carboxilicas han
sido recomendadas para uso con detergentes sintéticos en
aguas duras, debido a su accién secuestrante, pero el

factor econdémico limita el uso de las mismas.

Abrillantadores: Pulidores Opticos

Los abrillantadores~pulidores son extensivamente usados
en productos destinados para lavado doméstico. Elloé son
sustantivos para fabricar y absorber la luz ultravioleta,
emitiendo a su vez en la regién azul del espectro

visible.
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Esto hace que se logre un matiz blanco azulado con mucha
brillantez. Por ello, <nn usados en gran escala en

detergentes y jabones para tejidos de lana y algodon.

Tipos especiales han sido desarrollados para uso
sintético en la industria. Muchos productos: en uso
carriente no son resistentes a la descomposicidén cuando

son usados en la presencia de blanqueadores.

Prolongadores de Espumosidad

Alquilolaminas y acidos grasos son - usados mas
frecuentemente en detergentes sintéticos, debido a que de
este efecto depende la capacidad de la solucion pira

solubilizar grasas sin peérdida de espuma.

Solventes

Solventes tales como aceite de pino, fracciones de
petréleo y solventes clorados son frecuentemente usados
en cantidades establecidas en actividades de limpieza a
nivel industrial, particularemente donde el producto es
requerido para remover sustancias pesadas y grasas

so6lidas. E1 mecanismo de accidn es el siguiente:

Estos solventes al entrar en contacto con ‘sustancias
pesadas y grasas los ablandan de manera tal que permiten
su emulsificacidén y por lo tanto su remocién de 1la

superficie.
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Parfumes

Los perfumes son ocasionalemente usados como agentes de
ocultamiento en industrias dedicadas a la produccién de
limpiadores, sacamanchas, etc. Son también de uso comln

a nivel doméstico .

CONSTRUCTORES INORGANICOS

Fosfatos

. El tripolifosfato de sodio y otros fosfatos condensados

son los mas usados. Ademas poseen la capacidad de
ablandar el agua, no tienen efectos irritantes y son
usados en infinidad de procesos de daetergentes,

incluyendo el de secado por aspersion.

Silicatos
Los alcali-silicatos son excelentes constructores para
detergentes sintéticos. Ellos son extensivamente usados

en productos de lavanderia, como inhibidores de corrosion
sobre metales blandos.

Carbonatos

La maycr cantidad de constructores para deiergentes
sintéticos para uso doméstico son preparados por secado
por aspersién y los carbonatos no son incluidos excepto
los formados por carbonacidn e ingredientes alcalinos

durante la operaciotn de secado por asparsion.
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El pH es demasiadc elevado para productos que pueden cer
usados en la lavanderia y el bicarbonato es sujeto a
descomposicibn térmica durante la operacién de secado en

la cdmara de roclo.

HidrOxidos

El hidréxido de sodio es ampliamente usado con
detergentes sintéticos en la 1limpieza de metales o
superficies y como un ingrediente en las lavanderias

comerciales.

Boratos
No son de uso comin, su principal aplicacitn es en
limpiadores domésticos donde es deseable una alcalinidad

suave.

Sales inorganicas neutras

El sulfato de sodio y otras sales neutras son de uso
amplio en 1la fabricacitén de detergentes sinteéticos,
industriales y domésticos. La presencia del sulfato de
sodio en pricticamente todo tipo de detergentes anibtnicos
surge a partir del exceso de #acido sulflrico usado
durante la sulfonacién. Largas proporciones de sulfato de
sodio son usadas en productos de lavanderia para proveer
satisfactoriamente algunas propiedades fisicas. El
sulfato de sodio es el mayor constructor usado a escala

comercial para detergentes anidnicos.
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- Arcillas

Las bentonitas <son componentes importantes de ciertos

limpiadores industriales, incluyendo productos

comerciales de lavanderia donde sirven para adsorber

manchas, tierra y tintes. La arcilla dispersada
propiedades emulsificantes y algunas veces es ucada

proporgcionar una suave accidn abrasiva.

VARIABLES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LOS DETERGENTES

tiene

para

Las variables éue afectan directamente la calidad de 1los

detergentes son definidas en la etapa de sulfopacioén,

Para la obtencién de un producto de calidad aceptable

s las

siguientes variables deben ser cuidadosamente controladas:

Fuerza del agents sulfonante.

Temperatura de sulfonacifn.

Grado de agitacion.

Temperatura y tiempo de reaccion.

Técnicas de neutralizacion del &cido sulfénico.

Relacio6n del agente sulfopante a detergente alquilado.

Técnica y tiempo de adicidén del agente de sulfonacion.

De gran importancia es el control de temperatura en la

obtencién de pioductos de aceptable color blanco

calidad).
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El efecto de 1A temperatura sobre el color e: ilustrada para
sulfonaciones nzindo HAC04 al 104.5 (dleum), y al 100.5%
para los cualqs la telacivn peso de Acido a hidriocarburo fue
1.25:1.0 y 1.50:1.0 y los tiempos para eastas sulfonaciones

fueron de una hora aproximadamente.(ver figura No. 2)

filgunas de la:z mds importantes propiedades rrlativas a la
calidad de lo= detergentes sulfunados son dadas a

continuacion:

PROPIEDAD NdRHA ESTANDAR
color Papel blanco sin ablanqueadores o ablan-
olor queamiento minimo. No debe desarrollarse

con el tiempo.

No deben exceder al 2% y no pueden ser tan
{H-C) bajo como 1% basado en agente activo para
no sulfonados la extraccidn de productos, esto puede. ser
reducido a 0.5% basado en el agente activo

Debe ser igual al estandar para espumas,
funcionamiento humedad, detergencia, solubilidad y compa-
tibilidad con los constructores.

Otros requerimientos de calidad que no se mencionan en la
tabla anterior son: la pureza del agente de sulfonaéién
(Hz2804, Oleum, SO03) y del de neutralizacion NaOH, lo cual es
de critica importancia. De manera especial, también .se debe
evitar la contaminacién en esta etapa, lo cual ocasionaria
que variara el color del sulfanato, esto img;lica que ‘la
temperatura de sulfonaciotn no estd siendo controlada

adecuadamente.
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En resumen como se ha Visto en este apartado existen muy
diversas y variadas formas de efectuar el procesamiento de
los deatergentes desde su etapa de alquilacién hasta la de

mejoramiento y presentacién en el mercado.

De las mencionadas y descritas anteriormente. en los
caplitulos posteriores se aplicardn al proceso las siguientes

métodos de procesamiento:

a.~) Alquilacidén via cloruro de aluminio A1C13
b.-) Sulfonacidn via Oleim al 20 %

c.~) Neutralizacion via solucién de NaOH al 20 %

No se prevee la etapa de adicién‘ds constructores , asi como
tampoco la de secado del producto final; pero se dan 155
bases para que si se desea se puedan lograr las mismas, con
lo cual, se podria disponer del producto en una forma

mas elaborada y con una mejor prasentacion.
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CAPITULO IV

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

Una vez definidas 1las etapas, aspectos relevantes vy
generales del proceso en los capitulos anteriores, en este
capitulo se define el proceso en lo que se refiere a 1la
Ingenierla Basica y de Detalle. Para lo cual en el presente
se desarrollaran los siguientes documentos:

A.- Bases de Disefio
8.~ Diagrama de Flujo de Proceso
C.~ Descripcion de Proceso
D.- Balance de Materia y Energla
E.- Lista de Equipo
F.- Criterios de Disefio
G.- Hojas de Datos de Equipo
H.~ Diagrama de Tuberia e Instrumentacion
I.~ Plano de Localizaciftn General
J.~ Requerimiento de Servicios Auxiliares
* Agua de Enfriamiento
* Energla Eléctrica
* Aceite de Calentamiento
* Agantes Quimicos: Catalizador

K.- Diagrama de Servicios Auxiliares
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A.- BASES DE DISEfD

Este documento tiene la finalidad de definir bajo que
condiciones y especificaciones se diceflara la planta. En el
se define lo referente a : funcién de la planta, capacidad,
flexibilidad, tipo de operacién, especificaciones de materias
primas y productos, eliminacidn de desechos, condiciones de
suministo y retorno de los servicios auxiliares, condiciones

climatolégicas y alge importante la localizacién de la misma.

A continuvacion se definen este documento para la planta de

detergentes en estudio:

1.- GENERALIDADES.

A.) Funcidn de la Planta

Producci on de alquil-aril-sulfonato de sadio
{dodecilbencen-sulfonato de sodio), detergente

no-biodegradable para consumo en el mercado nacional.

8.) Tipo de Operacién

El tipo de proceso es de caracteristicas de un

proceso semi-continuo.

2.- CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD
A.) Factor de_Servicig
La planta operara con un factor de servicio de 0.82,
por lo tanto, la planta estard operando durante 300

dias de los 365 dias del afio.
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B.) Capacidad

B.1 Capacidad de Diseilo: La planta estara diseflada para

producir 42500 lb/dia de producto.

B.2 Capacidad normal de operacidn: La capacidad normal

operacitn se asume, serd igual a la de diseflo,

decir de 42500 1lb/dia de producto al 100 %.

FLEXIBILIDAD

A.) A falta de energia eléctrica propia (generada

planta), la planta estard conectada como nivel

seguridad a la C.F.E.

de

es

an

de

B.) A falta de agua de enfriamiento la planta no operaré.

C.) A falta de aire 1la planta no operara,

PREVISIONES A FUTURO
No se preveen futuras ampliaciones, por 1o

capacidad neta de la planta serid la instalada.

ESPECIFICACION DE MATERIAS PRIMAS

Dodeaceno

Estado: 1iquido puro
8P °F: 370.026
pensidad a 20 °C g/ml: 0.75836
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Viscosidad cinemAtica a

20 °c cSt: 1.72

Indice de refraccion: 1.43

Benceno

E€stado: liquido pure
B8P °F: 176.18

Gravedad especifica: o.88

Viscosidad cp: 0.55

Clorurg de i

Densidad 25 °C g/ml: 2.44
Estado: sb6lido puro

Temperatura de sublimacitn a

una atmésfera de presion °C: 181.2

Solucion de Hidréxido de Sodio al 20%

Densidad a 20 °c g/ml: 1.2191
Viscosidad cp a 30 °C : 2.8
Oleum al 20%

Estado: 1iquido
Densidad a 20 °C g/ml: 1.2176
Viscosidad cp a 30 “C: 32
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6.-

7.-

9.-

PROCEDENCIA DE MATERIAS PRIMAS

componente Suministrg Proveed
Banceno Carros tanque PEMEX
Dodeceno Carros tanque PEMEX
Cloruro de Aluminio A granel Particular
Oleum al 20% Carros tanque Particular
Sosa al 20% Carros tanque Particular

ESPECIFICACION DE LOS PRODUCTOS

Detergente no bio-degradable (Dodecil-bencen-sulfonato de
sodio); sus caracteristicas estarin fijadas por 1las
normas de calidad del mercado nacional. Para su venta
debera envasarse en sacos y para venta a nivel

industrial su transporte se har# en carros tolva.

ELIMINACION DE DESECHOS

Su evacuaciodn se realizarid a través del drenaje quimico.

SERVICIOS AUXILIARES
. Aire de Instrumentos: Se dispondri del mismo para su
suministro en planta en 1limites de baterla a 1las

condiciones necesarias.

. Energia Eléctrica: Se dispondrd de la misma en planta
pafa su autoconsumo, ¥ como fuente secundaria de
suministro CFE. No se  preveen interrupciones

energéticas.
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caracteristicas de la alimentacitn a motores:

HP voltaje Fases
0-0.75 115 1
1-200 440 3
201-450 4000 3

. Corriente para alumbrado y consumo doméstico:

Voltaje: 115
Fases : 1
Tension: 480 volts
Fases : 3
Frecuencia: 60 Hz
variaciones: +/~ 6%

Factor de Potencia: 0.8 atrasado

. Agua de Enfriamiento:
Temperatura: 90.0 °r
Presitn: 50.0 1I:>/i.n2 suministro

Presiodn: 35.0 1b/in® retorno

. Agua de Proceso: que esté limpia y desmineralizada

Agua potable: que esté limpia y bhaya recibido un

tratamiento bacterioldgico

Agua contra incendios: que esté 1libre de solidos,

limpia y desmineralizada
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10.-

Fuentes de Suministro de_Agua:

Se tomara de rlos cercanos a la planta, lagos, lagunas,

pozos y demAs fuentes naturales que se localicen cerca.

Ademds se contard con gran almacenamiento de agua en
planta, el cual es suministrado por pipas locales o
carros tanque para su acondicionamiento y uso; esto
ultimo como factor de flexibilidad, lo cual garantiza que

se tenga inventario siempre.

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Presidn Atmosférica = 11.3 1b/In®

Temperatura maxima = 33 %

Temperatura de bulbo seco = 21 °C

Temperatura de bulbo himedo = 10 °C

Precipitacién pluvial media = 371.6 mm.

Humedad relativa promedio = 65%

Total horas insolacion = 2723.4

Nimero de dias nublados = 118

Terreno sin riesgo sismicos (segin carta sismogréfi:a).

vientos dominantes con direccitn Norte/Este

Velocidad méxima = 33 m/s.

velocidad minima = 4.2 m/s.
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. Velocidad media por mes (referidas a 1988)

kHES VELOCIDAD (m/s)
Enero 7.6
Febrero 6.3
Marzo 6.9
Abril 4.8
Mayo 5.6
Junio 5.9
Julio 7.5
Agosto 7.3
Septiembre 8.0
Octubre 7.4
Noviembre 7.0
Diciembre 8.5

11.- UBICACION DE LA PLANTA

La planta se localizard en 1la ciudad de Pachuca,
Hidalgo, con la finalidad de abastecer de detergente a
toda la cuenca del occidente del pais asi como a 1la

‘parte norte y centro sur.
. Coordenadas geogrificas del lugar (grados-minutos):

LATITUD LONGITUD
20-08 98-44

. Altitud sobre el nivel del mar = 2426 m.
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B.~ DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Este diagrama tiene como finalidad mostrar de manera
completa la interconexidn de 1las diferentes etapas que
integran el proceso, mostrando paso a paso la interconexifn
entre los equipos, la instrumentacidn minima para el control
de las operaciones, y las condiciones de operacitn de los

equipos principales.

Para nuestra planta se muestra por secciones, las cuales se

presentan como sigue: (ver diagramas apexos)

* Seccitn 100: alquilacién y fraccionamiento
* Secci6n 200: fraccionamiento y sulfonaciodn

* Seccién 300: separacidén de Acidos y neutralizacion

C.- DESCRIPCION DEL PROCESO

Este documento tiene la finalidad de describir de forma
detallada cada una de las operaciones y procesos unitarios

mostrados en los diagramas de flujo.

Para la planta productora de detergente _hﬂmedo.
alquilbencensulfonato. de sodio (ABSS), esta descripcitn se

hace por secciones como sigue:

* 1.~ Reaccion y fraccionamiento
* 2.- sulfonacién

*x 3.- Neutralizacién
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Estas secciones se dascriben a continuacion:

1.- REACCION Y FRACCIONAMIENTO
Esta seccitn tiene como objetivo la produccion del
detergente alquilado base (PDB), a usarse en las secciones

posteriores.,

El proceso inicia con la carga de benceno al- Reactor
Alquilador DC-10) mediante la Bomba de carga dc benceno
GA-101/R, 1la cual toma el hidrocarburo del Tangue de
Almacenamiento de benceno FB-101, que es cargado y

llenado de L.B. o

De manera semsjante, el dodeceno es cargado al Reactor
DC-101 a partir del tanque bda almacenamiento de dodeceno
FB-102 por medio de la bomba de carga de dodeceno
GA-102/R. De igual forma el Tanque FB-~102 es cargado y

llenado a partir de L.B.

E€sta alimentacidn de dodeceno deberd combinarse con la
1inea de descarga de la Bomba de r_'ecirculacién de ligeros
GA-105/R previa entrada al reactor, de manera que se
garanﬁize la recirculaci6n de ligeros en una relacitén 0.1

de carga combinada (benceno-dodeceno).

Adicionalmente, para iniciar la reaccion en DC-101 es
necesaria la carga del catalizador Al1Cl3 en un porcentaje

de 2-10% en relacién a hidrocarburos cargados.
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Las condiciones de operacidn en el reactor DC-101 son de
Presidn atmosférica y la temperatura, dado que 1la
reaccion es exotérmica, deberd controlarse en 90-100°F
usando para ello agua de enfriamiento. Un deficiente
control de reaccidn provoca la formacién de subproductos
pesados. El1 tiempo de reaccién efectivo es da 1-2 horas
pero para terminar eficientemente la reaccidn se dan 4

horas.

Posteriormente la mezcla cruda (dodecilbenceno, pesados,
excesos de reaccidén y catalizador) es tomada del Reactor
DC-101 por medio de la Bomba de efluente crudo GA-103/R,
la cual proporciona energia a la mezcla cruda para
descargarla hacia‘el Paquete de remocién de catalizador
PA-101, en donde se elimina el AlCl3 y se regresa al
reactor DC-~101 y el resto de la mezcla cruda ya sin
catalizador es recibida en un Tanque de producto crudo
FB~103, cuya finalidad es dar continuidad a la etapa de

fraccionamiento.

A partir del Tangque FB-103, la mezcla cruda es tomada pot
medio de la Bomba de carga a fraccionamiento GA-107/R, la
cual envia la mezcla precalentamiento de la misma en el
Precalentador de carga EA-101 hacia la Torre recuperadora
de ligeros DA-10l, que opera a una presion de 17.35 psia

y temperatura de 338.25°F.
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ta finalidad de la Torre DA-101 es recuperar por los
domos el exceso de reaccién (10% de la carga) y por los
fondos el detergente alquilado (DDB) y 1los pesados,

formados en la etapa de reaccidn.

El producto de domos es condensado totalmente en el
Condensador de ligeros EA-102 y ‘luego pasado al Tangue
Acumulador de ligeros FA-101, de donde el liquido a una
temperatura de 204.5°F y presién de 12.35 psia es tomado
por la Bomba de reflujo GA-104/R, la cual divide su
descarga; una parte es mandada a reflujo de la DA-101 y
otra parte constituida por el exceso de reaccién es
pasada a través del Enfriador de ligeros EA-_LOS, para
obtener el exceso de reaccidn a una temperatura de 95°F,
el cual es enviado al Tanque de balance de recirculacién
de ligeros FB-104, de donde los ligeros son temados por
la Bomba GA-105/R y enviado a balancearse con la carga de

dodeceno, para luego ingresar al Reactor DC-101.

El producto de fondos es tomado por la Bomba de fondos
GA-106/R a una tembaratura de 578.85°F y presibn de 18.35
psia y su descarga dividida en dos partes, la primera es
enviada al Rehervidor de ligeros EA-104, el cual u;a-como
medio de calentamiento terminol 66 (aceite de
calentamiento), la corriente efluente del Rehervidor es

retornada a la Torre DA-101 con una vaporizacifn del 30%.
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La segunda parte es enviada al Precalentador de carga
EA-101 para despugs enviarse como corriente de carga a la
Torre fraccionadora de Dodecilbenceno-Pesados DA-201, en
donde se separa por los domos el detergente alquilado
base (DDB) y por los fondos los pesados formados en la
reaccidén. Las condiciones de operacién de 1la Torre

DA-201 son T= 365.79°F y P:z 0.955 psia .

El vapor producto de domos es pasado a través de
Condensador de producto EA-201 y una vez condensa'doles
enviado al Tanque Acumulador de DDB FA-201, el cual opera
a una temperatura de 95°F y presidn de 0.61 psia. A estas
condiciones es tomado el liquido por la Bomba de reflujo
de DA-201, GA-202/R la cual divide su descarga en dos
partes, la primera es enviada como reflujo a DA-201 y la
segunda parte es enviada a Tanque de almacenamiento de

DDB fB-202.

Adicionalmente, para dar el nivel de presion deseado en
la Torre DA-201, se prevé el uso del Paquete de vacio

PA-201, el cual esta conectado al Tanque FA-201.

El1 liquido (producto de fondos) es tomado a una presion
de 1.455 psia y una temperatura de 530.44°F por medio de
la Bomba de producto de fondos GA-201/R, la cual divide a

la descarga su-flujo en dos corrientes.
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La primera es pasada a través del Rehervidor de Torre
EA-202 y regresada con una vaporizacion del 308 al fondo

de la Torre de producto.

Como medio de calentamiento a EA-202 se usa aceite de

calentamianto (terminol 66).

La segunda corriente constitulda por pesados es pasada a
través del Enfriador de pesados EA-203 y enviada para su

disposici6n a L.B.

SULFONACION

Tiene como finalidad sulfonar al detergente alquilado

base, usando para ello 6leum al 20%

Para lo anterior, se carga DDB al Reactor Sulfopador
DC~-201 por medic de 1a Bomba de carga de DDB GA-203/R.

Esta Bomba toma el DDB del Tanque FB~202.

De manera semejante, se carga Gleum al 20% al Reactor
DC-201 por medio de la Bomba de carga de Oleum GA-20S/R,
la cual toma el 6leum al 20% del Tanque de almacenamiento

de 6leum F8-201 que es llenado de L.B.

Como caracteristica, esta reaccibn es exotérmica por lo
que habri que mantener la temperatura. a 90-100°F usando

para ello agua de enfriamiento (serpentin en el reactor).
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$i no se usase el control efectivo de la temperatura la
calidad fisica y quimica del detergente sulfonado se
afactaria. El1 tiempo de reaccién es de 1-2 horas, pero
para asegurar una reaccion completa se dan 4 horas a una

presidn atmosférica.

Una vez transcurrido ese tiempo de reaccitn el producto
sulfonado constituido por una mezcla de Acido sulfurico
concentrado y acido dodecilbencensulfbnico as tomado por
la Bomba de producto sulfonado GA-~204/R y enviado al
Tanque separador de 4cidos FA-301, en donde para lograr
la separacidn de los 4cidos y 1la dilucién del A&cido
sulfirico hasta un 78% pesc se agrega agua median;e la
Bomba de agua de proceso GA-301/R, la cual succiona del
Tanque de almacenamiento de agua de proceso F8-301 que es

llenado de L.8.

Una vez delimitadas las fases y dado el tiempo de
asentamiento requerido en el FA-301, la fase orgénica
(8cido dodecilbencensulfo6nico) es tomada por la Bomba de
ADDBS ° GA-303/R, la cual 1lo envia a Tanque de
almacenamiento de ADDBS FB-303. La fase acuosa
constituida por d4cido sulfurico al 78% es tomada por
medio de la Bomba de H2504 al 78% GA-302/R y enviada a

L.8. para disposicién.
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3.~ NEUTRALIZACION
ta fipalidad de esta seccion es dar la constitucioén y
alcalinidad requerida al detergente para su posterior

comercializacioén.

Para lo anterior, el &cido dodecilbencensulfénico es
cargado al Reactor Neutralizador DC-301 por medic de la
Bomba de ADDBS GA-306/R, a partir del Tanque FB-303, de
igual forma el agente de neutralizacidn, constituido por
una solucién de NaOH al 20% es cargado al Reactor DC-301
por medio de la Bomba de NaOH al 20% GA-304/R a partir
del Tanque de almacenamiento de NaOH al 20% FB-302, el

cual a su vez es llenado de L.B.

Las condicionaes de reaccién son presidn atmosférica,
temperatura de 90—100°F. el tiempo de reaccidn fluctia en
1-2 horas, mas para completar la reaccidn se estila dar 4
horas. Como caracterlstitﬁa de la misma se sabe que es
exotérmica, por lo que, para evitar abatir la calidad del
producto se mantiene la temperatura en 95°F,
acondicionando el Reactor con un sarpent in de

enfriamiento.

Una wvez transcurrido ese tiempo, 1la mezcla producto
contituida por agua y alquilbesncensulfonato de sodio es
tomada por la Bomba de producto GA-305/R y enviada a L.B.

para su posterior tratamiento y distribug:ibn.
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D.~ BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

Una vez establecidos los documentos anteriores (bases de
diseflo, diagrama de flujo de proceso y descripcion de
proceso), es necesario ahora definir paso a paso los flujos
basicos para cada linea de proceso, en £ste se hacen todas
las consideraciones ingenieriles pertinentes para cumplir con

tal fipalidad.

Para los calculos de la planta y del balance de materia vy
energia, este se efectud en dos partes: la primera que
corresponde a la seccién de alquilacibn y fraccionamiento se
realiz6 usando un simulador de procesos, los resultados para
esta seccion se anexan. La Ultima parte se efectud como se

muestra a continuacitn, por secciones:

SECCION DE FRACCIONAMIENTO

Capacidad = 12.75x10° LB« E:Eoi"_gc;as = 42500 18-
6
. - 12.75%x10 - 1b mol _
Produccidn = 306) (34 3 = 121.9792 dia =
5.0824 1201

Conversién de la reaccidén de alquilacién = 90%

Alimentacidn de benceno:

5.0824 _ 1b_mol

~90.90 - 5.6471 “Fr
Alimentaci On de dodeceno:

5.082S5 _ 1b_mol

“=0.90 - 5.6471 hr
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Se considera que la cantidad de pesados producidos en 1la
reaccitén de alquilacién son iguales a la cantidad de ligeros

recirculada al reactor de alquilacion.

El catalizador una vez usado es eliminado y regresado al
reactor para volver a iniciar el cicloc de reaccidn. Esto se

logra en el paquete de eliminacién de catalizador.

La cantidad adicionada de cloruro de aluminio fue del 5% en

relacién a las masas de hidrocarburos por reaccionar.

for lo tanto, la cantidad de cloruro de aluminio es como

sigue: AlIC13 = 0.05 (441.0%904 + 950.6579) = 69.5873.

SULFONACION

1252.4216 1b/hr DD8.

Masa H-C = 1252.5899 1lb/hr 0.1682 1b/hr Dodeceno - Inerte

Oleum 20%
H-C por sulfonar

= 1.25
dleum 20% = 1.25 x 1252.4216 = 1565.527 1bs/hr

20% S03 313.1054 1bs/hr S03
bleum 20% 5oy Hasos " 1252.4216 lb/hr H2S04

Para estas reacciones se considera una conversién del 100%

Reacciones:
pDB + s03 > ADDBS
1b mol
i) 5.0824 ~==pC
r) s.0824 5.0824 )
13 5_0324M
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l'b_—- S03 necesario = 5,0824

1b mol SOD3 80 1bs
br 1 1b mol SO3

= 406.5974 1b/hr
1b/hr SO3 disponible en Oleum 20% = 313.1054
La masa de S03 faltante = 406,5974 - 313.1054 = 93.492

1b/hr S03 los aportarf el 4cido sulflirico contenido en el

6leum al 20% por lo tanto estas

93.492 2 S0 equivalen a 1.16865 122l 503, par 1o tanto:
H2504 b3 > S03 + H20

i) 1.1686

r) 1.1686 1.1686 1.1686

Las: lb/hr de 4cido sulflirico del éleum aportadas para

complementar la cantidad de trifxido de azufre son:

1b_mol b b
1.1686 “2ZpO0 x 98 4B = 114.5277 £ H2S04
H2504 remanente = 1252.4216 - 114.5277 = 1137.5939—}\% H2504

Agua formada en la reaccion:

= 21.0357 12 Hz0

1b
1.1686 To mol hr

X 18

1p mol
hr
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ib

1137.8939 12 nas04 98, 1849
Acido diluido
21.0357 12 Hao 1.8150
r
15
1158.9296 +2a.0. 100.0 %

Mezcla de acidos:
4cido residual = 1158.9296 lbs/hr

acido DDBS = 1659.019 1lbs/hr

Dilucién del &cido residual hasta el 78% de concentracién en

peso:
H2804 78% 1158.9296 1b/hr
H20 22%
Total 100% X'
X' = 1158.9296 x 100 _ 1485.8072 lbs de acido a1l 78 %
- hr

£l agua necesaria para diluirlo al 78 % sera :

1465.8072-1168.9296 = 326.8776 1lb/hr Hz0

Esto si el acido estuviese al 100% peso como esté al 9B8.18%
peso ya trae agua, la cual habrd gque restarsele al agua

necesaria, por lo tanto:

Agua para dilucidn = 326.8776 ~ 21.0357 = 305.8419 lbs/hr
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Compuesto Entradas Salidas

(1b/hr) . (1b/hr)
ADDBS 1659.02 1659.02
Acido residual 1158.93 1158.92
Agua 305.84 326.88

Pe esas 1158.9296 1lb/hr, el 98.18% lo constituyen 1137.8939
1bs/hr de 4cidoc sulfurico, el restante 1.82% esta constituido

por agua.
Tedtricamente la literatura reporta la siguiente relacién de
agua a Aacido sulflrico:
1b H20/1b H2S04 = 0.244
Por balance se obtiens la siguiente relacién:
305.8419/1252.4216 = 0.2442

En el presente balance se ha considerada las trazas de
Dodeceno que acompaflan al Dodecilbenceno como material

inerte.

NEUTRALIZACION

Se usarid como agente de neutralizacién una solucién de

hidréxido de sodio al 20% en peso.

Cantidad de ADDBS por neutralizar = 1659.019 1b/hr

Impurezas de material inerte = 0.1682 lb/hr

La conversiédn para esta reaccién considerada en el presente
; i . Rt

fue del 100%.
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Reaccién efectuada:

R-SOH + NaQH ———> R-S03Na + H20

i) 5.0824

r) 5.0824 5.0824

f) 5.9324 5.0824
1lb NaOH _ 5.0824 1b mol X 40 1b _ 203.2986 1lbs al 100%

hr = hr 1b mol ~ hr

" pero como se usa una sosa al 20% la cantidad de sosa diluida
al 20% sera:
(203.2986 1lbs/hr X 100)/20 = 1016.4935 lb/hr

Esas 1016.4935 lbs/hr de NaOH al 20% contienen un 80% de agua

como sigue:

Solucién Componente Cantidad Porcentaje
Sosa al Agua 813.19478 80%
208 NaOH 203.2986 20%

Produccitn de D.D.B.S.S. :

5.0824 1b_mol x 348.42 __1bs _ 1770.8333 1lbs _ 42500 1lbs
he 1b mol ~ hr ~

Q
»

El agua formada en la reaccibtn es como sigue:

18 1bs _ 91.4844
1b mol ~ h

s
o
"

X

5.0824 1b_mol
hr

5
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MATERIAS LB/HR. PRODUCTOS LB/HR.
REACCIONANTES
ADDBS oDBSS = ABSS
Acido dodecilben- Dodecilbencensul-
censulfodnico 1659.02 fonato de sodio 1770.83
NaOH al 20% 1016.49 *| Agua * 91.48
Agua con NaOH al
20% xx B813.20
TOTAL 2675.51 2675.51

* Obtenido de la

A% Aguas que acompala a

reacclén gquimica

la soma al 20%

(correaponde a}

B80%)

PRODUCTO MASA _(LB/HR.) %_PESO
DDBSS (ABSS) 1770.83 66.18
Agua 904.67 33.81
Total 2675.51 100%
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£.- LISTA DE EQUIPO

Es un listado general ds todos los eqguipos mostrados en el
diagrama de flujo de proceso, clasjificandolos de manera
ordenada, para esto Ultimo se les asignan claves sesgin el
equipo de acuerdo a estindares da ingenieria, esto eg

mostrado a continuacién:

CLAVE EQUIPO

DA Torres de destilacitn

bc Reacrcores

FA Tanques acumuladores y separadores
FB Tanques de almacenamiento

EA Intercambiadores de calor

GA Bosbas

PA Pacuetes

it

Adents se definen en este documento las caracteristicas
inharsntes al equipo como son: capacidad, longitud, diametro,
carga térmica, potercia, diferencia de presioén, etc,.. Estas
caracteristicas fuerdn previaments avaluadas, en el periodo

del estimado del equipo.

A continuacién se muestra este dacumento por secciones, de

acuerdo al diagrama de flujo, como sigue:

* Seccibn 100: alquilacidén y fraccionamiento
* Seccitn 200: fr.lcciol\unianto y sulfonacion
* Seccitn 300::sepa 'cib'n‘dy'ﬂciéds‘y neutralizacién
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CLAVE

DA-101

DC-101

FA-101

FB-101

F8~102

FB~103

FB-104

EA-101
EA~102
EA-103

EA-104

GA-101/R
GA-102/R

GA-103/R

ESTA TESIS MO pEeE
SAUR BE 14 BIBLIGTECA

SECCION 100

SERVICIO

Torre recuperadora de ligeraos

Reactor alquilador

Tanque de balance de Torre
DA-101

Tanque de almacenamiento de
benceno

Tanque de almacenamiento de
dodeceno

Tanque de producto crudo
Tangue de balance de recir-
culacion de ligeros
Precalentador de Torre DA-101
Condensador de Torre DA-101 (*)
Enfriador de ligeros (*)

Rehervidor de Torre DA-101

Bomba de carga de benceno
Bomba de carga de dodeceno

Bomba de efluente de DC-101

-79-

CARACTERISTICAS
DIAMETRO LONGITUD
(mm) (mm)
203 12297

as?

te14 2421
305 610
1981 2438
2436 3200
3048 3658
1372 1829

QTs 2060%9 BYU/HR.

Qr- 72300 BTU/HR.

QT- 8684 BTU/HR.

Qr= 240592 8TU/HR.

DIF. PRESION CAPACIDAD

(1b/10%)
16.54

5.05

.07

(GPM)
28



A Lu4/R

GA - 105/R

GA-106/R
" GA-107/R

PA-101

{*) En eslos

para el c8lculo del agua de enfriamiento.

Somba de
Somba de
Bompba de
bnmba Jde

Paaucte

reflujo a DA-101
ligetros a DC-101
fondos de DA-l101

carga DA-101

de eliminacion de

Latalizador

x Por proveedor

-80-
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CLAVE

‘DA-201

oC-2ol
EA-201
EA-202
EA-203
FA-201

F8-201

FB-202

GA-201/R
GA-202/R

GA-203/R

GA-204/R

GA-205/R

PA-201

LISTA DE EQUIPC

SECCION 200

SERVICIO . CARACTERISTICAS
DIAMETRO LONGITUD
(mm) (mm)
Torre fraccionadora de dodecil- 1067 15445

benceno-pesadus

Reactor sulfonador 177& 26573
Candensador de Tarre DA-201 (t) QT: 659794 BTU/HR .
Pehervidor de Torre DA-201 QTe 462263 BTU/HR,
Enfriador de pesados () GTe 39780 ATU/HR,
Tanque de balance de DA-201 610 1217
Tanque de almacenamiento de ‘2086 . o4z
Sleum

Tangue de almacenamiento de 2742 3200
dodecilbenceno

DIF. PREGION CAPACIDAD

(1b/in ") (GPM)
Bomba de fondos de DA-201 28.11 35.0
Bomba de reflujo a DA-2014 30.00 7.0
Bamba de carga de dodecil- 11.00 80.0
benceno a DC-20%
Bomba de producto sulfonado 5.65 130.0
Crudo
Bomba de carga de Gleum 12.42 51
Paquete de vacio ¥
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T CLAVE

DC-301
FA-301

FB-301

FB-302

FB-303

GA-301/R
GA-302/R

GA-303/R

GA- 304/R
GA-305/R
GA-306/R

LISTA DE EQUIPO

SECCION 300

SERVICIO.

Reactor neutralizador

Tanque separador de 3acidos
Tanque de almacenamiento de
Agua de Proceso

Tanque de almacenamiento de
solucidén de sosa al 20%
Tanque de almacenamiento de

acido dodecilbencensul fonico

DIF. PRE§IDN

(1b/in%)
Bomba de carga de agua 9.24
Bomba de Aacide gastado 7.67
Bomba de acido dodecilbencen- 7.30
sulfénico a FB-303
Bomba de carga de sosa a DC-301 10.35
Bomba de producto crudo a LB 6.22
Bomba de #cido dodecilbencen- 11.43

sulfdénico a DC-301

-p2-

_CARACTERISTICAS
DIAMETRO LONGITUD
(mm) (mm)
1762 2642
1524 4572
1676 2134
2286 2743
2743 3200

CAPACIDAD
(GPM)

17.0
50.0

82.0

46.0
145.0

82.0



CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de diseiloc se establecen como una serie de
lineamientos empiricos producto de la experiencia, aunados a
los obtenidos por medio de fuentes bibliograficas para ser
seguidos durante el diseflo y estimado de las unidades de
proceso para la planta, estan constituidos por una serie de
factores 1los cuales varian an funcién de diversos
consideraciones como son una eficiente o ineficiente
instrumentacioén, el tipo de operacitn , flexibilidad, y por
altimo la experiencia del ingeniero de procesos. En ia
presente evaluacidn se definen para los siguientes equipos de

proceso:

* Tanques de almacenamiento

* Tanques acumuladoras

* Bombas

* Fijacion de niveles y alarmas en equipo de almacenamiento
* Yorres de destilacidn

* Intercambiadores de calor

* Lineas de succidn y descarga de bombas

Todos los lineamisntos mencionados seran seguidos durante la
ejecucion del disefio de los equipos de proceso para la planta

de detsrgentes. A continuacidn se describen como sigue:
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- TANQUES DE ALMACENAMIENTYO:

Las dimensiones de estos equipos se fijaron en funcibén de
la capacidad de tanques de almacenamientoc a nivel
comercial, ya que si ss hubieran diseilado los tanques sin
considerar estindares comerciales saldria més costosa la
inversién en 1la planta. Los esténdares a 1los cuales se
ajustaron los tanques por capacidad fueron los fijadas por
normas de PEMEX para almacenamiento de hidrocarburos.

fos tiempos de residencia para estos equipos se fijaron en
funcién de las necesidades de las materias primas, se

fijaron en un rango de 1 a 3 dias.

- TANQUES ACUMULADORES:

En lo que respecta a este tipo de saquipos en el presents
trabajo se opté por tomar una geometria horizontal. ‘Los
tiempos de residencia para estos equipos se fijaron entre
cinco y 10 minutos, 1o gue depende de que tan eficiente sea

la oparacidn de los instrumentos y de los operadores.

- BOMBARS:

Para el disefio real de estos squipos es necesario consultar
a proveedores y fabricantes con 1la fipalidad de que
proporcionen las curvas de operacién. y tipos de bombas que
padrian servir al proceso. En el presente trabajo se hace un
estimado complato de las mismas, el cual debari corroborarse

con el fabricante.
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Este estimado se hace considerando toda la instrumentacién
mostrada en los diagramas de tuberla e instrumentacion, asi
como dando un sobredisefio ) tanto a 1las tuberias, a las
fongitudes de tramo recto y considerando accesorios tipicos

de tuberia.

- NIVELES EN EQUIPOS DE PROCESO:
-En cuanto a la determinacidn de la localizacion de niveles,
se siguen los - lineamientos generales para la industria

petroquimica, los cuales se fijan como sigue:

a) Nivel minimo: localizado a 152 mm sobre la tangente
b) Nivel normal: se localizara al 60% entre nivel
maximo y nivel minimo.
Nnor = (Nmax. -~ Nmin.) x 0.6 + 152
c) Nivel miximo: se localizard al 85% de 1la altura total,
entre tangentes o al 90% de la capacidad total del
tanque.
Nmax. = 0.85 L ,_,
vmax. = 0.9Vt

Nmax. = (4Vmax.)/3.1416xDi"
- ALARMAS:- ALTO Y BAJO NIVEL

En cuanto a las alarmas por alto y bajo nivel se fijan de

la siguiente manera:
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a) Alarma por alto nivel: se localizari al B80% entre nivel
maximo y nivel minimo a partir de la tangente.
AAN = (Nmax. - Nmin.) x 0.8 + 152
b) Alarma por bajo nivel: se localizard al 25% entre el
nivel miximo y nivel minimo a partir de la tangente.
ABN = (NmAx. - Nmin.) % 0.25 + 152
donde:
Nmdx. = nivel maximo en mm.

Nmin. = nivel minimo en mm.

AAN = Alarma por Alto Nivel en mm.

ABN = Alarma por Bajo Nivel en mm.

Vmix = Volumen a nivel maximo.

vt = Volumen del tanque tangente a tangentae.
0i = Dilmetro interior del tanquse.

L ,_, = Longitud tangente a tangente.

- TORRES DE DESTILACION:

€n lo que respecta a los equipos de destilacién se tomé el
siguiente criterio: Para di&metros internos de torres de
destilacién menores a tres pies se optd por seleccionar como
unidades de transferencia empaques ya sea estructural o
cerinico, debido a que resulta més econfmico y rentable el
optar por seleccionar una torre empacada gue una de platos

cuando hablamos de diimetros pequefios {entre 3 y 5 pies).
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En cuanto a la seleccidén del resto de los internos de la
misma se hace en funcitn del didmetro interno de la torre,
diches internos son los siguientes:

~ Plato soporte

= Plato limitador

~ Distribuidor de flujo

-~ Redistribuidor de flujo

Para la selaccidn de estos equipos es necesario consultar
catflogos de fabricante para seleccionar el tipo que sea mis

eficiaente al proceso y a la operacion.

En lo que respecta al nimero de camas empacadas, se optd por
localizar camas de entre S y 8 pies de longitud y no mayores
de 10 debido a que se tendrian problemas en la distribucitn
interna del 1liquido, 10 cual causaria canalizaciones del

mismo y por lo tanto ineficiencia del empaque.

Por lo anterior, se sugiere colocar redistribuidores de
liquido después de cada lecho empacado para evitar talaes

problemas.

Una vexr estimado este equipo @&s necesario someterlo a
cotizacidn con 1los diferentes proveedores del mismo, los
cuales volverin a evaluar los datos y especificaciones de la
torre en funcién de su servicio , con la finalidad de
carrcborar lo estimado por el cliente y asi poderle ofrecer

la mejor alternativa a sus necesidades de separacién.
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En cuanto a la disposiciOn y localizacién de los niveles en
Vla torre, se toman tiempos de residencia dados entre 3 y 7
minutos, si se preves una buena instrumentacién es
recomendable dar tan solo 3-5 minutos, si por el contrario se
pisnsa en una instrumentaciodn regular en términos generales y
considerando que los operadores no son tan eficientes es
recomendable dar tiempos de residencia de hasta 10 minutos.

esto es definido por el Ingeniero de Procesos.

La finalidad y lo que se debe pensar es dar inventario
siempre a la bamba de fondos de la torre de destilacion, y al
rehervidor de fondos de 1la torre, para evitar afectar
operacionalmente estos equi;':os: tiempos cortos implican
instrumentaci®n y control excelente, por lo tanto para dar
seguridad durante un estimado de un equipo de destilacion es

aconsejable considerar un tiempo de residencia de 5 minutos.

Para npuestro estimado se ampacan la torres con anillos

rashig de 0.75 pulgadas.

-Cuando una torre segin estimado de la misma es muy alta,
héblese de que la torre es empacada o de platos , podria
pensarse en empacar la torre con empaques de alta eficiencia,
los cuales son comerciales ya en nuestro pais, y estan
disponibles en diferentes tamafios ‘a nivel industrial.: Con
esto nuestra operacidén ss ve favorecida por las siguientes

ventajas:
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1.- La altura disminuye considerablemente con respecto al
tamafio original.

2.- Podria procesarse mas carga a la torre, dada 1la
eficiencia de estos empaques.

3.- Es mﬁs flexible la operaciofn.

4.- La cimentacién y soportes de la misma son menores 1lo
cual podria representar una economia y seguridad en

caso de riesgos por terremotos o sismos.

Como desventaja principal es que sl costo de inversion se

elevaria de manera considerable.

- INTERCAMBIADORES DE CALOR:

Entre estos equipos encontramos los enfriadores de proceso,
rehervidores de fondos de torres de destilacioén,
condensadores de torres de destilacidn; su funcibn es
intercambiar el nivel de temperaturas esto entre un fluido de
servicio y otro de proceso. Como fluldo de servicio se usan
comunmente agua de enfriamiento en el caso de  los
enfriadores, aunque en la industria sea comin utilizar entre
si corrientes de proceso para enfriar o calentar segin sea ol
caso otra linea, otros fluldos deo servicio son vapor de agua
o aceite de calentamiento, el usar uno u otro fluido es
funcioén del nivel de tempstarura de calentamiento requerida

en proceso.
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Asl, por eajemplo, @5 mis préctico usar aceite de
calentamiento para temperaturas mayores a 450°F, que usar
vapor de agua, el cual a medida que se aumenta la temperatura
se tendrd que incrementar el grado de sobrecalentamiento, 1o

cual representa problemas operacionales y de economia.

A continuacidn se describen algunos criterios de caida de

presidn y acercamiento minimo de temparaturas.

Para enfriadores es comln considerar por procesoe una caida

de presiotn de 10 lblinz.

Para condensadores es conveniante usar una calda de presitn

de 5.0 1b/in”.

Para condansadores da torres de vacio es importante que 1la

calda de presién no sea mayor de 0.5 1b/in’.

En cuanto al acercamiento minimo de temperaturas es
recomendable que siempre se ancuentre por encima da los 5 °F,
debido a que acercamientos menores podrian provocar un tamafio
del equipo muy grande. Generalmente se estila andar y estimar

por sncima de este. rango, es decir entre los 5-10 °F.
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= ESTIMADO DE LAS LINEAS DE PROCESO: SUCCION Y DESCARGA DE
LAS BOMBAS:
Para el estimado del tamafio de las lineas se considera la
siguiente ecuaciodn:
D = (0.408 G/Vr)o‘5

Donde: D = diadmetro de la tuberia en pulgadas

G = gasto a manejar por la linea en GPM

Vr = velocidad recomendada para el fluido en 1la

linea en ft/s.

Otros criterios son mis especificos, como son a la succibn y
descarga de bombas, es decir habrid que considerar si son
‘fluidos viscosos, (con viscosiqad mayor a 10 cp) o si no. lo
son, habrd que considerar como criterioc la calda de pres‘ién
permisible en funciodn de si es saturado o subenfriado, esto

cuando se estan evaluando las bombas de proceso.

Otro factor importante es el referente a la calda de presiodn
en la linea este nunca debe ser mayor a 2 lb/inz', debido a
que si se toma esta caida de presitn se estara desperdiciando
mucha energia en las bombas, razén por la cual se. debe
trabajar de manera normal con una caida de presidn mixima en

100 pies de 1.0 1b/in®.
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G.- HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS

Una vez definido el balance de materia y energia y luego de
haber realizado el disefioc y especificacidén de equipos, se
genera la hoja de datos de 1os mismos. Este documento tiene
la funcion de mostrar las caracteristicas inherentes de cada
equipo como son: tipo, cobdigo aplicable, longitud, didmetro,
niveles, alarmas, potencia, tamafio de boquillas, asi{ como
seleccidn de materiales y dispositivos de seguridad y alivio
{venteos, registros para mantenimiento). Podemos decir que es
una fotograf ia del equipo en si. En este documento se definen

todos los detalles del equipo.

A continuacion se muestran por equipos para la planta
productora de ABSS:

-~ Torres de Destilacion

- Reactores

- Tanques Acumuladores y Separadores

- Tanques de Almacenamiento

- Bombas

H.- DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

Se define para esta planta una vezr que ya se tiene el
diagrama de flujo de proceso, las bases de disefio y las

filosof fas de operacién (x).
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En €1 se instrumentan todos los equipos de proceso y las
lineas, previendo asi con ello el monitoreo y control de
variables como son la presion y la temperatura.
Adicionalmente se instrumentan todons los dispositivos para
actuar bajo condiciones anormales (falla de energia
eléctrica, agua de enfriamiento, descenso de presifn, etc.)

En el documento que se anexa a continuacién s6lo se
contempla el estimado de las lineas de succifn y descarga, de
las bombas, éste se hizo en base a los lineamientos mostrados

en los criterios de diseffo.

(*) En esta evaluacién no se desarrollan las filosoflas de

operaci On

I.- PLANO DE LOCALIZACION GENERAL
Teniendo el diagrama de flujo de proceso y el diagrama de
tuberia e instrumentacién, es necesario ahora generar el
plano de localizacién de equipo, en el cual se muestra el
arreglo general de todo el equipo y su localizacién obedece a
pricticas que definen seguridad en cuanto a orientacion de
equipos peligrosos desde el punto de vista operacional vy
obedece también a practicas de mantenimiento del equipé. €n
este plano se muestran todos los equipos e instalaciones
principales, es un reflejo de como se observari después de la

construccidén la planta.
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[DIAMETROS:  203mm Y 487  mm

ALTURA TOTAL: 12097 mm
TEMPERATURA DE OPERACION: Sup 170 CINF 201 C
PREBION DE OPERACION : 1.22 Kg/em

| DBENG: T. 5UP. 168 G INF. 318 C 1484 Kgioma abs,
MATERIALES AC REC. INTEAND: NO ESPEIOR.~mm
CORAOBION PERMIBIBLE CARCARON: 32 mm
AELEVADCA DE ESFUERZOS: 81 x NO

ANBLAMIENTO: BI x NO
MATERIAL: PLATOS. NO UNICADES DE CONTACTO-EMPAQUE S|

EMPAQUES

TIRO: ANILLOE AASHIQ # CAMAY; 4

ALTURA DE CADA CAMA: {1} mm PESO POR CAMA: @) Ko
' 80QULLAS
"No. [ NoREQ] DIAM. NOM. BERVICIO
11 3 [ Regletro de tapa y pescants
7 1 “ Salida de vapor a EA-102
s ) Verieo
10 1 (] Aefujs de GA-104R
10 1 @ Altmentacion de GA-107/R
14 1 {4 Al rehervidor EA-104
18] 1 @ Del rehervicior EA-104
18 1 [] Salida de lqukic a GA-10&/R
8 1 [T] Vévuia de seguridad
8 \ # Conaxion de serviclos
4 L (U] Termopom
48 2 % Nivel satesior
47 E] (0] Control de praeisn

NOTAB: (1) Ver dbujo
(2) Be da en funclon de lem casaciecistions del empaque.
3 Al del faidSn, definida por of NPSH de GA-100R

(4) £ Wmafia y orientacién da iss boqutilas no se define.

(8) La torre deberd tener alslamients y serd por proveador.
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FECHA: |

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO HOJA DE DATOS DE PROCESO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN PARA TORRES
PROYECTO: TESIS PROFESIONAL PLANTA: PRODUGTORA DE I HOUA 1 DE{
LOCALIZACION: PACHUCA HIDALGO, MEXICO CLAVE: DA-101
TIPC: EMPACADA BERVICIO: TORRE RECUP, DE LGERDS p—)l-l—»‘

XXX

prran

L]




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO HOJA DE DATOS DE PROCESO
FACULTAD D& ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN PARA TORRES
PROYECTO; TESIS PROFESIONAL PLANTA: PRODUCTORA DE HOJA 1 DE1
LOCALIZACION: PACHUCA HIDALGO, MEXICO CLAVE: DA-201

TIPO: EMPACADA: BERVICIO: TORRE FRACC. DE 0.0.8-PESADOR
DIAMETRO: 1067 mm

ALTURA TOTAL: 15448 mm

TEMPERATURA DE OPERACION: 8up 188 CINF 278 © E
PRESION DE OPERACION : 0.06715 Kg/or2 abe .
DISENO: TEMP. SUP, 200 C INF. 291 C PRESION0.0858 Kg'en2 abs.
MATERIALES:CASCARON: A.C REC. INTERNO: NO ESPESOR:~m:m|
CORROBION PERMISIBLE CASCARON: 32 mm
RELEVADOR DE ESFUERZDS: 81 x NO

AISLAMIENTO: 81 x_NO

MATERIAL: PLATOS: NO UNIDADES DE

5

a1

3
EMPAQUES
THAO: ANILLOB RASHIG # CAMAS: §
"ALTURA DE CADA CAMA: {1) mm PESO POR CAMA. @) Kg H
BOQUILLAS

No. | NoNEQL | DM NOML BERACIO §
1| 3 (4) | Registro do tapay pescante b
7] 1 @ Sdlida de vapor & A1
8] 1 ] Vouteo B
0] 1 0] Reflcjo do GA-202R -
N @ “Alimentacion d6 GA-T06R
1w 1 0 ‘Al rehervidor EA-202 P!
15| 1 0 ol rehervidoe BA-201
8] 1 0 Salida do liquiso 8 GA-Z0IR
ER IR 9 Véivida de sequridad 3
B[ 1 7 Goonlon do servidor
ol 6 © Termopzo
w| 2 38 ivel exiocior 3
7] s [0} Control do presidn

i

NOTAS: (1) Ver dibujo

1(2) Se da en funcion de laa caracterfsticas del em pegue.
(3) Altura de! faldén, definlda por el NPSH de GA-20UR
(4) El tamafio y orlentacide de las boquillas na se deline.

R

por ol provesdor,
ELABORO: |
VISO: 1t
FECHA: |

(5) La Torre por seguridad y procesa tendr aislunento, definido | =
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HOJA DE DATOS DE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA
. RECIPIENTES
FACULTAD DE AN TESIS PROFEBIONAL
PLANTA DEDE HOWA 1 DE__ 1
LOCAUZACION _PACHUCA, HaO, AEQJO.C.N-
CLAVE DEL EQUPO; DC-101 (8} [~ UNA
SERVICIO  Rsactor Aiqullador POSICION: VERTICAL
TIPO DE FLUIDG : LQUIDO FLUJC  4os LCICLO; 08772430750 akm3
VAPOR O GAS  —— FLULJO:  ——  m3m; DENSIDAD — glemd
TEMPEFATURA. OPERACION 3§ °C;MAXIMA n C: DISENO [ L)
PRESION : OPERACION ATM  kglombman ; MAXIMA  ATM sg/em? man ; DISENO  ATM Ieg/om? man
DIMENSIONES :LONGITUD T.T 2431  mm:DIAMETRO 1814 mm CAP.TOTAL 4968 [T.T} Wos
NIVEL : NORMAL — mm i MAXIMO —  mm MINIMO - - mm
ALARMA ALTONNVEL ~ —— mm  ALARMA BAJONVEL— mm NNVELDEPARD  — mm
-MATERIALES : CASCARON ~ A.C. CABEZAS AC. ; MALLAGEPARADORA:ESPESOR  mm MATERAL _
TIPO CIRCULAR: DIAMETRQ ——  mm ; RELEVADO DE ESFUEAZOS ! NO
CORROSION PERM: CASCARON 3 mm ;CASEZAS 3 mm ASSLAMEENTO  NO NO X
BOQUILLAS
N° [canTle now SERVCO (U]
3 { 2 | (0 |REQISTRO DE MoMBRE
11 ] 1 ] @ | ALUM.DEDODECENO YLIGERCS [—-—?
12| 1 [ @ |aum pepencaoconariom
17 1 1 | 4 [8AUDAADCAG1 POR MEDIO DE GA100R @t —®
3 1, % | DRENE % _+® A. ENFRAM.
8 61 | CONEXON DE BERVICIO E ' |
43| 2 | = | EAMOPOZD 3 5 == : ®
41 3 [ 3 [ INSTRUMENTO OE MVEL :n A RETORNO
35,
NOTAS !
|1y ACOTACIONES BN
2) EL EQUIPG DE AGITACION ESTA FUERA DEL PROYECTO.
(3 NO 8 EVALUO EL BERPENTIN, BOLO EL AGUA DE ENFRIAM,
(41 EL TAMARO Y ORIENTACION DE BOQUILLAS NO 6E DEFINE.
18 EL FLUXO DADO E8 POR CICLO DE & HRS.,
16 LA REACCION E8 EXOTERMICA.
REVISION | o-PREL 1 2 3 4 5 [ 7
FECHA .
ELAB. POR ‘
APR. POR




HOUA DE DATOS DE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA
RECIPIENTES
FPACULTAD DE AN TESIS PROFESIONAL
PLANTA PPRODUCTORA DE DETERGENTES (AB.5.8) HOWA 1 oE
LOCALIZAGION _PACHUCA, HGO. REQ/O.C.N-
CLAVE DEL EQUIPO: DC-201 (8} | neunibaes una
SERVICIO  Reactor Suslonador POSICION: VERTICAL
TIPO DE FLUIDO ; UQUIDO Flua  esos LBCICLO; 0.858/1.71 gemd
VAPOR O GAS  —— FLUJO:  ——  mim; DENSIDAD — gkema
TEMPERATURA. OPERACION 3B G ; MAXIMA 3 *C ; DIsERO L] ©
PRESION : QPERACION ATM Igom® man ; MAXIMA ~ ATM ig/om? man ; DISERO  ATM kg/om? man
OIMENSIONES ;LONGITUD T.T 2084 mm:DWMETRO 1776 mm CAP.TOTAL 6883 ([T.T] tros
NIVEL: NORMAL . — mm; MAXMO  ——  mm MINIMO —_— mm
ALARMAALTONVEL -~ mm ; ALARMA BAIONVEL— mm NVELDEPARO  —— mm

MATERIALES : CASCARCNAINOX  CABEZAS AINOX; MALLA SEPARADORA : ESPESOR  mm MATERIAL

TIFO CIRCULAR : DIAMETRO  ——  mm ; RELEVADO DE ESFUER208 : NO

CORROGION PERM: CABCARON 3 mm;CABEZAS 3 mm AISLAMIENTO, NO, RECUBRIMIENTO INTERNO:SIX NO

BOQUILIAS
N SEWCO

1 2 e HOMBRE

i 1 8 | ALM. DE DODECRBENCENO CON QA-200A
@ [ AL DE OLEUM AL 20% CON GA-208R

17 1 {4 | BALIDA HACIA FB.301 UBANDO GA-J04R

n 1 98 | DRENE

[

A ENFRIAM,

» 1 8t CONEXON DE BERVIOIO E
43 2 3 | TERMOPOXO g

“ 1 30 | NS TPUMENTO DE NVEL

|

1778 mm

) EN A
X FUEM DEL

NQ BE EVALUOC EL SERPENTIN, 5OLO FL AQUA DE ENFRIAM.
(9 6L TNMARO ¥ LAS NOBE DEFINE.
9 EL FLUUO DADO £3 POR OICLO DE 4 HAR, DC-101, OC-201, Y DC-301

A RETORNO

E9T00 8E CONUNTS%.

4 LA AEACCION EB EXDTERMICA. EL RECUBRIMIENTO DEBERA DE 8ERA ALOUNA RESINA DEL TIPO EPOXICA

REVBION | DFREL 1 2 3 4 8 8

—

?

PECHA

ELAD. POR

APA. POA




HOJA DE DATOS DE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA
RECIPIENTES
FACILTAD DE ESTUDIOS SUPERIOAES CUAUTITLAN TESIS PROFESIONAL
PUWTA PRODUCTORA DE ( (AB.8.B) HOUA 1 DE 1
LOCALIZACION  PACHUCA, HGO. REQJO.C.N-
CLAVE DEL EQUIPO: DC-901 {5) [ unioades UNA
SERVICIO  Fleactor Neuralzador POSICION: VEATICAL
TIRO DE FLUIDO : LQUIDO FLUJC: U/ICLO; DENSIDAD 121112 - gremd
VAPOR O GAS  — U0 —  m3A; DENSIDAD — aem3
TEOAPERATURA. OPERACION 38 °C i MAIMA £ “C; DiISERO 50 <
PRESION : OPERACION ATM Ia/omt man ; MAXIMA  ATM ig/am® man ; DISERD  ATM kg/om® man
DIMENSIONES : LONGITUD T.T 2043 mm;DAMETRO 1782 mm CAP.TOTAL 884 [T-T} s
NIVEL : NORMAL — mm; MAOMO ——  mm MINMO —_— mm
AVBIAALTONVEL ~ — mm ; ALAARMA BAJONIVEL — mn  NVELDEPARO — mn
WATEFUALES : CASGARON AINOX  CABEZAS AINCX ; MALLABEPARADCRA :ESPESOR  mm MATERIAL —_
AR ——  mm;REL EF :NO
PERM: CASCARON 3 mm;CABEZAS 8 mm ASLAMIENTO, NO, NO
BOQUILLAS
N SERVICO [}
1 | 2 ] ta | AeowTRO DE HOMBRE
41| 1 | e | AUM.DENaCHAL 20 % CON QASUR
12 |« | @ |Am0EaDOBICON GASAR )
17| 1 | (@ | 3AUDADEDCA01 LEANDO GASRAALS @t
| 1| | oRENE ®1_ A ENFRAM.
9 [ 1 | 81 | CONEXONDESBMCO E N )|
4| 2 | » [ reamomcz 3 B : — L
48§ 1 | 3 | INGTRUMENTO DE NIVEL n A RETORNO
NOTAS r—vaa
1) ACOTACIONES EN mm
|2 EL EQUIPO DE AGITACION ESTA FUERA DEL PROYECTD.
1 NO SE EVALLIO EL SERPENTIN, SOLO EL AGUA DE ENFRAM.
(4 EL TAMARO Y ORIENTACION DE SOCUKLLAS NG 8E DEFINE. catoq - 5.
(% £ FLLIO DADO E3 POR CICLO DE 4 HRS. DC-161,DC-201, ¥ D301
18 LA REACCION E8 EXOTERMICA. EL RECUBRIENTO DEBERA DE BEA ALGUNA REBINA DEL TIFO EPOXICA
REVBION | O-PREL 1 2 3 4 5 8 7
FECHA
ELAB. POR

APR POR




HOJA DE DATOS DE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA
RECIPENTES
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN TESIS PROFESIONAL
PLANTA PRODUCTORA DE (A8.8.8) HOMA _ § og 1
LOCALIZACGION PACHUCA, Hao. REQJOC. N
CLAVE DEL EQUIPO; FA-101  (3) 1w UNA
SERVICIO  TANQUE DE BALANCE DE TORRE DA-101 POSICION:
UGEROS:BENCENO-DODECEND FLUG 84887 Luimin, 0.7008 gkemd
VAPOR O GAS  ~—  FLIO;,  ——  mds; DENSIDAD — wems
YEMPERATURA. OPERACION 96,08 C; MAXIMA e CiDSERO 110.08 <
PRESION : OPERACION 0,0684  k/omiabs ;MAXIMA 06084 iglom? abs DISENO  1.04210  kg/omTabe
DIMENSIONES :LONGITUD T.T 610  mm;DIAMETRO 308 mm CAP.TOTAL 4481 [TT] Inros
NIVEL ; NORMAL 210 mmIMAXMG 267 mm MINIMO 182 mm
ALARMAALTONVEL 228 men; ALARMA BAJO NIVEL A78mm_ NVELDEPARO ~ —— mm
MATERIALES : CABCARGN  AC. CABEZAS AC, :MALLASEPARADORA:ESPESOR  mm MATERIAL —

TIPO CIACULAR : DAMETRO  ~——  mm ; RELEVADO DE ESFUER20S :NO

CORROSION PEAM: CASCARON 3 mm;CABEZAS 3 mm ASUMUENTO, NO, RECUBRMIENTOINTERNO:SI NO x

BOGUILLAS
N® lcanTie NOW| SERVIIO
11 2 | @ | aeoisto pe mana
81 1 | 3 |veNTED ENUNEA
" 1 {4 | AUMENTACION DE EA102
7 1 {8 | SALDA DE LIGEROS A GAADAR
18 1 (4 | BALIDAA IINEA DE IGUAACION
| v | (0 [onene
3 [ 3 [ (9 |VAVULADE
35 [ 1 | 8 |CONEXON DESERWICIO
48 { 2 | 51 | INGTRUMENTOS DENVEL

NOTAS

{1) ACOTACIONES EN mm

(2] TUBERIAS ¥

% EL TEMPO DE RESIDENCIA REAL £8 8.45 MIN

{4 EL TAMARO Y ORENTACION NO 8E DEFINEN, BERAN DADAS

PPOR PROVEEDOR DEL EQUAPO, PARA ESTE EQUIPO BE CONSIDERO UN 15 % DE SOBREDISERC
AEVISION | O-PREL 1 2 3 4 5 [ 7
FECHA .

ELAB, POR
APR. POR




HOJA DE DATOS DE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCES0 PARA
AECIPIENTES
FACULYAD DE EBTUDIOS SUF AN TESIS PROFESIONAL
PLANTA PRODUCTORA DE (AD.S.8} HOUA 1 DE 1
LOCALIZACION _ PACHUCA, HGO. AEQ/OC.N-
CLAVE DEL EQUIPO: FA-201 N°UNIDADES UNA
SERVICIO  TANQUE DE BALANCE DE TORRE DA-20t POSICION:
DODECILBENCENO FLUJXX 21053 itaimin; DENSIDAD 085 ohemd
VAPOR O GAS  —— FLUO;  ——  miM; DENSIDAD — glemd
TEMPERATURA. OPERACION 38 °C | MAXIMA 38 'C ; DISENO 20 <
PRESION : OPERACION 0.04200  lg/cm? abe ;MAXIMA  0.04280  kp/om?abs; DISENO  0.05147 feg/om? abs
DIMENSIONES : LONGITUD T.Y 1219  mm:iDAMETRO @10 mm CAP.TOTAL 38834 (T-7} iros
NIVEL : NORMAL 87 mm ; MAXMO 404 ;mm  MINIMO "2 mm
ALARMA ALTO NIVEL 428 mm ; ALARMA BAJO NIVEL 238 mm NIVELDE PARO =~ —— . mm
MATERALES : CASCARON  AC. CABEZAS AG. ;MALLASGEPARADORA :ESPESOR  mm MATERIAL —
TIPO CIARCULAR : DIAMETRO —  mm ; RELEVADO DE ESFUERZ0S : NO
CORROSION PERM: CAGCARON 3 mm ;CABEZAS $ mm ANLAMIENTO, NO, RECUBAIMIENTO INTERNO:SI NO x
BOQUILLAS
N© Jcant]e SERVICIO
11 2 | (9 | RecisTRO DEMANO
8] 1 | s |veneoeninea
11 | 1 | (4 | AUMENTACION DE EA201
17 | 1] 9 |sauoApEDDBAGAZIA

18 | 1 | (9 | 0AUDADEINCON.APADT (8
3t 11 (@ |orene

2| 1] @ [vavua

25 | 1 | 81 |conxon DEsERVCIO

46 |2 [ 8 naTRUMENTOS DENVEL

NGTAS

1) ACOTACIONES EN mm

() ESPACIO MINIMO POR TUBERIAS Y POR NPSH DE
LA BOMBA GA-202R

(% EL. PROVEEDOR DEFINIRA £1. PAQUETE PA-201 EN

BASE AL NVEL DE oN DA PARA ESTE EQUIPO SE CONSIDERO UN 10 % DE SOBREDIBERD
(4) NO BE DEFINEN LAB DIMENCIONES

REVISION | O-PREL 1 2 3 4 5 6 7

FECHA

ELAB. POR

APR. POR




S

) HOJA DE DATOS BE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA
RECIPIENTES
FACULYAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN TES!S PROFESIONAL
PLANTA PRODUCTORA DE ES (AB.SS) Hou 1 g !
LOCALIZACION ~ PACHUCA, HGO. REQO.C.N-
‘CLAVE DEL EQUIPO: FA-30Y ) [ wunpADES [T
SERVICIO TANQUE SEPARADOR DE ACIDOS POSICION: HORIZONTAL
MEZCLA DE ACIDOS FLUJK 180197 Lwimin; DENSIDAD 1.648/1.1223 glems
VAPOR O GAS —-  FWUJO:  ~—  mdm; DENSIDAD — gemd
TEMPEPATURA. OPERACION 38 °C;MAXNMA 8 °C; DISERO s0 <
PAEBION: OPERACION ATM  kg/omi abe; MAXMA  ATM igfom? abe ; DISENO  ATM iglomtabs
DIMENSIONES : LONGITUD T.Y 4872 mm;DIAMETRO 1824 mm CAP,TOTAL 8418 |T.T) ros
NIVEL : NORMAL — mm, MAXMO  ——  mm MINIMO — mm
ALARMAALTONNEL  — e ; AARMA BAJONIVEE— mm NWVELDEPARD  —— wm
MATERIALES : CABCARONAIROX CABEZAS A INGX; MALLAGEPARADORA : ESPESOR _ mm MATERIAL —
TIPO CIAGULAR : DAMETRO  ———  mm; RELEVADO DE ESFUEAZOS : NO
COMROBION PERM: CASCARON 3 mm ;CABEZAS 3 mm AISLAMIENTO, NO, RECUBAIMIENTO INTEANO:SXNO
BOGUILLAS
NP |cant|e NOM| SERVICIO [§}]
1| 2 | @ | REQMTRO OE HOMBRE
o[ v | s [venoenumen ' 12
" 114 DE QAZ04R Py
2 ] 1 | (@ | AUMENTACIONDE GAS0IA ? %@ % ?
17 | 1] @ [sAuoADEADDBAGAIR 'l'
)] @ joucemoimsoonarses et oy o
u [ 1w e =
s | 1 [ @ [vavaaceseaumomn _i_ X
# | 1 | st |consoonoE sEvIcO o -
a2 | W oo Voon. | @ é ‘I
“ | 2| m OE NVEL TUBERW 4
wOTA (] Al
k) ACOTACIONES EN mm
[ EBPACIO AANIMIO POR TUBERIAS Y POR NPBH DE GA-RA L)
©% LA INTERFABE BE CONTRQLA CON IND, NIVEL A VALY, CORTE PARA ESTE EQUIPO SE 1B%0E
4 LA M DERNEN POR PRC A 2 PARA TALFIN BE EGUPO CONUN
1% EL AECUBRMENTO DE LOB EGUIPON ALEDAROR ¥ EBTE 'SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO, PARA ABATIA EL CALOR DE DILUCION.
CON EPOXICO EL DIAMETRO DE LA PIERNA BEFUC EN Dp= 03Dt
OPREL 1 2 3 4 5 ) 7
FECHA
ELAB. POR

APA. POR




HOJADEDATCS DE |
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA
RECIPIENTES
PACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN TESIS PROFESIONAL
PLANTA PRODUCTORA DE (ABSS) HOJA 3 OE 1
L PACHUCA, HGO. REQ/OC.N-
CLAVE DELEQUIPO:  FBHIO1Y [ neuniaces UNA
SERVICIO  Tanque de Amacenamiemo de Bencenc POSICION: VERTICAL
TIPO DE FLUIDO : Bencena FLUKX 41838 LPM : DENSIDAD 0.z0te glemy
VAPOR O GAS —- FLUJO: -——  m3s; DENSIDAD — emd
TEMPERATURA, OPERACION 38 C ; MAXIMA n *C ; DISERG [ ] <
PREBION : OPERACION ATM Ig/amtman ; MAXIMA  ATM ig/emtman ;DISERO  ATM kg/em® man
DIMENSIONES : LONGITUD T.T 2438  mm;DIAMETRO 1985 mm CAP.TOTAL 7814 [™7T) Hros
NIVEL : NORMAL 1387 . mm i MAXIMO 2210 mm MINIMO 182 mm
ALARMAALTONIVEL 1788 mm ; ALARMA BAJO NIVEL 88¢ mm NIVEL DE PARO —_— mm
MATERALBS : CASCARON  A.C. CABEZAS AC. ; MALLABEPARADORA: ESPESOR  mm MATERIAL —
TIPO CIRCULAR : DIAMETRO  ——  mm ; RELEVADO DE ESFUERZOS : NO
OORMOSION PERM: CASCARON 3 mm ; CABEZAS 3 mm ASLAMIENTO, NO, RECL L NO,
BOQUILLAS
N® Jeantfe SERVICIO
1 2 [ 810 | REGISTRO OE HOMBRE [0}
U 1 88 | VENTEO Y CUELLO DE GANSBO
11| 3 | (@ | AMENTACION DE BENCENG DELS,
1 1 @ | BAUDAA DC-101 POR MEDIO DE GA-101A
Nl ot| m|orene
B | 1 | 51 [ CONEXONDE BERVCIO
48 1 1 | 3 | NSTRUMENTO DE NIVEL
48 | 1 | 102 | OERRAME
NOTAS
1) ACOTACIONES EN mm
3 DEFINIDO POR LA TUBERA
REVISION | O-PREL 1 2 3 4 5 L] 7
FECHA
ELAB. POR
APR.POA




ALARMA ALTONIVEL 2370 men ; ALAAMA BAJO NIVEL 848 mm NIVEL DE PARO —_

MATERIALES : CASCARON AC. CABEZAS AC ; MALLASEPARADORA: ESPESOR  mim MATERIAL

HOJA DE DATOS DE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE MEXICO PROCESO PARA
RECIPIENTES
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN TESIS PROFESIONAL
PLANTA PRODUGTORA DE (ABSS) vous ! 1
LOGALIZACION _ PACHUCA, HGO, REQ/O.C. N-
CLAVE DEL EQUIPO: _FB-102 | nuniapes -
SERVICIO_ Tenque de Almacanariento de Dodeceno POBICION: VEATICAL
TIPQ DE FLUIDO : Dodaceno FLUO sam0 LM asess oemd
VAPOR O GAS ——  FUWO; _——  m3m; DENSIDAD wemd
TEMPERATURA. OPERACION 38 *C ; MAXIMA 38 *C; DISERO =0 R -4
PRESION : OPERACION ATM /o man ; MAXIMA  ATM ig/amt man ;DISERO. ATM /ot man
DIMENSIONES : LONGITUD T.T 8800 mm ;DIAMETRO 2438 mm CAP.TOTAL 14818 (TT] wos
NIVEL : NORMAL 19 mm ; MAXIMO 2928 mm MINIMO 182 mmn
mm

TIPO CIRCULAR : DUMETRO ——  mm ; RELEVADO DE ESFUERZOS : NO

PEAM: CASCARON 3 mm ;CABEZAS 3 mm ASLAMIENTO, NO, . . NO,
BOQUILLAS
N [CANT{ ¢ BEAVICIO
) 2 } 810 | REQISTRO DE HOMBRE
8 1 #8 | VENTEO Y CUBLLO DE GANBO
1 1 @ | AUMENTACION DE DOOBCENG DELB.
1 1 @ | BAUDA A DC-101 POR MEDIO DE QA-102A
" 1 38 | DRENE
96 | 1 | 51 | COMDIONDEBERWCIO :
@ | 1] s | mevRumento oE NvEL '
- 1 102 | DERRANE
NOTAS
W ™
2) DEFINIDO POR LA TUBEFIA
AEVISION | O-PREL 1 2 3 4 5 [ 7
FECHA )
ELAD. POR

APR. POR




HOUA DE DATOS DE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCEBO PARA
- RECIPENTES
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN TESIS PROFESIONAL
PLANTA PRODUCTORA DE (AB88) Hom ! '
LOCAUZACION _PACHUCA, HGO. REQ/O.C.N-
CLAVE DELEQUIPO: FB-103 1w uniDADES UNA
SEAVICIO TANQUE DE PRODUCTO CRUDO POSICION: VEATICAL
TIPG DE FLUIDG : MEZCLA IGERCS-PESADOS FLUJD. 14,08 LPM; 07879 wemd
VAPOR O GAS —  FLUK:  —  min; DENSIDAD — gemd
TEMPERATURA. OPERACION 31 'C; MAXIMA u c DISERO [ <
PRESION : OPERACION ATM kg/cind man ; MAMA  ATM ig/om? man :DISERO _ ATM Kg/em? man
OIMENSIONES : LONGITUD T.T 3688 mm:DIAMETAC 3043 mm CAP.TOTAL' 26,800 [TT) Twos
NIVEL : NORMAL 2022 mm ; MAXGMO 3r2es mm MINIMO 182 mm
AUARMAALTONVEL 2048 ‘mm ; ALARMA BAJO NIVEL 892 mm NIVELDEPARG  —— mm

MATERIALES : CASCARON  A.C. CABEZAS A.C. ; MALLASEPARADORA ; EBPESOR mm MATERIAL

TIPO CIACULAA : DIAMETRO ——  mm ; RELEVADO DE ESFUERZOS : NO

CORROSION PERM: CASCARON 3 mm ; CABEZAS 3 mm AISLAMIENTO, NO, RECUBRIMIENTOINTERNO, NO.

BOQUILLAS
N BERVICIO
1 | 2 | eto | necusTRO DE HOMBRE "
8| 1| s |vENTEOYCURLLOOEGANSO
11 1 78 | AUMENT, DE PA-101
18 1 76 | 8ALIDA A DA-101 POR MEDIO DE GA-10TR.

A 1 38 | DRENE

6 1 51 | CONEXON DE 8ERVICIO

6 1 38 | INBTRUMENTO DE MVEL
@ 1°] 102 | DERRAME

1) ACOTACIONES EN mm.

REVISION | O-PREL 1 2 3 4 5 L]

FECHA

ELAB, POR

APR. POR




- HOJADE DATOS OE |
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA
RECIPIENTES
FACULTAD DE ESTUDIOS SUP AN TES!S PROFESIONAL
PLANTA DE {ABB.S) HOJA 1 OE M
LOCALIZACKON _ PACHUCA, HAO. REQO.C.N-
CLAVEDEL EQURO: FB-104 (% ]_wunioaoes A
BERVICIO  Tangue de Balance de Recirc, de Ligercs POSICION: VERATICAL
TIPO DE FLUIDO : Benceno-Dodecena FLUSC 1.3897 LPM ; DENSIDAD arsez glem3
VAPOR O GAB  —— FUJO:  —  m3s; DENSIDAD — gicmd
TEMPERATURA. OPERACION 3§ G ; MAXIMA 38 C i OISEND 0 ©
PRESION : OPERACION ATM hg/am® man ; MAXMA  ATM ‘g/om? man; DISENO ~ ATM Teg/om? man .
DIMENSIONES (LONGITUD T.T a3 mm:DIAMETRO 1378 mm CAP.TOTAL 2880 ([T-T) Troe
NIVEL : NORMAL 1028 mm;MAXMO 1813 mm MINMO 182 mm
ALARMA ALTONIVEL 1321 mm ; ALARMA BAJG NIVEL 818mm  NIVEL DE PARO -_ mm
MATERIALES : GASCARON  AC. CABEZAD AC. ; MALLASEPARADORA:ESPESOR  mm MATEWAL —_—
TIPO CIACULAR : —  mm; AL ESFUERZOS : NO
CORROBION PERM: CASCARON 3 mm ; CABEZAS 3 mm AISLAMIENTO, NO. AECUBRIMIENTOINTERNG, NO,
BOQUILLAS
NO |canT|9 oM BERMICO
1! 2 | & |reawmRo oeHovere
L] 3 28 | VENTEO Y CUELLO DE GANBO
" 1 3 | AUMENT. DE EA108
1" 1 @ | SALUDA A DC-101 POR MEDIO DE GA-108A.
n V] ® | ORENE
| 1 | 81 | CONDOON DESERVICIO
@ [ 1] s | swrmnentone Myl
- 1 | 108 | DEARAME
NOTAS
n
o1 EL TAMARO Y [
LLEGADAY DE
jauccion DE aa108m
{8 ESTA UNDAD TIENE UN BOBREDIZERO DE 84 % Y Qr=28 hre
REVISION | O-PREL 1 2 a 4 5 [ 7
PECHA
BLAB. POR
APA, POR




. HOJA DE DATOS DE
UNIVE}?S!DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA
RECIPIENTES
FACULTAD DE auP LAN TESIS PROFESIONAL
PLANTA ORA DE (AB.9.5) HOJA 1 1
LOCALIZAQION  PACHUCA, HGG. REQO.C. N-
CLAVEDEL ECLIPO:_ FB-204 1 wunoanes UNA
SERVICIO  Tarqus de Aimacenamient de Oledr & 20 % POSICION: VERTICAL
TWPO DE FLUADO : Qladim al 20 % LU LPM: 1.9028 glomd
VAPOR O GAS ~ ~— FLUJO:  —  mIM; DENSIDAD —_ glomy
TEMPERATURA. OPERACION 38 'C[MAXMA £ G DISERO 80 <
PRAENON : OPERACION ATM g/om® man ; MAXIMA  ATM igfom?man ;DISERO  ATM ig/om? man
$LONGITUD T.T #7643  mm;DIAMETRO 2386 mm CAP,TOTAL 11288 {T.T} Fires
NIVEL : NORMAL 1884 mm;MAGMO 2408 mm MINIMO 182 mm
ALAPMA ALTO NIVEL  yo21 o ; ALATIMA BAJO NIVEL 730 mm NIVEL DE PARC -— mm
MATERIALES : CABCARON  AC. CABEZAS AC. ;MALLASEPARADORA ! EBPESOR  mm MATERIAL -_—
TPO CACULAR : DUMETAO ——  mwn ; RELEVADO DE ESFUERZ0S : NO
3 3 mm;CABEZAS 3 mm ASLAMIENTO, NO, INTERND,  SI
BOOULLAS
[ BERVICIO
1} 2 | w0 | rearsRO 0 HOVERE "
8|13 |vemoYCAIODEQAND
11 { t | o { ASMENTACIONDE CLEM AL 20X DELE.
] 1] @ |sworaoce
n| 1) »|oeee
s ] 1| 81 | coNNoNDEsERWCO
@i 1] | smmwoveNTo oE NVEL
4 1| v | CEWME
NOTAD
20 DEFRIDO POR LA TURERA
2 SEM 052 3
O-PREL 1 2 3 4 L] 8 7
FECHA
ELAR. FON
AP POR




HOJADEGATOS DE |
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA
RECIPIENTES
PACULTAD DE sup CUAUTITLAN TESIS PROFESIONAL
PLANTA DE {ABS.8) HOMA 1 1! 1
LOCALIZACION _PACHUCA. HAO. AEQ/OC.N-
CLAVE DEL EQLIPO: _FB202 [ srupaces UNA
BERVICO  Tanque de Aimacensmientn de Dadecosncenc POBICION: YERTICAL
TIPO DE FLLIDO : FLUKX 107918 LPM: DENSIDAD 08420 giem3
VAPOR O QA8 —— FLUK: ——  mIa; DENSIDAD — gomd
TEMPERATURA. OPERAGION 34 T ; MAXIMA » *C ; DISENO 0 L)
PABSION : OPERACION ATM  ig/om? man : MAXIMA  ATM gikmt man (DISERO AT kg/omt man
DIMENSIONES : LONGITUD T.T 3200 mm:DAMETNO 2743 mm CAP,TOTAL 18810 {T-T| toe
MIVEL : NORMAL 1798 ™ MAXMO 3878 mm MINIMO 182 mm
ALARMAALTONVEL 2988 ™M ; ALARMA BAJO NIVEL 833 mn NIVEL DEPARD.  — mm
MATERIALPS : CASCARON  AC. CABEZAB AC. ; MALLASEPARADORAIESPESOR  mm MATERIAL —
AR —- mm; REL OE 1NQ
- CORROSION PEAM; CASCARON 3 mm ; CABEZAB 3 mm AISLAMIENTO, NO, RECL INTERNO, NO
BOQUILLAS
N [canT(o SERAGIO
1| a]en HOMBRE m
1] 1 28 | VENTEO Y CUBLLO DE QANSO
st | 1 | e | AUMENTACION OZD.D B DR GAS0ZR
wi 1] o sawoaaocan
81 V) o8 | DRENE
3| 1] # | conpeon Dt verico
s | t T » | semsentoos v
“® 1 108 | DERAME
]
0
1) OEFNDC POR LA BERA
O-PREL 1 2 3 4 5 ) 7
FECHA
ELAS. POR
APR.POR




HOJA DE DATOS DE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA
RECIPIENTES
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIQRES CUAUTITLAN TESIS PAOFEBIONAL

PLANTA PRODUCTORA DE DET (AB.8.8) HOJA 1 1
LOCALIZACION  PACHUCA, HGO. AEQ/OLC.N-
CLAVE DEL EQUIFO:  £B-301 N* UNIDADES UNA
SEAVICIO  Tanque de Almacenamiento de AQua de Proosso POSICION: VERTICAL
TIPO DE FLUIDO : Agua de Procesa FLUX  2.3180 LPM : DENSIDAD 1.0 glem3

VAPOR O GAS —— FLUJO; — m3f; DENSIDAD — glemd
TEMPERATURA. OFERACION 38 °C i MAXIMA I8 © ; DISERO & <
PRESION : OPERACION ATM Wg/om® man ; MAXIMA  ATM igiem? man ;DISERO  ATM kglem? man
DIMENSIONES : LONGITUD T.T 2134 mm ;DIAMETRO 167¢ mm CAP.TOTAL 4708 [T7) livos
NIVEL : NORMAL 470 mm ; MAXIMO 1818 mm MINIMO mm
ALARMA ALTO NIVEL 1242 mm ; ALARMA BAJO NIVEL 483 mm NIVEL DE PARO — mm
MATERIALES ; CASCARON  A.C. CABEZAS AC. ; MALLA BEPARADORA : EBPESOR mm MATERIAL —_—
TIPO CIRCULAR : DIAMETRO  ——  mm ; RELEVADO DE ESFUERZOS : NO

PERM: CASCARON 3 mm;CABEZAS 3 mm AISLAMIENTO, NO, RECUBRIMI INTERNO, NO
BOQUILLAS

N® |cANT] ¢ NOM BERVICIO
1 | 2 | a0 | REGISTRO DE HOMBRE o)
8] 1] sa | vENEO Y CUELLODE GANSO
1 | 1| @ | AmentacionDEAGUADE LS.
18] 1 | @ |sauoaaraso
3 | 1| %8 | DRENE :
as [ 4 ] s1 | conDoowbpEsERVICO
40 11 | 38 | INSTRUMENTODE NVEL
4| 1 | voa [oerame

NOTAS

1) ACOTACIONES EN mm
2) DEFINIDO POR LA TUBERIA

REVISION | O-PREL 1 2 - 3 4 5 s

ELAB. POR

APR POR




HOJA DE CATOS DE
. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PAOCESO PARA
RECIPIENTES
FACULYAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN TESIS PROFESIONAL
PLANTA PRODUCTORA DE DETERGENTES (AB.8.8) HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION  PACHUCA, HGO. REQOLC. N-
CLAVE DEL EQUIPO: FB-302 [ wunpaoes UNA
SERVCIO  Tanque de Almiacsnamiero de NaOH & 20 % POSICION: VERATICAL
TIPO DE FLUIDO : NeOH &l 20 % LUK 6.3041 LPM: DENSIDAD 122 gkm3
VAPOR O QA3 — FLUJO: — m3; DENSIDAD — T gemd
TEMPERATURA. OPERACION 88 o ; MAXMA £ *C ; DISERO 60 c
PREBION : OPERACION ATM Ig/om? man ; MAGMA  ATM kg/em? man ; DISERO  ATM kg/om? man
‘LONGITUD T.7 2743 mm;DAMETRO 2886 mm CAP.TOTAL 11288 [T-T} ltros.
NIVEL : NORMAL 1884 mm ; MAXMO 2489 rm MINIMO 182 mm
AUARMA ALTONIVEL 2081 mim ; ALARMA BAJO NIVEL 738 Inm NIVELDEPARO  —— mm
MATERIALES : CABCARON  AC. CASEZAS AC. ; MALLASEPARADORA: ESPESOR  mm MATERIAL —_
TIPO CIACULAR : DIAMETRO —  mm ; RELEVADG DE ESFUERZOS : NO
CORMOGION PERM: CASCARON 3 mm ; CABEZAS 3 mm AISLAMIENTO, NO, RECUBRIMIENTO INTERNO, SI
BOQUILLAS
N JcanT]e ERICO
3 | 2 | ;o | AeaesTiG DE HOMBRE
8| 1 | 88 |VENTEOYOURLODE GANSO
01 | 8 | o8 | AUMENTACION DENEOH 220 % deLB.
1w | 1| @ |sawoAaoceo
Bl 1] e |onene
% [ 1 | 8 | CONBOIONDESEWCIO
| 1| o | meTraENTO DE NVEL
% | 1 | 100 | DENRAME
NOTAS
1 BN mm
2 DEFINIDO POR LA TUBENA
% BE AEOUIERE LN RECUBRMIENTO DEL TIPO EPOXICO

BAB. POR

APR. POR




HOJA DE DATOS DE
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESQ PARA
RECIPIENTES
FACULTAD DE ESTUDIOS BUPERIORES CUAUTITLAN TESIS FAOFESIONAL
PLANTA PRODUCTORA OE (AB.SS) Howa ! 1
LOCALIZACION  PACHUCA, HGO. REQ/O.C. N-
CLAVE DEL EQUIPO: _FB-S03 ] w-uniapes UNA
BERVICIO  Tarxjue de Aimacenamiento da ADDES POSICION: VEATICAL
TPODEFLUIDG : AD.D.BS. FLUSK 11,1078 LPM; DENSIDAD 14223 gma
VAPOR O QA  —— FLUJO:  ~—  mlsi DENSIDAD — gem3
TEMPERATURA. OPERACION 38 T MAIMA » C | DISENO [ <
PREBION : OPERACION ATM kgiam® man ; MAXIMA - ATM ig/om man ; DISERO  ATM Ig/em? man
DIMENSIONES ; LONGITUD T.T 9200 nwn;DIAMETRO 2743 mm CAP.TOTAL 18000 [T.T] fitros
NIVEL : NORMAL 1788 mm; MAXIMO 2878 mm MINIMO 182 men
ALARMA ALTONIVEL 2333 mm ; ALAFMA BAJONIVEL 833 mm NVELDEPARO  — mm
MATERUALES  CASCARON  AC. CABEZAS AC. ; MAULABEPARADORA'ESPESOR  fwn MATERIAL —
TIPO CIACULAR : DUMETRO  ——  mm ; AELEVADO DE EBFUERZOS : NO
CORROBION PEAM: CASCARON 8 mm ; CABEZAS 3 mm AISBLAMIENTO, NO, RECUBRIMIENTO INTERANO, 8!
BOGURLAS
NSO [CANT] g NOM SERVICIO
2 | 610 | REQIBTRO DE HOMBAE.
8] 1 | 3 | VENTECYCUELLO DEGANSO
1" 1 3 | AUMENTACION DE GA-S00A
W[ 1| @ [swoaaocsor
LRI
w1 ®m SERVICIO
YN NIVEL
@l 1 1 oe | omwes
NOTA9
1 ENmm
3 EL TAMARO Y ORIENTACION DE LAS BCGUILLAB NO BE DEFINE]
N &
O-PREL 1 2 3 4 5 ] 7




DE MEXICO HOJA DE DATOS
FACULTAD DE ESTUDIOS BUPERIORES CUAUTITLAN BOMBAS GENTRIFUGAS
PROYECTO: TESIS PROFEBIONAL z LIOUDO: BENCENO
PLANTA: DETERGENTES o TEMPERATURA DE BOMBED F: 9096
LOCALIZACION: PACHUCA, HDALOO MEXICO GRAVEDAD ESPECIFICA: 0.0778 .
BERVICIO: CARGA DE BENCENO A DC-101 PREMON DEVAPOR PBIA: 010
‘CLAVE EQUIRO: GA0IR o ViSCOBIDAD CP : 055
CANTIDAD REQUERIDA: 2 8 USGPM, NORMAL: 24 NOMINAL: 28
USOREGULAR:  ACCIONADOR: MOTOR ELEGTRICO Q PREBION DE DEBCARGA PIG: 10.00
REPUESTO: §  ACCIONADCR: MOTOR ELECTRICO o PRESION DE BUCCION PAIG: 0140
FECHA: g PREGION DIFERENCIAL Pal: 16.54
'REVISADO POR: ING. RAFAEL GARCIANAVA g CARGA DFERENCIAL, PIES; 4348
© NPSH DISPONIBLE, PIES: 2083
- HP HDRALLICOS; 1.00
FABRICANTE BASE ' ALTERNATIVA
TAMARO ¥ TIPC:
CURVA PROPUESTA:
NPSH AEQUERIDO(PIES DE AGUAN e
No OE PASCR:
A d
MAXIMO BHP DEL IMPULIIOR DE DIBERQ:
MAXIMA CARGA DEL IMPULBOR OE DISERO{PIES):
CAUDAL MINIMO CONTINUO ERTABLE: - .
CARCAZA . X
MPULROR Yy
CHUMACERAS: RADALEMPULE: B :
o - y (Y
coPt 3
MATERALBS: CLABE AP 810 :
BOGUALIAS SUCE: DAMUCLASE ANBUPOBIGION: -
DMAMLIOLASE (CIOM;

FABNCANTEPROTECCION DE LA CARCAZA:

HPAL:
VOLTAFASEWHERTZ:
CHUMACERAS LUBRICACION:

PIUEBAS
PESO: BOMBA+BASE+MOTOR (g
BASE AP1 810No.

£ BU DEF
BABE A LAS CONDICIONES DFE OPERACICN.




UNIVERBIDAD NACIONAL AUTONGMA DE MEXICO HOJA DE DATOS
FACULTAD DE EBTUDIOB BUPERIOAES CUAUTITLAN BOMBAS CENTRIFUGAS
PRQYECTO: TEBIS PROFEBIONAL 3 LQUIDO: DOCECENO
PLANTA: DETERQENTES O | TEMPERATURA DE BOMBEO F: 9008
LOCAUIZACION. PACHUCA, HDALGQ MEXICO Q ‘GRAVEDAD ESPECIFICA: O.7611
SEAVICIO: CARGA DE DODECEND A DC-10t PREBION DE VAPOR PSIA: 0.0041
CLAVE EQUIPO: GAC2A 8 VISCOBIDAD €P:0.75
‘CANTIDAD REQUERIDA: 2 =} VSGPM, NORMAL: 80 NOMINAL: 69
USO REGULAR:Y  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO {g PRESION DE DEBCARGA PSIG: 5.48
REPUESTD: 1  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO g PRESION DE BUCCION P3IG: 0.4281
FECHA ! g PRESION DIFERENCIAL PSI: 806
'REVISADO POR: ING. RAFAEL OARCIA NAVA § CARGA DIFERENCIAL, PIES: 1536
NPSH ISPONIBLE, MES: 3858
HP HIDRALLICOD; 0.T5
FABRICANTE BASE ALTERNATIVA
TAMARO Y TIPO:
2 | cunvarroeuEsTA
NPSH REQUERIDO(PIES DE AGUAIN suc.
No DE PASOB:
EFICIENCIA A CONDICIONES NORMALES/BHP;
MAXIMO BHP DEL IMPULROR DE MBERC:
T | MANMA CARGA DEL IMPULBOR DE DISERO(PIES):
CAUGAL MINIMO CONTINUO EBTABLE:
CARCAZA
WPULBOR
CHUMACERAS: RADINJEMPLUE:
PLANAPI 81C: LL [ONENFRIAMIENTO:
MATERIALEN: CLASE AP1 810
BOQUILLAB :BUCC: DIAM /GLASE ANSUPOBICION:
NWWME ANSIPOBICION:
PERM. AF/PRUEBA HIDROS. PRI
FABRICANTE/PROTECCION OF LA CARGAZA:
HPAPM:
VOLTIWFABEB/MERTZ:
CHUMACERABL UBRICACION:
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO € HIDRGSTATICANPSH: *
PESO; BOMBA +BASE + MOTOR (g
BASE AP 810No,
NOTAS: -
me DEBERAA EQUPOEN

BABE A LAS CONDICIONES DE OPERACION.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

HOJA DE DATOS
FACULTAD DE ESTUMIOS SUPERIORES CUAUTITLAN BOMBAS CENTRIFUGAS
PROYECTO: TEBM PROFESIONAL LQUOG: LIGERCE-PAODUCTO-PERADOS
PLANTA: DETERGENTES TEMPERATURA DE BOMBEO F: 0095
LOCALIZAGIOR: PACHUCA, MDALOO MEXICO QRAVEDAD ESPECIFICA: 0.8560
SERVICI; EFLUENTE CRUIDO A PA101 PRESION DE VAROR PBIA: 0.005
CLAVE EQUWO: GA-103R VISCOBIDAD CP:235
CANTIDAD REQUERIDA: 2 UBAPM, NORMAL: 6958  NOMINAL: 108
AR ECTRCO

PREBION DE DESCARIA PIIG: 0.118

RAEPUEBTD: §  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PRESION DE SUCCION PSKG: 0048

FECHA:

PREBION DIFERENCIAL PSI: 9.07%

REVISADO POR: INGL FAFAEL GARCIA NAVA

CARGA DIFERENCIAL, PIES: 24.48

CONDICIONES DE OPERACION

NPEH DISPONIBLE, MED: 28.80

HP HIDRAULICOS: 150

BASE ALTERNATIVA

NPH REGUERD(PIER DE AQUAIN sus.
‘Mo O PABOS:

MAOWO SHP DEL INCLLSOR DE DMERD:
MAIOMA CAAGA DEL MAULSCR DE DISEROGIES):
CAUDAL MINIMO CONTINUO 8 TASLE:

MRABOR
CHUMACERAB; RADULEMPUE:

COPLEGLARDACOPE:
MATERALI®: CLASE AR 910
MEC;

BOOULLAS SUCC: DIAM/CLASE ANSUPOBICION:

DERCOWMM/OLASE ANSFORCION:
PRESON MAXPENM A FIALEIA HORCS. oIy

E WRTWEASEM IR TE
S crumncenmumrcacion:

€
PERC: BOMBA +BABE + MOTOR (Kg):
BADE AP) B10No.

NOTAS:

the AVITASE OEN SU
BARE A LAS CONDICIONED DE OPERACION.




FACULTAD DE

DE MEXICO

HOJA DE DATOS
BOMBAS CENTRIFUGAS

PROYECTO: TES!S PROFEBIONAL.

UOUIDO: BENCENOG-DODECENO

2
PANTA: DETERGENTES O | TEMPERATURA DE BOMBED F: 0005
LICALIZAGION: PACHUCA, HDALGO MEXICO E GRAVEDAD ESPECIFICA: 0.760
| #Vi0: REFLLUO A DA-101 W | PRESIONDEVAPOR PRIk 100
CLAVE EQUIPO: QA104R 8 VISCOBIDAD CP : 05775
CANTIOAD REQUERIDA. 2 O | USGPM,NORMAL: 083 NOMINAL: 10
0
USOREQULARY  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO W | _PrEsion0E DescARGA PRIG: 3804
REPUEBTO 1 ACCIONADOR: MOTOR ELEGTRICO O | PresioNpEsUCCION Peia: 1.10
FEoHA % PRESION DIFERENCIAL PSI; 9185
REVIBADO POR: INO. RAFAEL GARCIA NAVA & | canarprenencuLmes; seeo
O | NPaHDISPONBLE, AES: 5013
HP HIDRAUICOS: 028
FABRICANTE BASE ALTERNATIVA
TAMAO ¥ TPO:
CURVA PROPUESTA:
NPSH REGUERIDO(PIES OE AGUAIN suc.
No DE PASOS:
EFIGIENGIA A CONDICIONES NORMALED/Pa-#:
MAXIMO BHP DEL IMPULSGR DE DI8ERO:
MAXIMA CARGA DEL IMPULSOR DE DISEROIPES):
CAUDAL MINIMO CONTINUO ESTABLE:
MPULSOR
CHUMACERAS: RADWLEMPLE:
sEL : COOK0
PLAN AP €10: LUBRICAGIONENFRAMIENTO:
VATERALES: CLASE API810
BOGUALLAR BUCC: DINMICLASE ANSUPOSIKGON
'DESC:DIAM KCLASE ANSIPOSIGION:
PRESION WAXEPM. A*FPAUEBA HIDAOA. PBIG): B
LA CARGIZA:
VOLTFASERMERTE:
CHUMACERASAL/BRICACION:
PRUEBAD DE FUNCIONAMIENTO £ KIDROSTATICAINPSH:
PEBO: BOMBA + BASE + MOTOR (Ka:
BASE AP 810D,
NOTAS:
me ALSTARSE o&F B\ EQUIPDEN

'BASE A LAS CONDICIONES DE OPERAGION,




PRESICN DIFERENCIAL PSI: 4.6348 -

REVIZADQ POR: ING. RAFAEL GARCIA NAVA

CARGA DIFERENCIAL, PIES: 13.49

0E MEXICO HOJA DE DATOS
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIDRES CUAUTITLAN BOMBAS CENTRIFUGAS
PACYECTO: TEHIS PROFEBIONAL UGUIDO: LIGERCS MENCENG-O0DECENDY
PLANTA: DEYERGENTES 5 TEMPERATURA DE BOMBEO F: 90-96
1 PACHUCA, HDALS GRAVEDAD EBPECIICA: 0.1034
| SERVICIO: RECIACULMEION DE LIGERQ8 A DC-101 PRESION DE VAPOR PEIA: 0.40
CLAVE EQUIPO: GA-10SR O [ vmocosinan cp:08es
CANTIGAD REQUERIDA: 2 & USGPM, NORMAL: 840 NOMINAL: 100
USOREGULARY  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO 8 | Presonpe cescananpera: s 3ie
2} ELECTRICO 5 PREBION DE BUCGION PSIG: 07120

FECHA 1 g

z

8

NPSH IXSPONBLE, PIED: 3381

HP HIDRALLICOS:; 025

FABRICANTE

BASE ALTERNATIVA

TAMARO Y TPO:
CURVA PRGPUESTA:
NPGH REGUERIDO(AES DE AGUAIN we.
No DE PABOS:
A

MAXOMO BHP DE. MPULROR DE DISERC;

CAUDAL MINRAC CONTINUO ERTAMLE:

PERAL A'FPTLEBA HINOR.POQY:

FABRCANTE/PROTECCION DE LA CARCAZA:
WP

VOLTRFASERMERTZ

CHUMACERAB R LBAK

PAVEBAS DE FUNCIONAMIENTQ E HIDRCSTATICAINPEH:
PEFO: BOMBA + BASE + MOTOR (Xg):
BASE API B10No.

AS:
in

EL.
‘BASE A LAS CONDICIORES DE QPERACION.

EQUIPQ EN




UNNVERSIDAD NACIONAL AUTDHCMA DE MEXICO
FACULTAD CE ESTUCIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

[ HOJVA DE DATOS
( BOMBAS CENTRIFUGAS

nm:cw- TES'S PROFESIONAL

1 mumnm PEBADOS

T emresaTnn ot ovEEo Fi8mS

Lm PAM MDALN for"l

GAVEDAD E,EGF'O o8

mmmwmnermosnsm vm

CLAVE £QUPD: Gh. 100
Mr —'m“ ;‘m HIA:2

NEHUVDEVAPM Fsu 0

P, AL 786 AOMINALY 30

USORERKAR:T  ACCIONADOR; MOTOR ELECTRICO

__PRESONOEDEXCAMIA PS0: 4880

REPUESTO: 1 ACOIGNAODR: MOTDR ELECTIHCO

FEOU

'REASADO POR: INGL RATALL GARCA RAVA

CONDICIONES DE OPERACION

in:w OF SUCGION P90 12088

PRESON DIFERENTIL PR HBOE

O(W MD?WL FE!.' w1

NS DISPOMBLE, PES: 61,0

HP HIDRAULICOS: 2.00

FABRICANTE

BASE ALTERNATIVA

TAMARO ¥ IRO;

CURVA PROPLEITA:

KPS AEQUERIDO(PES DE ASUN rs,

Mo DEPARDS:
ERCIENCIA A CONDICIONE S NORVALE 81!
MAXIIC BNP D8 K4PLLECR DE DISERO:
MAXVA CARGA DEL IMPLL SOR DE DXSEROMIES):
CAUCAL MGNIMO CONTIVIO ESTABLE:

CARGAZA
wPL.808

! AADMLUEMIMAE!
8L ommmrmw:
PLANAR 010: LUBCACION.ENTRAMIENTD:

MTERRLER QASEAPIOW

DESTDMM. LIASE ANWPOSCION:
s FirduEas

FABRICANTEF ROTECCION D LA CARCAA:
5 MPRPM:

S & | vaursaaszsmenrz

§ R | crumce s umacauion:

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTD £ MICHOSTATICANSSH!
PESO: J0MBA + BASE +MOTOR (Kg):
BASEAAIBIO Mo,

NCTAS:

(1E A
BASF A LAS CONDICIONES DE [PEPACION,

EQUPOEN




! DE MEXCO HOJA DE DATOS
PACULTAD DE ESTUDIOS SUPERICRES CUAUTITLAN BOMBAS CENTRIFUGAS
PROYECTO: TESI9 PROFEBIONAL HOWDO; LIGERCS-PROCUCTO-PESADCS
PUNTA: DETERGENTER TEMPERATURA DE BOMBEQC F: 8.0

LOCALIZACION: PACHUCA, HDALGO MBXCO

GRAVEDAD ESPECIFICA: 0.8084

SERVICIO: CARGA A DA-101

PAESION DEVAPOR PSIA: 015

CLAVE EQUIPO; GA-107TA

ViSCOSIOAD CP:235

CANTIOAD REQUERDA: 2

USGPM, NORMAL: 3.57 NOMINAL: 50

WSO REGULARIY  ACTIONADOR: MOTOR ELECTHICO

PREBION DE DESCARGA PBI3: 97,108

PEPUEBTO: 1 ACTIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PRESION DE BUCCION PBIQ: 0.3205

FECHA

PREBION DIFERENCIAL PBI: 3887

REVIBADCO POR.: ING. RAFAEL GARCIA NAVA

CARGA [XFERENCAL. PIED; 08.0

CONDICIONES DE OPERACION

NPSH XSPONIBLE, PIEB: 30.84

HP HIDAAAICOS: 0.78

FABRICANTE

BASE ALTERNATIVA

NPSH REQUERIDO(PIED DE AQUAIN .
o DE PASOS:

MAIOME BHP DEL IMPULSOR DE DIBENO:
MAXIMA CARGA DEL MPULBOR DE DISERO{PES):
CAUDAL MINIIO CONTINUO ESTABLE:

GARCAZA
MRULROR

CHUMACERAS: AADIALEMPLVE:
DELLO MECANICO; CODIIO APFABRICANTE:

COMEXRINDACOPLE:
MATERALER: CLASE AP 410

SOOULLAS SUCC:

CRUC.OUAM /CLABE ANLPORICION:
PER. A'FPRUEBA HOROR. PUI

g HAN:
VOLTBFASES/HENTL:
CHUMACERAS L USRI

PERO: BDMBA+BASE + MOTOR 1Q):
BABE AP1 610Na.

TAS:
{1Me A
BASE A LAY CONDICIONES DE OPERACION,

EOQUIPOEN




HOJA DE DATOS

UNNERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACURTAD LE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN BOMBAS CENTRIFUGAS
PHGTECTO; TESS SROFEMONAL LIOUDO: PEADOS
PLANTA: DETERQENTES TEMPERATURA DE RONBEO F: 0.0
LOCALIZACKOW: PACHUCA, MOALOO MEICO OUAVEDAD ESPECIFICA: 07872
SERVICIO: FONDOS DE TORRE DA-201 PREGON DEWPOR PSA: 12
CLAVE EQUIPO: 0R-201m % ASCOSDAD £ 11,028 I
CANTIDAD REQUERICA: 2 g USGPM NORMAL: D088 NOMINAL! 36
£CTRICO @ PAESON DE DESCAROA P30 26,40
ALPUERTD: 1 ACCIGNADOR: MOTOR ECTRICO PRESON DE SUCTION PET: 03012
mow: PRENON DFERENCAL PST 20.11
AEVSADO POR: INCL RAFAEL CHACI HAVA AR DFERENCAL, PIES: 3462
8 NPSH DISPOMBLE, PES: 78.94
HP HDAALLICOS: 2.00
FABRICANTE BASE ALTERNATVA

TAMARO ¥ TIPO!

CURVA PROPLESTA;

NP RECUERCOMES DE AU IN auc.

Mo OE PASOS:

ENCENCIA A CONDCIONES NORMALEFBHP!

MAXMO BHP D52, IPUL 8O O DIRERO:?

MAXMA CAROA DEL IWPLL BOR O DISERO(PIES):

CAUDAL MINIMO CONTINUO ESTARKE:

CARCAZA

a0

CMMACERAR: ARDALEMPUE!

SELLO MECANICO: Q00KO0 AR FABRICANT E:

FLAN AP 810; L UBMIOACI DN ENFRVAMENTO:

oon 3

MATERIALER CLASEAS 010

OF SCORMICLABE ANSYPOSCION:
A Fieh :

FABRICANTEPROTECCION OE LA CARCAZA:

AP

VOLTR FASESMERTZ:

CHUMACEAASR LIBMCACION!
PESO: SOMBA + 54 SE + MOTTR (K9): :
BAREAA 10 Mo,

(e A EQUPO£N

BABE A LA 3 CONDICTONEB D DPERADION.




UNI/ERSIDAD NACIGNAL AUTCHOVA GE MEXICO
FACULTAL LE ESTUCIOS SUPERICRES CUAUTITLAN

HOJA DE DATOS
BUMBAS CENTRIFUQAS

POOVESr TEQL P EERONA:

H.ANTA'UEVFRGLNI’ES
Locﬂ.uuw muca ramv.ooumeo

wmao nmu«n Toame i

WVE EGUPO A 2RA

CANTIDAD REGUERDAID

USOREGULAR:  ACGIONAOR: MUTOR ELECTHCG

REPUESTO: | ACCIONADOR. MOTOH ELECTRICO

=

Pmsmaroﬂ (WO MAFAEL QARG WAVA

CONDICIONES DE OPERACION

-

UOUDO a8,

rwrwlum\ U£ aomta s

mlsmne ‘sccoNPaD: Jem

T neS N OFERENTAL P 910

CAROA DG’LHM‘JAL HES ')?‘

NPSH DISPONISLE. PIES )

P HCARILCOS: 076

FABRICANTE

t BASE ALTERNATVA

TAVARD Y IPO:

CLAVA PRCPUESTA:

NPSH REQUERIO{MMES DF AQUA)N evo,

o DE PASOS:

ERCIENCIA A CONDICIONES NORMAL ESTBHP!
MAXGMO BHF DEL IMPLISOR O DISENG:
MAGMA CARGA BEL SMPLL8OR BE DISERCPIES:
GAUDAL MINIMO CONTINUO ERTARL E:

CRACAZA

PSR

CHUMACERR S RADIRLIENPUE?

SELLO MECANICO; CODNOO AMFABRICANTE:
PLAN AP 810: L UBRICACIONIENFRAMIENTD:
COPLEUARDACOPLL:

MATEIALES: CLASE API 810

PAETON MALPERM. A FPVRUEBA REAOS (PO

FABRICANTEIPROTECCION DELA CARCATA:
g HeRP:

VOLTSFASEEHERTL:

s CHUMACERASILUBRICACION:

PESD: BOMBA + BASE + MOTOR (Kal:
BASEARI 810 Mo

o AUETARSE O EN

ELEQUPOEN

1EL
BASE A LAS CONDXIONES DE OPEMGION.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

HOJA DE DATOS
BOMBAS CENTRIFUGAS

PROYECTD: TESIS PROFESIONAL

UQUIDO DODECILBENCENC

PLANTA: DETERGENTEY

TEMPERATURA DE BOMBEO F.90-95

LOCALIZACION: PACHUCA, HDALGO MEXICO

'GRAVEDAD EBPECIFICA: 08838

BERVICID: D.O.B. A DC-201

PRESION DE VAPOR PBIA: 015,

CLAVE EQUIPO: GA-203A

VISCOSIDAD CP:271

CANTIDAD REQUERIDA: 2

USGPM.NCRVAL: 700 NCWNAL 800

USOREGULARY  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PRESION DE DESCARGA PSIG: 11228

REPUESTO: 1 ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PRESION DE SUCCION PSIG: 0.158%

FECHA:

PRESION DIFERENCIAL PSI: 110

REVISADO POR: ING RAFAEL GARCIA NAVA

CONDICIONES DE OPERACION

CARGA DIFERENCIAL, PIES: 2R.42

NPYH DISPON'BLE, PIES: 3024

HP HIDRAULICOS: 1,50

FABRICANTE

BASE ALTERNATIVA

TAMARO ¥ TIPO:

GURVA PROPUESTA

NPBH REQUERIDO(PIES DE AGUAN suc.

No DE PASCS:

ERCIENCIA A CONDICIONES NORMALES/BHP.
MAXIMO 6HP DEL IMPULBOA DE DISERF™

T | MAXIMA CARGA DEL [MPULSOR DE DIS. .. E8):
CAUDAL MINMO CONTIMUO ESTABLE:

SELLO MB}JNm COMIGO APVF ASRICANTE:
H.AN AP 810: LUBRICACIONENFRIAMIENTO:
PLEABUARDACOPLE:

FATERALER: CLASE A#t 810

BOCUILLAS :8UCC: DIAM/CLASE ANBUPOBICION:
DEBCIDIAM /CLASE ANSIPOSICION.
PERM. A’FPRUEBA HIDROS PSIGH:

FABRICANTERROTECCION DE LA CARCAZA:
& & | HemP:

= VOLTB/FASES/MHENTZ:

S B} CHUMACERASAUBRICACION:

PRUEBAS DE FUNCIONAVIENTO E HIDROSTATICANPSH:
PESO: BOMIA + BASE + MOTOR (Ka):
BASE API 810NG.

"

AKSTARSE G EN SU

BASE ALAS CONDICIONES OF OPERACION.




AU DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

HOJA DE DATOS
BOMBAS CENTRIFUGAS

PROYECTO: TEStS PROFESIONAL

UQUDO: PRODUCTO BULFONADO

PLANTA: DETERQENTES

TEMPERATURA DE BOMBEQ F: 9005

LOCALIZACION: PACHUCA, HIDALGO MEXICO

‘GRAVEDAD ESPECIFICA: 1,1067

SERVICIO: BOMBA DE PRODUC TO BLLFONADO

PREGION DE VAPOR PSIA: 010

CLAVE EQUIPO: GA-204R

VISCOSIDAD CP':300.0

CANTIOAD REQUERIDA: 2

U30PM, NORMAL: 1130  NOMINAL. 1300

UBOREGULAR1  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRCO

PREBION DE DESCARGA PSIQ: 588

REPUESTO: 1 ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PREBION DE SUCCION PSK3: 02202

FECHA ;

PRESION DIFERENCIAL PSI; 566

REVISADO POR. (NQ. RAFAEL GARCIA NAVA

CCARGA DIFERENCIAL, PIES: 10.00

CONDICIONES DE OPERACION

NPSH DISPOMIBLE, MES: 22085

HP HIDRALLICOS: 1.00

FABRICANTE

BASE ALTERNATIVA

TAMARO Y TIPO:

CURVA PROPUESTA:

NPBH REQUERIDO(PIES DE AGUAIN me.

NoDE PASON:

EFICIENCIA A CONDICIONER NORMALER B42:
MAIOMG BHP DEL MPULSOR DE DISERO;

I | MAXIMA CARGA DEL IMPULBOR OE DXSERO(PIES):
CAUAL WNAIC CONTINUO ESTABLE:

CARCAZA
IMPULSOA
CHUMACERAS: RADAL/EMPUJE:

mmmnmﬂmm
MAM mu‘mn

mmm;« "FPRUEBA HDROY. Pslm'

FABRICANTE/PROTECCION DE LA CARCAZA:

VOLTRFASERMHERTZ
CHUMACERASALUBRICACION:

PRUUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E HIDROB TATICANPSH:
PEBO: BOMBA+BABE+ MOTOA Kg): -
BABE AP1 810N,

AS:
e A

BARE A LAS CONDICIONER DE OPERACION,

EL EQUIPO EN




AL OE MEXICO
PACULTAD DE EBTUDIOS BUPERIORES CUAUTITLAN

HOJA DE DATOS
BOMBAS CENTRIFUGAS

PROYECTO: TESIS PHOFESIONAL

LIQUIDO: OLEUM AL 20 %

BABE A LA CONDICIONES DE OPERACION.

4
PUANTA: DETERGENTES o TEMPEFATURA DE BOMBEO F: 9005
3]
LOCALIZACION: PACHUCA, HIDALGO MEXICO é GRAVEDAD ESPECIFICA: 1.715
BERVICIO: CARGA DE OLEUM AL 20 % W | PresioNDE vAPOA PIIA: 0020
CLAVE EGUIO: GA-205R 8 VISCOSIDAD CP: 0092
CANTIDAD REQUERIDA: 2 [a] USGPM, NCRMAL: 440 NOWMINAL: 810
[
UBOREQULARY  ACCIONADOR; MOTOR ELEGTRICO L | PRESIONDE DESCAOAPIG 14042
REPUESTD: 3  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO g PRESIDN CE SUCCION PSIQ: 1.62
FECHA: (EJ PRESION DIFERENCIAL PS: 1242
REVISADO PORL ING RAFAEL GARCIANAVA 5 CARGA DIFERENCIAL, PIES: 1672
o NPSH XBPONIELE, PIES: 17.40
HP HIDAAULICOS: 1 50
FABRICANTE BASE ALTERNATIVA
TAMARO Y TIPO:
CURVA PROPUEBTA:
NPEH REQUERIDO(PIES DE AGUAIN mic. .
NoDEPASDS:
EFICIENCIA A CONDICIONES NORMALED/HP:
MAXIMO BHP DEL, IMPULSOR DE DISERO:
c IMPULSOR DE
CAUDAL MINMO CONTINUO ESTABLE:
CARCAZA
MPULEOR
CHUMACERAS: RADIALEMPUE:
SELLO MECANICO: CODIIO APYFABRICANTE:
PLAN AP 810 LUBRICACION/ENFRIAMIENTO:
MATERALES: CLASEE AP1 810 :
BOQUILLAS :SUCC: DIAM /CLABE ANSIPOSICION:
OEBC:OUM /CLASE ANSIPOSICION:
PRESION MAX PERM. A *FIPRUEBA HIDROS. PSIQ):
rmwswcm DE LA CARCAZA:
vou.m»zumn.
LUBRICACION:
‘PRUEBAB DE FUNCIONAMIENTD E HIDROBTATICANPSH:
PEBO: BOMBA +BASE + MOTOR (XQ0:
BASE APY 010N,
NOTAS:
(e A EQUROEN




UNIVERBIDAD NAGIONAL AUTONGMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

HOJA DE DATOS
BOMBAS CENTRIFUGAS

PROYECTO. TES!S PROFESIONAL

LIQUADC: AGUA

PUANTA: DETERGENTES TEMPERATURA DE BOMBEOD F: 0005
LOCAIZACION: PACHUCA, HiDALGO MEXICO GRAVEDAD ESPECIFICA: 1.00
BERVICIO: CARGA DE AGUA PRESION DE VAPOR PSIA: 0EQ

CLAVE EQUIPO: GAIOI A

VISCOSIDAD CP: 0.5

‘CANTIOAD REQUERIDA: 2

USGPM, NORMAL: 148 NOMINAL 170

USOREGULAR:!  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PRESION DE DEBCARGA P10 10.0

REPUEBTO: 1 ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PREBION DE BUCCION PSIG: D.78

FECHA:

PREBION DIFERENCIAL PSE 024

REVISADO POR: ING. RAFAEL GARCIA NAVA

CARGA DIFERENCIAL, PIES: 21.34

CONDICIONES DE OPERACION

NPOH DISPONBLE, PIES: 2490

HP HIORAWICOS: 0.50

FABRICANTE

BASE ALTERNATIVA

NPSH REQUERIDO(PIES DE AGUAIN s,
No DE PASOSB:

MAXMO BHP DEL IMPULBOR DE DWERC:

MAXIMA CARGA DEL PIES):

CAUDAL MINIMO CONTINUO ESTABLE:

CARCAZA
WAPULSOR
CHUMACERAD: RADIAL/EMPUJE:

PLAN AP! £10: LUBRICACGION/ENFRIAMIENTO:

MATERALES: CLASE AP 610
BOQUILLAS SUCC: DIRM/CLABE ANSUPOBICION;
DWMLICLABE ANSUPCSICION:

PERM. AFPHUERA HDROS.(PS10):

FABRICANTE/FROTECCION DE LA CARCAZA:
i iCadhd

1 R T
1| cHUMACERASALBRICAGION:

“| PRUERAS DE
PESC: BOMBA +BASE + MOTOR (Xgh:
BASE APS 81080,

AS: N
(11 EL FABRICANTE DEBERA AJSTARSE O EN SU DEFECTO SUMINIBTRAR EL EQUIPO EN

BASE A LAS CONDICIONES DE OPERACION.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS BUPERIORES CUAUTITLAN

HOJA DE DATOS
BOMBAS CENTRIFUGAS

PROYECTO: TESIS PROFESIONAL

UOUIDO: H2504 AL 78 %

PLANTA: DETERGENTES

TEMPERATURA DE BOMBEO F: 0095

LOCALIZACICN. PACHUCA, HIDALGG MEXICO

GRAVEDAD EIPECIFICA: 1.64

SERVICIO: ACIDO GASTADO (H2804 AL 78 %]

PRESION DE VAPOR PSIA: 00035

CLAVE EQUPO GA-302R

VIBCOSIDAD CP: 200

CANTIDAD REQUERIDA: 2

USGPM, NORMAL: 430 NOMINAL: 500

USOREGULARY  ACCIONADOR. MOTOR ELECTRICO

PREBION DE DESCARGA PBIG: §05

REPUESTO.§  ACCIONADOR' MOTOR ELECTRICO

PREBION DE SUCCION PSIQ: 228

FECHA

PRESION DIFERENCIAL PBI: 7.67

REVISADO POR: ING, RAFAEL GARCIA NAVA

CARGA DIFERENCIAL, PIES: 1060

CONDICIONES DE OPERACION

NPSH DISPONIBLE, PIl

;1043

HP HIDRAULICOS: 075

FABRICANTE

BASE L ALTERNATIVA

TAMARO Y TIPO:

CURVA PROPUESTA:

NPEH REQUERIDOPIES DE AGUAIN suc.
NoDEPASOB:

EFICIENGIA A CONDICIONES NORMALER /BHP:
MAXIMO BHP DEL IMPULSOR DE DISERO:
MAXIMA CARQA DEL IMPULSOR OE DISENO(PIER):
CAUDAL MINIMO CONTINUG ESTABLE:

CARCAZA

IMPULBOR

CHUMACERAS: RADWALEMPUJE:

SELLO MECANICO: CODKIO APUFABRICANTE:
PLAN APt 810: LUBRICACION ENFRIAMIENTO:

NON

COPLE/QUARDACOPLE:

MATERIALEB: CLASE APY 810

BOQUILLAS :SUCC: DIAM /CLASE ANSIPOSICION:
DEBC.DIAM [CLASE ANSIFPOSICION:

PREBION MAX.PERM. A'FPRUEBA HIDROS. PSIGH:

FABRICANTE/PROTECCION DE LA CARCAZA:
HPRPM:

B scamien
Qi | cHumacerasAUBRICACION:

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO € HIDROSTATICANPSH,
PESQ: BOMBA + BASE+ MOTOA (K):
BASE API 810No.

‘HIEL DEBERA A, 8U DEF

BASE A LAS CONIXCIONEB DE OPERACION,

EQUIPOEN




4 DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDOS SUPERIORES CUAUTITLAN

HOJA DE DATOS
BOMBAS CENTRIFUGAS

PROYECTD: TEBIg PROFEBIONAL

Uouo:ADDES

PLANTA: DETERGENTER

TEMPERATURA DE BOMBEO F: 9098

LOCALIZAGION: PACHUCA, HIOALOO MEXICO

GRAVEDAD EBPECIFICA: 1.122

BERVICIO: ACIDO DODEC!LBENCENSLLFONICO A FB-33

PRESION DE VAPOR PSIA: 0.000

CLAVE EQUIPO: QA-300R

VISCOBIDAD CP : 1375

CANMDAD REQUERIDA: 2

UBQPM, NORMAL: 71.0 NOMINAL: 820

AR ECTRICO

PRESION DE DEBCARGA P3I0: 8.22

REPUESTD: 1 ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PREBION DE BUCCION PBKG; 0.024

FECHA;

[PREBION DFERENCIAL PBI: 7.0

REVISADO POR: ING. RAFAEL GARCIA NAVA

CARGA DIFERENCIAL, FIEB: 15.018

CONDICIONES DE OPERACION

NPSH DISPOMIBLE, PIES: 25.10

HP KIDRAULICOS: 1.50

FABRICANTE

BASE ALTEANATIVA

No DE PABOR:
NORMALES /BHP;

MAYOMO BHP DB, IMPULBOR DE DISERC:

CAUDAL MINWIO CONTINUO EBTABLE:

CARCAZA

IMPULSOR

CHUMACEAAS: RADIALEMPUE:
PLAN APt 810 LUBRICACIONENFRAMENTO:
COMEAUADACOPLE:

MATERALES: CLABE APt 810

CURVA PROPUERTA:
NPEH REQUERDOPIED DE AGUAIN me.

DESC.OWM JOASE ANIPOSICION:
L AFPRUESA HOROS. F8: Gk

EE| ot asesreme
S8 | cemacerasrLmRCACION:

PEBO. BOMBA + BABE +MOTOR [g):
BABE APt 810N0.

AS:
e A 8
BABE A LAS CONOICIONER DE OPERACKN,




DE NEXICO HOJA DE DATOS
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN BOMBAS CENTRIFUGAS
{ProvECTD:, TER!S PROFESIONAL LIOUIDO: NaOH AL.20 %
PLANTA: DETERGENTED TEMPERATURA DE BOMBEO F: 9085

LOCALIZACION: PACHUCA, HIDALGO MEXICO

GRAVEDAD ESPECIFICA: 1.2188

AERVICIO: CARGA DE NaDH Al 20% A DC-801

PRESION OE VAPOR PBIA: 0.0

CCLAVE EQUIPO: GA-304R

VISCOSIDAD CP:280

CANTIDAD REQUERIDA: 2

UIGPM, NORMAL: 40.0 NOMINAL: 460

USOREGULARY  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PREBION DE DESCARGA PBIG: 1087

REPUEBTO: 1 ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PRERION DE SUCCION PEIQ; 06101

FECHA :

PREBION DIFERENCIAL PSI: 1035

REVIBADC PORL ING. RAFAEL GARCIA NAVA

CARGA DIFERENCIAL, PIES: 10.82

CONDICIONES DE OPERACION

NPBH DISPOMBLE, PIES: 2183

HP HIDRALILICOS: 1.00

FABRICANTE

BASE ALTERNATIVA

MAXMO BHP DEL IMPULSOR DE DISERD:
MAXIMA CARGA DEL ):
CAUDAL £:

PLAN AP 810 LUBRICACIONENFRIAMIENTO:

MATERIALE: CLASE AP 810
BOGULLAS SUCC: AM/CLABE ANSUPOBICION;
| JCLABE ANSIPOSICION:

DEBC DIAM.
PREWON MAX PERM. AFPRUEBA HOROB. (PRIQ):

FABRICANTE/PROTECCION DE LA CARCAZA:
iCiiitd
VOLTRFFABESMHERTZ
CHUMACE RAS LUBRICACION:

PRUEBAB DE FUNCIONAMIENTO E HIDROBTATICANPSH:
PERC: BOMBA + BARE+MOTOR Xa:
BASE AP1 810N0,

AS:
[83]:9% 8y
me;\wcounmsnsmm




UN;VENSIDAD NACIONAL AUTONQMA DE MEXICO
FACULTAD DE EBTUD{OS BUPERIORES CUAUTITLAN

HOJA DE DATOS
BOMBAS CENTRIFUGAS

PROYECTO: TESIS PROFESIONAL

UQUIDG ABSS

TEMPEMTURADEBOMBEO £ 9095

QRAVEDAD E!PECIF\CA 1 M

PRESION DE VAPOR =N oot

vmcosvmn P 1500

ey NORMAL. 1250 NOMINAL 1450

PRESICN DEDESCARGA Pea ey

PRESIONDE SUOCIDN PSIG a 1525

NEV\SADO POR: INQ RAFAEL GARCIA NAVA

e e 2

PLANTA: DETERGENTEY ]
oSO
LOCALIZACION PACHUCA, HIOALOO MEXICO E
SENV'CIO PRG&JCTD CRUDOALB. a.
mvs ECLPO GA308R LIOJ
[ CANTIDAD REQUERIDA: 2 Q
USOREGULARY  ACCIONADOR MOTOR ELECTRCO g
REPUESTD 1 ACCIONADOR: MOTOR E;:CYR €0 i (o]
8]

o

r4

Q

o

PRES\DN DIFERENCIAL PS!: 8.2

CARGADFERENCW. PES: 1 w
nps~ c.sDQNrB\.E PIES 'M:l

T e ronAVLCSS 180

FABRICANTE

BASE |

TAVARO Y TIPO

CURVA PROPUESTA.

NPSH RECUERIDO(PIES DE AGUAIN ks,

No DE PASOS.

EFICIENCTA A CONDICIONES NORAMALES/BHP:
MAXIMO BHP DEL IMPULSOR DE DISERD.
MAXIMA CARGA DEL IMPULSOR DE DISEROPIES):
CAUDAL MINAMO CONTINUQ ES TABLE

FUNCIC

CHUMACERAS: AADIALEMPUJE:
SELLO MECANICO: CODIGO APUFABRICANTE
PLAN AP1 610: LUBRICACION/ENFRIAMIENTO

5 IMPULSOR

‘COPLE/QUARDACOPLE:
MATERIALES: CLASE AP1 810
BOOUILLAS :SUCC: DAM JCLASE ANSIPOIICION
DESC:DIAM [OLASE ANSIPOSICION
PAESION MAX PERM. A "FPRUERA HiDROS.PSI)

FABRICANTE/PROTECCICN D& LA CARCAZA:
HPRAPM:

VOLTSFASES/HERTZ:
CHUMACERASAUBRICACION,

MOTOR

PAUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E HIDROS TATICANPSH:
PESQ BOMBA+BASE+NOTOR (Kg):
BASE AP 610N0.

ALTERNATIVA

NOTAS:

(1) EL FABRICANTE DEBERA AMSTARSE O EN SU DEFECTO SUMINISTRAR EL EQUIPC EN

BASE A1.A9 CONDICIONES DE OPERACION.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE EBTUD(OS BUPERIOREN CUAUTITLAN

HOJA DE DATOS
BOMBAS CENTRIFUGAS

PROYECTO: TESIS PROFESIONAL

LUQUDO:ADOBSB

PLANTA: DETERGENTES

TEMPERATURA DE BOMBEO F: 9005

LOCALZACION: PACHUCA, HIDALGO MEXICO

GRAVEDAD ESPECIFICA: 1.122

SERVCIO: ADDBS A DCA01

PREBION DE VAPOR PSIA° 003

CLAVE EQUIPO: GAQ06R

VISCOBIDAD CP: 1975

CANTIDAD REQUERICA: 2

USGPM, NORMAL: 71.0 NOMINAL: 820

USQREGULAR:1  ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PREBION DE DEBCARGA P9Ia: 11.48

EPUEBTD:} ACCIONADOR; MOTOR ELECTRICO

PRESION DE SUCCION PBIQ: 0.042

FECHA:

PREBION DIFERENCIAL PBI: 1141

REVISADO POR: ING, RAFAEL GARCIA NAVA

CARGA DIFERENCIAL, HIES: 2350

CONDICIONES DE OPERACION

NPSH DIBPONIBLE, PIEB: 2330

HP HIDRAULICOS: 3.00

FABRICANTE

BASE ALTEANATIVA

TAMARO Y 11PO:

CURVA PROPUESTA:

NPSH REQUERIDO(PIES DE AQUAIN auc.

No DE PASO8:

EFICIENCIA A CONDICIONES NORMALED/BHP":
MAXIMQ BHP DEL IMPULSOR DE DISERO:
NAXIMA CARGA DEL IMPULSOR DE DISERO(PIER):
CAUOAL MINIMO CONTINUO ESTABLE:

‘CARCAZA

CHUMACERAS: RADIAL/EMPUJE:

BELLO MECANICO: CODKIO APUFABRICANTE:

PLAN AP 810 LUBRICACION/ENFRIAMIENTO:

COPLEIUARDACOPLE:

MATERIALED: CLASE AP! 810

BOGUILLAS :SUCC: DIAM/CLASE ANSPOBICION;
DESC:OIAMJCLASE ANBUPOBICION:

PRESION MAX.PERM, A"F/IPRUEBA HOROS.PSIAR:

FABRICANTE/PROTECCION DE LA CARCAZA:

HPRPM:
VOLTU/FASESMERTZ
CHUMACERAIALUBRICACION:

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E HIDROGTATICA/NPSM:
PEIO: BOMBA +BASE + MOTOR (Kg):
BASE APt 810No.

NOTAS:

DEBERAA

e

BASE A LA3 CONDICIONES DE OPERACION.

EQUIPC EN




HOJA DE ESPECIFICACION

EQUIPO: * PAQUETE DE ELIMINACION DE CATALIZADOR

CLAVE : PA-101

(~

INTRODUCCION

€1 paquete de eliminacidn de catalizador tiens como
fipalidad dejar 1libre a la mezcla de hidrocarburos
(productos, excesos de reacciotn) del catalizador para aque
e3tos & Su vez sean procesados en la secci®n de
fraccionamiento, es decir, primero precalentados y luego
cargar esto a la Torre OA-101. €1 catalizador es regresado
ai 1 eactor 12 cuarn e eliminado es mandado a

regererweion,

CONDICINNES DE ORERACION

Temperatura 'F  min/nor/max : 90/ 95/100
A presion (1b/hr ab) B 20.37
Flujo normal 1b/hr H 1600.32

. COMPOSICION DE MEZCLA (CATALIZADOR H-C A BARzIOL

COMPONENTE % MOL FLUJO MAXIMO
(1bmol/hr)

Benceno 7.89 0.564

Uodeceno 7.89 0.564

[ole}:] A 71.03 S5.082

Pesado 5.89 0.421



4. ESPECIFICACION DEL EFLUENTE DEL PAQUETE PA-101

COMPONENTE % MOL FLUJO MAXIMO
(1bmol/hr)
Benceno 8.513 0.564
Dodeceno B.513 0.564
oo8s 76.618 5.082
Pasado 6.554 0.421

5. EQUIPO SUGERIDO PARA LA ELIMINACION DEL CATALIZADOR DE LA
CORRIENTE DE HIDROCARBUROS (2) (4)

Centrifugar para eliminar catalizader y regresarlo al

reactor DC-101.

Para la eliminacion se sugiere un sistema de filtracion
constituido por dos unidades, de manera que mientras uno
est¢ oparando el otro est® en etapa de regeneracitn y
mantenimiento y viceversa. Estos eduipos deberan estar
provistos con una by-pass para darle flexibilidad a la
operaciotn,

Se sugiere instalar filtros tipo prensa o bien del tipo

cartucho.

6. EQUIPO NECESARID PARA LA REGNERACION DEL CATALIZADOR
£3) (4)

ver esquema anexo de este paguete de especificaciotn.



NOTAS:

E1 proveedor debera indicar y suministrar todos los
aditamentos, equipos principales vy secundarios,
valvulas y conexiones para unha operacion segura vy
flexible.

El proveedor deberd evaluar la alternativa propuesta
y presentard alternativas viables de operacién.

E1 proveedor deberd sugerir el equipo necesario, asi
como suministrar conexiones necesarias para la
regeneracion del catalizador, de manera que .a vuelva
a re-utilizar en el reactor.

El proveedor debera definir Yy suministrar al
comprador datos de diselic de los equipos sugeridos,
la periodicidad de la operaci6n y de las filosofias
de operacién de los mismos. En caso de optar el
proveador por equipos de filtracion, debera
especificar:

. tipo.de filtros

forma de retrolavado y enjuague

requerimientos de agentes de retrolavado y enjuague
tiempo de retrolavado y aenjuague

ciclos por dia

En caso de que se sugiera otros mecanismos de
eliminaci®n y regeracion, deberd proveer todos los

‘datos técnicos de los equipos constituyentkes del

mecanismo.




PAQUETE DE ELIMINACION DE CATALIZADOR

PA-101
A Drermjs Quimico
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Para nuestra planta se optd por seleccionar una soporteria en
arreglo "T“ pero pudo haberse dado en arregle "U" y "L" etc.,
lo cual es definido por la disponibilidad. de terreno, y

eriterio del ingenieroc proyectista.

J.~ REQUERIMIENTO DE SERVICIOS AUXILIARES
Una vezr establecido el balance de materia y energla y los
‘documentos anteriores, ahora es nacesario que como resultado
de los requerimientos energéticos y de servicios de 1la
planta, se estimen de manera complata los requerimientos de
égué de enfriamiento para condensadores y enfriadores,
agentes quimicos (catalizador) requeridos en la etapa de
alkilacion, aceite de calentamiento para los rehervidores de
las torres de destilacién y la energia eléctrica demandada

por el equipo dea bombeo.

Estos servicios fueron evaluados durante la etapa de balance
de materia y energia y el cflculo fue hecho considerando un
sobrediseiioc del 10-15%, de manera que se dispone de tales
servicios en gaso de alguna operacidén anormal o en. caso de

que s& requiera sobrecargar la planta.

Estos servicios son proporcionados en el siguiente Aorder\ ':
- Agua de enfriamiento

~ Energia eléctrica

- Aceita de calentamiento

~ Agentes quimicos (catalizador)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
" FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

SERVICIOS AUXILIARES

PROVECTO TEMS PROFEMONAL

PLANTA DE (ABSS). HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION ~ PACHUCA, HIDALQO REG /P.O N*
BERWCIO AQUA DE ENFRIAMIENTO

CONDICIONES DE SUMINISTRO: P= 60 Lb/In2 man. T= 80-90 F de L.B.

CONDICIONES DE RETORNO: P= 35 Lb/In2 man. T= 80-116 F

CONSUMO
CLAVE BERVICIO LPM GPM
EA-103 O TORRE 2190 878
DE LIGEROS DA-10t
EA201 DE TORRE P 20879 518
DE D.D.5-PESADOS (RECUPERADORA} DA-201
EA-10Y ENPRIADON DE LIGEROS 283 o0
A28 ENFRIADOR DE PESADOS 12.08 EXT
FAS1 ATANQUE oe 1080 @
ACIDOS
DC101 ENFRIAMIENTO A REACTOR ALKILADOR DC-101 1.0 s
DC201 BNFRIAMIENTO A REACTOR SULFONADOR DC-201 1008 s0.42
0C-301 ENFRIAMIENTO A REACTOR NEUTRALIZADOR OC-301 188,48 o
TOTAL 95417 282084
Para Wdos eetoe equipos se sonsldero un scbrediseho del 18%.
o 1 2 3 s P A 7




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO SERVICIOS
FACULTAD DE ESTURIOS BUPERIORES CUAUTITLAN Aule'AnEs
PROVECTO: TESIS PROFESIONAL e ) ENERQIA ELECTRICA
PLANTA o8 HoJA 1 or
LOCALIZACION PAGHUCA, HIDALGO, NEXICO, AEa .m0 N
PREGENTA: ISMAEL NUREZ BARRON
CONSUMO
CLAVE SERVICIO VOLTAJE FASE Kw Kw i
OPERACION INSTAL. |
GAM0LA  BOMBADE CANGA DE BENCENO s 1 oris 1482
GAGZA  BOMBA DE CARGA DE DODECENG 18 ' a.880 1418
) !
QACIM  BOMBA DE EFLUENTR CRUDO 20 3 1910 s |
GAN04R  BOMBA DE REFLUJO A DA-101 "s 1 o188 oas |
,
GA08R  BOMBADE RECIACULACIONDE LIGEAOS 115 1 X1 oann |
Ape-iol
GA-104M  BOMBA DE FONDOS OB DA-101 0 [N a2 2478
GAOTM  BOMBA DN CARGA AFRACCIONAMIENTO 118 1 0,000 1110
GA201/R  SOMBADERODUCTO DE PONDOS DEDA-201 220 3 1402 ‘2004
QABBYR  BONBA DE REFLUJO A DA-201 18 1 osm 1410
GA263M  BOMBA DE CANGA DE D.0.8 A DC-201 18 ] 1119 2208
GA204M  BOMBA DE PRODUCTO BULFONADO 220 1 a4 1402
GA-205M  BOMBA BE CANGA DE OLEUM "8 3 1119 223
SUBTOTAL:  10.828 21.2%
mevision . [ o 1 ] ] .- 7
FEcHA |
FREPAR.POR




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

SERVICIOS
PACULTAD DR #8TUDIOS SUPERICRES CUAUNTLAN AUXILIARES
FROYECTO: TR PROFRSIONAL ENNROIA RLECTRIOA
PLANTA  PRODUCTOAA DE DETERGENTES NOJA 2 ©OF 2
LOCAUZACION: PACHUGA, KIDALGO, MIXICO. AEQ ./P.O N
PRESANTA: (SMASL NUREZ BARAON
CONBUMO
CLAVE 8ERVICIO VOLTAJE FASE Kw KW
OPERACION  INSTAL.
GA0T/M  BOMBADEAQUA DE PROCERO 1 1 0ars o748
QA02M  BOMBADRHISO4ALTE% 18 1 0.859 1119
GAICIR  BOMBA DE AD.DS.8, AFB-303 0 2 EATH] 2238
QAI04M  BOMBADENAOK ALS0% 18 ] 04 1402
QA0 BOMBA D FAODUCTO CRUDO 0 3 1119 228
QA0SR BOMBADRA.D.D.8.8 A BC-301 £ 3 s 448
TOTAL: 10782 EAE )

B 84uipo refarenta a sgRacién para 108 Asattores DC-1CT, DC-20Y, Y BC-301 sard suminietrado por provesdor.

EVISION [} 1 2 3 . 4

ECHA 1




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ACEITE DE
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPENORES CUAUTITLAN CALENTAMIENTO
PACYECTC: TESIS MROFENONAL
SLANTA PRCOUCTORA DE DETERQENTES HOWA 2 o 2
LOCALIZACION: PACHUCA, HIDALGO, MEXICO. REQ.P.ON
| PRESENTA: ISMAI. NUREZ BAMAON
Consumo
Ests Equipo usa Terminol con Aango de Temperaiuras entre W‘F.
Clave Sarviclo ihr Kg/he LPM GPM
EA-104  Rehervidor de Torre Recuperadara de 7627.32 3378 T2.40 18138
de Ligeros DA-101
Ente Equipo usa Terminol con Rango de Tempersturas sntre M'F.
EA-202  Rshervidor de Torre Recuperadora de 1490489  6759.59 14030 37.08
de Pessdon DA-201

E! Acehe usadio es sn smbos casos Terminol 68,




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD D ESTUDIOS SUPENORES CUAUTITLAN

AGENTES
QuiMicos

PROYECTC: TESIS PAOFEBIONAL

PLANTA PAODUCTORA DE DETBRGENTES

HOMA 2 DE 2

LOCAL 2R CION; PACKUCA, HIDALGO, MEXICO.

REQ./P.O N

PRBSENTA: |SMAEL NUREZ BAMRON

Agents Quimico Requeride: Clorura de Aluminlo

Uso en Proceso: Cetallizador para s Resccian de Alquilaclén sfectuade en DC-101

Forma de Raolbo: A Granel en Secoa.

Cantidad Requerkia pers la Reacclén: Del 4-6 % en Feso de Reactivom Allmentados.

Estado: Séildo fina (potro).
Flujo Mésico Requerido: 80.58739 ib/hr,
Densids « 26°C (gr/mi): 2.44

0 proves of Une det Pogute PA-1G1, para i remosiin despube de le ressein.




K.~ DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES
Este diagrama, anexo, es un resultado gensral de 1la
integracién de los servicios auxiliares, en €1 se muestran
los requerimientos de agua de enfriamiento demandada para los
equipos de proceso Y de servicios v(condansadores.

enfriadores, separadores, reactores, etc.)
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CORRIENTE ® | @ . & & & & ®
PRESION (ibvin®) 500 sao su0 500 500 sa0 5.0 =0
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CAPITULO V

FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA
EOLICA-SOLAR

Como resultado de 1la ingenieria basica y como un
requerimiento para la Planta, ahora es necesario abastecer de

enargia eléctrica a la misma.

Como pudo observarse en al capitulo anterior nuestros
requerimientos de energia eléctrica asciendsn a 30 Kw de
manera global, estos consumos (demanda) fueron estimados
durants la etapa de diseflo de equipos (bombas), mostrados en
el capltulo anterior en las hojas de datos de las bombas y
resumidos en los requerimientos de servicios auxiliares en lo

que refiere a energia eléctrica.

En en este capitulo ros avocaremos a definir fuentes
alterpas de gensracion de energla eléctrica y particularmente
=@ analizarin las del tipo e6lico y solar. Para tales fuentes
se definirfin sus procedimientos de opsracion, captacién y

alncohnni.nto de la energia generada por las Plantas.

Este capitulo esta dividido en dos secciones, las cuales se

’ doscril_'nn de manera completa como sigue:
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ENERGIA SOLAR

Lo referente a la generacibn de energia eléctrica por medio

del sol seri definido por secciones como sigue:

A.- Generalidades
B.- Aplicacion

C.- Almacenamiento de la enargla e inversion de la corriente

A.- GENERALIDADES

ANTECEDENTES

Como resultado del creciente mundo industrializado y de la
elevada explosidn demogrifica dia a dia la demanda de mayor
cantidad de servicios demogréficos (agua potable, vivienda,
fuentes de trabajo, oportunidades de vida y enargla
geléctrica) ya resulta exorbitante y en estos tiempos e.npieza
a ser insuficiente su produccidén, perc resulta- mas

problemitico el uso adecuado de las mismas.

Tal .como ocurre con las fuentes naturales de vida, el agua
potable Y la snergia eléctrica, sy producci 6n,
racionalizacién y distribucién resultan pobres dabido a 1la

demands. requerida.
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Un probléma de especial inter®s es el concernienta a la
produccidn de energla eléctrica, hoy en dia la demanda por
parte de los sectores industrial y piblico ya es exorbitante,
a tal grado que la energia que actualmente producimos vlia
plantas temoeléctricas, hidroeléctric;s. carboeléctricas,
geotérmicas y de ciclos de generacién de vapor ya resulta
insuficiente y en cierta medida obsoleta. En vista de esto
podria preguntarse durante Cusntos aflos mas podran atn estas
fuentes suministrarnos cantidades adecuadas de calor vy

energia?

Como resultado a estos problemas, una solucidn viable e
inagotable de energia eléctrica puede darse a partir de 1la
naturaleza por medio'del uso de fuentes naturales de energla,
o como a futuro se hara, a partir de la energia nuclear del

mundo industrializado.

Estas fuentes tienen como caracteristica comin aque son
inagotables y como comparacidn mientras las fuentes naturales
son .econdmicas, de produccién constante, sin ruido, sin
produccibtn de contaminacién y ocupan menor Srea; las fuentes
de energia nuclear son riesgosas, peligrosas para la salud,
contaminantes, costosas Yy ocupan mis &rea, pero producen un
potancial mas efectivo de energia aprovechable aungue es una

fuente que continua en estudio en el mundo entero.
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De vital interés an la actualidad es poder hacer un uso més
adecuado de otras fuentes alternas de generacidn de energila
diferentes a las que hasta hoy se siguen explotando como son:
el agua de las cascada y rios (hidroeléctrica), el vapor de
la tierra (geotérmica), hirocarburos (termoeléctrica), carbon
mineral (carboeléctrica). Es decir, hablamos de poder
aprovechar otros tipos de fuentes naturales, como la energla
eblica solar y la producida por la marea en el mar, estas,
dentro de la gran cantidad de fuentes de aprovechamiento

energético contenidas en la naturaleza.

En lo que se refiere a energia solar, es tiempo de que se

aproveche su potencial tanto a nivel industrial y doméstico.

Esto es debido a que diariamente el =0l irradia un
determinado nimero de horas/dia de energia, la cual hasta
nuestros dias se desperdicia, como ejemplo de esto, se saba
que una casa de 100 m> racibe en 8 horas de dla soleado cerca
de 500,000 Kcal. aprovechada podria proporcionarnos 58 Kw/hr
de electricidad usando un calentador, una miquina o un dinamo

con eficiencia de un 10% .

De igual forma ocurre con los molinos de viento, hasta
nuestros dias el uso que se les da es minimo, debido a que,

se desconoce el potencial de generacidn de estas plantas.
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Su utilidad es variable segin las necesidades del usuario,
son muy usadas en zonas alejadas de la ciudad, en calladas,
planicies y zonas fridas donde no cusntan con energia para
extraar agua de pozos por medio de bombas, o donde no se

tienes electricidad para servicio doméstico.

Cabe mencionar que para poder pensar en implementar un
sistema de este tipo habré que hacer un estudio econfmico y
de viabilidad, para determinar la rentabilidad y saber en que
tiempo se recuperari la inversion. Pero antes de hacer esto,
es necesario pensar en algo importante y fundamental como son
las condiciones climatolégicas, es decir, para el caso de la
planta solar, habré que tener definidos los dias soleados y
las horas de sol por dia; en cambio para la planta eflica, lo
importante es la velocidad del viento. Es por ello que es de
vital importancia la localizacifn donde se piensan instalar
tales dispositivos, lo cual, repercutird en el eficiente
funcionamientoc de estas plantas solares y eflicas. También es
importante resaltar que estos dispositivos no - generan
contaminantes de ningln tipo y en lo que se refiere a esgpacio

ocupan poca extensidn de terreno util.
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El funcionamiento de una unidad solar es en base a la
utilidad que presentan los semiconductores, es decir a la
caractaristica y capacidad que tienen éstos de tener de mis o

carecer de un electrén en su estructura atémica.

Sa sabe que una celda como parte principal estad provista de
dos tipos de semiconductores, uno del tipo N y otro del tipo

P, dependiendo esto, da si tienen un electrén de més o no.

Estos semiconductores astan arregledos en dos capas una del
tipo P y otra del tipo N. Estas capas estfn colocadas
sobrepuestas una sobre otra, de tal manera que, cuando hay
incidencia de radiacitn solar, provocaré exitacioén
electronica de la capa del semiconductor con exceso de
electrones hacia ol semiconductor con deficiencia 'de
electrones, provocandose un bombardec continuo generando con
ello, una diferencia de potencial que es variable segin  los
semiconductores usados durante la construccidn del médulo

solar.

Como ejemplo de estos semiconductores tipo N y tipo P se

tiene e} siguiente:

8ilicio + Arsenico = Tipo N (un electron de mas)

Tipo P (un electrén de menos)

8ilicio + Boro
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Cuando se sobreponen en forma de emparedado, forman un
diodo, y cuando cruzan 1la wunion P-N por excitacioén
electrénica debida a exposicidén solar se genera la difar_e-,ncia

de potencial.

UNION P-N IXXNXNXNXNXNXNXNXNXNXNXNXN

CELDA FOTOVOLTAICA

Algunos otros semiconductores usados en celdas solares son

los siguientes:

. Sulfuro de cadmio . Telurio de cadmio
. Germanio . Oxido de cabre
. Arseniurc de calcio

.Realmente la electricidad producida por las celdas solares
puede citarse en un 16-18% de la intensidad de la radiacién
solar, como miximo estos sistemas alcanzan eficiencia del 24%

(lo cual es funcidn del material usado 'en‘ la celda solar).

-102-
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CONSTITUCION DE UNA CELDA_SOLAR

"En st podemos decir que la parte medular de la misma la
cons'tituyen los semiconductores tipo N y tipo P. A su vez,
estas celdas est{in sncapsuladas en una base de acetato de
vinilo etilénico con fluoruro de polivinilo, entre una
cubierta de vidrio templado y un respaldo de papel de
aluminio. La totalidad del laminado se encuentra dentro de un
armazdén de aluminio anodizado que asegura su resistencia

estructural y facilidad de instalacion.

FACTORES QUE DETERMINAN EL TaMANO DE LA RED SOLAR

£1 tamaflo de una red solar productora de electricidad
depende de la cantidad do energia (vatios) que se requiera,
el tiempo (horas) que vaya a usarse, el sistema y la cantidad
de energla que puede proporcionar el sol (horas de sol por
dia) en el lugar en cuestién. Las primeras dos de estas
variables las establece el usuario mientras que la tercera
depende de la ubicacifn. Realmente estos factores son los que
deben de considerarse para el disefio y planeacitn de un
sistema _’solar de abasto de enargia eléctrica. Como punto
importante y vital es la energia que puede recibirse del sol
para el funcionamiento de las celdas fotovoltalcas, es por
esto que deben tenerse valores minimos, promedios y méximos
de horas de sol por dia para el lugar geografico de

localizaci6n de los paneles. (Ver tabla No.1)
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Tabla No. 1

* HORAS DE SOL POR DIA EN AMERICA LATINA

LATTUD ] LONGITUD Lasm Mex l::?:: inciin,

[]-T4 O Exte Antar, Argentina. lefas Argontines 4181 1.4 | 305 |85Norte
36 8ur S80ests  |Argenting, Buence Alres 530|379 |4.76 [60Nonte
Ve 080t  |Argenting Neuquen 833 [1.74 [4.12 [60Norte
18w 6200ate  [Argenting, Rafaeln 4.05/1.78 | 3.35 | 55Norte
198w S80sate  |Brasil, Coumba 4.21|3.78 | 4,02 |35 Norte
208w 4300cato  [Bruail, Curkive 4.67 |4.59 {4.80 {45Norte
106w 3BOsste  (Bresil, Mecdd 879|522 | 550 [25Norte
6w 480wste  [Brasl, Porto Nadonal 830/4.60 ( 548 [16Note
feof: T4 54 Ooete  [Bruail, SertaMara §07(4.09 | 4.73 {50Nornte
26ur 6 Ocmte  [Chila, Deslarto de Atacama as7iasy 17,36 |35Nore
e 3: 7 71 Oeste  |Chile, Sariisgo 8051233 4.07 | S5Norta
19Norte § 1050este [Médco Tomatéin 850 | 541 | 568 | 20Nonta
ONorts 800eate |Panami, Zonadel Canal 6191350 |4.01 | 506ur
128w TSOsste  [Pert), Humncayo 7.27 |&78 | 674 | 1SNorte
19Norte | 000eate  |PuerntoAlco, Ban Juan 713 |560 830 | 208ur

Bor S00este [Mantevidea Urugury 560 [4.28 | 515 | 80Norte
10NORl‘v 050sute 805463559 | 156ur

11Note | 7T20este  {Venazueia, Maraceibo 600 (452559 158ur

*Ontoa ¥ Que deberén calodar of tamario de su red
ook, unar of velor & sy dudad o & la mée cercana




Para diseflar un sistema que sea eficiente debemos considerar

cada aparato que se piensa conectar al sistema y decidir cotmo

podemos obtener €1 méximo rendimiento con un minimo de

energia.

8.- APLICACION

UYILIDAD DE _LOS SISTEMAS SOLARES

Entre los diversos sistemas de utilizacioén de energla solar

citaremos a continuacién los usos més comunes de los mismos:

Estaciones repetidoras de microondas y de radio.

lugares apartados.
- Instalaciones médicas en areas rurales.

- Corriente eléctrica para casas de campo.

Sistemas de comunicacion de emergencia.

Faros, begas, balizas de navegacién marfitima.

-~ Bombeo para sistemas de riego, agua potable an
rurales y abrevadores para el ganado.

- Balizamiento para proteccion aerondutica.

~.Sistemas de proteccidn catédica.

- Sistemas de desalacion (desalado de agua de mar).

- Vehiculos de recreo.

-~ Seflalizacién ferroviaria.

Electrificacidn de poblaciones y centros comunitarios de

areas

- Sistemas para cargar los acumuladores de barcos de vela.
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- Abasto a instalacidn de Compafiia de Luz.

Alumbrado pitblico.
- Calentamiento de agua y calefaccion.
- Refrigeracion.

- Sistemas de comunicacion.

Ventiladores.

- Accionamiento de aparatos domésticos.

DISPONIBILIDAD Y TAMANOS EN EL MERCADO

Realmente la seleccidn de un sistema solar, sold es funcién
de los siguientes puntos: de la cantidad de energia que se
requiera, des las diversas aplicaciones que se le vaya a dar,
y do la tensidn demandada, en funcién de esto podemos tener

los siguientes tamaflos disponibles en el mercado:

- 59 vatios
- 48 vatios
- 45 vatios
- 38 vatios
- 24 vatios

- 11 vatios

Se sabe que los de mayor tamaflo, proporcionan mayor tension

y captacibn de energia.

Para satisfacer sus necesidades de manera completa puedsn

tenerse combinacifnes en serie-paralelo.,
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En cuanto al 4rea que ocupan las celdas solares, es minima y

para los sistemas dados

siguientes dimensiones comerciales:

anteriormente

ANCHO LARGO VATIOS
mm ) (omm)

447 1216 59
445 985 48
485 880 45
445 805 38
445 535 24

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

se

tienen

las

Realmente ®1 uso de los paneles solares es variable debido a

que en funcidn de sus necesidades estara la capacidad del

sistema y dentro de

siguientes:

- Sistema independiente de corriente continua

estos Ultimos

podemos

tenar

-~ Sistema independiente de corriente contina y alterna

- Combinacidn de un sistema fotovoltalico y generador

- Sistema de acoplamiento con la red piblica

- Sistema de interconexitn con la red publica
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SISTEMA _INDEPENDIENTE DE CORRIENTE CONTINUA .

Este sistema debido a su tamafio es usado como sustituto para
las lamparas de gas propano o de queroseno ya sea en una casa
de campo apartada, en un vehiculo recreative o en un barco.
El tamaflo de 12 red fotovoltaica y del acumulador dependera
de las necesidades particulares del caso. En este sistema la
red fotovoltaica carga el ‘acumulador durante las horas de luz
gsolar y el acumulador suministra la energlia eléctrica cuando
se requiera. Al quedar completamente cargado el acumulador,
un dispositivo de regulacién frena el cargado del mismo. E1
centro de carga cuenta con medidores para verificar el
funcionamiento efectivo del sistema y con fusibles para
proteger el cableado en caso de ocurrir alguna falla o de
presentarse un corto circuito en la ~casa. (ver cuadro No. 1).

CORRZ co

Es un sistema idéntico al anterior con excepcitn de que
incluye un inversor, un dispositivo electrénico <ue convierte
la corriente continua en alterna. A su vez permite el uso de
aparatos domésticos comunes como herramientas eléctricas,

aspiradoras, lavadoras y aparatos eléctricos de cocina.

En el mercado existen inversores CC-CA con potencias Utiles
desde 100 vatios hasta 12 Kvatios y con una eficisncia de

conversion superior al 90%.
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CUADRO No. 1: PEQUENO SISTEMA INDEPENDIENTE DE CORRIENTE CONTINUA .

[T\




A fin de asegurar una oparaciﬁn» y funcionamiento confiable,
debard seleccionarse con cuidado un inversor que corresponda
a las cargas que habran de utilizarse. Por 1o cual, entre
mayor sea la carga del sistema, mas grande tendr8 que ser lq
red fotovoltaica y mayor la capacidad de los acumuladores.

(ver cuadro No. 2)

TE| EPENDIE CO; TE|

Estd constituldo de una red de 10 moédulos fotovoltaicos o
mis, una bateria des acumuladores y unoc o varios inversores.
Dos o mis inversores en cascada resultan ideales para este
tipo de sistema ya que pueden funcionar en conjunto para
suministrar una gran cantidad de corriente y si alguno falla,
los demfs pueden seguir funcionando con una capacidad menor,
hasta que se lleven a cabo las reparaciones. Esta redundancia
resulta importante para aparatos que requieren de operaciodn

constante, como los refrigeradores y congeladores.

En residencias grandes, un sistema de corriente alterna
simplifica el cableado, ya que parmite 8l usc de apagadores,

y tomas de corriente.(Ver cuadro No. 3)
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- CUADRO No. 2: SISTEMA INDEPENDIENTE DE CORRIENTE ALTERNA Y CONTINUA

A

T

3 Aparatos de uslizacion
de Corriects Alema




CUADRO No. 3: SISTEMA INDEPENDIENTE DE CORRIENTE ALTERNA . .

YA




. COMBINACION DE UN SISTEMA FQTOVOLTAICO Y UN GENERADOR
Este sistema pusde resultar en una alternativa econtmica eé
iugares propensos a condiciones meteorolégicas adversas, aél
el taméﬂo de la red fotovoltalica que se instale no tendré que
correséondor a las peores condiciones climatolfgicas que se
presentan en esos lugares, sino solamente a las que
normalmente se tienen. En caso de dias nublados y cerrados,
un generador con motor de gasolina propano o diesel equipado
conh un cargador para los acumuladores,suple a la afed
fotovoltaica, cuando el tiempo lo requiere, o bien podria ser
operado cuando las necesidades de corriente sean mayores o

excedan a lo normal.

Si el tamaflo de la red fotovoltalica es mucho menor al que se
requiera para uso rnormal, ol generader suministraré 1la
corriente en momentos de mayor demanda, por ejemplo al
lavarse la ropa o0 bombearse 81 agua. Simul taneimente
accionard el cargador de los acumuladores. Ademas de perm{éir

‘el emplec de una red fotovoltaica de menor tamafio, un sistema
cargador de reserva permite el uso de una bateria de
'acumuladores mis pequefios. Para asegurar una operacion
"eficiente del sistema, deberi tenerse el mayor cuidado en la
detarminacitn del tanaﬁo‘del generador y de la bateria &e

acumuladores (Ver cuadro No. 4)
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CUADRO No. 4: COMBINACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO Y UN GENERADOR
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I Q A D_pus

Por medio de ests enlace con las fincas de la compaliifa de
elactricidad, un sistema fotovoltalco cuenta con el respaldo
de la corriente de la red plblica de distribuciétn. En caso de
descarga de los acumuladores, un conmutador de transferencia
automitico conecta la casa a las lineas de servicio pUblico,
hasta que la red fotovoltalca haya establecido el nivel de
carga de la bateria de acumuladores. Al terminar de cargar
los acumuladores, el conmutador automaticamente vuelve a
conectar los aparatos de la casa al inversorv del sistema
solar. Como caracterlstica, este acoplamiento puede usarse
con una red fotovoltaica de cualquier tamafio. Puesto que se
dispondrad de electricidad de 1la red piblica en cualqguier
momento que se necesite, se puade empezar con un sistema
s_olar pequ'ei’io e incrementar su capacidad posteriormente a
manera de depender cada vez menos del servicio plblico de

energia eléctrica.

Este tipo de sistema de acoplamiento representa un costo
inicial wmenor en comparaciéon con el del sistema de
interconaexién que se describe a continuacién y a diferencia
de éste funcionara al presentar fallas de corriente en la red

ptblica. (Ver cuadro No. 5)
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CUADRO No. 5: ACOPLAMIENTO CON LA RED PUBLICA

Vissri/ N

Fusils




ON CON L 8 AL

Este sistema de inteconexion con ias lineas piiblicas abre la
bosibilidad de vender corriente a la propia compaflia de
alectricidad. Presenta un tipo aspac'ial_ de inversor gue
convierte la corriente conhi.nua de " la red fotovoltaica en
corriente alterna de pequeiia distorsion del tipo que compran
las compafifas de luz. Para estos sistemas no se requieren
acumuladores para almacenar ia corriente. Al momento de que
los mbédulos solares produzcan 1la corrignts, estos se
suministran a través de un medidor de kilovatios-horas (Kwh),
a la red piblica de distribuciodn. Es usado un segundo medidor
de kilovatio-horas para medir la corriente consumida en la

casa.

Para ser rentable, un sistema de interconexifn requiere una
red fotovoltalca de cuando menos 100 vatios (20 médulos
fotovoltaicos o més), ya que los inversores de interconsexion
mas pequeilos son de 1000 wvatios (1 ‘Kw). Estos inversores
cuentan mas que los inversores para sistemas independientes,
debido a las exigencias de las compafiias de electricidad en
cuanto a las caracteristicas de la corriente que compran.

(Ver cuadro No. 6).
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CUADRO No. 6: INTERCONEYJON CON LA RED PUBLICA

VISIIAN




C.- ALMACENAMIENTO DE LA ENERGIA E INVERSION DE LA CORRIENTE

ACUMULADORES

Una vez generada la energlia eléctrica mediante las celdas
fotovoltalcas, resulta importante pensar en que forma se
almacenarda 1la misma, debio a que es necesario tener
almacenamiento de enargia de al menos unos dias, en caso de
gque se tengan condiciones de nubosidad o 1lluvias, para
garantizar abasto adscuado a las instalaciones que demanden,
esto se logra mediante el uso de acumuladores, los cuales son
cargados en horas de sol para descargarse cuando se requiera.

da energia en el sistema particular.

Dentro de los mis usados encontramos a los de plomo-calcio y
los de plomo-antimoniv, su funcionamiento es similar al
funcionamiento en un automdévil, la diferencia en ello radica
en que los de plomo-calcio no deben descargarse ripidamente,
en cambio los de plomo-antimonio si lo pueden hacer, 1o cual
reparcute en su seleccidn para este tipo de sistemas solares.
Es por 8sto que para sistemas fotovoltalcos se usan los de
plomo-antimonio, vya que como caracteristica . puden ser
descargados del 50 al 80% de su capacidad. Mis ain, aunque su
diseflo le permita fuertes descargas, su vida Uutil puede
prolongarse con un sistema adecuado que le evite descargas de

mas del 50% de su capacidad.
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Los acumuladores de plomo wvarian en tamailo desde los
pequeilos de 2 voltios hasta los muy grandes de 12, estos

ultimos usados en la industria.

€n cuante a su configuraci®n, pueden conectarse en serie
para obtener mayor tensitn, o en paralelo para obtener mayor
capacidad < de amperios-hora, o si se require en una

combinacidn serie-paralalo.

Tamalo_DE LAS BATERIAS

El tamafio de la bateria de acumuladores dependeré de los

siguientes puntos:

- La capacidad de almacenamiento que se reqguiera
- El1 nivel de descarga maximo sn un momento dado
- El nivel méximo de carga

- La temperatura ambiente de los acumuladores

Estos se explican a continuacién como sigue:

CAPACIDAD DE_ALMACENAMIENTO

Se define como la cantidad de a'nergh eléctrica que puedse
retensr, e3 expresada en amperios-hora. €£s decir, si se
suministra un amperio durante 100 horas, se dice que se han

suministrado 100 amperios-hora.
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Los acumuladores de un sistema fotovoltalico deben contar con
suficiente capacidad para suministrar 1la energia que se
consumird durante el periodo maximo que se espera de cielo

nublado, sin que se daescarguen en mas del 80% de su carga.

CARGA DE_ACUMULADORES

Normalmente un acumulador puede cargarse sin dailo con una
corriente (amperaje) igual a una décima parte de su capacidad
de amperios-horas o menos. Entre m&s lentamente se cargue un
acumulador, mas eficiente =erd la carga y por el contrario
resulta en la acumulacidén de calor excesivo dentro del

acumulador, lo cual acorta la vida del mismo.

REGIMEN DE DESCARGA

El régimen de descarga de un acumulador es el lapso de
tiempo durante el cual, el acumulador suministrari corriente
a nivel méximo, es decir, si un acumulador de 100
amperios-hora con un régimen de descarga de 20 horas, ha sido
diseilado para suministrar 5 amperios por hora y en 20 horas
habrid agotado su carga total de 100 amparios-hora. De lo
anterior sa pueds ver que sl se descarga un acumulador mis
ripidamente que su régimen de descarga‘. su capacidad seré

menor y viceversa.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA AMBIENTE

Al seleccionar los acumuladores, debe tomérse en cuenta }a
temperatura ambiente en la que se usarin. La capacidad
nominal de un acumula.dor es la correcta cuando se encuentra a
B0°F. Sin embargo, si ese mismo acumulador se encuentra a
40°F. su capacidad efectiva serd del 75% de su capacidad
nominal y a 0°F su capacidad efectiva sera sélo del 50% de su
capacidad nominal. Si se van a colocar los acumuladores en un
lugar que no cuenta con calefaccidén la determinacibtn del
tamafio de los mismos debe basarse en la temperatura mis baja

que se presentari en el lugar geogréfico de localizacibn.

Cuando hablamos de carga de acumuladores implica hablar
indirectamente de mantenimiento de los mismos, ya que son
ligados un término a otro, por lo cual, en lo siguiente

hablaremos de mantenimiento a acumuladores.

1. Maptenimiento a acumulador con tapones que se puadan

abrir.

En ellos se debe revisar el nivel del electrolito -en
todas ‘las celdas de los acumuladores cada 90 dias. Si
resulta necesario, aflada agua destilada hasta que el nivel
rebass las laminas por un centimetro. Utilizando un
hidrometro, revise la gravedad especifica de todos 1los
elementos cada 30 dias al inicio y cada 90 dias después
para confirmar qus el sistema de carga viene funcionando

correctamente.
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La gravedad especifica es 1la medida mas precisa para
determinar el estado de carga de un acumulador. La tabla No.
2 indica la relacion que la gravedad especifica guarda con el

estado de la carga.

2. Acumuladores sellados

Para ellos tendrd que utilizarse un voltimetro para
determinar el astado de carga de los mismos. La tabla No.
3 indica la relacifn que la tensidn guarda con el estado

da la carga.

INVERSORES DE CORRYENTE

Tienen la finalidad de cambiar y rectificar la corriente de

continua a alterna o viceversa segin las necesidades.

La seleccitn de un inversor dependerad de: la carga méxima,
la maxima sobrecarga momentnea que puede necesitarse, la
tensién de salida que se requiere y las caracteristicas

optativas que se deseen.

En forma general el tamafio del inversor se mide por su
méxima potencia de salida continua en vatios. Esta deberi ser
mayor al voltaje total de todos los aparatos de corriente
alterna que funcionar8n al mismo tiempo. Entre los tipos méas

comunes encontramos los siguientes:
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TABLA No. 2: RELACION ENTRE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE UN ACUMULADOR
' Y SU ESTADO DE CARGA :

TABLA No. 3: RELACION ENTRE LA TENSION DE UN ACUMULADOR Y SU ESTADO DE CARGA




~ Inversor Estéatico:
Tiene 1la funcidén de convertir 1la corriente continua
almacenada en acumuladores en corriente alterna que pueds

utilizarse segin se necesite.

- ‘Inversor Sincrénico:
Tiene la funci6n de convertir la corriente continua en
corriente alterna que serd alimentada a la red pilblica de
distribucitn. A su ver estos sistemas requieren corriente
de la red de distribuciftn para su funcionamiento, razén por
la cual no pueden usarse en 4areas remotas, alejadas de las

lineas de distribucién.

FACTORES A CONSIDERAR PARA LA SELECCION DE UN I&VERSDR

- Un vataje nominal superior a la suma de todas las cargas

que vayan a funcionar al mismo tiempo.

- Una capacidad de sobrecarga transitoria mis de 6 veces
mayor al vataje del motor de induccitn mis grande que se

vaya a tener trabajando en el sistema.

1= Un regulador de frecuencia, si es que se tienen aparatos

con motor sinerodnico.

- Tensién alterna apropiada (de 120V o de 120/240V)
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INSTALACION DE MODULOS SOLARES

TRUCTUY DE_MOi J

Las estructuras de montaje constan de patas y rieles
angulares de aluminio y herrajeria de acero inoxidable. Se
surten las estructuras en cuatro tamaflos diferentes como a

continuacidén se describe: .

1. Para montar un solo médulo
2. Para montar dos médulos
3. Para montar cuatro médulos

4. Para montar seis médulos

Todas las estructuras han sido dissfiladas para el montaje
sobre una superficie y son ajustables para darle el ancho de
inclinaciétn que ss necesite, por lo general a 45, 50, 55 6 60

grados respecto a la horizontal.

ORIENTACION

.La estructura de montaje deberi mirar bhacia el sur
geogrifico en el hemisferio norte y hacia el nofte en el

hemisferioc sur. Se deben instalar en un sitioc donde no queden

a la sombra entre las 9:00 y las 16:00 hrs. Para ellos si es

necesario deberan hacerse los ajustes procedentes seglin 1la

variacion magnética local.
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CIMENTACION

L.as cuatro patas de cada estructura de montaje necesitan de
mas cimentacién segura; si se usa hormigéin para la
cimentacién, coloque cuatro pernos en el hormigdn ant;s' de
que endurezca dejando expuestos 2.5 cm. de la rosca. Estos
parnos servirdn para fijar las patas de montaje a 1la

cimentacion.

CoLO (8] E 11} Q S

Colocar los médulos boca abajo sobre una superficie plana
que ‘este limpia de objetos punzantes. Disponer de sllos uno
junto al otro, con todas las cajas de empalme &n el mismo

extremo.

Colocar los dos rieles laterales a lo largo de los extremos
de los médulos, de tal manera que coincidan con los bordes

exteriores de los mismos.
Para la unitn de los mbédulos use tornillos mecélnicos , junto

‘con sus respectivas tuercas y arandelaé de seguridad.

Después de haber hecho la sujeciétn con 1los tornillos,
confirme que el ensamblaje encuadre bien y si es asi proceda

a fijar los tornillos y tuercas.

-119-



C: J. PAL|

Unir la caja opcional de empalme de la red, al riel lateral
que se sncuentre mas cercano a las cajas de empalme de los

médulos.

INSTALACION DE LAS INTERCONEXIONES DE_LOS MODULOS

Efectuar las conexiones entre los médulos de 1la manera
indicada en los diagramas que apliquen al voltaje de su
sistema. (estos diagramas seran proporcionados por el

proveedor)

[o] A Ci S Q

Fijar una pata de montaje al extremo inferior de cada riel
con tornillos y sus respectivas tuercas y rondanas. Sujetar
manualmente con el tornillo, fijar una.pata a cada uno de los
pernos traseros de la cimentacidn. Fijar una columna de apoyo
al extremo superior de cada riel lateral utilizando el

agujero que corresponda al fngulo de inclinacién deseado.

S ES T (s]

Colocar los médulos boca arriba sobre la cimentacitn y fijar
las patas a la parte delantera de la cimentaci6n con tuercas,

rondanas planas y arandelas de seguridad.
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Levantar la parte superior del armazén y fijar la base de
cada columna a la pata trasera de montaje respectiva, con

tornillos, tuerca y rondana.

CABLEADO. DE_LOS MODULOS SOLARES

Losb médulos fotovoltaicos cuentan con una caja de empalme
para facilitar su cableado. Cada caja tiene dos terminales
positivos, dos terminales negativos y dos agujeros roscados
que no estan conectados selectricamente al médulo pero son
itiles al hacer las interconexiones en serie para un sistema
de 24 voltios. Debe instalarse un diodo de paso si se
conectan en serie dos o mis moédulos, como es el caso en los
sistemas de cuando menos 24 voltios. La figura No. 1 muestra

las interconexiones dentro de una caja de empalme.

PAR T 2

Todos los mo6dulos solares se conectardn en paralelo, o sea,
los terminales positivos se conectardn con los positivos y
los negativos con los negativos. Las figuras No. 2 y 3
muestran los detalles del cableado para la conexién en

paralelo de 2 y 4 médulos solares, respectivamente.

CABL PA ISTEMA VOLTIOS

Las figuras No. 4 y 5 muestran el cableado en arreglo
paraleslo-serie para obtener 24 voltios a partir de médulos de

12 voltios.
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FIGURA No. 1: CONEXIONES DENTRO DE UNA CAJA DE EMPALME




FIGURA No. 2: CABLEADO EN PARALELO PARA OBTENER 12 VOLTS DE 2 MODULOS

FIGURA No 4:CABLEADO EN SERIE PARA OBTENER 24 VOLTS DE 2 MODULOS DE 12 VOLTS C/U




FIGURA No. 3: CABLEADO EN PARALELO PARA OBTENER 12 VOLTS DE 4 MODULOS -~




FIGURA No. 5: CABLEADO EN SERIE-PARALELO PARA OBTENER 24 VOLTS DE 4 MODULOS
DE 12 VOLTS CU ) '




INSTALACION DE LOS ACUMULADORES

La instalacién de acumuladores requiere de gran cuidado para
evitar daflos materiales y humanos. Por lo general estén
llenos de electrdlito de Acido sulfirico, el cual puede
producir en caso de accidente quemaduras en la piel, ojos y
dafios severos. Para una mejor operacitn de estos equipos es
prudente que se mantengan los acumuladores en posicion
vartical; en lo que respscta al arreglo, dependiendo ‘de las
necesidades en planta o las propias de tensioétn o de capacidad

el arreglo podra variar, es decir:

Los acumuladores se conectan en serie para incrementar 1la
tensitn o bien en paralelo para incrementar su capacidad en
ampers-hora. En sistemas grandes, &8s comUn la combinacion de
conexiones en serie y en paralelo para lograr la tensiél;\ 12
capacidad apropiadas. Las figuras No. 6 y 7 muestran ias

combinaciones cumunmente utilizadas.

Durante la instalaci6n de los acumuladores o interconexién
de los mismos y para fines de proteccion se deberén aisiar
las terminales del acumulador con un producto anticorrosivo,

por ejemplo grasa de petréleo o alguna cinta aislante.

Como medida de . precaucidn 1la conexib6n positiva del
acumulador debe pasar dirsctamentes a un fusible que tenga un
:amperaje no mayor que el del alambre més. delgado que haya

entre el acumulador y cualquier otro tablero de fusibles.
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FIGURA No. 6: CABLEADO DE ACUMULADORES DE 12 VOLTIOS

+
12VOLTIOS CON 2 ACUMULADORES DE 12 VOLTIOS C/U

24 VOLTIOS CON 2 ACUMULADORES DE 12 VOLTIOS CU

24 VOLTIOS CON 4 ACUMULADORES DE 12 VOLTIOS C/U




FiGURA No. 7: CABLEADO DE ACUMULADORES DE 6 VOLTIOS

1.
—L]

12VOLTIOS CON 2 ACUMULADORES DE 8 VOLTIOS CU

=
JFJPJF#——

12VOLTIOS CON 8 ACUMUIADORES DE 8 VOLTIOS CAJ
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Para auxiliar y evitar esto se presenta la tabla No.4, la
cual define en funcidn del amperaje el calibre de alambre a

usarsea.

Ademas esta tabla es Util para determinar la distancia
méxima que puede haber entre un aparato ¥y la fuente de
energia de 12 voltios al estar consctados por un alambre de
cobre de 2 conductores. Para el cableado de un inversor

debers usarse alambre del siguiente calibre mayor.

En el caso de sistemas de 24 voltios, se puede recorrer el
doble de la distancia indicada en la tabla No. 4 sin sufrir
una disminucidn de tensién considerable. Con cableado de 120
voltios la distancia puede ser 10 veces mayor con la misma

calda de tensiotn.

Lo que podria preguntarse cualquier persona que fuera a
considerar el uso de un sistema fotovoltalico es Cu&nto me
duraré .ul sistema?. La mayoria de los médulos fotovoltaicos
@stin garantizados saglin .fabricantes para opsrar al menos 10
aflos sin problemas, pero estén fabricados para operar a lo
mas 20 afios. En 1o que respecta al sistema de almacenamiento
de uh.rgla se sabe que los acumuladores tienen una vida mas
corta generalmente da S a 10 aflos. En 10 que respecta a los
inversores electroénicos esto se espera que tengan una vida
itil- de al menos 10 aflos, debido a que requeririn
reparaciones periddicas, lo cual representarz un costo anual

promsdio del 3 al 4% de su costo inicial.
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TABLA No. 4: LONGITUD MAXIMA (m) DE UN ALAMBRE

Calibre del slambre
Ap
12 10 L] [ ] 4 2 L]
2 (] 10 zn 0 500 00 1800
5 kL) 58 90 114 25 ez
10 18 % 43 57 112 181 00
15 11 18 30 L4 T 120
0 [ ) 13 22 k] 58 20 150
25 1" 17 » 45 T2 120
20 15 k-] n 20 100
50 18 k-3 » 0
100 " 1 k)
Use asta Syurm pura T

por un sianbre de ohee do

‘sparaio y la fusnie de enerpis de 12 voltios al ewtar conectados

volilos use of dobie ds i distancis.

Pndaﬂ-ﬂobmm ullilze slambre del siguisnts callbre meyor. Para ol cablesdo de sistemen de 24 -




ENERGIA EOLICA

‘Lo que se refiere a la generacién de energla eléctrica por

ﬁedio del viento, sera definido por secciones como sigue:

A.- Generalidades

B.- Operacion y Dispositivos de generacion edlica

A.- GENERALIDADES

CAPACIDAD DE LAS INSTALACIONES A NIVEL MUNDIAL

En lo que se refiere a 1la capacidad de 'las plantas
Aero-generadoras se sabe que 1las de menor capacidad
representan menor problema operacional debido a que se abaten
esfuerzos creados durante la misma, pero se tiene la
desventaja de que muchas veces la velocidad es tan fuerte que
hace que se actilen los sensores por alta velocidad, con 1lo
cual, el sistema queda inerte; su uso sold se da para lugares
an los cuales, no se dispone de energia = eléctrica
convencional ¥y en los que como Unica fuente de energlia se
tiene 1la fuerza del viento. En cambio, el empleo de
instalaciones de gran tamaiio, plantea un‘problama importante,

"®1 hecho de que el nimero de revoluciones por minuto del eje
de 1la' hélice es reducido, ain después de haber -hecho 1las

‘previsiones necesarias durante el diseflo.
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En Inglaterra se sabe se han construido dos centrales con
capacidad de 1000 Kw cada una, sin embargo los resultados
operacionales ain no se han hecho piblicos debido a que

fueron con fines de experimantacion (prototipos).

Respecto a las plantas pequeflas y medianas (1-80 Kw)
destinadas a producir corriente eléctrica, el problema més
importante es perfeccionar la regulacion automftica,
simplificando la parte eléctrica de la instalacidn sin
eliminar o sacrificar su regularidad y ademds unificando sus
parteas componentes con el fin de reducir su costo de

instalacion.

En la bréctica real, el factor determinante .del costo de
enerbia eléctrica producida por la fuerza del viento, es el
éapital invertido en la instalacioén, por lo cual,es de maxima
‘inpbruncia. que la produccidn total de energia sea 1o mis

‘alevada posible en relacién al capital inicial.

De 1900-1910 se establecieron en Dinamarca varios centenares
‘de instalaciones de aprovechamisnto de la energia edlica de
3-30_ Knw, qué suministraban corriente continua a las grandes

aldeas y poblaciones.

"En el empleo de pequeilas plantas, existe mucha expariencia a
“nivel  mundial algunos paises usan estos sistemas de baja

capacidad, entre 1los cuales encontramos los siguientes:
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Estados Unidos de Norteamerica, Dinamarca, Inglaterra,

Australia, México, etc.

FACTORES QUE CONTRIBUYEN A LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

La cantidad que pueda ser generada depende de cuatro
aspectos que determinan la correcta operacién- del sistema,

los cuales son los siguientes:

1. Cantidad del viento (velocidad del mismo)
2. Didmetro del propulsor
3. Tamafio del Generador

4. Eficiencia del sistema

Todos estos factores guardan entre si alguna relacifn ya sea

operacional o de disefio.

B.- OPERACION Y DISPOSITIVOS DE GENERACION EOLICA

OPERACION TIPICA DE UN AERO-GENERADOR

La operacién de este tipo de wmiguinas energéticas es

sencilla y se dascribe a continuacioén:

Primearamente, el viento a una velocidad mayor o igual a 2.77
m/s hace girar el propulsor de tres hojas (helice). El énguio
del propulsor varia conforme aumenta su velocidad debido a

que esti regulado por resortes de gran presion.
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ta hélice o rotor a su vez hace girar un alternador en la
camara, con lo cual, indirectamente se esta produciendo la
energla eléctrica. Después una unidad de control electrénico
rectifica y regula la gensracitn de la electricidad que
alimenta al sistema de energla que se estd usando o que se

almacena en baterias.

Como medida de proteccién y seguridad la cola contiene
varios amortiguadores de madera, los cuales de desploman
paralelamente al propulsor o helice, con lo cual, se detiene
su rotacitn. Esto sucede si la velocidad del viento excede el

limite de resistencia dal generador.

Esta unidad que describimos es capaz de producir 1000 watts

con un voltaje nominal de 12 voltios.

Todo el exceso, por sobre la demanda de ensrgla es acumulada

an baterias para ser utilizada cuando no hay viento.

Virtualmente toda la energia eléctrica es producida por
‘rotacién de geﬁeradores eléctricos, - los cuales-: producen
electricidad por rotacidén de sus magnetos, colocados uno
frente a otro. En general todas las formas‘ de producir
electricidad tienen el mismo principio, un generador rotando,

accionado por una fuente externa de energla.
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€] generador accionado por 1la fuerza del viento no es la
excepcitn, el generador aqu! es accionado por una hélice, 1la
cual, se ve obligada a girar cuando la fuerza del viento

actua sobre ella.

En la figura No. 8 se muestra un sistema tipico de arreglos
da control, los cuales son hechos para un aerogenerador de
tamafio medio, provisto de dos hojas y del cual, se muestran

sus partes constituyentes.

Dentro del campo de la Ingenieria Quimica, la generacién de
electricidad a partir del viento, rcsulta ser un tema de gran
importancia, va Qque se presentap varios fenbmanos de

transferancia de energia en varias de sus formas:

Energla €6lica -------=--- -~ Energla Mechnica

Energia Quimica =----——ccecwn-- Energia Eléctrica

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE GENERACION EOLICA

De manera wmuy general una unidad aero-genaradora esta

constituida por los siguientes dispositivos:

. Un'propulsor o hélice

1

-2, blanta generadora

3. Sistema de Almacenamiento
4

. Sistema de conversiodn de energia

A continuaciotn se explican cada una de estos dispositivos,
dando sus funcionamientos principales, as! como sus variables

de diseflo.
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FIGURA No. 8: ESQUEMA TIPICO DE UN - AERO-GENERADOR

14

P T A slstorna do
Al T istribocin tritisico |

1w

1.- Propufsce 8~ Viivida Roguiadors

2.- Alnina de Frenado 8- Sulish do Presiin de Viento
3. Eje dul Rotor 10 Sulieh del Genarador
4.-Frane Masinico 11.- Regulador Cantrikigo

S~ Engranes 12.- Belays de Conlente




PROPULSORES

De manera general y simple, el propulsor de una unidad
Aero-generadora, consiste de un nimero de hojas dispuestas
radialmente alrededor de una flecha a la cual estan unidas,
usulamente van colocadas paralelas a la direccion del viento,
de forma que ellas rotan en un plano aproximadamente normal a

esta direcciOn.

La flecha o rotor siempre va colocada en la parte superior

de una estructura soporte de considerable altura.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

La capacidad de almacenamianto de energla aes parte
fundamental o importante en el éxito del sistema eléctrico

dal Aero-gensrador.

Ciertaments la velocidad del viento, siempre esta cqmbiang!o
y realmente es la Unica razdén por la cual, la potencia del
viento no es usada frecuentemente. La respuesta a estas
cuastiones radica en obtener la potencia y almacenarla para
cuando senecesite. En teoria hay muchas formas de iogrérlo Y
actualmente muchas bersonas estln trabajando sobre problemas
de almacenamiento de energia, debido a que estan conscientes
de que . el problema real de estos sistemas as ‘_el

almacenamiento de energia producida.
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Cuando se implementan Aero-generadores, los acumuladores mis
usados debido a su operabilidad son los de plomo (bateria
écida). la cual, ademas es econfmica comparada con nuchas

otras baterias.

Ademds de que se puede predecir como actia bajo diferentes

condiciones de trabajo, y su tiempo de vida Gtil.

Las baterias de almacenamiento, utilizadas en sistemas de
viento, son similares a las baterias ordinarias de automOvil,
s6lo que ellas tienen placas de plomo més delgadas; esto
significa que van de estados totalmente cargados a totalmente

descargados una y otra vez sin dafilarse.

Las baterias construidas para este propdsito se 1llaman
“sstacionarias” y vienen en tamafios desde 10 Ampers-hora a

800 Ampars-hora.

Los tamafios peaquefios, usualmente tienen 3 celdas, son

baterias de 6 voltios.

El nimaro de celdas determina el voltaje, pero la capacidad
de almacenamiento est& determinada por el tamafic de 1la

bateria y por el nimero de placas en cada celda.

“ Una unidad de potencia comin, equipada con una bateria de
capacidad de almacenamiento normal, puede provear de energia

eléctrica a una casa, por al menos 3 dias.
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Las baterlas alcalinas de niquel y fierro son mis costosas
que las del tipo 4cido y presentan la desventaja da tener una
resistencia interna alta, ademas de ser mis pasadas y son mas

vulnerables en caso de una operacién irregular.

La capacidad de la bateria instalada es funcién directa de
la capacidad del generador, de su voltaje, as{ como del
numero de horas sin uso de energla, durante las cuales deben

recargarse las baterias.

El voltaje del generador es de 6-12 volts para unidades de
500 watts de capacidad vy de 24, 32 6 110 volts para grandes
generadores. La capacidad de la bateria puede estar entre

130-450 Ampers-hora.

Las hojas del rotor estan modaladas a seguir uno de los
diseflos convenciales cuyas caracteristicas aerodinémicas son
conocidas, su construccién es de diversos materiales, pueden

.variar en nimero desde 2 hasta 12 y pueden ser discontinuas o
del mismo. ancho, - también pueden aestar en un mismoc plano o

rotadas.

Su iﬁclinacién puede ser fija o variable: pueden estar
montadas de manera. fija o bien flexibles, de modo que les
permita relevar esfuerzos por Fambios ridpidos de velocidad.
El material usado para aestas hojas o aspas dsbe ser tfuerte y
ligero y no debe estar sujeto a deterioros serios por

condiciones climaticas severas.
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.La madera es usada para las hojas en rotores pequefios, los
matsriales plasticos se usan también pero no en grandes

propulsoress.

Para rotores grandes se utilizan aceros inoxidables o
aleaciones de aluminio y hoy en dia en la actualidad se usa

fibra de vidrio.

La eficiencia de l1la unidad dependerd en gran parte del tipo
da propulsor que se use; casi todos los diseflos modernos
llevan de 2 a 3 hojas; estos eficientes propulsores operan a
relaciones muy altas de velocidad méxima del propulsor a la
velocidad del viento. De manera ideal, el propulsor tipo para
Aerc-generador deberia wostrar caracteristicas similares a
los diseflos de hojas para propulsores de helicdpteros, sin
embargo cabe aclarar que ellos estin diseiilados para mover
aire y en el caso de hojas para pero-gensradar, estas seran

accionadas por el viento.

Los propulsores con 2 hojas son mis econdmicos, sin embargo
presantan dificultades  en cuanto a “tener problemas de

vibracion y de orientacién.

Estas dificultades desaparscen para 3 hojas, ya que operan
mis facilmente y permiten un diseflo mis elemental para el
resto de la miquina.

La orientacién usualmente se lleva a cabo por medio de una

veleta o por dispositivos automiticos.
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CAPITULO VI
ANTEPROYECTO ENERGETICO

Una vez definidas en el capitulo anterior las variables que
afectan a los sistemas de generacién de energia eléctrica,
edlico-solar y 1o que refiersa a su almacenamiento vy
utilizacibn; en este capitulo se mostrari de manera sencilla
la secuencia de cllculo asi como un estimado econfmico tanto
para la generacién de energia eléctrica por medio del sol,
como por medio del viento. Esta descripcién sera hecha por

secciones como sigue:

Seccién I: Energla Solar
Seccién II: Energla Eflica

Seccidén I1I: Comparacion técnica y aspectos técnicos

I.- ENERGIA SOLAR

A continuacitn se describe la secuencia de cilculo para la
planta de gensracifn de tipo solar, se realiza el diseilo 9 el
estimado econdmico para la planta de detergentes, 1a cual

ests constituida de los siguientes aspectos:

I.~ Etapas de Disefio
I1.~ Célculo de la unidad Solar
IIX.~ Estimado Econdmico
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A continuacién se describen de manera completa los aspectas

y etapas antes mencionados:

I.- Etapa de Disefic

DETERMINACION OE LOS AMPERIOS-HORA CONSUMIDOS. DIARIAMENTE. POR
APARATOS DE CORRIENTE ALTERNA Y CONTINUA

I. Cflculo de las cargas de corriente alterna.

Apuntar ¥ listar cada aparato de corriente altarna.‘con su
potencia en watts y la cantidad de horas que se usard a 1la
semana (hr/semana). Posteriormente, multiplicar los vatios
(watts) por 1las horas por semana para determinar los
watts*hr/semana. Después obtener 1a suma total demandada por
la Planta, la cual seré suminisﬂfuda por: los mOdulos

fotovoltaicos.

II. Multiplicar el resultado anterior - por 1.15 para
compensar las pérdidas ocasionadas por el inversor. Esta
cifra representa los watts-hora efectivos de corriaﬁte

continua por semana.

III. Definir la tensidn continua de entrada, por.lo general
12 6 24 voltios. Esta cifra representa la tension continua

del sistema.
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1Iv. Dividir el punto IIT entre el punto II. Esta cantidad
representa el total de ampers-hora/semana usados en los

aparatos de corriente alterna.

DETERMINACION DEL TAMAND DE LA RED FOTOVOLTAICA

Efectuar punto a punto la siguiente secuencia para calcular
el nimero de mdédulos solares que seran necesarios para el

sistema o instalacién.

I. Determinacién del total de ampers-hknra/dia a partir de

la determinacién de cargas de la red.

IX. Multiplicar el punto I por 1.2 para compensar las

pérdidas al cargar y descargar los acumuladores.

IIX. Peterminacién a partir de tabla nimero 1 de la cantidad

promedio de horas de sol por dia.

1v. pividir el punto_ II entre el punto III. Esta cifra

‘representa el total de ampers que la red tendrd que producir.

v. Determinar el amperaje maximo del médulo solar (por
ejemplo, el amperaje maximo del moédulo de 48 vatios o watts

es de 2.9).
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VI. Daterminar el nimero de médulos_ en paralelo que se

necesitan a partir de dividir el punto IV entre el punto V.

VII. Redondsar el nimero de médulos a nimeros enteros.

DETERMINACION DEL TAMAND DE LA BATERIA DE LOS ACUMULADORES
Use esta secusncia para calcular el nUmero y tamafio de los

acumiladores que requeririd su sistema.

I. Total de ampers-hora/dia (a partir de la determinacion

de carga dé la red).

II. Determinacidén del niumero miximo de dias nublados
consecutivos que puedan presentarse (entre 5 y 10 dlas en la
mayor parte de los lugares del mundo. (A partir de la tabla

.No.l)
I11. Multiplicar el punto I por el punto II.

Iv. pividir el punto TITI entre 0.8 con la- finalidad de
dejar una reserva del 20% después de un periodo de descarga
intenso. Si su sistema no presenta las condiciones indicadas

a continuaci6n vaya a punto nimero XI.
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V. Condicidn especial nimero 1: consumo intenso de
corriente. Amperaje méximo que consumirdn los aparatos

conectados a la red durante el lapso de 10 minutos o mas.

vI. Reégimen de descarga de 1los acumuladores. Si es

desconocido este dato consulte al proveedor o fabricante.

VII. Multiplique el punto V por el punto VI.

VIII. Condicién especial nimera 2: generador
Amparaje miximo de salida de la red fotovoltaica o del

cargador de acumuladores alimentado por un generador.

IX. En funcidn del promedio de temperatura ambiente de los
acumuladores durante el invierno, estimar un factor de

correccitn a partir de la siguiente tabla:

“TEMPERATURA FACTOR DE
AMBIENTE CORRECCION
ce)

27 1.00

21 : 1.04

16 S1.11

10 . 1.19

4 1.30

-1 1.40

-7 1.59

x. Multiplicar el punto VIII por el punto X.
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XI. Amperios-horas bésicas (punto Iv). En caso de
condiciones especiales, usar el mayor de los resultados

‘arrojados por el punto IV, VII o IX.

XII. Muitiplicar el punto XI por el X. Esta cifra

representa el tamaiflo 6ptimo del écumulador.

XIII. Ampers-horas del acumulador (tipicamente 100

" ampers-hora para un acumulador de 12 voltios)

XIV. Dividir el punto XII entre el punto XIII. Esta cifra
representa el nimero de acumuladores conectados en paralelo

que se requeririn.

XV. Redondear el nuimero completo al inmediato entero

superior.

XVI. Dividir la tensién del sistema entre 1la tensidn del

acumulador.
' XVII. Multiplicar el punto XV por el punto XVI. Esta cifra

representa el numero total de acumuladores que se

necesitaréin.
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II.- Calculo de la unidad Solar

presante disefio es realizado considerando para fines
ticos s0lo una potencia de 1 HP = 0.746 Kw. Después se

lard para potencias mayores. Es efectuado siguiendo paso

a paso las recomendaciones y secuencias dadas anteriormente.

I.

II.

CIO0 Al ED_S R

Calculo de las cargas de corriente alterna (C. A.)

APARATO WATTS (VATIOS) HR/SEMANA WATT HR/
SEMANA

Bomba 746 7 5222

Multiplicar el  resultado anterior por 1.15 para
compensar las pérdidas ocasionadas por el inversor. Esta
icifra representa los watts-hr efectivos de corriente

continua por semana,

WATTS-HR C.C. = 5222 x 1.15 = 6005.3

Definir la tensién continua de entrada, es comin dar 12
6 24 V. Esta cifra representa la taﬁéibn continua dal
sistema.

Se selecciona 12 V.
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IV. Dividir el punto II entre el III. Esta cifra representa
el total de ampers-hr. por semana por los aparatos de

‘corriente alterna.

AMP-HR_C.A. = _6005.3. = 500.44167

DETERMINACION DEL TAMARO DE LA RED SOLAR (*)

I. Total de _aAmpers-hr (linea 4 de “"Determinacidn de las
dia Cargas de la Red”

500.44167_AMP-HR_C.A. x _1_SEMANA = 71.4916

Tt SEMANA 7 DIAS™
II. Multiplicar el punto I por 1.20 para compensar las

pérdidas al cargar y descargar los acumuladores.

71.4916 AMP-HR_ X 1.20 = _85.79_AMP-HR

II1. Determinar las horas de sol por dia, dé la (tabla No. !}

Se les 5.86 como promedio

IV. Dividir el punto II entre el 1II. Esta cifra representa

el total de amperios que la red tendri que producir.

85.79_ = 14.6399 AMPERS TOTALES
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V.

Aamperaje miximo del modulo solar.
La seleccidén de este dato depende de la celda solar
sgleccionada, como se seleccion® una celda de 51 watts

de potencia, esta tiene las siguiente caracteristicas:

voltaje Optimo : 16.9

Potencia Maxima: 51.0 watts

Por lo tanto : Amperaje Maximo _S Watts = 3.01777
1

VI. Dividir el punto IV entre el V. Esta cifra representa el
nimero de médulos en paralelo que se necesitan.
No. de mddulos necesarios: _14.6399_ = 4.8513
3.0177 .
VII. Redondeado a nimeros enteros se requieren 5 moédulos
solares (xx)
NOTAS:

* A@Asumiendo un 85% de eficiencia real por motor, los
requerimientos siguiendo esta secuencia son de 6
celdas solares con arreglo en paralelo.

Estos resultados son resumidos como sigue:

EPlClliClA NUM. DE CELDAS NUN. DE CELDAS
POR MOTOR MECESARIAS REALES
100% 4.8513 5.0
asx 5.7074 6.0

*x Estos requerimientos son para una eficiencia por
motor de 100% pero en la realidad se alcanzan
eficiencias del B0O-90%
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DETERMINACION DEL TAMANO DE LA BATERIA DE ACUMUL ADORES

I. Total de Ampers-horas dia (punto IV “Determinacitn de

Cargas de la Red”)

4167 Amp-hr C.A. x _1 Semana = 71.4916

semana dlas

II. Maximo nimero de dias nublados consecutivos que puedan
presentarss (entre 5 y 10 dias en la mayor parte de los

lugares)

Sa seleccionaron : 7 dlas

III. Multiplique la el punto I por el II.

71.4916 x 7 = 500.4412

;V. Dividir el punto III entre 0.8 con tal de dejar una
reserva del 20% después de un periodo de descarga

intensiva.

500.4412 = 625.5515 Ampers-hora-basicos

‘Si el sistema no presenta las condiciones especiales
indicadas en la secuencia dada anteriormente, no
realizar lospuntos Vv, VI, VII, VIII, IX, X e ir

directamente al punto XI.

XI. Ampers—hora basicos (1inea 1V)

625.5515 Ampers-hora
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XII.

XIXII.

XIV.

Xv.

Multiplicar la linea X1 por la X (Considerpado un factor
de coneccidn por tewmperatura de 1.0. Este factor se

obtuvo del punto X y asumiendo la méxima temperatura).

Esta cifra representa el tamaflo dptimo del acumulador.

625.5515 x 1.0 = 625.5515 Ampers-hora

Seleccionar acumuladores de capacidad = 200 Ampers-hora

¥ 12 V de catllogos de fabricante.

Dividir el punto XII entre el XIII. Esta cifra representa

el nimero de acumuladores conectados en baralelo que se

requeriran,
625.5515 Amp-he =z 3.12 (Condicion ideal)

200 amp-hr/acumulador

‘Redondeando al nimero. entero se tiene:

3.12 = 3.0 acumuladores

Pero como en realidad la energia generada realmente es
de 588 amp-hr C.A./semana ¥y no 500.44167 Aamp-hr
c.A/semana. E1 nimero de. acumuladores va . a ser
ligeramente mayor, tal como se muestra en la siguiente

tabla. Esto es debido a las notas (%) y (®x)

EFICIENCIA AMPERS-HR ACUMULADORES ACUNMULADORES
POR MOTOR DIA NECESAR10S REALES
100% 71,4916 3.12 3.0
85% ' 84.10784 3.67 . 4.0
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RESUMEN DE REQUERIMIENTOS DE EQUIPO
Se necesitan:
' A) 6 celdas solares de 51 watts.

B) 4 acumuladores de 200 ampers~hora a 12 V

Adicionalmente requerimos
A) 1 inversar de corriente de 1é/17

B) 1 controlador de carga 12 V, 30 A

Este equipo es independiente de la potencia demandada
por usted, ya que para potencias nominales de 1HP, 1/2

HP, 1/4 HP, se regquiers equipo del mismo tamafio.

IXII.- Estimado Econfmico (1)(3)(4)

Sa eofectuard el presente para una potencia de 30 HP
requerida bésicamente para bombeo. . Este estimado se
.afectlia en base a los raquarinieritos de equipo para una

potencia de 1 HP, y posteriormente se escalarAi.

A) 6 celdas solares de S1 watts.
B8) 4 acumuladores de 200 A-H, 12 V.
C) 1 inversor de corriente 12/17° t2)

D) 1 controlador de carga 12 v, 30 A (2)
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COSTO DE UNIDADES SIMPLES

EQUIPO COSYO (OLLS)
Celda solar 51 Watts 400
Acumulador 200 A-H 12 V 180

Para una potencia de 30 HP requerimos:

No. de celdas solares: & celdas/HP x 30 HP = 180

No. de acumuladores : 4 acumuladores/HP x 30 HP =120

COSTO YOTAL DE EQUIPO PRINCIPAL

EQUIPO cOSTO CANTIDAD cosTo
UNITARIO REQUERIDA TOTAL
(oLLS) - i (DoLLs)

Acumulador 200 A-H : - :
12 Vv 180 120 ¢ : 21600

Celda solar 51 watts 400 180 72000
Inversor-controlador “m———e— 60,000 1
para los 30 HP
SUBTOTAL 153600

Adicionalmente hay que contemplar gastos de colocacion
instalacidn y montaje; para los cuales, se estila dar sntre
un 5-10 % dal costo total de la inversién. En el presente se

considero un S % de este valor. Por lo tanto:
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Costos de instalacion, montaje y colocacion:
0.05 x 153600 = 7680 Dlls.

Por lo que 1a inversiotn total es de 161,280 Dlls.

Notas:
{1) Este estimado contempla solo equipos mayores

(2) Estos aquipcis son cubiertos con un inversor-controlador
para toda la potencia damandada de 30 HP. El costo de esta
unidad es de 60,000 DLLS.

{3). Con esta capacidad de 30 HP, se cubre 1la operacidn y
demanda normal del equipo de bombeo , y se tiene una reseva
de esnergia eléctrica del 19.21 %, para cualquier
eventualidad. .

(4) Estos valores fueron proporcionados por la compaflia
"HELIOTECNICA", 1la cual, es el distribuidor en México de
estos sistemas. .
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11.- EOLICA

A continuacién se describe la secuencia de calculo, el
diseflo y el almacenamiento de la energlia producida, as! como
él estimado econOmico de esta uﬁidad. la cual, abastecera de
energia electrica a la planta de detergentes sujeta e
evaluacidn. Para tal finalidad se detallar4 esta bajo el

siguiente orden:

I.- Secuencia de Calculo y estimado de la unidad edlica
IX.- Almacenamiento de la energia producida

I11.- Estimado econdmico

A continuacidén se describen de forma completa los puntos

mencionados como sigue:

I.- Secusncia de Calculo y estimado de la unidad oolica

Para la definicidn del sistema eflico, se tomo como base una
planta prototipo de 1.5 Kwatts (2.0 ﬂP). La secggncia de

célculoc se muestra a continuacion:

Se define la capacidad del generador por unidad de area como

sigue:

e = (QF)/(B760g) ——-—---—-ouww- (1)

La capacidad del generador bajo estas bases es:

E = (3.1416D%)/4 ——=-wmmmnmn (2)
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S8 supuso un brazo maximo de 120 cm = 1200 mm

Ademas se debe contemplar que:
E = 11.5 zn --=-s-womo—eoona— (&)

Ademas se sabe que la velocidad circunferencial de la flecha

se define como :

R = bK 4)
Adicionalmente se sabe que:
R = 3.1416(nD)/60 mommemmem—s (5) .

Combinando la ecuacion (4) y (S) y definiendo para n se
tiene:

N = bK60/(3.1416D) —==-m-=m==c (6)

Rearreglando la ecuacion (3) con la (6) se tiene:

£/(11.5z) = (lQ.O?BbK)[D ———— (7)
i "suétiw'yando 1a ecuacion (2) en 1a ecuacion (7) se tiene:
3.14160%/(462) = (19.098bK)/D -——-- S @y

Sustituyendo (1) en (8) sa tiene: .

3.1416D7a¢/[(462)(8760Q)] = (19.098bK)/D ---— . (9)
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Desarrollando (9) para encontrar el diametro del propulsor se

tiene:
D = [2449627(bzaK}/Qf]% % ceceemeen (10) K
Rearreglando se tiene: X Sl L e
0.323 20 S
D = 134.80(bzgK/Qf) = ~--seememmem-nn (11)
Donde:
Q = Capacidad del generador por unidad de area,
Kw-hr/maaﬂo i
R = Velocidad circunferencial de la flecha , m/seg.
D = Diametro del propulsor en m.
E = Capacidad del generador en Kw.
K = Velocidad del viento en m/s
q = Factor de utilizacién dado en 0.172
f = Cte para una relacién de velocidades de 5.0 dada en

0.266

z = Cte dada en 0,009 para el sistema

@ = Capacidad del generador por unidad de area,
Ku/mz.

b = Relacién de velocidades cte. dada en 5.0

n = Velocidad de 1a flecha en rpm.

Cte = 8760 hr/afio.
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Sustituyendo valores en la ecuacibn (11), se tiene:

D = 134.80[(5.0)(0.0009)(0.172)(4.2)/(1200)(0.266)1° **
D = 2.92 m.

Calculando la capacidad del generador por unidad de 4rea,

usando la ecuaciotn (1), se tiene:
e = (0.266)(1200)/(8760)(0.172) = 0.211 Kﬂ/m2

Evaluando la capacidad de este generador bajo estas bases se

tiens, mediante la ecuacib6n (2):

E = 3.1416(2.92)%(0.211)/4 = 1.4148 Kw.

Asi mismo podemos evaluar, las revoluciones por minuto de la

flecha, usando la ecuaciotn

n = [(5.0)(4.2)(19.098)/(2.92)) = 137.35 rpm.

ta produccién anual de la planta es como sigue:

P = B760(0.172)(1.4148) = 2131.70 Kw~-hr/aflo

En forma preliminar podria decirse que esta energia puede

abastecer lﬁs siguiéntes servicios domésticos:
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. Sarvicio . Potancia cCorriente Tiqnpo por consumo

Doméstico (Kw) alis v mes (hrs) { Kw-hr/mes)
5 focos 75 w 0.375 5.20 120 45.00
Bomba de H20 0.420 3.60 30 12.60
Refrigerador 0.326 2.80 290 94.54
Estereo 0.050 0.40 50 2.50
Plancha . 1.088 9.50 11 . 11.96
"Total . - . '166.60

Lo anterior quiers decir que anualmente el consumo esperado
es deo:

C anual = 12(166.60) = 1999.20 Kw-hr/afio.

La altura de estas unidades se estima como una funcitn de la

velocidad del viento, esto segin catalogos de fabricantes.

Por lo anterior para una velocidad del viento de 4.2 m/seg,

se ;iene una altura para estas unidades de 20 m.

tas especificaciones finales para nuestra planta eflica son

las siguientes:

Se utilizgré un propulsor con eje horizontal, en el cual, la
flecha ir8 conectada a un sistema de transmisifn y esté a su
vez al genesrador. Ambas partes colocadas en la cima de 1la

Torre de soporte de 20 m. de altura.
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Se selecciont de material acero galvanizade y su  disefio
reportado de 20 m. es dado considaerando el esfuerzo axial
producido por el viento, y tomando en' cuenta el peso por

soportar.

El diémetro encontrado, es el del propulsor (3.0 m), esté
hace preveer entonces que cada hoja del molino tendra una
longitud de 1.50 m. Los diseflos mas comunes son de 3 aspas o
paletas u hojas, con lo cual, segin fabricantes se aprovecha
mis la energia del viento. El espaciamiento entre las hojas
as fijo y no llevan control de velocidad, ya que solo se
prevee para cuando la velocidad del viento excede los 10

m/seg.

Por otra parte en caso de falta o exceso de aire, el molino
de viento tendra como proteccién un control automitico que

le parmitira parar o arrancar el sistema.

El material usado para las hojas debe de ser del maAs ligero,
se selacciond fibra de vidrio, con ello no tendremos

problemas de corrosidn y ademas es resistente.

Se fijo una relacién maxima de velocidades de 5.0,

considarande una velocidad del viento promedio de 4.2 m/seg.
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ESQUEMA TIPICO DE UNA UNIDAD EOLICA

i -
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I1.- Almacenamiento de la epergia producida

ESTIMADO DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO : BATERIAS

El tamaiflo de las baterias se da en funcién de la energla
total que se va a tener almacenada. Para nhuestro estimado por

planta se tiene que:

Si se tisne un consumo mensual de 166.60 Kw-hr, el consumo
diario seré de:

jario = -{16€:60_Ku-hr _{imes) -
Consumo diario = - 30 dlas - 5.55 Kw-hr

Adicionalmente se sabe que:

Amp-hr = --Watts-hr . 5550 Watts-hr_ . .4 o,

El consumo diario por planta de 1.5 Kw. sara de 48.26
Amp-hr. S{ queremos que nunca falte energia durante algunos °
dias, es necesario dar inventario por medio de las baterias,
para tal efecto, se considera un tiempo de 4 dias, esto
quiere decir, que tendremos almacenada energia para este
tiempo por planta, esto es asumiendo que en este tiempo no
haya viento, y por lo tanto, nuestros sistemas de generacidn.

esten sin operar.
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Bajo esta consideracitn la capacidad de las baterias.es la

siguiente:
Cap. Baterias:(48.26 amp-hr/dia) X 4 dias = 193.0 Amp-hr

PoF lo cual, .se aespeclificaran en un tamafio comarcialde 200
Amp-hr. El tipo de acumuladores seleccionado es des 12 'volts-y

10 amp-hr y del tipo &cido.

El arreglo que se propone es el siguiente:

10 acumuladores colocados en serie, y estos a su ' vaz
conactados en paralelo con los otros 10 conectados én serie,
para obtener asi, un voltaje de 120 volts y una corriente de

200 Amp-hr.

" 1IX.~ Estimado econtmico de la unidad edlica

£1 presente estimado se hace considerando pracios de equipo
'refekentas al afio de 1978. los cuales fueron e;calados al
"ﬁéiéﬁbd actual. Se efectUa para una unidad 'simple y luego se
escala para'el total de unidades demandadas para el abasto-de
ensrgia a la planta de detergentes. A coﬁtinua:ibn se

preséntan los costos del equipo requérido:’
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_Eguipo__ costo_(UsDS)

3 Aspas de fibra de vidrio 100.00
1 Flecha del propulsor 850.00
Sistema de transmicion 450.00
Generador de C.C (1500 Watts) 1,500.00
Reostato 300.00
Amparimetro y voltimetro 100.00
Rectificador deo estado s6lido 1,150.00
Torre de acero galvanizado 1,000.00
20 acumuladores icidos de plomo 1,000.00
Partes mecanicas y sléctricas 250.00
Ereccidn del equipo e inatalacién 350.00
TOTAL: 7,050.00 DLLS

El costo total de las plantas de generacidn eflicas para el

abasto de energia eléctrica, es como sigue:

El _costo por planta es de $ 7050.00 para suministrar una
potencia de . 1.5 Xwatts. Por lo cual »s'i‘ so demandan en planta

22.38 Kwatts (30 HP), 1a inversion total sera como sigue:

1.7oraL;-$-7030:00 OLLS __ x ___30.0M-L___ . 105,750.00

Para cunpur con tal demanda se tendrid que disponer en

planta con 15 unidades como la especificada anteriormente.
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Ahor_a bien, se muestra que se requieren 20 acumuladores
fcidos por planta, esto es real si pensamos solo en una
unidad, pero para este ntimero de plantas, habra que ver en
realidad con el fabricante, cual es el arreglo dgque mejor

garantize la oparacién.

También, en el pressnte consideramos equipos simples , pero
. podria ser que el fabricante suministrara, equipos mas
sotisticados, lo cual definitivamente va a redundar en el

costo.

Se aprecia a simple vista fuerte la inversitn , paro en
realidad es que a largo plazo estas unidad__es se 1llquidan
automiticamente y se recupera con creces la inversén, ademas
de que a nivel industrial estos costos son ‘relativémante

bajos comparados con sl beneficio obtenido.

Actualmente en México no se coroce 1la tacnologia para
fabricar este tipo de unidades, sin embargo, se puede iniciar
un estudio detallado de cada una de sus pargus
constituyentes, y en un tismpo futuro se podrian disaﬂg( y

construir en México.

En la actualidad estin en operacidén en el Estado de Morelos
3 planta eblicas prototipos, 1as cuales son de importacién, y
en nuestro pals estan en proceso de estudio y desarrollo,
esto Ultimo esta siendo ejecutado por el varias instituciones

de investigacitn del sector privado y diversas universidades.
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II1.~ COMPARACION TECNICA Y ASPECTOS TECNICOS

Comparacidén técnica

Una vez realizado el estudio y andlisis de las fuentes de
generacitn de energla eléctrica del tipo alternas, eflica y
solar es necesario resumir los resultados de esta evaluacion,

aesto se defina como sigue:

FACTOR UNIDAD SOLAR UNIDAD EOLICA
Coslo (dlls) 161, 260.00 - 106,760.00
Potencia(HP} 30.0 30.0

Como’pueda observarse la evaluacifn del tipo solar resulta
mas costo§a que la del tipo eflico; en cuanto a cual se
instalara en la planta, es dificil decidir esto teniendo como
argumento los costos, ya que para decidir se requerird un
estudio mas minucioso de los 2 sistemas analizados en el
p}‘esente trabajo. Para la planta en analisis, se propone la
imlemsntaéién de los dos sistemas para dar flexibilidad. y
bperabilidad, podria pensarse en elevado el costo de estas
unidades peroc es conveniente mencionar que los costos de las

mismas serian recuperados en muy poco tiempo.

Aspectos técnicos

Para la evaluacién tecnica de la planta productora de

detergentes se tomardn las siguientes consideraciones:
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1.- En lo que respacta a laos tanques de almacenamiento, solo
se considerd un tiempo de residencia de 24 hrs., debido a que
no es practico, ni operacional_ y econtmico dar mayor tiempo
de residencia a tanques localizados en el area de proceso.
S6lo se estila dar mayores tiempos de residencia a tanques
de almacenamiento localizados en area de tanqueria, a partir
de los cuales se puaden estar llenando 1los tangues

localizados en el area de proceso.

2.- En cuanto al medio de calentamiento usado como fluido de
sarvicio en los rehervidores de las Torres de destilacioén, se
estimo en” la presente el usoc de aceite de calentamiento,
conocido como “Terminol 66", esto debido a los niveles de

temperatura que se tienen, los cuales, son dados por encima
da los 450 °F; no se plantea la posibilidad de usar vapor de
agua por esta razén, ademas de que si se quisiera usar se
tendria que gastar en sobrecalentarlo hasta un nivel de
temperatura satisfactorio al proceso y al servicio, lo cual
implica una inversién econtmica muy elevada en equipo para

‘sobrecalentamiento del mismo.

3.~ En lo que se refiere al ahorro de energia, se trato de
aprovechar al méximo el intercambio térmico entre fluidos de
proceso, con visperas a economizar fluldos de servicio
(aceite de calentamiento o vapor de agua). Caso concreto es
el uso de la corriente de'fondos de la Torre 0OA-101, como

corriente de precalentamiento de carga a la misma torre.
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4.- En cuanto al equipo de destilacitn, podria pensarse queas
las dimensiones en cuanto a difmetro y altura son muy raras,
es decir, de diéiuetro pequeiio y muy grandes de altura, para
lo cual debe considerarse que estos equipos a nivel
industrial tienen como caracteristica ser de difmetros
paquafios y slevadas alturas. Ahora bien, una opcibén para
abatir las dimenciones en los que respecta a la altura y
disminuir problemas por soporteria y cimentacion , seria
cambiar los empaques da las torres de destilacién, de los
empaques tradicionales a los de alta eficiencia, con lo
cual, disminuiriamos 1a altura de @estas torres, en
aproximadamente 30-40 %, con la dasventaja de que los costos
por aste concepto se elevarian demasiado. .Para nuestra
evaluacitn se consideran empaques tradicionales, pero se
plantea al lector la posibilidad de mejorar la operacién de’
astas unidades usando empaques de alta _ eficiencia,
adicionalmente estas torres de destilaci6n fueron.estimadas
con métodos cortos, y usando un simulador de procesos para la

seccién de fraccionamiento del 4rea de proceso.

S5,~ Se considero un nivel .de terreno planc. en toda la

planta, durants toda la evaluacién de la misma.
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CONCLUSIONES

Logros:

Una vez concluido el presente trabajo se ha podido
visualizar de manera complsta lo que representa desarrollar

un estudio y una avaluacidn técnica a nivel industrial.

En 10 que respecta a los objetivos planteados éstos se

alcanzaron en su totalidad, lo cual es discutido como sigue:

En lo que refiere al abasto de energia eléctrica a 1a planta
de detergentes, se evalu¢ que con cualquiera de las dos
fuentes alternas estd garantizado el abasto energético, esto

bajo las consideraciones que se mostrarin mis adelante.

En cuanto a.la seleccidn de la alternativa energética mas
rentable, se ha considerado mediante el anAlisis dado en los
capitulos V y VI que la alternativa solar es més rantaﬁle
operacionalmente, ademds de que ofrece un abasto casi

vcgntinuo de energfa a la planta de detsfgentes. ésto.

comparado con 1a alternativa eélica.

Lo. antes explicado, es debido a que, &s de esperarse que de
manera normal, a lo largo del aflo se tengan més dias
soleados, que dias con viento, es por ello que se considera
que la operacifén con la planta solar resulta méis flexible y
conveniente para el suministro de energia eléctrica a 1la

planta de detergantes.
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En lo que refiere a econtmia, en 8l capitulo VI se realizé
una evaluacioOn preliminar y pudo observarse que los costos de
la planta solar comparada con la planta eflica son
aproximadamente 1.5 veces mayores, lo cual hace pensar gue la
seleccidn para nuestra planta de detergentes deberia ser la
planta edlica, pero para poder definir esto hay que efectuar
un andlisis y estudio a profundidad de las condiciones
climatolégicas, como son: velocidad del viento . ¥ las horas
de sol intenso por dia, aunado a un estudio econdmico mas

profundo.

Realments, @l motivo que se perseguia al inicio de 1la
evaluacién, era el abasto de la energia eléctrica, para asi
garantizar la funcionalidad de la planta; por 1lo cual,
mestro interes s0lo se centro en aspsctos operativos
principalmenta, y como segundo término en. 8l costo de las

unidades. ’ R

Pefinitivamente y en base a lo explicado anteriormente, se
piar'lsa Que l1la inplon.ﬁbacién del sistema eblico no serfa tan
.aficiente debido a que su operacibén searia discontinua,
combarada con la del sistema solar, mis podria pensarse &n
installar ambos sistemas, con 1o cual, se garantizaria de upa
U otra manera el suministro de’ energia a la planta .de

datargentaes.

-161-



La seleccitn también es efectuada considerando los
siguientes puntos:
a.- Podemos decir que es mfs costoso el instalar-plantas de

generacitn de enargia eléctrica del tipo solar, que las del

tipo eflico, en un rango considerable, es decir, los costos

ienden a duplicarse.

La planta eé6lica para su eficiente funcionamiento y
ci:.i;"aci(ln requiere de una velocidad del ' viento casi

tante, lo cual no puede garantizarse. -

altura de las wunidades edlicas es funcifén . de la
1oéidad del viento, es decir, si la velocidad es alta en
io, es de esperarse que se requeriran torres de soporte
Miy: altas, para asl garantizar una eficiente operacién, lo

puede representar un problema.

Las unidades solares tan s6lo necesitan de unas cuantas

horas de sol al dia para operar adecuadamente,

aproximadamente de 5-6 hrs.

‘e.~ No se tienen problemas operacionaies en las unidades
solares, debido a la simplicidad de las mismas, combaraaas

con las del tipo eflico.

f.- En cuanto al espacio demandado para la instalaciétn de las
plantas, ligeramente déupan mas espacio las del tipo e6lico,
qu‘e ‘las'dal tipo solar, debido a la configuracitn y espacio
que debe haber entre las unidades ebliqas para 'su correcta y
eficiente operacion.
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En cuanto a la seleccién de 1los dispositivos para las
unidades snergéticas, los indicados en los caplitulos Vv y VI
son confiables para las condiciones dadas, pero de manera
integral ‘el fabricante o proveedor deberid ajustarse a las
condiciones operacionales fijadas. £s decir, 86lo se
especifica lo que por operaci6n se necesita, mias el
fabricante deberd ser quien defina o sugiera otros
dispositivos mecanicos y eléctricos, que permitan mejorar las

operaciones de generacién de enargia eléctrica.

En cuanto al trabajo de Ingenieria 8&sica, ¢sta se ralizé, lo
mas completa posible. Cabe mencionar que al inicio del
proyecto este pareceria complicado, pero para lograr la
evaluacion técnica es necesario llevarlo etapa por etapa, con
lo cual r;esulta interesante; la fimlidl& era mostrar la
integraciSn de diferentes procesos y operaciones unitarias en
una planta des detergentes, 1o cual se desarrolld de manera
cospleta mostrando las difarent_a_s secciones de proceso desde
lo general a lo particular en cada etapa de proceso de la

planta.

En lo que refiesrs a aensrgia se optimizé de 1a  siguiente
manara: una ver de usar .vapor de agua como ﬁedio de
calsntamiento, se cumplid 1la finalidad de calentar corrientes
frias por medioc del uso de corrientes de proceso, las cuales

estin a elavadas temperaturas.
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Se logrd integrar tode lo relacionado a un proyecto de la
manera mis completa, desde su planeaci®n, estudio de mercado,
proyaccién hasta la ejecucitn de 1la Ingenieria Basica,
haciendo enfisis en el abasto de energia por medio de fuentes

alternas.

Es factible que esta planta evaluada se pudiera instalar en
la ciudad de Pachuca, Hidalgo, con lo cual se abasteceri{a de
detergente a la zona de occidente, centro, golfo y noroeste

de México.

-164-



BIBLIGOGRAFIA
. Perry and Chiltén. "Manual del Ingeniero Quimico". 2a.
Edicibn. México 1982.

. Ludwig. “Applied Process Design for Chemical ' and

Petrochemical Plants”. Gulf Publishing Company. 1977.

. Peters and Timmerhaus. “Plant Design and Economics for

Chemical Engineers”. Mc Graw Hill. 1980,

- Crane. "Flujo de Fluldos en Valvulas, Accesorios y

Tuber fas”. Mc. Graw Hill. México 1987.

. Normas Climatolodgicas. Secretarla de Agricultura y Recursos

Hidraulicos (SARH), Periodo 1941-1970. México 1982.
. PEMEX. Anuario Estadistico de Labores. México 1989.
. Banco de México. Informacidn Técnica. INFOTEC.

. PEMEX. “Estandar para Recipientes Atmosféricos de Acero al

Carbon", Tipo A.P.I.

. "Kirk and Othmer Enciclopedy of Chemical Technology". Jhon

Wiley and Sons. USA. Vol., VII, VIII.

. Mcketta. Enciclopedy of Chemical Processing and Design.

Marcel Deckkar, Inc. USA.

-165-



. Hougen and Watson. “Chemical Process Principles”. Part 1.

Jhon Wiley and Sons Inc. "Mass and Energy Balance"”

. Savonics Solar Systems P-series and R-series. Installation,
Operation and Maintenance Manual. 1100 West Maple Road Troy.

Michigan, USA.

. Kyocera Solar Systems. Installation, Operation and

Maintenance Manual. USA.

. IMIQ. “Perspectiva y Oportunidades de Desarrollo de 1la

Ingenieria Quimica. (Reporte IMIQ-2000).

. Fernidndez Ana Leticia. “Evaluacién Técnica de una Planta

Eblica”. Tésis Profesional. UNAM. México 1978-1979.

. IMP. "Manual de Métodos Cortos para Torres de Destilacion™.

México 1982.

. Catdllogos de Fabricante para Seleccién de Internos de las

Torres de Destilacitn.
. PEMEX. Memoria de Labores.

. Vaughn, Suter and Kramer. “Bu;lding Syinthetic Detergents”.
Industrial and Engineering Chemistry. Sep. 1954. Vol. 6, No.

9.

~166-



. Kircher, Miller and Geiser. "Sulfonation of Detergent
Alkylates”. Industrial and Engineering Chemistry. Sep. 1954.

Vol. 6, No. 9.

. Chemical and Engineering News. "Alkylbenzene Sulfonates

from Alkylbenzenes. Vol. 43, No. 7. Feb. 1963.

. Hydrocarbon Processing and Petroleum Refinery. "Alkyl Aryl

Sulfonates”. Continental 0il Company. 1963.

. Hydrocarbon Processing. “LAB Lineal Alkylbenzene™. Vol. 63,

No. 11. Nov. 1984,

-167-



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Objetivos
	Capítulo II. Antecedentes
	Capítulo III. Generalidades del Proceso
	Capítulo IV. Ingeniería Básica y de Detalle
	Capítulo V. Fuentes Alternas de Energía Eólica-Solar
	Capítulo VI. Anteproyecto Energético
	Conclusiones
	Bibliografía



