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PRESENTACION

Es de nuestro agrado presentar a ustedes el trabajo que
hemos desarrollado a lo largo del curso de Ingenieria de
Proyectos, impartido por el M. en C. Alejandro Anaya Durand. Esta
materia, tiene por objetivo integrar las diferentes areas de la
" ingenieria quimica y busca en el estudiante el desarrollo de
criterios para la aplicacién de conocimientos, adquiridos en la
blisqueda, seleccién y comprensiénAde una serie de informacioén que
por primefa'vez enfrenta (articulos especializados, cddigos de
construccién, leyes ecolégicas, disefic mecdnico de equipo,
circuito l6gico de control, programacién de actividadeé, etc.).

Cuando hablamos de ingenier1a~dé proyécto, debemos entender
por proyecto todo el camino que hay que recorrer para alcanzar un
objetivo cuyo logro reguiere de una serie de actividades en las
gue intervienen disciplinas de ingenieria para su ejecucién. Atn
en este sentido restrictivb,'puede existir una amplisima variedad
de - proyectos; por ejemplo, el 'diseﬁo‘ de un cbmponente' de
maquinaria,.lé construccidén de un edifiéio, la investigacién y
desarrollo de un nuevo proceso, la ereccién de un complejo
v ~petroguimico o la de una central.nudleoeléctrica.

Con mucha frecuencia, el objetivo esta relacionado con un
beneficio que puede caracterizarse en términos econémicos. En tal
caso se denomina, en forma genérica, proyecto de inversién,. para
cuya ejecucidén se requiere la aplicacién de recursos: humanos,
materiales y tecnolégicos, todos ellos normalmente cuantificables

en términos econémicos.
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Un proyecto puedé ser relativamente sencillo y de corta
bduracién, involucrando unas cuantas actividades, o inmensamente
" complejo con participacién multidisciplinaria en miles de
actividades interrelacionadas durante un largo periodo.

A continuacién, nos concentraremos en proyectos relacionados
?on la industria de proceso, por sef ésta de particular interés
para el estudiante de la profesién quimica.

En general, se pueden identificar las siguientes fases en la
ejecucién de estos proyectos:

Andlisis de factibilidad técnica-econémica

Planeacidén

Ingenieria béasica

Ingenieria de detalle

Adquisiciones

Construccién

Pruebas y arranque.

Estas fases, si bienkdifereﬁciables, pfesentan una p;ofuﬁda
'interrelacién. con eso queremos decir, por ejemplo, que para

iniciar la ingenieria de detalle se requiere que‘ ciertas

’actividades de iﬁgenieria bdsica hayan concluido,vpero algunas de
éstas, a su vez, necesitan de cierta informacién de la fase de
detalle.

La ingenieria de proyectos tiene 1la .ventaja de que su
imparticién es dada por especialistas en las materias de
ingenieria de proyectos (M. en C. Alejandro Anaya Durand),

‘ingenieria deiprocesos ({Ing. Quim. José Agustin Texta Mena},
. diseﬂb " mecdnico (Ing. Quim. Humberto Rangel Davalos) y

administracién de proyectos (Ing. Hermenegildo Sierra Martinez).
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Ademds, cuenta con la participacién en conferencias de p‘ersonas
especializadas en materias como, disefio mecdnico de cambiadores
de calor, disefio mecdnico de recipientes, etc.

El trabajo expuestp, presenta un estudio preliminar en la
justificacidn del proyecto y en la ingenieria bdsica basado en la

literatura abierta y disponible.
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Eleccién de la Sabiduria

Escuchad, hijos, la
instruccién del padre, estad
atentos para aprender

inteligencia, porque es buena
la doctrina que os ensefio; no
abandonéis mi leccién.
También yo fui hijo para mi
padre, tierno y querido a los
ojos de mi madre.

El me ensefiaba y me decia:
Sujeta mis palabras en tu
corazén, guarda mis mandatos y
vivirds.

Adgquiere la sabiduria,
adquiere la inteligencia, no
la olvides, no te apartes de
los dichos de mi boca.

No 1la abandones y ella te
guardara, amala y ella serd tu
defensa.

El comienzo de la sabiduria
es: adquiere la sabiduria, a
costa de todos tus bienes
adquiere la inteligencia.

Haz acopio de ella, y ella te
ensalzard; ella te honrara, si
tdi la abrazas; pondrd en- tu
cabeza una diadema de gracia,
una espléndida corona serd tu
regalo.

BEscucha, hijo mio, recibe mis
palabras, y 1los afios de tu
vida se te multiplicarén.

En el camino de la sabiduria
te . he instruido, te he
encaminado por los senderos de
la rectitud.

Al andar no se enredardan tus
pasos, y . si corres, no
tropezards.

Aférrate a la instruccidén, no
la sueltes; gudrdala, gque es
tu vida.

No te metas por la senda de
los perversos, ni vayas por el
camino de los malvados.
Evitalo, no pases por €1,
apartate de é1, pasa adelante.

Porque ésos no duermen si no
obran el mal, se les quita el
suefio si no han hecho caer a
alguno.

Es que su pan es pan de
maldad, y vino de violencia es
su bebida.

La senda de los Jjustos es como
la luz del alba, que va en
aumento hasta llegar a pleno
dia,

Pero el camino de los malos es
como tinieblas, no saben ddnde
han tropezado.

Atiende, hijo mio, a nis
palabras, inclina tu .ofdo a
mis razones.

No las apartes de tus ojos,
guardalas dentro de tu
corazon.

Porgue son vida para los que
las encuentran, y curacién
para toda carne.

Por encima de todo cuidado,
guarda tu corazén, porque de
€l brotan las fuentes de la
vida.

Aparta de ti la falsia de la
boca y el enredo de los lablos
arréjalo de ti.

Miren de frente tus ojos, tus
parpados derechos a 1lo que
estd ante ti.

Tantea bien el sendero de tus
pies y sean firmes todos tus
caminos.

No te tuerzas ni a derecha ni
a izgquierda, aparta tu pie de
la maldad.

(Proverbios, IV, 1 a 27)
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INTRODUCCION *

El alcohol etilico (etanol) se clasifica en seis grados de
calidad, de acuerdo con la norma NOM-V-34-1980 en vigor. ¥

Grado 1 ~ Anhidro puro

Grado 2 -~ Anhidro comin
Grado 3 -vEspIritu neutro
Grado 4 - Alcohol de calidad
Grado 5 -~ Alcohol comin
Grado 6 - Alcohol estandar

Los alecoholes de los grados 1 y 2, anhidroé, todavia no se-
fabrican en volumenes inéustriales. En caso de fabricarse su
"empleo principal seria como carburantes al ser mezclados con la
gasdlina y la turbosina; como se hace en algunos paises de Europa
y-en Brasil; pero en nuestro pais este campo a quedado reservado
a PEMEX quien puede fabricar el etanol necesario para este.objeto
a partir del etileno, como parte de sus éctividades
petroquimicas.

Por lo tanto, los dnicos grados de alcohol que al presente
se pueden fabricar en nuestro pais con aparatos de destilacidn a
partir &e mostos fermentados, pfeparados con mieles finales
“incristalizables son los grados 3, 4, 5 y 6, que tendran grado
alcohélico variable entre 94°GL a 96°GL. v

La Ley de Aléoholes y Agquardientes en su articulo 132 y el
Reglamento Sanitario de Bebidas Alcohélicas en su articulo 81

emiten las siquientes definiciones oficiales:
(1) Vease referencia 49.
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Espiritu Neutro. Es un alcohol etilico de calidad sﬁperior

" cuyo grade alcohdlico es de 96°GL referido a 15°C como minimo, el

cual es destilado y rectificado- de tal manera que resulte con un

contenido total de impurezas que no exceda de 75 mg por litro
referido a 100°GL. '

Alcohol de Calidad Superior. Es un Alcohol cuyo grado
alcohdlico no es menor de 96°GL‘referido a 15°C y cuya suma de
impurezas no sea mayor de 125 mg por litro referido a 100°GL.

Alcoholetilico Estdndar. Es aguel cuyo grado alcohdlico no
es menof de 94°GL referido a 15°C y cuyo limitante de impurezas es
de 300 mg por litro referido a 100°GL.

Alcohol Comin. Es el alcohol cuyo grade alcohdlico no menor
de 94°GL referido a 15°C tiene un limite de impurezés de 1000 mg
por litro referidos a 100°GL.

El Reglamento Sanitario de Bebidas Alcohdlicas en su
articulo 89 ' establece gue: "Para la elaboracién de bebidas

alcohdlicas, en ningun cago estard permitido el empleo de aloohol

retilico, de alcoholes desnaturalizados o de otros gue no_sean

espiritu neutro, alcohol etilico de calidad superior o alcohoi

eﬁilico estdndar”. Es decir no esta permitido el empleo de
alcohol comin, puesto gue éste tiene un limite muy‘alto‘en el
contenido de impufezas. El alcohol comin deberd destinarse
exclusivamente a usos industriales, previamente desnaturalizado
con las sustancias especificas éue aparecen en las férmulas

autorizadas para tal objeto.
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Los posibles usos del etanol son:
a. En la industria farmacéutica
b. Solvente industrial
c. BEn la industria cervecera y de vino
d. En la industria de alimentos
é. En la industria de la perfumeria
f. En la industria cigarrera
g. En laboratorios
La toxicidad de las bebidas alcohdlicas estén en razon
directa al contenido de impurezas y es por lo tanto la causa de
ia alta toxicidad de las muchas bebidas corrientes.
Existen en nuestro pais 31 ingenios que tienen destilerias
de alcohol en buenas condiciones de trabajo afio con afio, sin
contar con las destilerias abandonadas desde hace poco mas de 20
afos cuyo equipo es obsoleto o arruinado total o parcialmente,
‘pof lo que no se considera en condiciones para trébajar.ni aun_
’reparéndolas. _
Entfe-las 31 destilerias que si pueden trabajar en forma mésv.
o menos eficiente, hay 9 gue hasta el momento solamente pueden
producir alcohol comin, pero que bien pudieran habilitarse para
'producir alcohol de alta calidad si se les incorpbra el egquipo
adecuado para depurar y mejorar la rectificaciodn.
Las 22 destilerias restantes cuentan con aparatos de tres
columnas y estdn en condiciones, en caso de ser bien operadas,
bara producir alcohol de calidad superior, e incluso para

elaborar el alcohol llamado espiritu neutro.
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Lo cierto es que de las 22 destilerias (71% de las plantas)
que pueden producir diariamente 425,712 1/dia de alcohol 4de-
calidad (81% de lé produccién total), muchas de ellas han tenido
castigos y/o rechazos por producir alcohol de mala calidad, el
que en el mejor de los casos se ha aceptado como alcohol comin.
Es necesario afinar los métodos de produccidén, para alcanzar la
calidad conveniente., La falla mds comin es no dar la graduacicn.

Es urgente también consolidar las destilerias que trabajan
con dos o tres aparatos para que lo hagan con un sclo alambique,
para mejorar la productividad y ser competitivos en precios.

La finalidad de este trabajo es presentar la evaluacién de
los procesos de produccién de etanol por fermentacién y el
desarrollo de la ingenieria bdsica de uno de ellos; como una

propuesta para solucionar los problemas sefhalados.
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I. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

I.1 ESTUDIO PRELIMINAR DEL.MERCADQ (4. (59

I.1.1 Clasificacién de las destilerias nacionales

para clasificar a las destilerfas nacionales lo haremos por

su produccién total:

Grandes: Cuya produccién es de 20,000 litros o mds alcohol

por dia.

Medianas: Cuya produccién estd entre 10,000 a 20,000 litros

de alcohol por dia.

Chicas. : . Cuya produccién es menor de 10,000 litros de

alcohol por dia.

Destilerfas Grandes: Son nueve como sigue. ¥
NOMBRE CAP. LITROS POR DIA

1. San Cristébal (Tres alambigues)

2.

Alianza Popular
Aarén Sdenz
Los Mochis

San Pedro

. Tamazula

Cuautotolapam .
El Mante

Pujiltic (Dos alambiques)

67,000
28,800
28,500
26,400

25,000

25,000
24,500
24,000

20,000

269,000
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Destilerias Medianas: Son nueve como sigue. “®

NOMBRE CAP. LITROS POR DIA
1. El Potrero 17,000
2. Emiliano Zapata : 16,500
3. El Carmen ' 15,000
4. La Providencia - 15,000
5. San .Jos¢é de Abajo ) 15,000
6. El Molino 15,000
7. Santa Rosalia : 14,706
8. Independencia i 14,100
9. La Joya (Dos alambiques) 14,000
136,300

Destilerias Chicas: Son cuatro como sigue. “*

'NOMBRE , CAP. LITROS POR DIA
1. Calipan . 7,500

2. Casasano N 6,500

"3. Pedernales 7 - 3,000

" 4. Mahuixtldn 3,150
20,150
Suma total de la produccidén de las 22 destilerias que pueden
‘ pfoducir alcohol dercalidad superior hasta espiritu neutro es de
425,450 litros por dia. Operando 180 dias al afno la produccion
fotal es de 76,581,000 litros al afo. Si todas estas fFdbricas
trabajaran 300 dias al aflo su produccién global pasaria de los

127,000,000 de litros al ailio, siempre y cuando haya mieles

finales disponibles para esta actividad.

24



Nueve Destilerias que hasta el momento solamente pueden

producir alcoheol comin por no estar equipadas para elaborar. de

mds alta calidad.

NOMBRE ) . CAP. LITROS POR DIA
1. Rosales 26,000
2. José Maria Mtz.(Tala). 14,500
3. Santa Clara _ 12,000
4. Puga - ‘ 9,300
5. San Gabriel B 9,000
6. Constancia . . ) 8,500
7. San Miguelito - 8,400
8. San Sebastlién . ‘ 7,600

9. Dos Patrias

4,600
99,300
Estas nueve destilerias si trabajasen 300 dias al aﬁa
pqdrian producir apenas un poco'més de 29,060,000 de alcohol
~comin al afo insuficiéntes,para abastecer la demanda industrial
 de7éste tipo de producto que estd por el rango de'38,000,000 de’
litros en promedio. Actualmente se completa la demanda con
élcohol castigado, que debiera ser de calidad.
. De un total de 31 fdbricas de alcohol en funcionamiento, la

capécidad en litro por dia es de 524,750.
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I.1.2 Estimacién de la produccién en 300 dias al afo, segin la
actual capacidad instalada - “¥
Posible produccién anual de alcohol de calidad superior
127,000,000 de litros
Posible produccién anual de alcohol comin
29,000,000 de litros
Total . . 156,000,000 de litros
Esta cifra corresponderia a la produccién anﬁal, a nivel
nadional de la capacidad instalada, siempre y cuando hubiera miel
final suficiente disponible para tal elaboracidén, considerando
gue las destilerias pudieran trabajar 300 dias al afio; pero por
razones de orden préctico, se aconseja que las destilerias
trabajen solamente 180 dias al ano para que sus elaboraciones
coincidén hasta donde sea posible con las épocas de zafras; la
produccién anual, en estas condiciones serid de 82,500,000 de

litros.

I.1.3 Disponibilidad de la materia prima ¢*'- %

: Todo el alcohol etfilico que se elabora en el pais es a
»partir de la destilacién de mostos fermentados preparados con
‘miel final incristalizable. ‘ »

La cantidad anual de miel final a producir estd en razén
directa‘con la cantidad de cafia a moler y también con la calidad
de la cafia y con el contenido de azlcares reductores en el jugo
mezclado.

La cantidad de cafia a moler depende a su vez de las
hectdreas cultivadas y por cosechar, asi como del rendimiento de

la tierra estimado en toneladas de cafia por cada hectdrea.
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Si estimdramos una cantidad de cafa moledera por =zafra, a
nivel nacional de 40,000,000 de toneladas y con un factor
promedio de produccidén de miel final/Tonelada de cafia, de 38 Kg
de miel por tonelada de cafia; se puede estimar una produccién
anual de miel final de 1,520,000 toneladas a 85°Brix (°Brix =
porcentaje en peso de azucar pura; comercialmente se toma como el

porcentaje aproximado de materia sélida disuelta en un liquido).

I.1.4 Produccién mdxima posible de -alcohol y mdxima
disponibilidad de mieles finales - “»

Las nieles provenientes de una estimada molienda, que se
calculé en los Apérrafos anteriores, se estima qixe podrdn ser
distribuidas como sigue:

Total de miel posible a producir 1,520,000 Tons. a 85°Bx. -

Para ser vendidas en el mercado

naciyonal para diversos usos ‘ 900,000 Tons. a 85°Bx.

" Remanentes de mieles para producir

élcohol o para exportar 620,000 Tons. a 85°Bx.

;a produccidn media de alcoﬁol por tonela&a es de 247 litros
de 96%L.

Si todas estas 620,000 toneladas de miel pudieran
" fermentarse y destilarse, se producirian:

153,000,000 de litros de alcohol de 96°GL lo cual solamente
se puede lograr trabajando cési todo el afio (280 dias) y destinar
20 dias a reparaciones. .

Pero como hasta el momento pocas son las destilerias que
trabajan en tiempo de no zafra, se considera que en promedio la

elaboracidén de alcohol es de 180 dias.
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Entonces nuestra capacidad de p;roduccic’m real con elaboraciones
de 180 dias es de 82,500,000 de litros de alcohol.
Alternativas para aprovechar todas, las mieles en la
elaboracién de alcohol:
a. Para trabajar 180 dias en cada destilerfa, habrd que
aumentar el nimero de ellas.

b. Instalar calderas que permitan elaborar prdacticamente

todo el afo.

I.1.5 Produccién y ventas de alcohol (36 1481, (491, (200, (50)

La produccién anual de alcohol durante los udltimos ocho afios

fue como sigue: (%) (4%

CICLO  ALCOHOL DE CALIDAD ALCOHOL COMUN
' MILLONES DE LTS. MILLONES DE LTS.
1985 72 ‘ 40
1986 63 ' ‘ 32
1987 : 79 ' ‘ 33
1988 = 76 - - R
1089 : 73 : 35
1990 66 : : 20
1001 ' 71 a3
1992 T ' ' 20
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CICLO TOTAL EN : TONS. MIEL EMPLEADAS

MILLONES DE LTS, A 85°Bx.
1985 ‘ 112 436,292
1986 95 Lo 376,565
1987 112 442,780
1988 : 109 o 442,975
1989 _ 107 ‘ ‘ 424,654
1990 86 ' . 353,062
1991 S 94 380,566
11992 91 . 368,421

Estas producciones comparadas con las ventas noé hacen
pensar gue la produccién actual estd mds o menos balanceada con
las ventas, pero que estas ventas estdn bajas y se debe procurar
incrementar puesto que existe flexibilidad en las destilerias

para aumentar su produccién al incrementar los dias de

elahoracion.

Actualmente, para la elaboracién de alcohol se estd
consuriendo anualmente en promedio 403,165 tonéladas de miel
final. La diferencia entre 620,600 y 403,165 toneladas es igual
a 216,835 toneladas que, correéponde'con toda seguridad, nmds o
menos al volumen de miei final qgue se estd exportande (Las
_ estadisticas azucareras informan due 1a exporfacién de miel final
‘durante 1990 fue de 334,000 toneladas fisicas).

‘Hay que evaluar si estas exportaciones son benéficas para el
pais en funcidn de las divisas que pueden generar, o si el pais
tendria mds beneficio si pudiera utilizar dichas wmieles para

elaborar alcohol o bien para otros usos.
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I.1.6 Ventas de alcohol en el mercado interno ¢ =

Durante los udltimos ocho afies las ventas han sido variables,

con tendencia a la baja a partir de 19863 () (431. (59

CICLO L MILLONES DE LITROS
1985 o : . 122.2
1986 , : o 87.4
1987 83.2
1988 L ' 89.1
1989 ' o ' ' , 87.0
1990 o , 84.0
1991 ' 3 85.2
1992 ' o . 84.9

Estas ventas han dishinuido pripcipalmenté porgue ha .
disminuido la exportacidn y no tanto porque haya disminuido el
empleo’del alcohol en las diferentes ramas industriales.

Se debe investigar gi’esta disminucién en la demanda de
alcohdl se origina por una politica de precios gue orilla a los
~ compradores a buscar otras variantes en la materia prima o bien

otra.ﬁuente de abasﬁecimiento, que ahora es factible por las
libres importaciones gue se estdn permitiendo, incluso ae vinos,
‘brandis y licores. Por otra parte, se debe investigar también
,haéta donde seria posible reducir costos si se operase con
destilerias grandes en vez de hacerlo, como hasta ahora, con
" medianas y pequenas destilerias.

Finalmente no debe soslayarse el considerar la baja en la
demanda de alcohol como el resultado de un mal control de calidad
en las destilerias mismas. Va sefialamos renglones mas arriba que

por estas fallas se han rechazade algunas partidas.
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El mefcado potencial mds importante, aquf y en t;_odas partes,
para el alcohol es por su aplicacién en la industria de las
bebidas alcohdlicas, donde estédn las tequileras, las
vitivinicolas, cremas, brandis y licores en general, mercado que

hasta 1990 sea mantenido, pero con dos afos consecutivos de muy.

baja demanda, como se ve a continuacidng (3¢ (49, 9

Afio VENTA EN MILLONES DE LITROS
1984 23

1985 | 24

1986 10

1987 , 13

1988 ’ 24

1989 . 25

1990 26

Se estima una fuerte reduccidén, la dgue se apreéia al
examinar los anaqueles de los supermercados y de las grahdes_'
tieﬁdas‘donde estan ofreciéndose gran cantidad de vinos y licores
de importacisén a precios bastante reducidos que estdn desplazando
a las bebidas nacionales.

En las otras ramas industriales donde ti.ene aplicacién e_l
alcohol comin desnaturalizado bajaron las ven£as durante el afio
1986 pero se recuperaron en 1987 para volver a descender en 1988,
y seguir un estabilizacién hasta 1990, como se ve en la siguiente

tabla: % ¢
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VENTAS DE ALCOHOL COMUN A DIFERENTES RAMAS

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Envasados en recipientes

menores 16.6 19.6 10.5 10.8 9.4 6.9 5.2
Productos quimicos 5.3 7.6 1.8 17.5 13.9 17.4 20.1 .
Perfumes 5.1. 5.6 1.3 4.6 5.7 4.5 4.5
Vinagre . - 2.8 3.6 0.2 2.5 2.9 2.1 2.0
Laboratorio 1.6 1.7 0.8 1.9 1.7 1.6 1.7
Pinturas 1.3 3.8 1.9 3.6 3.5 4.1 4.6
Eter 0.9 0.9 0.1 0.9 0.6 0.4 0.4
varios ' : 0.7 0.9 0.6 1.0 1.0 1.1 1.1
. cigarros ' : 0.3 0.3 0.3 0.5 0.3 0.4 0.4

Productos alimenticios 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2.

Suma 35.2 53.1717.8 43.0 39.5 38.7 40.2

1.1.7 Comercio exterior del alcohol etilico

- La importacidn del alcohol etilico prgsenta'un crebimiento
cbntinﬁo a partif de 1989, mientras que nuestra exportaciones
tieneﬁ un descenso fuerte a partir de‘1989 llegando a ser nulas

en 1991 y a tener un ligerc repunte en 1992, como se muestra a

continuacién:
Ao ’ IMPOﬁTAéIONES EN '. EXPORTACIONES EN
MILLONES DE LITROS MILLONES DE LITROS
1989 4.030 2.209
1990 v 1.680 0.019
1991 5.789 0.000
1992 9.826 j 0.010
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I.1;8 Desempeno técnico de las destilerias %

El desempefio técnico de las destilerias de nuestro pais no
es muy bueno en general, salvo contadas excepciones, por no
contar con un buen laboratorio que ejerza el control econémico de
la produccién y de la calidad.

antiguamente la Secretaria de Hacienda, por medio de la

Junta Técnica Calificadora de Alcoheles efectuaba un control muy

. efectivo en cuanto a entradas y salidas de miel final y de

productos, asi én forma indirecta sancionaba a aquellas fabricas
que se alejaban de las normas de eficiencia, lo ¢ue obligaba a
las fdbricas a elaborar con todo el cuidado posible. Por ahora,
este control ya no se ejerce.

Si tenemos en cuenta el rendimiento segin Pasteur que indica
que por cada 100 gr de glucosé se puéde producir un mdximo de
61.1 ml de alcohol absoluto y ademds considerando las pérdidas
normales en fermentacién y en destilacién, podemos considerar que.

por cada tonelada de reductores se deberian producir 520 litros

“de alcohol de 96°GL a 15°C.

Con este pardmetro global se puede evaluar el comportamiento

de las destilerias por el monto de la desviacidén respecto al

‘paramétro mencionado segun la siguiente escala:

%DE LA DESVIACION DEL CALIFICACION ABREVIATURA

PARAMETRO GLOBAL

Hasta 1.5% ‘Excelente E
De 1.51% a 3.0% Muy Buena MB
De 3.01% a 4.5% " Buena B
De 4.51% a 6.0% Mediana MD

De 6.0% en. adelante Mala ML
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Con esta metodologia, por el mes de Noviembre de 1989 se
hizo el andlisis y evaluacién de las 31 destilerias del pais.
Podrd verse enseguida la distribucién de las calificaciones, de

las 31 destileria evaluadas:

Con EXCELENTE 4
Con MUY BUENA o 0
Con BUENA 2
Con MEDIANA , 1
Con MALA . » 23
Con resultado inaceptable 1

Entre las 4 destilerfas que obtuvieron la calificacidén de
. excelente en su desempefio no figuran 8 de las 9 destilerias
.grandes que tienen aparatos de 3 columnas y estan, por los tanto,
capacitadas para producir alcohol de calidad, pues solamente
Cuatotolapam logro tan distinguido puesto. Las otras tres fueron
San Sebastidn, Tala y Rosales que fabrican alcohol comin.

Las dos fabricas que obtuvieron la calificacidén de buen
desempefio fueron Casasano gque estd entre la categoria de
deétilerias chicas, pero que elabora alcohol de calidad y la otra
fue San José de Abajo que fabrica alcohol de dalidad, dentro del
‘grupo de las de mediana capacidad.

La unica que obtuvo la calificacién de mediano desempefio fue
ia destileria el Carmen que estd dentro de la categoria de
mediana capacidad y elabora alcohol de calidad.

Las destilerias que debiendo producir alcchol de calidad
éste es castigado al ser considerado como alcohol comin, pierden

la bonificacidn de N$0.10/litro.
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Por ejemplo San Cristébal que produce 67,000 litros por dia y si
fuera castigada por falta de grado perderia N$6,700 por cada dia
de elaboracidén. Sobran comentarios.

Finalmente, como es natural, la productividad medida en
litros de alcohol producido por hora-hombre no puede sér la

dptima en el caso de las destilerias medianas y chicas.

I.1.9 Proceso de fabricacién del alcohol etilico en México ¢*

La miel incristalizable es un subproducto del proceso de la
fabricacién de la azicar. En su contenido encontramos alrededor‘
del 55% de azucares totales en peso, de los cuales de 35 a 40% es
-sacarosa y de 1% a 20% son azicares invertidos (glucosa Y
fructuosa).

La descripcidn que se presenta a continuacidn estd basada en
el esquema de flujo que, se muestra posteriormente.

Las mieles, una vez pesadas o mnedidas en volumen son
cargadas en un tanque de mezclado, donde son diluidas con agua-
caliente hasta alcanzar una densidad entxre 20 y 22° ﬁx, para
efectuar esta operacién se utiliza aire burbujeado.
Posteriormente se ahade dcido sulfirico para ajustar el pH entre
4.0 vy 5.5 y quedar la mezcla entre 16 y 18° Bx. A esta mezcla se
le denomina mosto fresco.

El mosto fresco se prepara para distribuirse en las tinas de
fermentacién, al esterilizador (que puede ser un tanque ser un
tanque con calentamiento a base de un serpentin), y al mezclador

de mosto con levadura preparada.
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la miel diluida acidificada que pasa al esterilizador se le
agrega el sulfato de amonio, este iltimo es nutriente de 1la
levadura. Muchas de las mieles incristalizables no requieren de
la adicién de nutrientes. Con todo, sin embargo, las mieles ricas
en sacarosa requieren de considerables cantidades de sulfato de
amonio y otras sales, tales como los fosfatos, las de!magnesio y
de calcio. Valga la siguiente comparacién ilustrativa, mientras
que las mieles de alto contenido de sacarosa tienen alrededor de
un 7% en peso de nutrientes, las mieles incristalizables tienen
‘un 28% a un 35% en peso. La esterilizacién -se hace bajo
: condicipnes controladas.

La mezcla del esterilizador es pasada al tanque de
preparacidén de levaduras, en donde precisamente se gace esta
operacidén, una vez que alcanza la madureza necesaria, la levadura,
es pasado el mosto con levadura a un mezclador con levadura a un
mezclador con mosto fresco para de ahi mandar este flujo a las
ﬁinas de fermentacidn.

En las tinas de fermentacidn se realiza la produccién del
alcohol etilico, que se lleva acabo a uﬁa temperatura entre los
- 120°C Y 30°C. .

Daao que las reacciones éon exotérmicas, es recomendable que
‘estas tengan un sistema de enfriamiento. Sin embargo, casi al
finaliiar la fermentacidn, la temperatura puede ser tan alta, que
es alrededor de 38°C y esta es una de las principales causas que
obteﬁqamos mosto muerto para la operacidén de destilacién. La
fermentacién requiere de 28 a 72 hrs, para producir alcohol

etilico con una concentracién del 8% al 10% en volumen.
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Cabe recordar que las levaduras tienen enzimas, tales como la
invertésa que sirve para catalizar la hidrélisis de la sacarosa
y la zimasa que convierte la glucosa en alcohol etilico y bidxido
de carbono. ‘

El bidxido de carbono producido en las tinas de fermentacidn
es susceptible de ser recuperado, si el gas se pasa a través de
una - columna lavadora con agua, para absorber el alcohoquué
contienen estos gases (alrededor de 0.5% a 1% en peso del total).
- El agua se puede recircular al tanque mezcl&dor donde se prepara

el mosto fresco. Posteriormente el CO, puede ser purificado usando
‘carbén activade o fuertes soluciones oxidantes. Obviamente que en
‘las fédbricas de alcohol del pais, no se recupera este
subproducto, gue puede utilizarse para: elaboracién de bebidas
carbonatadas, a las que comunica sabor agradable, refrescante y
1igeramente picante, por otro lade, su propiedad incombustible e
incomburente permite emplearsele en extinguidores, ademds. se
‘puede utilizar para la fabricacién de hielo seco o -nieve.
carbénica.

La destilacién se inicia en la columna destrozadora o
fraccionadora.

El mosto muerto antes de alimentarlo a dicha columna, es
pasado por un calientaviﬁos (precalentador de carga), gque
intercambia calor con los vapores que salen del domo de la
columna. La alimentacién generalmente se hace por la parte

central de la columna, en el plato denominado de alimentacidn.
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En el fondo de la columna, se alimenta vapor directo, lo que
nos va a generar el sistema de destilacién por arrastre de vapor
y cuyo calgntamiento van originar la separacién de los
componentes ligeros, que salen por la parte superior de 1la
columna, que generalmente estdn compuestos de un mezcla de
vapores, que contienen agua, alcohol y compuestos voldtiles como
pueden ser los aldehidos. ‘

Estos vapores son condensados con el mosto muerto que es
alimentado a la columna y esta corriente es recirculada a ella.
En 1los platos' superiores de 1la columna sale una corriente
denominada de alcoholes diluidos (8% a 10% en volumen), que va a
servir de alimentaciénla la columna depuradora.

En la base de la columna salen los fondos dque constituyen
las vinazas, las cuales antes de enviarlas al drenaje hay que
degradarlas en lagunas de oxidacion.

Las vinazas pueden evaporarse y ser usadas como alimento
del ganado, ya que contienen proteinas, residuos de azicares o
"gacdridos, materiales vitaminicos y sales minerales. También
pueden concentrarse y pueden utilizarse como base para adhesivos.
Pueden ‘también secadas y calcinadas para extraerleé carbén
activado y cenizas de potasa, estas ultimas se pueden utilizar
como fertilizantes.

Para purificar el alcohol diluido gue es alimentado en la
parte central de la columna depuradora, llamada también de

aldehidos o cabezas.
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Los vapores voldtiles que salen del domo, pasan por
condensadores totales y una parte retorna a la columna y la otra
parte sale como cabezas, y constituyen del 33% al 50% en volumen

de la corriente recirculante. Las cabezas son alcoholes gue

contienen aldehidos y otras impurezas y tienen alrededor de 85%

de alcohol en volumen.

En esta columna el calentamiento se realiza mediante un
rehervidor de fondos.

En la parte inferior de la columna hay una corriente de
salida que es el alcohol pasteurizado y gque contiene ae 50 a 60%
de alcohol en volumen, que este a su vez sirve de alimentacién
a la columna de-%ectificaéién.

El alcohol pasteurizado es alimentado en la parte central de
la columna. rectificadora o refinadora.

| Por el domo se condensan compuestos ligeros y son
 recirculados, si éstos tienen aldehidos, parte de ellos .son
'retornados a la columna de depuracién.

v Eﬁ 1avbarte superior de la columna, sale alcohol qe calidad
que pasa'a los tangques de aforo fmedida) de donde se bombea al
ténque de almacenamiento. Este alcohol tienen un. 95% a 96% en
volumne de alcchol.

En los platos inferiores de dicha columna se encuentran las
salidas que convergen a una sola, de las colas. Este tipo de
alcohol tiene la caracteristica de tener residuos de aceites de

fusel (mezcla de alcoholes).
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Normalmente en las fabricas de alcoholes entre la columna
depuradora Y la de rectificacién, en la base de ellas hay dos
salidas que van al separador de aceite de fusel, y en esta se
efectda la separacién por gravedad, mediante la diferengia de
densidades entre los alcoholes y aceites de fusel provenientes de
estas columnas. La mezcla de alcoholes que quedan en la parte
superior del separador son enviados a la columna de
rectificacién. En la base del separador esta la saiida del aceite.
de fusel.

El aceite de fusel es una mezcla de alcoholes superiocres de
alto puhto de ebullicién (entre 103°C y 137°C) y una densidad
superior a la del alcohol etilico y lo constituyen ei .alcohol
an_\ilico, isoamilico y otro tipo de isémeros de éste alcohol de
cinco carbones, ademds del alcohol propilico y tienen un 016r a

almendras amargas y es usado como solvente o fijador de perfumes.

40



e - C
[f—mmm : —————>BKnido de cabone -

o i
Alre COMTIGM*N‘.‘ v ;

. tod Sulfaty de amanio
: Sales minerales !
- i Moste muerto i
| J— .
E ) Tina da fermsntacKn v ‘ :
Levadiros
Toncue de preparocién de {levaduras 4
L Columna fraccionadora
Tanque é
destrozadora
' ‘ : Voo -1 o
.- ESTE TTRABAO  INULLTERDO EL Hrrsé@v’ég.w';kru
‘CONFIDEMCWL DE. FALULTAD . BE nmﬂlg Ly ) vag
UE KL QOAELD  AcERTE m:conbuu.; -wnu:' c s
" ESTe W1 EL MAYERIAL.DEACEITS EM £ Pra oTeo
. i L ; v - ]
DIBUUO DE {woptiEeos  |IMGERIERSS | IMGERIERDS - PROYECTO: PLANTA. PRODUCTORA- DE ETANOL.
ReFERENEIA REVISION DIBUYC | VERIFICACION arvciaz008 [oEraErarens | orISIoN FECHA. cuente < LUGAR:ZAPOAPITA PANUCD -NER.




. O ]

f N et

i y y

!

Condensador
Cabezas §5% T ‘
Alohol diufdo (8 a10%)
AF 7
Columna
v
depuradota
\Mcohlpu izado P&u 80%

‘ v scantddor )

v X Acsltes ¥

Vinpzos omilicos

: Colas !93‘/-_
, Vapor Rectifica '

R 4 v

Y A Y
- EOTE "TRABMO INCLUYENDO €L MATEEUL PATENTADO ,CONTIRNE IHFORMACION - Emicion ! Facuerap bE QuIMica

COMHDEMC UL OE FACULTAD PE QUMICA v 2y uso ESTA CONDICIONADD A Fm . |
T OSE L MESTEL - HO COMMLO TOTiL O PARCIMMENTE T HO ErRLEAR, )
_ESTE HI Ll MATERIAL DESCEITo EH EL. PAEM OTEO PROFDDITO MO AUTORIZADO. - micp 2 Destuees 24 noico
S PO R PROYECTO:PLANTA. FRODUCTORA DE ETANOL. ‘ Escala: | OB0Jo: | ReisioN:
o] T ) SRS - LUGAR:ZAPOAPTA PANUCO VER. e mal R




1.1.10 Las destilerias como fuente de contaminacién o o

El unico efluente que es‘ realﬁente contaminante es la
vinaza. Entre mas grande sea la capacidad de 1la destileria
mayores daﬁos causard al entorno y a las corrientes de agua.

Algunas deétilerias estén tratando de utilizar las vinazas
como substrato para producir bio-gas.

La forma mds sencilla y econdmica para deshacerse de las
vinazas es por el riego a campos de.cultivo, previa degradaciodn

en lagunas de oxidacién.
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I.1.11 Comentarios
La exposicidn presentada, nos sugiere que todos los técnicos
especializados, investigadores e interesados de esta raﬁa’
experimenten para encontrar la mejor solucidn especifica en cada
ingenio y destileria del pais, tomando en consideracion las .
siguientes recomendaciones:
a. Producir alcohol de calidad (Grados 3 v 4)
b. Tener una capacidad instalada mayor a los 20,000 litros
por dia
c. Mejorar la eficiencia de la destilacién {Trabajar con un
solo alambique) '
d. Operar 300 dias al afio (280 dias de elaboracidn y 20 para
mantenimiento)
e. Absorber los volumenes de imbortacién
f. Tener un control de calidad en la materia prima Yy en
producto terminado
g. Mejofar la eficiencia de la fermentacidn
h. Considerar la instalacidn de una planta para el
tratamiento de las vinazas »
8i como  resultado del estudio de los especialistas se
cbnsidera la instalacion de una planta destiladora nue&a se prevé
una capacidéd de 88,000,000 de litros al afio. Esta capacidad
considera absorber 1a$ importaciones. y asi como la demanda
nécional del alcohol de calidad, sustituyendo la produccidn de

las plantas que no satisfacen los requerimientos de calidad.
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' 1.2 LOCALIZACION DE LA PLANTA

I.2.1 Generalidades “®
Se da a continuacidn el estudiolde los factores importantes
que hay que considerar de terrenos para la localizacidén de la
planfa: ‘
a. Disponibilidad de maferia prima
b. Municipios
b.1 Perfil histdérico-cultural
b.2 Medios fisico y geografico
- b.3 Marco social

b.4 Marco econémico

"'I.2.2 Materia prima “* 9

COnforﬁe a los comentarios realizadcs en elvcapitulado I.l;
' 'se opta por el desarrollo de una planta destilera dé capacidad de
‘v 88,000,000 de litros de alcohol etilico al afio.

‘ para tal prop6sito, se propone ubicar la planta en la zona
cﬁya'produccién de mieles incristalizables a 85°Bx nos pueda
proveer al 160% el requerinmiento de las mismas, que se estima en
-146,511 toneladas. - ' »

Las-zegioneé que puede cubrir estos requerimientos, son, la

zZona norﬁé de Veracruz, el sﬁr de Tamauiipas y él este de San

. 'Luis Potosi; ya que los iﬁgenios que se localizan en esta zona;
mayoritariamehte no destinan sus mieles para la elaboracién de

-alcohol, y son.los siguientes:
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INGENIOS MIELES DISPONIBLES A 85°Bx PARA

ELABORAR ALCOHOL, EN TONS./ARo0

Alianza Popular 12,670
El Higo 11,830
El Mante : 8,520
El Potrero _ 29,520
La Concepcién ’ : 7,750
La Gloria " 13,750
Plan de Ayala ‘ . 16,200
Plan de San Luis ' 13,690
vPonciano Arriaga ‘ - 17,110
Xicoténcatl e 11,480
Zapoapita ' 14,200
suma S 156,720

Observe la figura I, para la ubicacién geogrifica de los

ingenios.
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I.2.3 Municipios
A continuacién, presentamos un estudio de los municipios en
los cuales se encuentran los ingenios mas grandes de la zona gue

sugerimos para la ubicacién de la planta.

1.2.3.1 PANUCO, VERACRUZ ©°
PERFIL HISTORICO-CULTURAL

Cronologia de la ciudad

Pano-co es voz de origen Ndhuatl que significa “En el vado,
‘paso del rio o puente", por ser, segin la tradiciéﬁ, el lugar
donde los antiguosvToltecas pasaron el rio para dirigirse a la
altiplanicie mexicana. Es una poblacién muy antigua que data del
pefiodo llamado Preciésico, por el tercer milenio antes de
nuestra era. ‘

Fiestas populares, leyendas, tradiciones y costumbres

En_el mes de Marzo, del 4 al 16, se celebra el Carnaval;‘ep

abril, del 1 al 13, se lleva acabo una feria popular; el 22 de

~ . Junio se celebra un maratén motondutico; en Octubre, del 4 al 19,

" se celebra la fiesta folklérica Huasteca, y en Diciembre 26 hay

festejos conmemorativos por la fundacidn de Pénuco.
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MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO

Localizacion

El municipio de Pdnuco se localiza geogrdficamente entre las
.coordenadas extremas del meridiano 97° 54’ al 98° 38’ de longitud
oeéte y del “paralelo 21° 42’ al 22“128f de latitud norte. su
aititud promedio es de 60 metros sobre el nivel del mar. Limita
al norte con el estado de Tamaulipas, al sur con el municipio de
Tempoal, al este con Pueblo Viejo y Tampico Alto, al oeste con el
estado de San Luis Potosi y al sureste con Ozuluama.

Tiene una sﬁperficie de 3,277 Kn?, que representa él 4.5% del
total del estado.

Se divide en 478 ldcalidades, entre las que destacan: Alamo,
_Aztlép, Tamos, Tlahuas y Tlaxcalita.

Hidrografia .

Se encuentra regado por los rfos Panuco y Témesis, este
ultimo divide al estado de Veracruz con Tamaulipas; ademds, se
localizan las lagunas de Cerfo de Pez, Dulqe, Tortuéa, ChiLa,
Marland, Los Moros, Quimin, Camalofé, Herradura y Tancocdj

clima

Su clima es cdlido y extremoso, con temperatura media anual
de 24.3°C y con un periodo marcado de lluvias de Junio a
Septiembre. Su precipitacidn media anual es de 1,079 nilimetros.

Ofografia v '

Se encuentra situado en la 2zona norte y limitrofe del

estado, dentro de la regién de la llanura Huasteca.
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.. El municipio presenta dos formas caracteristicas de relieve:
- zonas semiplanas que se localizan en el norte, sureste y suroeste
y estan formadas por cerros y lomerios; las zonas planas que se
localizan en el noreste, noroeste, centro y sur, este y oeste,
estdn formadas por aluviones de los rios Pdanuco y Tdmesis.
Clasificacién y uso del suelo
Su suelo es regular y del tipo vertisdl, cuya caracteristica
‘es de grietas anchas y profundas con marcada estacién seca, y
otra lluviosa, su vegetacidn natural es variada y de. béja
- erosion.
Flora y fauna
Sﬁ vegetacidén es de tipo selva baja caducifolia, manglar,
tular, vegetacién haléfila y vegetacién secundaria.
k Las especies mds. comunes de la fauna silvestre son conejo,#
coyote, flacuache, mapache, armadillo, tején,'venado,Apaloma,
codornis, gavildn y viboras.

MARCO SOCIAL

Poblacidn
En 1986 la poblacidén totali fue de 94,346 habitantes; el -
39.3% se donsidefé poblacién urbana y el 60.6% rural. Se estima
_que péra el afno 2000 la poblacidon serd de 136,826 habitantes;
 observéndose gue el crecimiento de ‘la poblacién rural es mds
acelerado en comparacién con la urbana, toda vez que las tasas de
crecimiento anual fueron del orden del- 8.5% y 0.6%,

respectivamente.
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Educacion, cultura, recreacidn y deporte

En el municipio existen los niveles de educacién preescolar,
primaria, secundaria y bachillerata. .

El indice de analfabetismo se logré disminuir de 1960 a
1980, de 37.0% A 1f.2% en 20 afos. '

Salud

Entre las instituciones meédicas que prestan servicios de
salud publica se encuentran el ISSTE y la Direccidén General de
Asistencia Publica del Estado (DGAPE).

El sector privado cuenta con algunos establecimientos
médicos que revisten cierta importancia.

Vivienda

En 1986 el total de viviendas existentes fue de 13,793, de
las cuales el 99% se consideréron viviendas particulares y el
0.2% colectivas. El promedio de ocuﬁantes por vivienda fue de 8
personas. v

comunicaciones y transportes

El municipio dispone de un total de 152.7 kilometros de
carreterés, de las cuales 102.5 kildmetros estatales pavimentadas
y 47.3 kildémetros de caminos rurales. Este conjunto de carreteras
lo integran los tramos siguientes: Ciudad Valles-Tampico, con
53.5 kilémetros;-Alazén—Canoas, con 49 kildémetros; Tamés-Minera
Autlén, con 2.9 Kildmetros; ramal a La Michoacana, con 7
'kilémetros; Tlaxcalita-Chapacac, con 7 kilémetros: ramal a
bEstacién-Méndez, con 11 kilometros; ramal a Ochoa, con 15
kilémetros: Microondas~Mahuavas, con 0.3 kilémetros y Estacidn

Méndez-Chapacao, con 7 kilémetros.



Esta infraestructura le permite comunicarse con localidades
intermedias y con ciudades como Tampico, Tempoal, Tantoyuca Yy
Tuxpan.

La cabecera municipal tiene los servicios de teléfonos,
correo, telégrafo y una radiodifusora A.M. De las 478 localidades .
que la integran unicamente cinco tienen servicio telefdnico.

Servicios publicos

El municipio ofrece a sus habitantes los ser&icios de
alumbrado publico, energia eléctrica, 1limpieza, seguridad
puiblica, trénsito, agua potable y alcantarillado, parques y
jardines, centros‘culturales, recreativos y deportivos; central
de abastos, mercados piblicos, equipamiento y vialidad,

transportacién, rastros y panteones.
MARCO ECONOMICO

Poblacién econdmicamente activa
‘La poblacién econdmicamente activa (PEA) en 1986 fue déiT
28,823 habitantes, distribuida principalmente en las siguientes
ramas econémicas: el 36.5% en agricultura, ganaderia y pesca, ei
8.5% en la industria méﬁufacturera, el 8.2%.en los servicioé

comunales y el 29% en actividades insuficientemente

especificadas.
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‘Actividades econémicas

Agricultura: La actividad agricola que se realiza en el

mnunicipio gira en torno al cultivo de los siguientes productos:
cafia de azucar, maiz, frijol, sorgo grano, soya, chile verde,
sorgo forrajero, jitomate, cdrtamo, sandia, pldtano, arroz y
girasol. v '
- Ganaderia: Se crian, principalmente; las siguientes razas:
suizo, - cebi, charolais, holstein y Santa Gertrudis, entre el
ganado bovino gue es el de mayor produccion. También se cria
ovino, caprino y porcino.‘

Industria: El municipio cuenta con diversos
establecimientos, de los cuales destacan por su participécién
pbrcentual respecto al total, los siguientes: con el 32.2%
molinos devnixfamal, con el 20.3% molinos-tortillerias, con el
8.5% tortillerias, con el 6.8% fabricacién de hielo y con el 5.1%
fébricas de mosaicos, tubos y similares a base de cemento.

"Algunas de las priﬁcipales embresas que se localizan en el
municipio son: Triturados del Golfo, S.A., Cia. Minera Autlan,
S.A. de C.V., ¥y Foménto Azucarero del Golfo, S.A.

Pesca: Esta actividad se encuentra en pleno desarrollo,

estimdndose que en el futuro podra ser uno de los mas importantes

polos pesqueros del estado.
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I.2.3.2 CIUDAD VALLES, SAN IUIS POTOSI '

PERFIL HISTORICO-CULTURAL

Cronologia de la ciudad

El ﬁombre antiguo de este municipio era el de Tantocob, que
significa "Lugar de Nubes”. posteriormente, en 1524, los
espafioles ocuparon el antiguo poblado y, en 1533, por .orden de
Nufio Beltran de Guzmdn, que habia sido nombrado gobernador, el
pueblo es rebautizado con el nombre de Santiago de los Vvalles.

Fiestas popularés, leyendas, trédiciones’y costumbres

Fiestas populares: Fiestas de Semana Santa; Mayo 8 al 28,
fefia regional de la Huasteca Potosina, con éxposicién ganadera,
comercial, industrial, artesanal y peleas de gallos; del 23 al 25
de Julio, fiesta de Santiago Apéstol, convjuegos pirotécnicos,
misica, danzas y procesiones. o .

Alimentos, dulces y ‘bebidas tipicos

Alimentos:  zacahuil, enchiladas Huastecas, ' bécdles;f  -
Apachqlés, cecina ﬁuasteca,‘requesén, catdn y acamayas.

Dulces: Conserva de ciruela, palmito coﬁ leche,'dulce de
~chayote, .coco y'cajeta.

Bebidas: Vino de jobo de ciruela, atole de pifa y capulin.
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MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO

Localizacién

El municipio cuenta con una superficie de 2,111 Kilémetros
cuadrados, que representan un 3.5% con respeéto al estadd: se
localiza al este de San Luis Potosi, en las coordenadas
geogrdficas de 21° 45’ a 22° 25’ latitud norte y 99° 45’ a 99" 25/
de longitud oeste, a una altura de 95 metros sobre el nivel del
mar. '

Limita a; nérte con el estado de Tamaulipas, al sur con el
municipio de Aquismdn, al este con el de Tamuin, al oeste con el
de Tamasopo, al noreste con el de Ciuqad del Maiz y al suroeste
con el municipio de.Tanlajés. 7

" Hidrdgrafia

Por la parte norte entran los rios El Salto, Fl Naranjo y El

Gato, los cuales se unen para formar el rio Valles.
_Por la porcidn oriente pasa el rio Valles 'y en el sureste.se

localiza el rio -Coy.
. Al norte se encuentrgn las lagunas La Ciénega y Las Lajitas,
que proceden de una corriente de cafécter intermitente llamado
Arroyo Grande.

Clima

Es considerado como tropical. Su temperatufa media anual es

de 24.5°C, con una absoluta de 45.5° y una minima de 6°C.
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Orografia

En la regidn oeste es donde se localiza la. parte nmds
montafiosa del territorio, ya que incluye una porcidn de la Sierra
Madre Oriental. Las elevaciones reciben diversos nombres, como
son: Sierra Colmena, al surceste la Sierra de La Pila y la Sierra
Abra de Tanchipa.

Toda la regién al sur y al centro estd constituida por
planicie.

Clagificacidn y uso del suelo

~El municipio posee suelos gque presentah grietas anchas y

profundas. En la época de segquia, son suelos duros arcillosos,
frecuentemente negros , rojizos y grises. Su vegetacién naturai
es variada; tiene una capa superficial en materia orgdnica, son
profundos. Su susceptibilidad a la erosion es moderada. Su suelo
es apto para uso.agricola Y ganadero.

Flora y fauna

El tipo de veQetacién en el bosque de cedro rojo son maderas
corrientes tropicales, tulares y palma. Su fagna la componen aves
1canoras, loros, gﬁacamayas, Qolondrinas, viboras,bgato_monfés,

1iebre, armadillo, tlacuache, conejo y lagarto.
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MARCO SOCIAL

Poblacién

Su poblacidn asciende a 105,625 habitantes, cifra que
representa el 6.3% del total estatal. La taza de crecimiento
alcanza el 3.09%, su densidad de poblacidn es de 50 habitantes
por kilémetro cuadrado. Las. localidades con mayor nlmero de
habitantes son: Rascdn, Las Aguilas, Estacién San Dieguito, 20 de
. Noviembre y Laguna del Mante. La poblacién entre hombres vy
mujerés es del 49% y 51%, respectivamente.

Educacion, cultura, recreacioén y deporte

El municipioc cuenta con la infraestructura necesaria para
atender la educacién desde preescolar hasta el nivel profesional.

En lo gue respecta a la cultura cuenta con el Muzeo Regional
Huasteco de Antropologia Yy Arqueblogia; para la recreacidn hay
cines, teatro, clﬁbes campestres, auditorios, asi como centros.
aeportivos.

‘ Salud

Se cuenta con hospital yeneral y centros comunitarios de la
) Secretarig de Salﬁd (ssA), hbspital general de zona, unidad_
médica familiar y unidades médicas rurales dependientés del IMSS

-y una clinica del ISSTE.



Vivienda

Los materiales predominantes en la construccién ‘de ias
viviendas de la cabecera son: concreto, cemento y tabique. la
relacién de habitantes por vivienda es de 5%. Es muy comin en
algunas localidades el uso del carrizo, el bambi y la madera,
para la construccidn de las casas-habitacidén; la mayoria de las
viviendas cuenta con los servicios de agua potable y energia
eléctrica. El servicio de drenaje solo.se presta en la cabecéra
‘municipal. -

Comunicaciones y transportes

La red caminera alcanza una longitud de 600 kildmetros y se
integra con 121 kildémetros de carreteras federales; 70 kildmetros
de carreteras estatales y 512 kildmetros de caminos rurales.

Las carreteras federales son: la nimero 70 (Tampico—Barra de
Navidad), gque cruza de oriente a poniente y la numero 85 (México-
Laredo), atravesando de sur a norte. Los caninos rurales-
comunican a 140 comunidades del municipio.

Se tienen 112 kildmetros de vias férreas: la denominada via
“San Luis Potosi-Tampico, gque atraviesa por el norte determinando
éinco estacioﬁes que. son Rascén, San Dieguitq, Crucitas, -
Pago-Pago y éiudad Valles.

Elkcorreo es suministrado a través de una administracidn y
seis agencias postales. |

Hay una red telefénica automatizada, seis establecimientos
con caseta para larga distancia y una caseta telefdnica rural en

Estacién Rascén. Solamente cuatro empresas cuentan con servicio

de télex.
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Existen doce lineas de autobuses foraneos que comunican al
municipib con la capital del estado y otras ciudades del pais.

Servicios piblicos

El municipio ofrece a sus habitantes los servicios de
energia eléctrica y agua potable, drenaje y alcantgrillado,
aunque éstos sdlo se ofrécen en la cabecera municipal.

Ademds cuenta con barques y jafdines, rastro, vialidad 'y

seguridad piblica, alumbrado publico y panteones.
MARCO ECONOMICO

. Poblacién econdémicamente activa

La poblacién econdmicamente activa (PEA) del municipio
‘asciende a 34,392 habitantes; Lo que representa el 6.4% del total
estatal. - . ’ 7
: Las actividades del seétor primario estdn integradaé por
7,358 'personas; el secundario es integrado por 5,763, el-
terciario por 10,315 y el resto se dedican a. actividades n6~
éspecificadas.

Actividades econdmicas

Agricultura: Dentro de. los cultivos destaca méié, frijol y
cafia de azticar, asi mismo'encontramos naranja, mango y Jjitomate
silvestre. '

Ganaderia: Se cria ganado cebi en éus diferentes variedades
de alta calidad, asi como ganado bovino y porcino.

Explotacién forestal: Se explota el cedro rojo, maderas

. corriente, tropical y chaca.
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Piscicultura: La actividad piscicola se lleva a cabo en las
1agunés del Monte; cuenta con nueve bordos en la localidad de San
bieguito .

Mineria: El municipio‘cuenta con los siguientes recursos
mineros: plomo, barita, fluorita y fosforita.

Industria: Ingenios azucareros, fabricas de ron, Cementos
Mexicanos, Procesadora ‘de Maderas y Fébricas de Tuberias y
Alcantarillado. Muestra un panorama de mucha importancia que
influye sobremanera en la economfa del municipio.

Turismo: Balneario El Bafiito, de aguas termales; el rio
»Micos constituye un bello espectdculo con sus saltos Y cascadas,
como la cascada de Micos; zona arqueoldgica de Tampuxeque y elt
Museo Regional Huasteco de Antropologia y Argqueologia.

Comercio: El municipio.de Ciudad Valles es uno de los que
tiene buen comercio, con almacenes altamente surtidos en los que:
se encuentran articulos como alimentos, calzado, ferreterias, _
papelefias, nuebles, aparatos eléctricos, semillas =y

.fertilizantes, farmacias, etc.
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I.2.3.3 XICOTENC IPAS (57
PERFIL HISTORICC-CULTURAL

Cronologia de la cabecera municipal

El 15 de Marzo de 1751, a corillas del rio Guayalejo, en
Congregacidn Gallinas, se fundé la villa de Escandén; con la
llegada de aproximadamente 100 familias, al mando del capitdn
‘Nicolas' Alvarez, confiriéndole ese nombre en honor del
qolonizador José de Escanddn Helguera.

Mds tarde, fue cambiada rio Abajo debido a los continués
ataques de los indios Janambres y Pisones. Posteriormente, se
vuelven a establecer en Congregacién Gallinas. En 1753, era
capitdn de la villa Antonio de Puga, quien sustituyé al primer
capitdn Nicolds Alvarez. Siendo gobernador del estado Lucas
Ferndndez el 27 de Octubre de 1828 decretd el canbio de nombre
por el de Xicoténcatl; en honor del héroe Tlaxcalteca: Felipe
.Sahtiago Xicoténcatl.

Fiestas populares, leyendas, tradiciones 'y costumbres

Fiestas populares: Las mds sobresalientes son: 15 de Marzo,
fecha en que se festeja la fundacidn de la villa de Escandén, hoy
Xicoténcatl, y la del ultimo del mes Enero, en que se efectua la

fiesta del Dulce Nombre de Jesis.
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. -MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO

Localizacién

El municipio se encuentra ubicado en la cuenca hidrolégica
" del rio Guayalejo, en la porcién sur del estado; cuenta con una
extension superficial de 1,267 kildémetros cuadrados,
representando el 1.58% respecto al territorio estatal.

' La cabecera municipal se localiza a los 22° 39’ 48" latitud
nqite y a los 0° 107 1g" longitdd ceste, a una altitud de 131
metros sobre el nivel del mar.

Colinda al norte con el municipio de LLera; al sur con el de
Mante; al este. con el de Gonzdlez y al oeste con el de Gomez
Farias. El wmunicipio de Xicoténcatl estd constituido por 213
localidades, de las cuales las mds importantes son: xicoténcafl

{Cabecera municipal), Emiliano Zapata, Independencia y Rosendo G.

Castro.

Hidrografia '

El rio Guayalejo cruza al municipio.de noreste a suroeste,
dirigieﬁdo su escurrimiento hacia el rio Pénuco. Ademds cuenta
- econ la presa Xicoténcatl, ubicada en la regidn noroeste del
‘municipio, misma gue es alimentada por el Guayalejo.

Clima

Se distingue por su clima semicdlido, con lluvias en veréﬁo
en la parte poniente, en el centro y oriente del muniéipio;_la
teﬁperatura media anual fluctda entre los 22°C y 26°C. la
precipitacién pluvial media anual oscila entre los 500 y 800

milimetros cubicos, predominandc los vientos del sur y sureste.
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Orografia

La mayor parte del suelo es plano. Unicamente algunas
_pequefias porciones al norte y noreste del municipio estdn
ocupadas por pendiente, sin gue sean de consideracién.

Clasificacién y uso del suelo

La unidad de sueloc predominantes es el vertisél, lo que
permite el desarrollo agricola.

Flora y fauna

La vegetacidén existente en el municipio es muy diversa, pues
encontramos desde la selva baja caducifoliaque abarca un 80%,
componiéndose el resto por matorral crasirosurifolio espinoso,
bajo espinoso, selva caducifolia y matorral subinerme.

En cuanto a fauna, encontramos hebre, armadillo, conejo,
tején, zorrillo, chachalaca, vibora, venado cola blanca, zorra y

coyote.
MARCO SOCIAL

Poblacién
- De écuerdo al X Censo General de Poblacién y Vivienda de
 1980, ei nﬁmero de habitantes fﬁe de 24,708 habitantes, qué
representan el 1.28% de la poblacién total del estado. Su
poblacién es bdsicamente joven; ya gque 18,262 personas de ia
poblacién total del municipio fluctud entre los 0 a 34 afios de
 edad; habiendo una distribucién proporcional entre ambos sexos.
La densidad para ese afio era de 19.5 y-en 1985 de 22.5 habitantes

por kilémetro cuadrado, respectivamente.
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La tasa promedio anual de crecimiento se estima que serd dé 2.88
y 2.21 para las deécadas 1980-1990 y 1990-2000, respectivamente;
por lo que se considera que para 1988 el nimero de habitantgs
alcanzard un total de 31,083; en 1990 32,902 y para el ajfio 2000
ascenderd a 40,959 habitantes.

Educacién, culturé, recreacién y deporte

En cuanto a educacidn bdsica, media y superior, el municipio
cﬁenta con la infraestructura que resuelve el problema educativo.
Todo ello sostenido por el gobierno federal y estatal a través de
la SEP, INEA, CONAFE y el FIOSCER, ya que el municipio de
Xicoténcatl es eminentemente cafiero. LoS recursos que forman
parte del medio cultural son: la Biblioteca Municipal y el Teatro
al aire libre.

La cabecera municipal cuenta con parques con atractivos
naturales, plaza pudblica y cines. Continuamente se organizan
torneos de fuitbol, volibol y béisbol, contédndose para ello éon
equipos y canchas deportivas tanto en la cabecer; municipal como
en las localidades mds importantes.

véalud

?ara la atencién de ia salud, la cabecera municipal dispone
dg un centro de salud tipo C, dgpendiente de la Secretaria de
" Ssalud (SSA); de unidades médicas familiares y hospitales  del
IMSS, asi como -puestos periféricos del ISSTE. También existen
consultorios rurales ubicados en las localidades mds importantes

del municipio.
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Vivienda
Seglin en Anuario BPEstadistico del Estado (1984), en el
municipio existian 4,610 viviendas, de las cuales el 68.4% eran
propias y el 31.6% rentadas. Respecto a los materiales empleados
para la construccién, el 54% son de palma o similar; el 32.6% de
concreto y el 13.4% de madera, contando la mayoria de las
viviendas con los servicios de energfa eléctrica, agua potable y
drenaje.
Comunicaciones y transporte
la cabecera municipal y el resto del municipio se comunica
mediante una carretera de 11.6 kilémetros que entronca con la
carretera nacional nimero 55, denominada México-Laredo.
kot:o medio de comunicacién es el tren, Que cruza por el
municipio a fravés de la ruta Ciudad Mante a Estacidn Calles,
misma que entronca con la linea férroviaria que va de Tampico a
Monterrey. También cuenta con una pista de aterrizaje, propiedad_
~de. la Compafila Azucarera del RIo Guayalejo. En la cabecera
‘municipal se encuentra una central telefénica automatica que
coordina el servicio para el drea urbana y‘rural, pudiéndose
realizar llamadas telefénicas " nacionales e internacionales
nediante el sistema LADA; de igual manera cuenta con servicio de
correo y telégrafo,lal iéual_que radio gobierns.
Servicio publicos ,
El municipio ofrece a los habitantes los servicios de
alumbrado piblico, seguridad publica, pantedn, rastro, limpieza,

parques, ‘jardines y centro de abasto.
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MARCO ECONCMICO

Poblacién econémicamente activa

‘La poblacién econdmicamente activa (PEA), en el afo' de 1980,
fue de 7,1B6 personas, que representaban el 29% de la boblacién
total del municipio. . -

La estructura de la PEA por rama de actividad econémica es:

Agricultura, ganaderia,

‘silvicultura, caza y pesca © 2,411
Explotacidén de minas y canteras 14
Industria manufacturera : 907
Electricidad, gas y agua . - 12
Construccién ’ o 342
Comercio 366

Comunicaciories, transportes

y .almacenamiento _ 300
Establecinientos financieros ‘ 64
Servicios sociales y

personales : 839

Insuficientemente especificadas 1,882
Desocupados B 49

Actividades econdmicas

Agricultura: Dentro del municipio, lés principales c@ltivqs
son: cafia de azicar, maiz, sofgo, éoya. En cuanto a plantaciones
frutales; encontramos mango, naranijo, limdén, aguacate y ciruelos.

Ganaderia: Se cria ganado bovino, porcino, caprino, equiﬁo

y ovino:!
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Industria: A un lado de la cabecera municipal funciona el
ingenio de la Compafiia del Rio Guayalejo, S.A.

Turismo: Se cuenta con hermosos parajes del rio Guayalejo‘y
con la presa Xicotéﬁcatl, practicando en ella la pesca como medio
de distraccién. ’

Comercio: Dentro del municipio la comercializacidn de
productos esencialmente de tipo doméstico, lo cual se dé por
medio de instituciones como la CONASUPO, IMPECSA; ademés de las

tiendas del seétor piblico y privado.
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I.2.4 Comentarios

Por lo anteriormente expuesto, se hace notar que el factor
predominante para la seleccidn del sitio final es la cercania con
los suministros de la materia prima. Ademds, considerando que el
alcohol etilico tiene un punto de inflamabilidad menor a 37°C, es
necesario elegir un lugar tal que su temperétura oscile entre los
20°C y 25°C, ya que el etanol presenta un alto riesgo de incendio
y las mieles tienden a cristalizar a bajas temperaturas. Por tal
motivo sugerimos que la planta se ubigque en Pénuco, Veracruz; ya
' _que en este sitio contamos con la totalidad de las mieles del
ingenio de Zapoapita, y cercania con todos los ingenios
mencionados, y - por tales causas, se descarta el municipio de
Xicoténcatl. Por otra parte, debido a las temperaturas extremosas
se descarta el municipio de Ciudad Valles.

Se tomé en cuenta para ésta ;ocalizacién una disposicién
‘continﬁa de agua para el suministro de la planta, una disposicién-
de regiones amplias para el cultivo de cafia de azicar; se dispone
en él sitio establecimientos médicos éﬁblicos y privados, un- buen
sistema de comunicaciones y transportes y servicios éﬁblicos
kcomplefbs. Ademds, la poblacién.de éste municipio p:esenﬁa un
bijo indice de analfabetismo y una educacién que nos permite dar
una capacitacién técnica para la operacion de la planta; y buepas

perspectivas para su desarrollo econémico.
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alcohol etilico tiene un punto de inflamabilidad menor a 37°C, es
necesario elegir un lugar tal que su temperétura oscile entre los
20°C y 25°C, ya que el etanol presenta un alto riesgo de incendio
y las nmieles tienden a éristalizar a bajas temperaturas. Por tal
motivo sugerimos que la planta se ubique en Pdnuco, Veracruz; ya
que en este sitio contamos con la totalidad de las mieles del
ingenio de Zapoapita, y cercanfa con todos los ingenios
mencionados, y. por tales causas, se descarta el municipio de
Xicoténcatl. Por otra parte, debido a las temperaturas extremosas
se descarta el municipio de Ciudad Valles.

Se tomé en cuenta para ésta localizacién una disposicién
continua de agua para el suministro de la planta, una disposicién_
de regiones amplias para el cultivo de cafia de azicar; se dispone
en el sitio establecimientos médicos bnblicos y privados, un buen
sistema de coﬁunicaciones y transportes y]éervicios piblicos
completos. Ademds, la poblacién . de éste municipio p:eseﬁta un
bajé indice de analfabetismo y una educacién que nos permite dar
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I.3 TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE ETANOL POR FERMENTACION

Las industrias de procesos bioquimicos se encargan del
apfovechamiento, bajo condiciones controladas, de materiéles
bioldégicos tales como microorganismos, tejido celular animal,
productos microbianos y enzimas. Los procesos asociados coﬁ la
produccién de microorganismos y de algunos productds especificos
son importantes comercialmente. Como todos los seres vivos, los
microorganismos crecen, se reproducen Yy segregan- algunos
compuestos bioquimicos de importancia para el hombre. Estas son
las caracteristicas en que se ha basado la utilizacidén de los
microorganismos como productores de fermentacién, la que de una

manera esquemdtica se puede representar asi:

CONDICIONES
AMBIENTALES
- MICOORGANISMOS ELEMENTOS NUTRIENTES ADECUADAS
" bacterias, C, H, 0, N, 5, P, pH, temperatura
levaduras, + metales, + viscosidad,
hongos, vitaminas, oxigeno
tejido celular, etc. - disuelto, etc.

‘etc.
Fermentacién* Microorganismos + coz'(g) + Productos (intra
» y extracelulares)
»* Cuando se provee de oxigeno molecular al sistgma, la
fermentacién se denomina aerdbica y hay desprendimiento de CO,;

cuando el oxfgeno molecular estd ausente, se denomina anaerébica.

73



Es decir, que para una fermentacidn se realice son necesario

los siguientes requisitos: tener un microorganismo de
caracteristicas idéneas para el proceso y/0 producto particular:,
proveer un medio de cultivo adecuado (que contenga todos ' los
nutrientes esenciales en las proporciones y cantidades éptimas de
produccién) y, finalmente, establecer y controlar las condiciones
fisicoguimicas necesarias para el desarrollo de la fermentacién.
Como resultado se obtendrd una cantidad de microorganismos mayor
que la inicial y diverso.s productoé (antibidticos, esteroides,
enzimas, dcidos orgdnicos, etc.'). Todas estas variables son las
que interaccionan y deben optimizarse para‘ lograr un proceso
adecuado:. En el caso de la proteina microbiana, por ejemplo, lo
que se pretende es obtener la cantidad mixima de células y
minimizar la produccién de CO, o de cualquier otro producto
extracelular; en la produccion de antibiéticos, por el contrario,
se trata de obtener el méximo de productos especificos_
~extracelulares.

No debe olvidarse, sin embargo, que un 'proceso de
fermentacién comprende, en un sentido mds amplio, no sélo 1asr
. reacciones bioguimicas efectuadas por Imicroorgaﬁismos y/o ‘enzimas
sino qué ademds considera las caracteristicas fisicasl y “de
Voiaeracién del recipiente en donde se lleva acabo (el fermenfador)
y las operaciones gue se efectdan antes y después de la
fermentacién.

La siguiente tabla indica los principales productos de lé
fermentacién ihdustrial; la agrupacién presentada se basa en la
estructura quimica de los productos y, fundamentalmente, en el

uso préactico. *
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ACIDOS ORGANICOS
A. acético

A. citrico

A. fumdrico

A. qlucénico‘

A. léctico

ANTIBIOTICOS
Bacitracina
Estreptbmicina
Neomicina
Penicilina

Tetraciclina

VITAMINAS

A. ascérbico
cianocobalamina
Beta-caroteno

Riboflavina

AMiNOACIDOS
Glutamato de
sodio
L-lisina
L-triptofano

L-valina

ESTEROIDES
Cortisona
ﬁidrocortisona
Prednisolona -
Testosterona

Triamcinolona

OTROS
Alcaloides -

Enzimas

ALCOHOLES Y SOLVENTES
Acetona

Butanol

2, 3lButanodiol
Eténol

Glicerol

PROTEINA UNICELULAR
Alga
Bacteria

Levadura

‘Hongos

Insecticidas bioldgicos

Metano

Como se puede apreciar, los productos de la fermentacién se

relacionan directamente con las 4reas siguientes:

a. Alimentaria (proteina, saborizantes, aminodcidos, etc.)

_b. Farmacéutica (antibiétiqos, vitaminas, esteroides, etc.)

‘c. Quimica (solventes, 4cidos orgdnicos, enzimas, etc.)

_ d. Contaminacién ambiental (tratamiento de aguas y de

residuos sélidos, recuperacién de minerales, etc.)
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e. Otras en que interaccionan indirectamente: agricultura'y
ganaderia; promotores del crecimiento e insecticidas

biolégicos; energia; produccién de metano; medicina; uso

de enzimas inmovilizadas para diagnéstico médico, etc.

1.3.1 Generalidades (¢ (21). (313, (39}, (40)

Tradicionalmente, las fermentaciones éara producir etanol
han sido operadas pof lotes, aungue la férmentac_ién continua
produce ahorros substanciales por la eliminacién de tiempo dé
fermentacion. Las dos principales razones por la que la
fermentacién continua no a sido extensivamente empleada es por
las posibles mutaciones de las levaduras y el problema de
mantener una alta rapidez de fermentacién durante la fermentacidn
continua. El problema de la mutacién es particularmente serio
para la industria de las bebidas el cambio mas ligero en los
;Sroductos de fermentacién puede impartir sabores desagradableé en,
las bebidas fermentadas. .Esto no es un problema para la
produccién de etanol industrial. De hecho, 1av fermentacién
- continua a sido mantenida en el laborétorio durante 60 dias sin
ningiin signo de mutacién nociva. Durante estos experimén{:os
proiongados se obtuvo un rendimiento por arriba .del 90% con.
respecto al rendimiento ‘teérico, ‘a pesar que el producto tubo un
sabor desagradable.

La baja rapidez de fermentacidén algunas veces 'obtenida en la
- fermentacién continua ha sido demostrada ser causada por una

falta de oxigeno.
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A pesar que la fermentacidén es un proceso anaerdhico, pequeiias
cantidades de oxigeho son regueridas para la biosintesis. El
requerimiento de oxigeno, sin embargo, puede ser eliminada por la
adicién de un 1lipido insaturado, 'ergosterol, al caldo de
. fermentacidén, pero el costo del ergosterol es prohibitivo para
prdceSOS de escala industrial. El1 uso vde la Saccharomyces

Cerevisiae muestra que una fuerza de expansién del,oxigeno de

0.07 mmHg es dptima para la produccién de etanol. Como se muestra

en la figura I, abajo‘de una fuerza de expansién Qe oxigeno de

0.07 mmHg las levaduras se encuentran hambrientas de oxigend y la

productividad de etanol en el reactor (g EtOH producidos/litro de

reactor/hr) disminuye; mientras que, a altas fuerzas de expansién
de oxigeno el metabolismo de las levaduras comienza a cambiar de
anaerdbica a aerdébica y menos etanol es producido con un
incremento corréspondiente en la produccién de las‘células. Conmo

resultado, si la fuerza de expansidn del oxigenc es mantenidé a

0.07 mmHg por un burbujeo constante de una pegquefia cantidad de
aire a fravés del'fermenfador, unavalfa rapidez de fermentaciédn
'es obtenida con un cultivo constanté.

Sin embargo, si él aire no es continuamente burbujeado a‘través
. del fermentador( la fuerza de expansién del oxigeno cae hasta
cero. Bajo estas condiciones la fermentacién completa de una
alimentacién con 8.9% de glucosa no es posible con una operacién

continua.

77



FIGURA I ™
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‘Las productividédes del etanol en el fermentador en ambos
‘cultivos, por lotes ypontinuo, estan limitadas por dos factores:
la inhibicién del etanol Y una _baja concentracidén de células.
‘Bsto estd ilustrado en la figura II para el cultivo conﬁinuo; Asi.
como 'la concentracién de azicar en la alimentacién  es.
ihcrementada,‘ la productividad especifica del -etanol. (g EtOH
producidos/g de células/hr) decrece debido a gue mas etanolv es
producido a altas conceﬂtracione.s ‘de azicar y 1av inhibicién dei
etanol aumehta. A hajas concentracionesjde azidcar , la inhibicién
del ef_anoi es disminuida, pero la concentracién de células
dismiﬁuye. Estbs dos efectos encontrados producen - una
vproductivi_kdad 6ptima en el fermentador, para una alimentacién con -

10% de azucar.
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Para alimentaciones con menor azicar, la productividad en el
fermentador estd limitada por una baja dénsidad dey células;
mientras que para alimentaciones con mds aztcar, la productividad
estd limitada por la inhibicién del etanol.

FIGURA II v

Masa celular {3/3) (e}

Productividad alﬁcltlca 4o etanol (nr~Y) (W)

0 1 L [ il 1 TR 0
0 24 6 8 10 12 14 156 18
Porclento de amicar en la aliwentscién

" pPara vencer la limitacién de 1a baja densidad de céluié;bun
sistema de recirculacién de células pﬁede- ser _empleado.';Uja
ﬁoréién de las células son separadas de 1arcerveza'fermentada Yy
rédirculadds al fermentador. Esto incrementa la densidad de las
células en el fermentador y produce una mayor productividad de
etanol. Los resulfados de una fermentacién con recirculacién.de
células estdn mostrados en la figura III. La densidad de 1las
éélulas es incrementada cuatro veces sobre la operacién continua

. simple resultando en uh incremento de cuatro veces la
productividad de etanol. o ; ESTﬁ YENS Hﬂ BEBE
o ’ SALIR BE LA " BISLIOTECA
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FIGURA III ¥

S0—

40—~

Rtanol y masa celular (gs1)
Productivided, g/l-hr y glucoss, g/l

20—

A 1
[2} 02 . 04 06 08 Lo
Tlempo da residenaia (hr~l)

En orden para eliminar la inhibicién dei etanol, el etanol
debe ser removido del caldo de fermentacién asi como es formado.,
Esto es fdcilmente hecho por la ventéja deyla ’ali‘:a volatilidad
 del etanol y la evaporacién del etanol fuera del caldo de
fermentacién. Pero la fermentacidén debe ser llevada acabo bajo un
‘vacfo suficiente para obtener -la ebullicidén a una temperaf.ura
compatible con las levaduras.: Entonceé es posible coxﬂbinar las
operaciones de vacio y recirculacién de células y eliminar ambas
‘limitaciones de la fermentacién' continua convencional. Los
resultados de una fermentacién al vacio con recirculacién de
células estdn mostrados en la figura Iv. Aqui una alimentacidn
con 33.4% de glucosa fue fermentada hasta menos de 0.3% de
glucosa residual. Esto no es posible con la operacidén atmosférica

debido a la inhibicién del etanol.
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Una densidad de células final de 124 g en peso seco/litro, fue
obtenido en el sistema a vacfio con recirculacién de células
obteniendo una productividad de etanol de 82 g/litro/hr o casi
doce veces la obtenida con la operacién continua simple.

FIGURA IV ©V
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‘La posibilidad de que las ievéduras no sean afectadas pdr ié
operacién a vacfo es tan grande como 1avcantidad'éuficiente de .
oxigeno presente. Perc para suministrar la cantidad requerida de
‘oxigeno, aire puro debe ser disperso én el ﬁermentador. La unicd
‘diferencia distintiva notada de las fermentaciones a vacio es un
factor de rendimiento celular menor al 50% combarado cbn las
fermentaciones a. presidn afmosférica. El mehor factor de
rendimiento puede ser un resultado de gue las levaduras en el
vacio requieren una mayor energia de mantenimiento, es decir, las

levaduras requieren consumir mds azucar.
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_'Uh resumen de los valores 6ptimos de los parémétroé y
productividades méximas de etanol para cada uno de los procesos
mencionadas estdn mostrados en la tabla I.
| TABLA I ©V

Resultados de laboratorio *

FUERZA DE CONCENTRACION DE
EXPANSION AZUCAR OPTIMA
DE OXIGENO _ ‘

PROCESO (mmHg) ‘ (%)

Por lotes < S e,

Continuo 0.07 . 10.0

Continuo con

recifculacién de -

células - 0.07 : . . 10.0
FUERZA DE : CONCENTRACION DE
'EXPANSiOh AZUCAR OPTiﬂA .
DE OXIGENO

PROCESO (mmné) (%)

vacio con v :

recirculacién de

células o e o
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PROCESO

Por lotes

" continuo

CONCENTRACION

DE CELULAS A

CONDICIONES

OPTIMAS

(g seco/litro)
5.6 ©

12.0

Continuo con

recirculacién de

células

50.0

vacio con

" recirculacién de

células

»Notas:

124.0

PRODUCTIVIDAD
MAXIMA DE

EtOoH

(g/litro/hr)
2.2

7.0

29.0

82.0

pH 6ptimo = 4.0 y temperatura 6ptima = 35°C

El procedimiento éptimo es, llevar a cabo el

crecimiento celular aerdbicamente y posteriormente

una fermentacién. anaerdébica.

Ai final de la fermentacién.

Aproximadamente 16 horas de fermentacién

El procedimiento dptimo fue burbujear aire puro en

el fermentador a una rapidez de 0.10 v/v/m a STP.
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' 1.3.2 Bases generales de disefio ' (1) B9, (4

Las procesos que se exponen a continuacién, basados en los
modos ' de operacién mencionados anteriormente, +tienen una
capacidad de produccién de 187,970 litros de etanol al 95% por
dia usando melazas de cafia de azicar como el substrato de
fermentacidn. Se suponen que las melazas son entregadas a las
plantas como una solucién al 50% de azicar con 97% de azicar
fermentable.

El etanol producido en cada .proceso de fermentacién. es
kcovncentrado hasta un 95% en peso en un solo paso .de deétilacién.
Puesto que solo una destilacién es llevada acabo, el producto
destilado  contendrd aproximadamente 0.05% de una mezcla de
alcoholes. La mezcla de alcoholes no tiene e‘fecfo sobre el valor
‘del producto si el etanol es utilizado como un combustible
1iquido. También, el sabor desagradable impartido por la mezcla
de alcoholes puede eliminarse por la adicién de

desnaturalizantes.

I.3.3 Economfa “% @7

El costo total del capital fijo es estimado como un miltiplo
‘del costo del equipo. pos'costos dé opéracién son divididos eyn‘
cargas fijas y costos d'irectos de produccién. Un resumen de las
cargas fijas esta mostrado en la tabla II. Aqui una depreciacion
lineal a 10 afnos es supuesta y los impuestos estdn incluidos. La
cantidad total de las cargas fijas anual es el 19% de 1la

inversién de capital fijo.
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Una razén de 26.1 N$/hr hombre y una base de 8,500 hr
anuales son supuestas para realizar los cdlculos. Los conscientes
base de los servicios estdn mostrados en la tabla III. Los
requerimientos de potencia eléctrica son calculados suponiendo
una eficiencia del 80% en la conversién de energia mecdnica a
eléctrica. También, una eficiente del 80% fue tomada para las
bombas y- la compresién adiabdtica dé gases.

TABLA IT {13y, (27y, (31}
Costos fijos de operacién

Porciento anual de la

inversién fija

(%)
Depreciacién = ©10.0
Iﬁpuestos ' S 4.0
Seguros - 1 . " 1.0
Mantenimiento y reparécién ‘ 3.0
_suministros para la operacién . 1.0

TOTAL : 19.0
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TABLA III 6% @7, n

Cocientes base de los servicios

Servicio ) . Cociente

Agua de enfriamiento 0.16 N$/litro
Eﬁergia eléctrica® - 0.19 N$/kwh
Vapor® ' v '

de baja presidn, 3.1 Kg/cm®  17.1 N$/Ton
de alta presién, 42.1 Kg/cm* 21.0 N$/Ton
a. Comprado a la C.F.E. ’ '

b. Generado a partir de aceite combustible béjo en azufre . .
I.3.4 Descripcisén de procesos

I.3.4.1 FERMENTACTION CONTINUA (¥ (20, (1. (39), (40

Las bases de disefio del proceso de fermentacién ééntinua
estdn mostradas en la tabla IV. En el dibujo se muestfa un
diagrama esquemético de flujo - del procesp de fermentacién -
continua de capacidad 187,970 litros de etahol al 95%/dia. La
lista del equipo principal estd listada en la tabla v.

Las melazas son diluidas primerc hasta una solucién al 10%
de azﬁcar y suplementos minerales Son agregados. Sé esteriliza
ésta mezcla por medio de la in&eccién de vapor, la solucién de
melazés es distribuida en ocho fermentadores'continuos de
1.20 x 10° litros (el volumen de trabajo de cada fermentador eé
toﬁado como el 80% del volumen total del fermentador), cada uno

operando con un tiempo de residencia de 0.11 hx™.
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"Un flujo de aire pequefio (1.6 x 107 v/v/m) es disperso a través
de cada fermentador para mantener la fuerza de expansidn dél
oxigenc en un nivel éptimo de 0.07 mmHg. La cerveza fermentada
pasa entonces a través de cuatro centrifugas continuas yllés
levaduras son removidas. Las levaduras son subsecuentemente
secadas y almacenadas para venderlas como un - suplemento
alimenticio. La cerveza clarificada proveniente = de las
centrifugas es llevada a la destilacién para concentrar el etandl
hésta el 95% en peso. La columna de deétilacién consiste de una
torre de 2.17 metros de didmetro - teniendo 28 platos, y una razén
de reflujo (moles de reflujo/moles de producto) de 7.33 es usada
para producir el etanol al 95%. Como resultado, el requerimiento
de vapor para la destilacién es una cantidad grande de hasta 3.1
kg de vapor/litroc de etanol prodﬁcido.'El'absorbedor, usando los
fondos del destilado como el 1iquido absorbente, es empleado para
recuperar el etanol contenido en los gases de salida del
.. .fermentador. La corriente - rica en etanol. proveniente . del
absorbedor es también alimentada é_la columna de destilacién para

recuperar el etanol final.
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TABLA IV &

Bases de disefio para la fermentacién continua

_ ESPECIFICACIONES
Con§entracién de azucar
Tiempo de residencia
Temperatura

‘ Rendimiento celular Y-
Rendimiento de EtOH Y,

Concentracidn celular en el

" fermentador

VALORES
10%

0.11 hr
35°C

0.10

1 10.00 g seco/litro
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. EQUIPO
Fermentacion

Fermentador

agitador
Compresor

de aire

Filtro de

aire

‘- Medio de

esterilizacién

" Precalentador
, dei esteriiiz$dor
_ Enfriador del
esterilizador
Enfriador del

. fermentador

TPABLA V(23 (27), 31), (36)

Lista de equipo

No. DE
CARACTERISTICAS EQUIPOS
1.20 % 10° litros, 8
A.I.
9 HP, A.I. ‘8
60 HP, Tipo

centrifuga, 2 kg/cm® 1

0.3 x 0.2 m,

- Fibra de vidrio 8

5.5 x 1.0 m,

) Tubo de A.I. » ,_1v
590 W, A.I. . 1
240 n*, A.I. B %

25 ﬁﬁ{ A.I. o . 8

COSTO/UNIDAD
(ng)°

422,300

30,300
177,300 .
1,000

54,600
525,000
298,600

67;700
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EQUIPO
Alimentador de

solidos

Tangue de mezclado

con agitador

Tanque de
almacenamiento de

melazas

Tanque de

~ balance de
cerveza

Centrifugas

Secador de rocio

Tanqhe de -

almacenamiento de

: prbductd

CARACTERISTICAS

Tipo tornillo,

2.5 Tons./dia
6.5 x 10* litros,

AL

1.5 x 10° litros, .

A.I.

‘2.6 x 10° litros,

A.C.
Tazén de disco con
toberas, 25 HP

3.5 m diam., A.I.

3.7 x 10° litros,

A.C.

No. DE

EQUIPOS

COSTO/UNIDAD

(N$)*

7,500

211,400

1,260,000

124,600

289,300

. 145,100

100,800 =
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EQUIPO

Tangue de

“almacenamiento de

levaduras

qubas y

‘aéqionadores
uperacid

‘, Cblumna de

-destilacidn

“Condensador

Rehervidor

Precalentador -

~ Tanque de

reflujo

Absbrbedor'

Bombas -y

accionadores

_a. N$ de 1993

No. DE

CARACTERISTICAS EQUIPCS

6.3 x 10° litros,

a.r. 1
10

3.4 m diam., 28

platos, A.C. 1

280 m?, A.C. 1

240 m*, A.C. 1

390 m*, A.C. 1

720 litros, ‘

‘A.C. _ RS T

2.2 m diam.,

5.0 m altura,

anilio raéChing 1in 1

-5

TOTAL

A.I. es acero inoxidable

A.C. es acero al carbén

COSTO/UNIDAD

(N$)"

-36,300

22,400

355,600

326,200

223,000

301,000

120,000

10,700

10,058,000
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'I1.3.4.2 ON CONTINUA CON RECIRC CION DE CEL S . 2.

€31), (39),
(40)

El proceso de recirculacién de células es idéntico al
proceso continuo descrito anteriormente, excepto une una porcidn
de células concentradas en las 'centr::fugas son recirculadas él
fermentador. Este incremento de concentracién de masa celular en
- el fermentador permite una produccién volumétrica alta de etanol.
Como resultado,“ el volumen total fermentado es reducido en el
-proceso con recirculacién de células, requiriendo s6lo tres
fermentadores de 7.76 x 10* litros en volumen para producir
187,970 1litros de etanol/dia. La reduccién en el vblumén
fermentado es compensada por un éumento de carga en la:s
centrifugas. Siete centrifugas son necesaria;s en la recirculacién
.de células al fermentador para mantener la coﬁcentracién de
levaduras en 31.8 g de peso séco/litro en los fermentadores.,
Todos los otros eguipos son los miémbs que los enlistados en ia
tabla V para la operacién continua convencibnal. Un resumen de '
las bases de disefio del proceso con recirculacién .se e‘nli.s';ak en

la tabla VI.
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TABLA VI *Vv
Bases de disefo de la fermentacidn
continua con recirculacién de células

ESPECIFICACIONES VALORES

Concentracién de azucar 10%
Tiempo de residencia 0.45 hr™
Temperatura 35°C
Rendimiento celular Y,, 0.10
‘Rendimiento de EtOH Y, 0.45"

Concentracién celular en el

fermentador 50.00 g seco/litro

I.3.4.3 FERMENTACION PO QTES (1), (240, (LY, (393, (403

El proceso de fermentacién por lotes asemeja el proéeso
“continuo que se muestra en el dibujo anterior, sin embargo, 1o§
fermentadores son operados de manera intermitente en lugar de.
continuamente. Un tiempo de fermentacidén de 16 horas es supuesto
con una adicién de 6 horas requeridas para llenar; drenar 'y
esterilizar el fermentador. El resultado total es gque 17
fermentadores de 1.17 x 10° litros soh requeridos para 1la
produccién por lotes de 187,970 litros de etanol al 95%/dia. En
adicioén, se reguieren dosvtanques de cultivo de 3.12 x 10* litros
para producir la levadura necesaria para los fermentadores.. Todos
los equipos de proceso restantes éon idénticos a los listados en
la tabla V para la operacién continua. Las bases de disefic por

fermentacién por lotes estdn mostradas en la tabla VII.
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Como se indica en la tabla VII, una alimentaéién con 10% de

aziicar ha sido especificada para la fermentacién por lotes.

Nihgﬂn intento fue hecho para optimizar la operacidén por lotes

con réspecto a la concentracién de azucar; la economia del

proceso continuo es mds lucrativa que el proceso por lotes.
TABLA VII ©V

Bases de disefio de la fermentacidn por lotes

ESPECIFICACIONES VALORES
Concentracién de aztcar 10%
Tiempo de fermentacidn i 16 hr
Tiempo minimo por ciclo 6 hr
‘Teﬁperatutal : 35°C
Rendimiento celular'sz 0.056
Rendimiento de EtOH Yp)s . 0.477

T.3.4.4 FERMENTACION AL VACIO CON RECIRCULACION DE CELULAS “%- 20,

(31), (39),
(40)

La siguiente figura muestra un diagrama de flujo esquematico
de un proceso de fermeﬁtacién al.vacio. Las bases de disefio del
proceso al vacio estdn listadas en la tabla VIII. La lista del
_equipo .principal se muestra en la tabla IX.

Las nmelazas concentradas son  primero mezcladas con
suplementos minerales. El medio es esterilizado por la inyeccién
de vapor y alimentada a un fermentador al vacio de 1.20 x 10°

litros, operando una presidrn total de 55 mmHg y 35°C.
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aAire es dispersado a través del fermentador a una rapidez de 0.06
= v/v/n a condiciones estdndar para satisfacer el requerimiento de
oxiéeno de 1la levaduras. As{ como la fermentacién procede, el
etanol y el agua son evaporados del caldo de fermentaciéh. El
vapor proveniente del fermentador es comprimido hasta 340 mmHg y
- condensado en el rehervidor del fermentador para suministrar la
energfa requerida para la evaéoracién_del etanol y agua en el
fermentador. Después del ciclo de recompresién del vapor, los
gases incondensables (didéxido de carbono VY 6xigeno) son
comprimidos hasta 760 mmHg y enfriados a 35°C para condensar el,
etanol y agua adicionales. Los 'gases de: fermentacién son
alimentados finalmente a un absorbedor donde las ﬁltiﬁas(frazas
de etanol son removidas. Una pordién de las levaduras
concentradas es recirculada al fermentador. El resto de levaduras
son secadas por aspercién y empacadas para vender. La cérveza
‘clarificada provéniente de las centrifugas y los producfés.de-
condensacién son alimentados a una columna de destilacién donde
él etanol es concentrado al 95%. Uﬁa porcién de los productos del
fondo es enfriada y alimentada al absorbedor. Los'compresores
empleados en la fermentacién a vacio son écbionadas por turbinas
- de vapor'de alta presién. El vapor exhausto proveniente de las
turbinas es usédo en el rehervidor de la columna de destilacién
y suministra el 63% del’ requerimignto' de vapor para la

destilacién.
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TABLA VIII ©V

Bases de disefio de fermentacién

al vacio con recirculacién

- ESPECIFICACIONES

Concentracién de azucar
Tiempo de residencia
Temperatura

Presion

'Rehdimiento celular Y,,

-Rendimiento de EtOH Y.,

VALORES
50%
0.11 hr™

35°C

85 mmHg

0.058

0.475
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EQUIPO
Fermentacién

Fermentador

Agitador
"Compresor

de vapores -

Compresor

de CO,

‘ Filtro de

alre

Rehervidor del
fermentador
 Medio de

esterilizacidn

" - precalentador

dél esterilizador

TABLA IX 31 (273, (32), (36)

Lista de equipo.

No. DB
CARACTERISTICAS EQUIPOS
1.20 x 10° litros, 1
A.I. '
70 HP, A.I. 1
2000 HP, Tipo
centrifuga 1
320 HP, Tipo
centrifuga . 1
0.3 x 0.2 m,
Fibra de vidrio 1
410 @, AI. .. 1
5.5 % 0.4 m,
Tubo de A.I. 1
260 m®, A.I. . 1

COSTO/UNIDAD
(N$)°

445,700

76,500
2,444,400
569,300

1,700

- 310,300

25,700

235,700
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EQUIPO'
Enfriador del
esterilizador
Alimentador de
solidoé

i

Tanque de mezclado

con agitador

Tanqﬁe de
almacenamiento de

melazas

Tanque de
balance de

cerveza

Separadores

“fiéas-liquidd

Segundo
.condehsédor de

vapores

CARACTERISTICAS
110 m*, A.I.

Tipo tornillo,

2.5 Tons./dia

1.8 x 10° litros,

A.I.

4.5 ¥ 10° 1itros;

A.I.

7.5 x. 10* litros,

A.C.

9.5 x 10* litros,

A.C.

- 9.3 m*, A.C.

No. DE

EQUIPOS

COSTO/UNIDAD
{N$)"
134,990

7,500

126,900

564,700

55,500
16,800

120,400
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EQUIPO

centrifugas

Secador de rocio
Tangque de
almacenamiento de

producto

Tanque de
almacenamiento de

levaduras

_Recuperacién
Columna de

destilacién

-condensador
Rehérvidof
Precalentadores
Tanque‘de

refiujo

) No. DE
CARACTERISTICAS EQUIPOS
Taz6n .de disco con
toberas, 25 HP 2

5.5 m diam., A.I. . 2

3.7 x 10° litros,

a.c. ‘ ‘ 1

6.3 x 10° litros,

A.I. : . 1

3.1 m diam., 32

platos, A.C. o1

345 m?, A.C. 1
180 m?, A.C. - 1

20 m*, A.C. 2

720.litrbs,

A.c_, ‘ . . : 1 .

COSTO/UNIDAD
(N$)*

39,500

145,100
100,800
36,900

" 346,700
278,600
~183,900

42,500 .

17,700
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No. DE  COSTO/UNIDAD
EQUIPO ' CARACTERISTICAS EQUIPOS (Ng)*

Ahsorbedor 2.9 m diam.,

21.0 m altura,

anillo rasching 1 in 1 274,900

Bombas y
accionadores ) 5 10,700
TOTAL 6,922,500

- a. N§ de 1993
,ALI. es acero inoxidable

A.C. es acero al carbén
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1.4 EVALUACION DE PROCESOS

I.4.1 Economia de procesos (7 (2. (273, (31)

La tabla X compara la inversién de capital fijo para los
diferentes procesos de fermentacioén de capécidad de 187,970
litros de EtOH al 95%/dia a partir de melazas. Como se’muestra en
la tabla X, un decrecimiento substancial '‘en la inversidén de
capital es visto al ir del proceso por lotes al continuo. Un
proceso - de fermentacién por 1lotes requiere 176 -N$ de
éapifal/litros de EtOH producido cada dia. Esta cantidad es mas
del doble que la requerida para la fermentacidén continua, que es
de 75 Ns/litro/dia. El proceso a vacio requiere un capital total
mas bajo de uinicamente de 15.4 millbnes de Nuevos Pesos o
51 N$/litro/dia. De esta manera, el proceso continua con
recirculacién de células requiere el desembolso mds bajo de
capital para el equipo de fermentacidn; esto es compensado por un
gasto méyor de las centrifugas, usadas para recuperar levadqras
pafa mantener una alta densidad de células en los fermentadores.

A pesar de gque el sistema a vacio requiere solb un
:fermentado;, un Qasto mayor de capital se necesita para el equipo
de fermentacién en el sistema a vacio que en la fermentaéién con
reciréulacién de células. Esto es debido a los compresores
grandes y al rehervidor del fermentador necesitados en el proceéo

a vacio.
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El costo incrementado del equipo de fermentacién estd, éin
embargo, balanceado pof una reduccién en el tamafio del eqﬁipo
auxiliar (medio esterilizador, tanques de élmacenamiento Yy
mezclado, centrifugas Yy columna de destilacién) debido a que una

solucién de azdicar mds concentrada es usada en el procesd a

vacio.
TABLA X 13), (273, (31)
Inversién de capital fijo reguerido
Inversidén de capital fijo (10% N$)
Lotes ~ Continuo Continuo-re_ Vacio-re_-
circulacién circulacién
o de céluias de células
Fermentacién  44.27 14.28 7.37 10.0
Recuperacidén
de EtOH 2.75 2.75 2.75 2.44
Récuperacién
de levaduras 2.85 2.85 4.04 2.35.
‘ Almécenamiento 2.40 2.40 2.40 - 0.70

 TOTAL 52,29 22.30 16,59 . 15.49

.'1.4.2 Costos de produccién de etanol ©- @7 1

Los éoStos de produccién de etanol excluyendo el costo de‘ia
azﬁcér y los nutrientes estdn mostrados en las tablas XI y XII.
como se esperaba, la reduccion de inversién de capital est4
Vreflejada en los costos de produccién. La mayor disminucién en el
costo de produccidon se logra mds por el uso de la operacidn

continua dque por la de lotes.
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Los costos de produccién de etanol en el proceso por lotes son
21.6 Centavos/litro mientras que ﬁnicamente 13.6 Centavos/litros
son requeridos para la fermentacidén continua. Una disminucién
mayor del costo de produccién de hasta 12.6 y 10.0 Centavos/litro
es obtenida en las fermentaciones continua con recirculacidén Ae
células y a vacio, respectivamente. Como se muestra en la tabla
XII, el bajo costo de la fermentacién del proceso continuo con
recirculacidn de células es parcialmente compensado por un costo
incrementado para la recuperacién de levaduras.

Casi 2.7 Centavos/litro pueden ser ahorfados con el sistema
a vaclo comparado con la fermentacién continua convencional. La
ventaja del proceso a_vacio es doble. La solucién de melazas. al

50% no debe ser diluida y el costo de la destilacién de etanol
(reflgjado en el costo del vapor) es reducido.

El costo reducido de la destilacién en el proceso a vacio es
debido a la concentracién preliminar del etanol lograda en el
ciclo de recompresién del vapor usado para mantener. el vacio eh
él fermentador. La concentracién del etanol es incrementada de
una fraccién mol de 0.03 en el caldo de fermentacién hasta 0.21

-en el vapor condensado. La conceﬁtraciéﬂ aumentada de etanol
resﬁltante en la alimentacién a la columna de destilacidn permite
el uso de una menor razdén de reflujo pafa lograr la concentracién
final del etanol al 95%. Por la disminucién de la razén de
reflujo requerida (mol de feflujo/mol de producto) de 7.33 para
fermentaciones atmosféricas hasta 5.66 para la fermentacidén a
vacic, un ahorro global de vapor de 17% es obtenido. Esto incluye
el vapor requerido para la operacién del compresor en el sistema

a vacio.
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TABLA XI

{13y, (27), (31)

Costos de produccién de etanol

f éostos'
“relacionados
con ‘la inv;
Mano de
‘obra

Supervision

Se:ﬁicids:
e Agua
Potgngia
vépor
Aire
 Laboratorio
‘Gastos
generales

TOTAL

Costos de produccién (Cent/litro)

Lotes Continuo Continuo-re_ Vacio-re_
circulacién circulacidn
de células de células

12.70 6.00 4.90 4.30

3.900 1.10 0.60 0.50
0.20 0.10 0.10 0.10

Lotes Continuo Continuo-re_ Vacio-re_
circulacién circulacién
de células de células:

0.70 0.70 0.70 0.50
1.50 0.70 1.10 0.70
12.50 11.70 11.70 8.40.
0.10 0g.10 0.10 0.10
2.20 0.70 - 0.50 0.40

33.8 119.70 15.00

21.10
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| QABLA XIT ¢ 27, (n
"Costos de produccidén de etancl
Costos de produccién (Cent/litro)
Lotes continub Continuo-re_ Vaclio~-re_

circulacién ‘circulacién

de células de células
© . Fermentacién 20.70° 8.10 6.20 5.90
~ Recuperacién

de EtOH ~ 10.00 10.00 10.00 8.30
Recuperacién '
de levaduras 2.50 2.50 3.00 ©1.20
Almacenahiento 0:70 0,70 0.70 0.20
TOTAL 33.90 21.30 19.90 16.10

como se discutié arriba, otra ventaja del esquema de
f'erment:aci.én al vac;o es la eliminacién de la inhibicién dei
prbducto por la evapbracién del etanol asi como es produdido. sin.
embargo, por el cambio de 1la presi_..én de fermentacién, 1la
concentracién  de egquilibric del etanol es alterada y la
concentracién del étanol: ‘en: ei céldo de fermentacién puede ser .
ajustada a cualquier ;iivel' deseado. La figura.VII muestra el
efecto de la concéntfacién del etanol sobre los costos de'
_produccién para el sistema a vacio. Cuando la concentracién de
etanol .del caldo es baja, la’ concentracién. de equilibrio del
vvapor es también baja. Una alta rapidez de ebullicién es
necesaria para remover el etanol producido durante 1la
‘fermentacién. Esto incrementa los costos de compresién de vapor

en el ciclo de recompresién y los costos de producto aumentan.
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A'cqncentraciones altas de etanol los costos de compresién son
reducidos, pero los costos de fermentacién aumentan debido a gue
las levaduras se inhiben por el etanol. Como se muestra eﬁ la
figura VII estos dos efectés compiten produciendo una curva
costo-produccién plana entre las concentraciones de 5 Yy 8% de
etanol.

FIGURA VII ) (7).

8in recirculacién de células
17 1~

LTS ™ © Con recirculacién de célules -

Costo ae producclén Cent/litro
R

1 1 1t | A I\
20 © 40 . 60 80
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i
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STEl‘ costo de produccién de la fermentacién a vacio sin
reciréﬁlacién esta también mostrado enbla fiQura’VII.‘Loé Eostos
de produccién sin recirculacidén de células crecen mas grandemente
con 15 concentracién de etanol incrementada que cuando 1la
recirculacién de células es empleada. Cuando la concentracién de
étanol es alta la rapidez de evaporacién neceéaria para remover
la cantidad requerida de gtanol es baja y, una gran rgpidez de
agotamiento es necésaria en el fermentador. Pero, una cantidad
spbstancial de células es removida con la corriente agotada y la

concentracién de levaduras disminuye en el fermentador.
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Dado gque la concentracién de células disminuye, la rapidez (ie
fermentacién por unidad de volumen disminuye y los costos de
fermentacién aumentan. Esto, por supuesto, no es el casc cuando
la recirculacién de células es empleada, debido a que 1la
concentracién de biomasa en el fermentador es mantenida a un alto

nivel al recircular una porcidén de las levaduras al mismo.

I.4..3 Costos totales de produccién de etanol ¢ (). an, n,
. (50)

Bl costo total.de produccidn de etanol incluye el costo de
melazas y cualquier otro medio suplementarlo gue este sea
requerido. Basdndose en la estequiometria, cada Cent/g
fermentable de azdicar se le suma 17.60 Centavos de costo de
fabricacién de 1 litro de EtOH al 95%. De este modo, es fécil
observar, que si el costo de la azicar esta sobre los 0.13 a 0.20
- Cent/g, el costo de la azﬁca; dominara la economia de produccién
de etanol. Desafortunadamente, esta es la presente situaciédn.

La comparacién de los costos totales de produccién de etanol
entre la fermentacién continua con recirculacién de células y la
fermentacién al vacio con recirculacién de células se dd en la
tabla XIII. El costo de melazas es de O. 06 Cent/g de azicar, y se
suponen que el 97% de la azicar es fermentable Los costos de los
‘medios  suplementarios de las levaduras estdn basados en los
componentes representativos de la cafa, melazas y log compuestos
minerales. El costo de los medios suplementarios estd resumido en
la tabla XIV. Solo se requiere una alimentacién de nitrégeno
mineral, magnesio y fosfato. Suficientes cantidades de otros

minerales y biotina estdn presentes en las melazas.
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Un ingreso de 1 Cent/kg de levadura (subproducto) es restado del
costo total de produccién. El precio de venta de 5 Cent/kg de S.

cerevisiae fue  reducido, esto se refleja en los costo de
mercadotecnia y distribucién; Pero mnas importénte es que, la
industria del etanol es por fermentacién, el incremento en el
suministro de levaduras puede manejar un bajo précio de ventas.
De aqui, en ausencia de un completo estudio dermércado, se maneje
un pfecio conservador de 1 Cent/kg de levadura.

TABLA XITII 3. (27, (31) )

Costos totales de produccién

{Cent/litro)
Continuo con al vacio con
recirculacién recirculacién
de células ‘ dercélulas
Fermentac16n 6.20 - 5.90
V,Recuperac1én
de EtOH 10.00 8.0
_Recuperacién de
levaduras 3.00. - 771,200
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Continuo con

Al vacio con

recirculacién _ recirculacién
de células | de células
Almacenamiento 0.70 0.20
Azuicar 90.90 88.00
- - Suplementos 7.20 3.30
_Costos totales
de prodUCcién 117.90 107.00
'ihgreSOs por
’ievadura 16.4 7.60_
Costos netos de
produccién 161.5 99.4

TABLA XIV ¢ 7). G

Costos de suplementos péra la operacién

continua con recirculacién de células

Melazas ,
Componente (g/litro)
Amonio 13.4 ‘420
Fosfato de
'potasio 4.2 560
Sulfato de
magnesio 0.9 513

N$/Ton

'Ton/dia

14
4.4

1.0

Cbmo se nuestra en la tabla XIII, el costo total

produccién ‘de etanol

por la

fermentacién

continua

de

con

recirculacién de células es de 117.9 Cent/litro. y para la

fermentacidn a vacfo es de 107.0 Cent/litro.
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sin embargo, después de ser restado el ingresc por levaduras, la
fermentacién continua con recirculacién de células parece mas
atractiva ya que requiere 101.5 Cent/litro comparable ﬁon los
99.4 Cent/litro para la fermentacién al vacio. be esée modo, el
éosto neto de produccién es casi idéntico para la fermentacién
con recirculacién de células y la fermentacién al vécio, aun
cuando el costo total de produccién es menor en la fermentacidn
al vacio. Esto es dehido a el béjo factor de rendimiento y de
ah{, el insumo menor obtenido del subproducto de ievaduraS'en la
fermentacién al vacio (ver tablas VI y VIII).

| El costo de la azlGcar domina realmente el costo de
produccién de etanol, representa cerca del 75% del cosfo total de
fabricacién. Sin embargo, el costo neto de produccién de 99.4 y
101.5 Cent/iitro, después de haber restado el ingreso>de las
levaduras, compara favorablemente con el precio de venta de 1.35
N$/litro de EtOH al 95%. N ‘

Dado que los costo del proceso representa solo el 16% de el
total del costo de produccién de etanol, el efecto de los
impuesto y el costo de 1a.mano de obra eh el costo final es
pequeno. Esto se ﬁuestra en la tabla XV junto con el efectdfdél

costo de la azucar.
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TABLA XV €13), (27), (31)
Efecto de las variables scbre

los costos de produccién

Incremento del costo

Variables EtOH, (Cent/litro)

26.1 a 46.6 N$/hr aumento en

costo de operacidn

0.6
4.0 a 12.00% aumento en impuestos 4.4
0.06 a 0.09 Cent/g aumento en costo
ae melaza - BA.S
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I.5 SELECCION DEL PROCESO

El costo de melazas representa cerca del 75% del costo total
de produccién de etanol y de este modp dicta el precio de venta
del alcohol etflico. Examinando este punto, los procesos de
fermentacién continua tienen un menor efecto en el costo total de
pfoduccién. Sin embargo, los proceso de fermentacién continua
descritos tiene un substancial efecto en los requerimientos de
inversién de capital fijo y as{ un cambid ‘apreciable en la
rentabilidad en la produccién de etanol por fermentacién. E1
retorno de la inversién (ROI) bse mue.stra en la t';abla XVI para los
diferentes procesos de fermentacién. El precio de Qenta de 1.35
N$/liv{:ro de EtOH al -95% se. asumié y el capital de trabajo,
consistente de un mes de operécién y un mes de excedentes de
producto, fueron incluidos en la inversién de capital fijo usado
para el calculo del ROI. El Roi para cada prdceso es mostrado

. para ambos casos cuando se ‘otorga un ingreso de 1 Cent/kg de

levadura y cuando este ingreso es despreciado.
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TABLA XVI 13 1273, 31y
Comparacién del ROI

Porcentaje del ROI®

ingréso de - Ingreso de
‘levadurag levaduras
‘ Prbgeso C o  (1 Cent/Kg) despreciado
f ’Por_:iotes‘ e A
Ccontinwe 556 27.9 ;
‘-ICOntinuo‘cdn; |
l-:eéifculacibh ‘d"e': .
células ' €9.7 36.5
Ai vacio con ‘
recirculacioén de
células : 81.5 64.3

a. ROI = (Utilidad anual/invérsiéﬁ total de capital) x 100
COnvun ingresc de l cént/kq de levadura, la fermeni:acién‘ por,

lotes solo preseﬁta un ROT de 18.5%. Por lo taht‘p la fermgntacién

v por l'otes, es de una teénologia aceptable para‘ la; produ'cé:ién ‘de'
‘etanol, este bajo ROI, explica en parte porque el etanol no debe
ser fabricado por 1otes. Pero cualqulera de los  procesos
continuos considerados tienen un ROI entre un rango -de; 55. 6% al
81.5%. Desde este punto de-v:.sta, los proceso de fermentacmn
continua tlenen un pronunc:.ado efecto sobre el ROI y podria

‘llevar a una produccidn rentable de etanol por fermentacion.
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En la tabla XVII se muestran tabulados los principales
factores, que consideramos para la evaluacién de los procesos.
TABLA XVII - 60

Comparacién de procesos *

PROCESO | POR LOTES CONTINDO CONTINUO CON AL VACIO CON
RFCIRCULACION RECIRCULACION
Concentracidn de azicar en
alizentacidn
. 10% 208 10% 508
Rendiwlento celular Yy o 0.056 0,10 0.10 9.056
Rendinlento de BEOH Yp o 0.477 0.45 0.45 0.475
¥izero de resctores y volusen 17, s, 3, . 1,
- 1.7 x 165 L 1.20 x 16% L 7.76 x 108 L .20 x 105 L
Tanques de cultivo y volumen 2, .
- 3a2xa08 L Ninguno
. Ringuno Ninguno
Wrparo ¥ tacafio ds ooEprescras - 2,
. 1, cantrifuqo, 1, 1, 2 .
60 HP 60 HP 60 WP 220 y 2000 Hp
Inversidn fija B N$ 32,100 X$ 23,300 X$ 18,600 R§ 15,500
Coato total de produccién (Cent/L) 33.8 2L, 19,7 15.0
| _Comto da_fermantacién {Cent/L) 20.7 8.1 6.2 5.9
Costo da recuparacion de EtOH M
(Cent/L) 0.3
10.0 10.0 10.0
Coato de recuperacién da levaduras
{Cent/L) .
2.5 2.5 2.0 1.2
Costo de almacensmianto (Cent/L) 0.70 9.70 0.70 0.20
R01 oin créditos 2.3 27.9 36.8 643

A. Capacidad de produccién de 187,970 litros de etanol al
95%/dia.
B. N$ de 1993
En el proceso al vacio se requiere una menor dilucién de sus
mieles, presentando una ventaja'ébbre los demas procesos, ya que

el volumen que se requiere procesar es menor.
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Los procesos continuos presentan un rendimiento celula;:
mayor (0.058 a 0.10) con respecto al procesos por lotes (0.056).
'El rendimiento de EtOH no puede tomarse como un criterio de
seleccidén, ya que resulta ser similar para todos los procesos
(0.463); sin émbargo al comparar la rapidez de dilucidn de @ada
procesc con respecto al rendimiento de EtOH, encontramos que
requerimos un tiempo de 16 hr en el proceso por lotés para‘
obtehef un rendimiento S6ptimo de producto de 0.477, mientras qﬁe
en los procesos continuos se require una rapidez de dilucidn de
0.11 a 0.45 hr™ para obteﬁer una rendimiento 6ptimo de producto
de 0.45 a 0,475 , esto favorece a los procesos continuos con
fespecto al proceso por lotes. Otra desventaja que presenta el
procesc por lotes es gue requiere de dos tanques de cultive lo
cual no es requerido en los procesos continuos.

Los parametros anteriormente expuestos no nos permiten
‘realmente seleccionar de una manera céftera el proceso. Por tal
-motivo,rhemos de cdnsiderar la ecdnomia de los procesos, asi‘cqmo

el nimero de los equipos cfifidos que los integran ya que esto
-fépercute en la cantidad de instrumentos de control requeridos.
Observando, esto, vemos gue el nimero de reactores disminuye'de
mitad a mitéd en los procesos enumerados en la tabla XVIi; no
- sucede - asi con 1los compfesores, ya gque el proceso a vacio
reqﬁiere de dos compresores de elevado caballaje (que requieren
ser accionados por turbina de vapor) mientras que 1los demas
requieren de un solo compresor de bajo caballaje (que pueden ser

_accionado con motor eléctrico).
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A pesar de que el costo de los compresorés “es elevado,
especificamente del proceso al vacio, esto no influye en un
incremento substancial de la inversién fija; en cambio, el costo
de los reactores si influye en la inversién fija ya que éstos son
fabricado de acero inoxidable, cuyo precio es elevado y hemos de
. tomar en cuenta el nimerc de reactores instalados en cada proceso
(por lotes 17, continuo 8, continuo con recirculacioén 3,
al vacio 1). .

éi, observamos en la tabla XVII vemos que el proceso por
lotes presenta la inversién y el costo total de produccion mﬁs
altaé en comparacién con los procesos continuos; debido a és%a
razén hemos dé descarfar el proceso por 1o£es, y de los procesos

_ continuos el de mayor inversidén fija y de costos de produccién
es, el continuo.

Para poder seleccionar entre el proceso continuo con
recirculacién y el de vacio, considerahos el retorno de la.
inversién (sin crédito). Con lo cual se favorece‘el»proceso’a
‘vacio, ya que su R.0.I. es dos veces mayor con respecto a 1§s dos
restaﬁtes procesos continuos y veinte veces‘mayor al R.O.I: del

_procesé por lotes, lo cual lo favorece sobre todos los demas
procesos.

Por lo tanto, sugerimos el proceso de fermentacién al vacio
con recirculacién_de‘células para que ée desarrollé en ﬁéxico.

En el siguiente capitulo desarrollaremos la ingehieria

basica de éste proceso a manera de evaluacién de proceso para

mostrar sus ventajas técnicas y econdmicas.
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II. 'INGENIERIA BASICA DEL PROCESO DE FERMENTACION LA VACIO CON

RECIRCULACION DE CELULAS
ITI.1 BASES DE DISENO

II.1l.1 Generalidades %

La produccién de alcohol por ferﬁentacién tiene la enorme
ventaja de que se utiliza como materia prima un recurso
rénovable. Cualquier azicar fermentable puede ser utilizada; Los
desarrollos recientes sobre hidfélisis dcida y enzimdtica de la
celulosa para ser transformada a azucares fermentables,
posiblemente permita la produccién econémica de etanol por
fermentacién, a partir de la basta y renovable cantidad de
celulosa en nuestro planeta. El etanol entonces podria servir no-
s6lo como solvente quimico; sino como combustible liquido.“

La planta gque desarrollaremos como proyecto, incorpora
mejoras al proceso continuo de produccién de etanol ppr-
fermentacién, haciéndolo mas rentable. Esta cualidad tendrad mayor

importancia conforme crezca ia demanda y el precio del pefréleo.

IT.1.1.1 Funcién de la planta 2 3

La produccién de etanol pof fermentacién; de grado de
calidad 3, 4, 5 y 6. Siendo el grado 3 - Espiritu neutro,
grado 4 - Alcohol de calidad, gradovs - Alcohdl’comﬁn y el
grado 6 - Alcohol estdndar; esta clasificacién esta de acuerdo

con la norma NOM-V-34-1980 en vigor.
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los grados 3, 4, 5 y 6 tendran grado alcohdlico variable

entre 94°G.L. a 96°G.L. y con diferentes proporciones de
‘impurezas. Se utilizaran estos alcoholes en 1la industria

farmacéutica, cosmetoldgica, en bebidas, alimentos , pinturas y

como solvente industrial.

C¥I.1.1.2 Tipo de proceso

' Se utilizara la ferwentacién al vacio con recircplacién de
levaduras, ’que consiste en el aprovechamiento' de la glucosa
contenido en la mieles incristalizables (melazé) como'materia,
prima para la fermentacidn por el mecanismo de la glﬁcélisis

provocado por la enzima Saccharomyces cerevisiae contenida en la

lavadura.
II.1.2 Capacidad y flexibilidad

1I.1.2.1 Factor de serviqio'“”
Se trabajara un periodo de 300 dias al afio, eh‘el cual
" deberdn estar cdmprendido los 180 dias destinados a 1éﬂépoca de
* zafras que empiezan en Noviembre-Diciembre y terminan eh-Mayo-
Junio, teniendo posteriormente 20 dias adicionales para

mantenimiento de equipd, esto da un factor de sérvicip de 0.82.

11.1.2.2 Capacidad
Disefio 340,860.00 l/dia
Normal  296,000.00 l/dfa

Minima 177,840.00 1/dia
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I1.1.2.3 Flexibilidad
La‘planfa no deberd seguir operando en las siquientes
condiciones anormales:
a) Falla de electricidad
b) Falla de vapor
c) Falla de oxigeno al reactor
d) Falla de agua de enfriamiento
‘,Se deberd realizar un paro ordenado si se presenta algquna
de ias anteriores anomalias.

Se prevee una posible ampliacién para la produccién de
aleohol anhidro, por medio de una seccién de deshidratacién anexa
a las iﬁstalacionés de la planta. Este alcohol tiere su principal
aplicacién com6 carburante de las gasolinas que emplean los

automéviles.
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- I1I.1.3 Especificacidn de los productos y subproductos

II.1.3.1 Productos () (). (36), (39

A) Etanol

Formula molecular CH,CH,0H
Peso moleéular 46.07
Estado Liquido
Color Incoloro
Gravedad especifica 0.80424 a 20°C
Punto de fusién -112°C
éunto de ebullicién 78.4°C
Composicidn

‘Alcohol etflico = 95% en peso
Agua : 4.5% en peso
Impdreza ; .

’ Acetaldehido
(desnaturalizante) . 0.5% en peso
Flujo _ ©'296,400.00 173

11.1;3.2 Subproductos
B) Didxido de carbono ¢/ 39

Formula molecular co,

Peso molecular : 44.01
Estado ' ' ‘Gaseoso
Color incoloro
Gravedad especifica - m—————

Punto de fusién >3500°C a -56.6 atm.
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Punto de sublimacidn -78.5°C
Composicién Estado puro
Concentracion 1800 ppm a T.P.N.

C) Oxigeno ¢/ ©:&

Formula molecular 0,

Peéo molecular 32.00

Estado Gaseoso

Coloxr ‘ Incoloro

Gravedad especifica , 1.14 a -188°C

Punto de fusidn . -218.4°C

Punto de eﬁulliqién -183.0°C

6omposicién Estado puro

y Concentracién 1308 pbm a condiciones

normales

D) Vinazas ¢ ©=®

’ COmbosicién
Agua ‘ o ' '97.00% en peso
Azucar 3.00% en peso
Flujo = =~ . .27,000.00 1/d

II.1.4 alimentacién a la planta

II.1.4.1 Condiciones de las alimentaciones en limite de bateria

A) Melaza (2), (1), (317, (39), (483

Alimentacidn Melaza a 8%° Brix
Estado fisico Liquido
Presion manométrica 1 atm.
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Temperatura i8 - 22 °c
Forma de recibo : Tuberia y
carros-tangue

B) Agua de proceso ¥

Alimentacién . ‘ 7 ©  'Agua
vﬁstado fisico . ' : Liqﬁido
-Presion ﬁanométrica 1 atm
Tewperatura - ig8 - 22°C
Forma de recibo . ‘ Tuberia

C) Minerales y vitaminas % 1), 9

Alimentacion vMin erales _y
vitaminas
.Estado fisico, Solido
Presion manométrica La requerida
Temperatura - 18 - 22°C
Forma de recibo-- : Carfos—tanque,

tambores y sacos

II.1.4.2 Definicidn de los elementos de seguridad existentes que
protegen a las lineas devalimenﬁacién
La linea de alimentacién de la melaza y agua de proceso

al fermentador estard protegida con vdlvulas de seguridad.
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II.1.5 Productos de la planta

II.1.5.1 Condiciones de los productos en limite de bateria

A) Etanol

Producto Etanol al 95% en
peso

Estado fisico Liquido

Presidn manométrica 1 atm.

Temperatura 15°C

lForma de  entrega Carros~tanque y
pipas

Ii.1.5.2'Definici6n de los elementos ‘'de seguridad en el manejo
de - los productos
. ‘Debido a que el etanol es un productc inflamable y voldtil,

se deberd tratar en recipientes cerrados y a 15°C.
II.1.6 Eliminacién de desechos

II.1.6.1 Vinazag (461 (470 (49 (503, (5%
o

El unico efluente que es realmente contaminante es la
vinaza. Entre mas grande sea la capacidéd de 1la destileriaA
méyores dafios causara al entorno y a las corrientes de agua. .

Mucho se ha hablado de concentrar ias vinazas‘para ser’
utilizadas como alimento de ganado.

Otro método de utilizar estas vinazas es como substrato para

producir bio-gas o en su caso proteinas por medio de cultivos de

“torulas.

125



La forma mas sencilla y econdmica para deshacerse de las

vinazas es por el riego a campos de cultivo, previa degradacién

en lagunas de oxidacién.

II.1.6.2 Didxido de carbono {47, (491, (0), (s5)

Siendo considerado como un contaminante atmosférico
importante se propone un tratamiento sencillo y econdmico.

Consiste en burbujear la corriente de diéxido de carbono y
oxigeno a través de una solﬁcidn de hidréxido de calcio que al
entrar en contacto con el didxido de carboho reacciona formando
carbonato de calcio gue precipita, dejando en la corriente
solamente la presencia de oxigeno, que se desfoga a la atmosfera.

El carbonato de calcio con zeolitas se puede utilizar para
el tratamiento de aguas con el fin de reducir la alcalinidad de
la misma y reducir su dureza; o en su caso venderla a la

industria calera.
IT.1.7 Instalaciones requeridas de almacenamiento

~IT,1.7.1 Alimentacicn

No aplica.

II.1.7.2 Productos

No aplica.
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II.1.8 Servicios auxiliares

11.1.8.1 Vapor ©
' Se generara vapor de alta presién dentro de limites de

bateria, teniendo las condiciones siguientes:

Presion . 42.2 Kg/cw?

Temperatura 316°C

calidad’ Sobrecalentado
Disponibilidad La requerida por disefio

Este vapor serd suministrado a las turbinas del compresor
empleadb para realizar el vacio en el fermentador.
El vapor de extraccién de la turbina es de baja presién, -

teniendo las condiciones siguientes:

" Presion 4.2 Kg/cm?
Temperatura 145°C
Calidad Saturado
Disponibilidad Tal que bermita sumiﬁistrér‘

por lo menos el 60%‘de1 calor:
requerido en el rehervidor de

la torre de destilacién

II.1.8.2 Condensados *»
v Los condensados de baja presién en iimites de bateria,
tienen las siquientes condiciones:
Presién minima 3.5 Kg/cw

Temperatura 138°C
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I1.1.8.3 Agua de enfriamiento ©%. G,

Fuente de suministro
Presidn en limite

de bateria
Temperatura en limite
de bateria
Temperatura wdxima de
retorno a la torre
Turbidez

bureza

SDT

Fe'

’ ‘Mn

Fe*, Mn

Indice de

Langelier

Fuente de suministro
Presién en limite de
bateria

Temperatura en limite
de bateria

Disponibilidad

11.1.8.5 Agua potable

Suministrada en garrafones
. -

Estero de Topila

3.5 Kg/cm?
25°C

40°C

50 NTU

50 ppm

50 ~ 300 ppm
0.5 ppm

0.5 ppm

" 0.5 ppm

1.6 (Incrustante)

CII.1.8.4 Agua para.servicios y usos sanitarios ©*

Red municipal
2.8 Kg/cm®
16°C

La requerida

diseno

por:
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Agua contra incendio ¢

Presidn en limite de

bateria

Temperatura en limite

de bateria

Disponibilidad

II.1.8.6 Agua para caldera ¥ (37 030

_Fuente .de suministro

Presién en limite
de bateria
‘Turbidez

Colox

D.O.

Dureza

pH

SDT (max.)

. PO,

. Hidréxido como
caca,

Mg

Na*
Electrolitoktotal
Bicarbonato como
CaCo,

Sulfito

10 Kg/cm*

18 ~ 22°C

La requerida por
disefio

Estero de Topila

42.2 Kg/om®.

"1 NTU

2 HU.

0.0 mi/1

2 ppm
9.6+

50 ppm
20 ~ 40 ppnm

G.0 ppm

G.0 ppm

[ S 2.ppm

1l - 2 ppm

1~ 2 ppm,

20 - 30 ppm
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810, max.
Fe max.
Sustancias

orgdanicas

1I.1.8.7 Agua de. proceso (32} (37) (383

Fuente de suministro
pH

Color

Turbidez

Sabor, olor
S6lidos suspendidos
Sélidos disueltos
Calcio

Magnesio

Fierro

Manganeso

Cobre

. Amonio
.Bicarbonato
carbonato
sulfato
Cloruro

Nitrato

Fluoruro

Silica

Dureza
Alcalinidad .

Sulfuro de hidrégeho

30 ppm

3 ppm

70 - 100 ppm

Estero de Topila

6.5 - 7.0
<5 HU

<10 NTU
Bajo

<800 mg/1

.€1DD ng/1

<30 'mg/l

0.1 - 1.0 mg/1l
<0.1 mg/l

No deﬁéctadd
<50'ﬁg/l

<100 mg/i o
20 = 60 mé/l
{10 ng/1

<1 mg/1

<50 ‘mg/1

<70 mg/1

<85 mg/1

<0.2 mg/1
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Oxigeno consumido

Tetracloruroc de

carbono

Cloroformo

Acidez
Fenol

Nitrito

Materia orgdnica

Disponibilidad

11.1.8.8 Aire de Instrumentos ¢

Serd suministrado en limites

siguientes condiciones:

Presién

Caracteristica

Impurezas

Disponibilidad

“I1.1.8.9 Aire de Planta (* (=

Serd suministrado
siguientes condiciones:

Presiodn

en limites

~ Temperatura

Disponibilidad

Trazas

- La requerida

disefio

7 k_q/cn%

seco

Ninguna

La requerida

‘disefio

7 Kg/cm?

38°C

‘por

de bateria, teniendo  las

por

de bateria, teniendo las’

La yequerida por

disefio
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11.1.8.10 2aire de proceso !?¥. 3
Presidn . 7.0 Kg/cm®

Températura Ambiente .

I1.1.8.11 Combustible ¢ ¢

Serd suministrado fuera de limites de bateria, teniendo

las siguientes condiciones:

I7.1.8.11.1 Combustible liguido Diesel t0?
7 Presidn . 1 atm.
Temperatura .18 - 22°C
Poder calorifico 135,500 Btu/gal
Viscosidad _ 3.5 cp

Composicidn del diesel:

Carbono ‘ - 85% en peso
Hidrégeno ' |- 12% en peso
Agua : 1% en peso
oxigeno V’k 1% en peso
. Azufre 0.8% en peso
Nitrdgeno o o '0.2% en éeso

‘I¥.1.8.12 Refrigerante

No aplica.

II1.1.8.13 Inertes

No aplica.
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II.1.8.14 Alimentacién .de Energia Eléctrica (3 (1. (62

Fuente de suministro

en limite de bateria C. F. E.
Tensidn 13,800 Vv

No. de fases 3
Frecuencia 60 ciclos

Capacidad interruptiva

de corto circuito:

Factor de potencia 0.85

No. de conductores ‘ . 3

Material del conductor . Cobre

VAislamiento del conductor EPR, XLPE

Didmetro del ducto Bl necesario

Material del ducto ' Cemento, tubo galva.
CD‘40

Se contard con un sistema de corriente de emergencia
.+ {cogeneracidn) para alumbrado y para equipo critico, que facilite

el paro. ordenado.

IT.1.8. 15 Desfogue ‘% »
| Se disefiara un sistema de desfogue de la planta de acuerdo

abia contra presién minima en el quemador, qus seré de 0.5 Xg/cm®.

II.1.9 Sistemas de seguridad

IT.1.9.1 Sistema contra incendio ¢

A continuacién presentamos las normas o criterios de diseiio

para los siguientes sistemas:
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Red contra incendio
. quipo névil y portatil
Rociadores

Cémaras de espuma

I1.1.9.2 Proteccién personal (%) -

Se tomardn las siguientes medidas:

Tomas de aire

Duchas

Mantas contra incendio
-Cascos

Guantes

'iapatos con casguillos
Mascarillas

Lentes protectores

NFPA-20-1984
NFPA-10-1984
NFPA-15-1985

NFPA-11~1985

Se colocardn avisos de seguridad tanto preventivaos

como normativos.

Instalacién de cajas con manguera de 1 1/2 plg de

didmetro para agua contra incendio en las tomas

colocadas .en las estructuras elevadas.

I1.1.10 Condiciones climatoldgicas

I1.1.10.1 Estadistica pluvial ¢ (0. @9

‘Enero 32 mm
Febrero 32 mm
Marzo 18 mm
Abril‘ 32 mm.
_Mayo 64 mm
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Junio 200

Julio 150
Aéosto a "125_
Septiembre 250
Octubre e 125
Noviembre : 64
Diciembre 32

1000 mm como promedio anual.

Ir.1.10.2 Estadistica de tormentas eléctricas

Pendiente

I1.1.10.3 Vientos 4. 0%

mm

La direccién de los vientos reinantes es de Norte a Sur

alcanzando ﬁna veloridad promedip de 3.5'm/seg.'y una 'velocidad

mdxima de 4 m/seq.

La direccién de los vientos. dominantes es de Norte a Este’

alcanzando una velocidad promedio de 1.9‘m/seg. Y una velocidad

mdxima de 2.8 m/seg.

II.1.10.4 Humedad relativa promedio 24 ¢35

Maxima 93.
Normal o 88.
Minima 66.

0%
0%

3%
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I1.1.10.5 Atmdsfera 9
Presién atmosférica - 14.7 psi
Atmésfera no corrosiva No hay presencia de
anhidridos (azufre,

nitrégeno, etc.)

“II;l.ll'Localizacién de planta ©%

Coordenadas del pueblo Zapoapita en el municipio de Panuco:

'Latitud : 22° 1.1
Longitud ' 98° 10.8'

. Altitud . 10 msnm
II.1.12 Bases de disefio civil

- II.1.12.1 Solicitaciones por viento y sismo 2. 30
El disefio civil se efectuard basdndonos en los criterios y
métodos de disefio encontrédos en el "Manual de disefio de obras’

civiles" de la C. F. E. ) '

II.l.lZ.é Nivel de piso terminado 2

Para las condiciones de vientos y sismos sefialadas
anteriormente, y considerando 1las éaraétefistiéas del suelo en
’ ‘Zapoapita‘ se sugiere una cimentacién sustentada eﬁ lozas
éumergidas.
| El uso de lozas de cimentacién resulta generalmente
apropiado cuando la suma de las dreas de las zapatas aisladas o
corridas que serian necesarios para transmitir la carga de la

éétructura, sobrepasa el 50% del drea total de la cimentacidn.
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También puede usarse para reducir los asentamientos
diferenciales, cuando el material de cimentacién es heterogéneo.
En el caso-de terrenos de cimentacién comprensibles, puede ser
atractivo desplantar la loza a cierta profundidad y cimentar ia
super éstfuctura sobre un cajén par reducir los asentamientos

(efecto de flotacidn).

IT.1.12.3 Nivel fredtico
Se determinaran después de hacer el estudio de mecdnica de
suelos.
Informacién general sobre el tipo de suelo: ©¥
Suelo tipo Vertisol (Crémico, Pélico) en la fase
'salina sédica, con <rocas sedimentarfas vy

volcanosedimentarias.

IT.1.12.4 Tipo de edificios o construcciones que se desean dentro
" de limite de bateria
cuarto de control de instrumentos
cuarto de control eléctrico
Cuarto para ‘ el ' sistema de esterilizaéién_
Cuarto para el reactor de fermentaci&n '

Sanitarios
II.1.13 Bases de disefio eléctrico ¥ ¢*
IT.1.13.1 Cc6digo para la clasificacidn de dreas

La clasificacion de las dreas se encuentran contenidos en

los siguientes cédigos:
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NEMA

NEC

IT.1.13.2 Caracteristicas de la alimentacién a motores (2. .(s)

Potencia Volts Fase Frecuencia
( HP ) : ( Hz )
0 - 3/4 127 1 60
1 - 200 480 3 . - 60

200 -~ 2000 4160 3 60

2001 - mayores 13800 3 60

II.1.13.2 Corriente para alumbrado e instrumentos (2. (2

Caracteristica : Voltaje Fase

Tensién para alumbrade 220 3
Tensién para instrumentos 7
de contfbl ' _ 127 ' 1
Las alimentaciones para el alumbrado vy la
'instrumgntaéién electrénica serd subterrdnea.
Para el alumbrado de emergencia, se requiere de un circuito
independiente para garantizar el suministro de corriente

eléctrica.

IX.1.14 Bases de disefio de tubefias s

El disefio, fabricacidén y ereccién de todas las tuberias y
accesorios deberd hacerse conforme a las practicad especificadas
en el Code for Pressure Piping ASA B3l o de la dltima
publiéacidn. Para la seleccién del tubo se realizara de acuerdo

a las normas de la ASTM y API.
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La seleccién de bridas y tornillos y empaques se realizara de
acuerdo al cédigo ASA y ANSI.

Cuando la tuberia se encuentre elevada se soportara por
medio de cadenas o varillas. En el caso de que la tuberia se
encuentre a nivel de piso se colocara sobre anillos de concreto.

Uso de trincheras para manejo de tuberias, no aplica ya que
se considera obsoleto;

Dentro del limite de bateria se tendrédn los siguientes tipos
de drénaje:

Pluvial
Sanitario

Los materiales de estds drenajes serdn de fierro fundido y
las elevaciones de las mismas se £ijaran  posteriormente. Nos
responsabilizamos de su destino y:manejo.

Las maquetas y dibujos no aplican.

II.1.15 Bases de disefio para ins;rumentos 1), (36
Se empleard un sistema de control distribuido eﬁ la planta;
" con el propésito de lograr un control eficaz y estable. Se
'1nstrumentaré basicamente el reactor ‘de fermentacién, 1os
‘intercambiadores de calor y las columnas de destilacidén. La
informacién de proceso (presién, temperatura, .flujo, vy
composicién) se presentard en una pantalla en el cuarto de

control de la planta.

El sistema de control considera respuestas inmediatas a
fallas graves en la operacién de los equipos, coh el propdsito de

evitar accidentes y pérdidas materiales.
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Los instrumentos serdn calibrados con las siguientes
unidadeé:
7 Presidn {=1 Kg/cm?
Flujos [=] L/d4
Temperatura [=] °C
Flujo de

gases [=] m*/hr a 20°C y 1 Kg/cm*® abs.
IT.1.16 Bases de disefio de equipo

111.1.16-1 Bombasl (3), (8), (103}, (18), (22)

Al disefar las bombas es necesario que el valor del NPSH
exceda en 2 ft/min; que la capacidad'tenga-un 10% de exceso con
respecto al valor mdximo de disefio en lo referente al flujo y un

15% con respecto a la presidn.

II.1;16.2 Centrifugas () (29, (14), (26}, (39)

Se utilizaran centrifugas de descafga por - toberas
- (boguillas) debido a que estas son cominmente ufilizables par la
:élarificacién ‘de una fase liquida simple con concentracion
controlada de Ia lechada descargada. La concentracién mdxina de
solidos factible a obtener en la descarga depende mucho de su
' naturaleza, en este caso aproximadamente el 15% para los soiidos
hidrofilicos comd la levadura. El material de construccién es
acero inoxidable 316/317 para los discos y tazones y el carburo

de tungsteno para las boquillas.
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~II.1.16.3 Cambiadores de calor (®. (&) o). 22
El disefo da los intercambiadores de calor debe satisfacer
los requerimientos de proceso y operacionales (tales como:
flexibilidad, fdcil wmantenimiento y econdmicamente). Para su
diseno se considerara una caida de presidén menor o igual a 10

psig y purgas en sus niveles inferiores.

I1.1.16.4 Torres y recipientes (. o). 3D

Las variables mds criticas de la seccidén de esterilizacidn
son la temperatura y el tiempo de residencia , gque deben ser
tales que se eliminen las bacterias presentes en la solucidn Qe
melaza, sin alterar su constitucion.

El disefio de la seccién de fermentacién, en donde se
colocara el reactor de fermentacidn al vacio reguiere una
seleccion  adecuada del material metalirgico gue serd empleédo
debido a gue se trabaja a bajas presiones (del orden de 55
mmmHg); ademds la reaccidn efectuada en el fermentador es
exotérmica y hace necesario .el enfriamiento de la solucién en
fermentacién ya gque un cambio brusco de temperatura (se trabaja
a 35°C) ocasionaria la muerte a la enzima; otro factor importante
es la necesidad de mantener un pH = 4 (dcido) y un buen burbuijeo
de oxigeno. Por estaé razones es necesario escoger un matefial
adecuado para gque soporte las condiciones ya mencionadas. .

Para los separadores liquido vapor se emplea en general como
velocidad de disefio el 80% de la velocidad méxima del vapor y

calcular con ella el drea de separacién de liquido arrastrado
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El disefio de la torre de destilacién es importante,

especificamente en la seleccién de

una buen material de

construccién, debido a que estard sometida a uha presidn mayor de

1 atm. y una temperatura aproximada de 80°C; ademds es necesario

seleccionar un aislamiento térmico para la columna ya que

presenta grandes beneficios. Se considerara un 15% de sobre

disefio gue nos permita flexibilidad.

Es importante prestar atencién en el disefio de equipo, al

tamafio y nimero de registros de acceso para maniobras de

mantenimiento con sus respectivas plataformas.

II.1.17 Normas, cédigos y especificaciohes (3. (22 (4, ()

Electricidad
Bonmbas
Centrifugas
Cambiadores de

calor

.Torres y recipientes

Tuberia
Proteccion
ambiental
Seqguridad de 1la

planta

(44), (45), (63)

NEMA, NEC
API

APIL

TEMA

ASME, API, ASTM -

ANSI, ASA, ASTM
EPA, SEDESOL

NFPA
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II.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO (Dib. IV, V, VI)

" I1.2.1 Generalidades

El proceso consta bdsicamente de cuatro secciones, gque son
las siguientes:

a) Seccidén de Esterilizacién,

b) Seccién de Fermentacién,

c) Seccién de Separacidén Mecdnica, y

d) Seccién de Concentracién de Etanol

Las melazas provenientes de fuera de limites de bateria
deben ser esterilizadas para eliminar las esporas y bacterias qué
puedan afectar el rendimiento de 1a fermentacién. La
esterilizacién se puede realizar mediante varios métodos, pero el
més econémico y sencillo es el método térmico de inyeccidn
directa de vapor de agua.

La fermentacién de las melazas requiere de la existencia de
levaduras en el medio de fermentacién, y para asegurar esto las
melazas frescas se nutren con minerales y vitaminas. (

La eficiénqia del proceso de fermentacién a vacioc con
recirculacidén de células, en oberacién continua, es grande (0.475
g de etanol producido/ g de azicar fermentada) en comparacién
con los procesos batch tradicioriales. E1 etanol resulta fécil de
separar del medio de fermentacién aplicando vacio.

Las levaduras agotadas, provenientes del medio de
fermentacién, se aprovechan para mantener constante el nivei de
células en el fermentador recirculdndose, y como -alimento para
ganado secédndose. Obviamente las levaduras se separan mediante

operaciones mecdnicas como la centrifugacién y la filtracién.
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Los liquidos y vapores obtenidos en la fermentacicn deben
tser conjuhtados para-concentrar el etanol producido. Lo anterior
se puede lograr mediante la destilacién.

vLoé siguientes dibujos muestran el diagrama de flujo del

proceso de fermantacién a vacio.

En el capitulado IV.1l se presenta la memoria de cdlculo de

los balances de materia y energia.

144



s

-Gl

LIRNTIURTIE

T RCIaADY

% TGOt R
STAR ISy

290W Flal.Vade

WRAALRS
™=

[

V4

¥
g

_ERA

Qs 30060 il

GAI06 %,

BOUMADE 2R AL

LIRMTOM
21%42, 500, e

won 3anmgied

A3
TAA TR LTSRN
AW 00

A D5 A P AR R
W RIAMIEUTO) : AtToRuo
i ﬁ
it
CnKAAR _Chiol Ri% Y Saqoam :
DOMA SOKONTE MEZUND.  EUPUROL TX MLKRGS LIRS TR T RALN00 B, BNBATE, SO AL '
Mk, 22, N Qs 1KWBWIO healine ARG LORASTES LHUADIAGD FRIO . Y
19204 34 = angler, 1390, 30 Whe
5 ESTE TRIBAJO INCLU!ENDO EL MATERIAL PAIENTADO CI
i TAD DE QUINCA ¥ SU U0 ESTA CONDICIONADD A
AM.II\LM mt Y Hu LMPLEAR - ESTE HIEL MATERIAL U
F OUE EL FZRMITIDO
we o3 FQ
o D01 : Co
G, N 4 4 PLANTA DE PR E-E1l
#4405 DE REFERENCIA LIEY ER, sPvR £SP. DEPIO. W o afECTo UENTE L DE PRODUCCH ON DI E
BANUCO, VERACRU7Z -




SC-3m3 DC- W

L T ama L Traad TR LRI Aetaton o Tl TERMUMTR & ATeRas.
xy : Lo, [ PEVSN C Avxmssy 4000 % A0 K- Fersedadedh ) .
My PILAFRTE X L RS Ty EAOL . Prudehader e Rilary AAeailes 120 10 O 00 ik
B - A0 Eafrnode b g Uibedhas - 0NN, Q WA Rl
B . AT Riurnle Mlemer Sorgea
JRREEN . ' EE . : TA-0S  Tanga be 0 M-
- L CR- 103N Boale biseeda Mmirilader WWRR2AWES 210

€A-106. 40 Boube duiarbe W iAudaader KM LW S0 00
€4-201 Mt Barva & maie ModeMate (0 10 W 120002 L S0

. €828 Compresme Ir vagas b berowniia WIS
e aanghad EMTAOR 0% A0 R e N o
~— . . . . . G100 At 3\ lisen\ler de mvenares 1WONE Flak- Ve
- G0N Tammew be edde SRS e

: o = : . PAR Aladde b Udneder  Slame®mm

L}
)
1
I
I
i
|
f
!
1
I
1
3
I -
)
!
1
) =
1
I
I
[
! !
pre ¢
NOTAS
- R SR 1 S MAVEIA U RETLG0 DX 378 Ry AL
@ . IBALIDON DXL RTINS,
: " 2 TLVAPGR UHAGSTO BE 1A TURR WA ALCUAADORA
. =i 5 OKIGEND | | o TXLUMMPAES0R 0L LOS VAPORES PAL FERMLIS
al o " . A TADOR, SE UTILZA (M0 MEDID B2 CALLNTA . =
" & <| o MENTO LU EL REMKRVITON DE LA TORAK DE
G N\ HSTAUO TA-40R
a0\ : o L GR-20§ [T
punstins TAKRE O P00 9O e ot TOMBADE, MKLRL) KL COMPAR TR Wk BLERMRA T, SLA SR
o\ e T R LMRALTLY . B EYUAWBYS FRO ™ RGO Qs yRon ekl
‘ 19604 SW4 = . . 12842, 5K, A0 Wihe . M0 M
ESTE TRA3AJO INCLUYENDO EL MATERIAL PAFENTADO CONTIENE INFOPMACION CONFIDERCIAL DE
MAICA Y SUULD EDTA ZOHDISINAD) A UC EL USUARIO ACEPTE M3 CPIARLO TQIAL

" . - FACLAT
RN BN . b‘l"i’i‘ﬂlﬁg’%t‘x{ M LMPLEAR ESTE NI EU MATERIAL DESCRITO EN EL PAPEL PARA OTRO. PROPOSITO
R . FQ OUE EL FZRMITIDO

RS

DIAGRAMA DE FLUJO DE. PROCESO

PUANTA DE PRODUCCION DE ETANOL POR FERMENTACION WICIAD‘OV

B 4 g
; : CLIENT ] 2SC, & 10 3 [R v
G H(ECTO LIENTE . PANUCO. VERACRUZ HRIAL FEOA. ESC, I3 I¥ FVY™




TMOE B St 114 Frsmbanade BRMEA BT Scriom R Fiimgshase CUABIGAL SLISAIARS MUY TARIE MLATRa B LA
[LSLEITEeN

kAL AN _PAI MRIR
5 Avphet, LARE, 23 W AT, % TN - A ) ST VA "

L=
o83

TA-00

Crmz AR
—_

RS YIVEY

Th

£h-40t - .
GA 308 AA
' o g E Ao
L o o et
Gh-A82 NA
ﬁmz&m IEIES ®|®
m — ] W] aw]| 1o [ %0 X
it ===
wo| 56| wwl %
o e e el
N M lusoe [ wnal i%ia] wia |
T =] —
s} Sl — | )
Xakad. T30 [ 13 [ ta ) im | oy _GAACL A £A-401 "am PR,
. Ao ] 33 ] 33 1 AN] W | gemss ae ou 1 e Weuon (LT CALTIchoN [y - Boup, ey K8
ENSBAD [ Mso ] s | S ] aw ] wel  23iguey aswr, 1w whe 1110 % 3650 wa WA 1 Chades [y 151 1610mm u-nh-l, oswey A
P —— | o i oW | cow
L¥1,59 —l— ) — ==
ESTE TRAIAJO I‘ICLUYENDD EL MATERIAL PATEHI’ADO CONTI
R LAFACULTAD DE QUIMICA Y SUUSO ESTA CONDICIONADO A QUE
O PARCIALMENTE Y NO EMPLEAR ESTE NI €L MATERIAL DESCE
eus EL PERMITI DO
bre s 4 EQ.
DFP b3
NG J J ) PLANTA DE PRODUCCION DE ETA
. DI3YJ0S DE REFERENCIA o3 VER PR 273 DEFTD o TE PRO CLIENTE
s YECTo ‘ PANUCO, VERACRUZ E




RS VI

(\mu AL A Wy rraee hY T THBX W Rason & Unens

LYTE TP -
a
SA-20 Torma el dd lcmdtade 28 6MA ma
FA-304 Tama b mhersion de Vovadims A AU =
Fa-430 Taagn b cdemin & dand Tax s e
CA-LME  Beodua, bpcaion M emvetde Vo, LR, 2033w
€4-303518 Bosde beraciim ki \evakows .»n.sn S anwie

Ch-do2 are [ LT TR FPRCR W | u-‘u R M
s o o3y el Codddug :...-\--. % Vevedeas 403k

T304 (.... do S NP2 ma
AN A 6V
™ I-\\. Sambrsader 143 W Wy T

il

PYRETITYTY

,_@_J'
i

_ [

Fh-20e
L), W,

N

L Gh BIAIR
ARE
CAUERTY
&
NOTAS*
105K SUNIMRYTRA A3 FU0 € 33,270 Vofte BE -
LEVADULA BACHRURADA M. FERMEUINGR. OF,
- AR, D303
3064 A0
wigie SoupA DL golliey DL LLAQU RIS DL SECABO
raciene Sambd, osne; 1A3WINy o 2D

ST TRISAR MCLYENDD EL RATERIAL PATCNTADO CONTIENE INFORIACION GORFITENCAL DE
LATAGILTAD € QUMCA T S) SO ESTA COXDIOWAD) A O ELUSUARIO ACEPTE MO GIPIARLO TOIAL . E .
O PARCIALMENTE Y HO EMPLEAR ESTE NI EL MATERIAL DESCRITO EN EL PAPEL PARA OTRO PROPOSITO AQJH‘A&DE

R €L PERMITIDO ;
i 1

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

PLANTA DE PRODUCCION DE ETANOL POR FERMENTAC!ON . ’ S\ Mg
PANUCO. VERACRUZ wro3a0aFEGRA | ESC. & 013 Y REV ™

T .
PROYECTO - CLIENTE




Ehedn

EEAT LY. .

AR v Fhan - R TNT)

KNI AN BT S, Sl (AL TL wsatad Lt haped Chveteias L LT T rwmu—n\m TRAN. ratin
fais CsVaate A £ sitmm AL Qs 30N Wl AMphnTAveL 2Wgker, 100 203k PALL NaniNes oL smativaval
. LU TELYTPPS otuenta Qe Paso hallr - - EURE AL T AU EPELOE
A8kt LW W Y . . ) s
1 )
- 1 ETANOL VINAZAS o
H 2 ALasY
A A U
’ ¥ l——q 8 :
A &
N 1 L4
EASY
Q EAny
| Sy B
|
1
i .
B AR R R maRTS
{0
Al
R ST
ity
EA-s0p
)
SA-411 NI
1
- » —=28
=430 » Y-S
TREASITIN AR A Comser oe /\/ » 39,
AL3A = mn TN M AR
Qs IO Rk e Cdas B2ARYD 25
LA
o [0 B[S[P[S[8[6][0]S | :
. o | — | 1s33] e ] ioe | WAL 53 | 4% | e 2 -ang " 8
PUCAN — =l e — == | — [owm| — — VIO BE AR
TAMA Mo | —— [0 [ [asee] oy [ & | ——1oam “-
s === ===
MKENG - — | wm | m [ en | [
s Tan L asl— | = =T~ anns
o Kk 10453 [ 103 | 1sot | a3ou [ AT [05we [10ow 31857 [amie R
WOV M/ — A e o [ ea [— [ —
§J'1 M) | e | — A | — | 4 i3
Xoked Y [ fave 300 ] 408 | aos ] soa ] L2 ] i A
W | 0 { % | s | % | e fnal a | a .
DEMSIDAD :né o | LD J A%k | L | 18] S [ A | W | wu o LA-AT0 MR kg . g ¢ L (- " U
P 133 {1au?) oois | oot | Lisaf GF | 6 | G3s | auie CHAILANE DL LAOMAIAL HaARSIRL TOOALOL OL 1t Atiavm  Kivibiee
LN DA Nolfiy — 1 — [ouwdjauimf[oiod {Tear [aniet] G co] Gz SHWS Wil 2% gl 10N, 330 1IN TOCTAG aen [HR S TSR UL Qe
. ESTE TRAIAN0 INCLUYENDO EL MATERIAL PATENTADO CW"EI
LAFACULTADWQUINKM S USD ESTA CONDICIONADO - A OLE - £1
O PARCIALMENTE Y N0 EM’LEAR ESTE NIEI.MATERIAL [ES(}IIT
QUE EL PERMITIDO
o DIB 2 E.O.
P08 1
013105 DE AEFEAENCIA o3 P he. sEric. o oE. oo SENT PLANTA DE PRODUCCION BE ETAN<
- = i : : DIECTO ¢ | PANICO, VERACRUZ




CAANLR

Suea . mreesee s T Besn ThRER isenon
e, 0 20 voa taawiaps oo BusuLacos LR Ery
1R S e [LALEC N

—

Ik, ATAY AR

ROTTY e

Souide VL sumiminan (8 188t8;

(T LU UTY

TA-L6  Toc & hadhacda & dasd
O BA-413 Tor & woporde Re Sl
4 ELAD  Prueatades dobe masnese

3
Aot Clortader e comesht

Ia-an

G b 4R AN

g s
EAA  Corbrasades Matase bedmad

B st faneede blaleide danat
eay (-\‘.-J. b u.cu

FL. 4

O KRN Basko \..(\... LL»\-\A-;

Al Borba Moberdania 3o
wwratas o\ chashader

CA-tue 8 B e shimeshesdn 3advmay

Vedad pduse MAdadea
CA401 BA B b durmcdacion Lt
Dh-46 Mt e slee

G 4R ML Roolse heirpunden 2
| CA-A0N Boate Mvmenmy nedwalnbes

AR O8 UNmARLITE '

- — i

-
i
|

(Go-Ail Compraw Medunge Swalig NI3BNYRe

FEOLTRNA e
MO WO ma

LOTRIT N R DAY 9
AT e Q5 MRSV e
AU (Dn; QU Wl e
Aun\n- QTR Ll iy
TV £ 10nn. Gr Ricco Vel v
130 & Lowm; Gh SOR1 Wl e
111 430wm .

RIS

1190 366V mn
LAgka?, 1IN LA W

Ak 30w, s Wik
1nhd, o teas K
Ak 130 1n Wi

AR, 1oMp; 23 Wil
L\-,ul w13 Wi

GhadtAsR

- NOTAS -

12 FLAEFLI0 EATERMO DE LA COUMAMA BE DESTRAION
DA-405 £5 20 VELES €L ALUIO DE DESTILADA.

GhowanA
- TR O 0L AR NME GLEIAUGL  RUMLANOS TLLA 1M DA AN 3 “IOomRL A
1A nghay WM 34 M WO T mew. G ¥IN000 Ll Gs ¥ivaws Nl\- LAND, TA W, 2940 1290 AUk

ESTE TRAIAJO IMCLUYENDO EL MATERIAL PATENTADO CONTIEME INFORMACION COMFIDEHCIAL DE
LA FACULTAD DE QUIMICA Y S1J USO ESTA CONDICIONADD A OUE EL USUARIC ACEPTE NO COPIARLO TOTAL °
0 FAROIALMEN‘_IEOY 1O EMPLEAR ESTE HI EL MATERIAL OESCRITO EM EL PAPEL PARA OTRO PROPOSITO

FQ GUE EL PERMI

PLANTA DE PRODUCCION DE ETANOL POR FERMENTACION %
APROIADO|FECHA

FA%M&DE ) f

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

/A

e 1
1{: PROYECTO

CUENTE. | 'oaniic0, VERACRUZ ESC % DI3 YT

| REV 1"




II.3 DESCRIPCION DE PROCESO

El cépitulado II.2 muestra el diagrama de flujo del.proceso
de fermentacidén al vacio, nos referiremos a &1 paraxhacef la
descripcidn del proceso.

Las melazas concentradas, provenientes de fuera de limites
de bateria coh una concentracién de azicar del 50% en masa, son

'mezcla'das primero con suplementos minerales. Las melazas se
éiimentan al Tanque de Mezclado de Melazas-nutrientes GD-102, que
6pera a presién atmosférica y a temperatura ambiente, por medio
de una Bomba que se encuentra fuera de limites de bateria. Las
vitaminas y minerales son transportados al tanque GD-102 por el
Alimentador de Nutrientes PA—iOQ, que maneja.un flujo de 724.8
kg/h y opera a 1 Hp. (Los nutrientes tienen 1la funcién de
promover el crecimiento de las levaduras).

La mezcla es succionada del tangue GD~102 por lé Bomba de
i"Succién del Mezclador GA-103A/R, que opera con una caida de’
presién de 2.45 Kgf/cm?, para ser precalentada hasta 110°C en el
Precalentadof de Melazas-Nutrientes EA-104, dque opera con unar
carga térmica de 3,010,860 kCal/h. Postériormente se inyecta a
la meicla 1730.7 kg/h de vapor saturado ,a 134.7°C y una presidn
de 3.3 kgf/cm?, para llevarla a 131°C y ser recibida en Tangue de
Esterilizacién FA-105, que opera a una presién de 4 kgf/cm? y a
131°C teniendo un tiempo de residencia de 2.50 minutos. (Esta
temperatura es necesaria para eliminar a las esporas y bacterias

contaminantes de la mezcla). !
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La mezcla es succionada por 1la Bomba de Succiény del
Esterilizador GA~106A/R, que opera con una caida de preéién de
3.2 Kgf/cm®, y fluye a traves del precalentador EA-104 para
. aprox)echar su calor llevando esta corriente de 131°C a 90.5°C.

La mezcla es enfriada en el Enfriador de Melazas-Nutrientes
EA-107, que tiene una carga térmica de 1,689,420 kcal/h, hasta
una temperatura de 40°C, utilizando como medio de enfriamieﬁto
égua a 25°C y a una presidn de 35 kgf/cm?; que se suministra
fuera de 1imiteé de bateria. La corrienté es retenida en el
Tanque de Retencién de Melazas-Nutrientes Fa-201, Que se
encuentra a presion atmosférica y a una temperatura entre 35-40°C.
Esta mezcla es succionada por la Bomba de Sucrcién del
Esterilizado Frio GA-202A/R, que opera con una caida de presién
de 1.2 Kgf/cm?.

La solucidn proveniente de el tangue FA-201 se mezcla con
una corriente de leyaduras recuperadas en las Centrifugas
Separadoras de Levaduraé PA-303AB/R, obteniendos‘e un flu‘jo de

75,588 kg/h y una temperatura entre 35-38°C y presién de 0.095

‘Kgf/cm’, que se alimenta al Fermentador de Azicares Dc-203, que -

opera a una temperatura de 35°C y a una presmn de 0.0747 kgf/cm’-
summlstrando oxligeno a 1.62 Kgf/cm?*. En el fondo del fermentador
DC-203 una parte de la corriente de salida es alimentada al
Rehervidor del Fermentador 'EA—206,' con una carga térmi‘ca de

5,228,010 kcal/h y un flujo de 9578 Kg/h.
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La otra parte de la corriente es llevada al Tanque.de Retencién:
del Fermeﬁtado FA-301, que se encuentra a presién atmosférica y
a una temperatura entre 30-35°C, el fermentado es succionado por
la Bomba de Succién del Fermentado GA-~302a/R, qQue opera a una
caida de presiodn de 2.0 Kgf/cm?, y alimentado a las Centrifugas
Separadoras de Levaduras PA-303AB/R, que operan a 40 HP. El
liquido ligero (etanol) es‘enviado al Filtro Clarificador PA-307,
que opera a 1 Hp y una caida de presién de 2.81 kgf/cm?, (el filtro
sepéra las trazas de levaduras gque se arrastran en las
céntrifugas; ya gque posteriormente se enviara el liquido a una
torre de platos) el liquido clarificado es retenido en el Tanque
de Retencién de Etanol FA-401, que opera a presion atmosférica y
una temperatura entre 30-33°C. Las levaduras concentradas
"obtenidas en las centrifugas PA~303AB/R son enviadas al Tanque ée
Retencién de Levaduras FA-304, que opera a presion atmosférica y
‘a una temperatura entre 30-33°C, estas levaduras son succionadas
' por la Bomba de Succién de Levaduras GA-305A/R, que opera con una
céida de presién de 3.6 Kgf/cm®, parte de la descarga de este
bomba esr recirculada paré ser mezclada con la corriente
pfoveniente del tangue FA-201. La parte restante de la descarga
" es- enviada a la Camara de Secado PA-306, que opera con unha
'raﬁidez de evaporacién de 661.3 kg/h y un tiempo de retencion de
35 segundos,obteniendose un sélido a la temperatura de 233°C el
cual se enfria y colecta en unvciclén, para.obtenerlp a una

temperatura de 24.5°C.
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Los wvapores obtenidos del fermentédor DC~203 a wuna
temperatura de 35°C y una presién de 0.075 Xkgf/cm?, son
comprimidos en el Compresor de Vapores de Fermentacién GB-205
hasta una presion de 0.462 kgf/cm®, y una temperatura de salida
de 70°C (El etanol formado en la fermentacidén debe ser retirado
de la mezcla por medio de la vaporizacidn a baja presién;para que
no inhiba la fermentacién). Posteriormente son condensados y
enfriados a 50°C en el Ebullidor del Fermentador FEA-206,
proporcionando el calor necesario para la evaporacién de la
mezcla etanol-agua que sale del fermentador DC-203 Yy es
recirculada al mismo. Los gases incondehsables son separados de
la corriente liquida en el Primer separador de Liquido para
Destilado FA-411,a la presidén de 0.462 kgf/cm®* y a la témperatura
de 50°C . A continuacidn son comprimidos en el Compresor de
bescarga Atmosférica GB-412 hasta 1.033 kgf/cm® de presion 'y una
temperatura de‘salida de 70°C. Posteriormente son parcialmente
condensados y enfriados a 40°C en el Condensador de Vapores de
Agua-Etanol EA-413; la mezcla de 1liguido-gas obtenida es

"alimentada al Segundo separador de Liquido para Destilado FA-414,
gque opera a la misma temperatura vy presién. Los gasés
" incondensables gue contienen diéxido de carbono y oxigeno como
componentes. principales, con trazas de vapores de etanol y aqua,
son alimentados a la Torre de Recuperacién de Etanol DA-415,
donde los vapores de etanol y agua serdn absorbidos con vinazas,

provenientes del equipo DA-405, a contracorriente.
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La corriente liguida proveniente del separador FA-411 serd
pombeada con la Bomba de Alimentacion de Liquido de Primer
Separador a torre destiladora GA-417A/§, que opera con una caida
de presicn de 4.0 kgf/cm?, para ser alimentada a 1.34 kgf/cm® al
plato 31 de la Torre de Destilacién de Etanol, DA-40S.

La corriente liquida provenlente del separador FA—414 es
bombeada con la Bomba de Alimentacién de Liquido de segundo
separador a torre destiladora GA-419A/R, gue opera con una caida
de presién de 2.8 kgf/cm?, para ser alimentada al plato 29 de la
torre DA-405. '

La solucidon de etanol y agua que sale por el fondo de la
torre de absorcién DA-415 es alimentada a 40°C y 1.34 kgf/cm® al
plato 33 de la .torre DA-405.

El liquido proveniente del Tanque de Retencidén de Etanol
~FA-—401 , que opera a preéién atmosférica y una temperatura entre
30-33°C, este es bombeado por la Bomba de Succidén de Agua-Etax%ol
GA-402A/R, gque opera a una caida de presién de 2.3 Xgf/cm?, y
alimentado al Precalentador de la Corriente Agua-Etanol EA-403,
que opera con una carga térmica de 314340 XCal/h, donde ‘el
producto de destilacién, Etanol al 95% se enfrfa, cediendo el
calor suficiente para el precalentamiento del producto liquido
‘mencionado. Este vuelve a ser calentado hasta B85°C mediante la.
corriente de fondos vde la torre DA-405 en el equipo EA-404,
Calentador de la éorriente ‘Agua-Etanol,’ y es alimengado ai plato

34 de la torre DA-405.
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El destilado de la torre DA-405 es etanol al 95% en peso; vy
se obtiene a 1.033 kgf/cm® de presién y 76.5°C. Los vapores serdn
condensados en el equipo EA-406, Condensador de‘la Torre de
Etanol, y serdn enviados al tanque FA-407, Tangue de retencion de
destilados, que opera a una temperatura de 76.5°C y una presién
de 1.033 kgf/cm’. Una parte de la salida de éste tanque es
recirculada‘por medio de la bomba GA-408A/R, Bomba de reflujo de
destilados gue opera con una caida de presién de 1.6 kgf/cm?, a
el plato nimero 2 de la.torre DA-405. ILa otra parte de 1la
corriente se enfria posteriormente como ya se indico, hasta 40°C
y se envia fuera de limites de bateria. El producto del fondo de
la torre DA-405 se enfria en el Calantador de la Corriente Agua-
Etanol EA-404, que opera con una carga térmica de 585890 KCal/h;
'cambiando su temperatura de 105.88°C a 77°C; éste flujo es
‘succionado por la bomba GA-420A/R, Bomba de  Alimentacidn de
vinazas a Torre Absorbedora, que tiene una diferencia de presién
de 2.9 kgf/cm®, y posteriormente se divide, y se vuelve a enfriar
hgsta737°c en el calentador EA-418, Enfriador de Vinazas; ésta
corrieﬁte se alimenta 'a una presién de 1.033 kgf/cm® al domo de
la torre bA—415, donde son recupefédos los vapofes de etanol y

" agua.
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IT.4 LISTA DE EQUIPO

IT.4.1 Generalidades

Las caracteristicas de los equipos se encuentran en el

siguiente orden:

EQUIPO

CARACTERISTICAS

Recipientes a presion

Diam. x Long. T-T mm

Cambiadores de calor

Diam. coraza x Long. Tubo mm

Carga termica kCal/hr

Bombas. y compresores

Gasto LPM, m*/hr
Dif. de presiones Kgf/cm2

Potencia BHP

Agitadores

Tipo

Potencia HP

Plantas paguete

Caracteristicas particulares
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II.4.2 Lista de equipo

CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS
DA-405 Torre de

destilacién de

etanol 2121 x 27879 mm
DA-415 Torre de

recuperacidén de

etanol 2280 x 9697 mm
DC~203 Fermentador de

azucares 6060 x 8333 mm
EA-104 Precalentador de 1219 x 8030 mm

melazas-nutrientes 3010860 Kcal/hr
EA-107 Enfriador de 1515 x 7424 mm

melazas-nutrientes 1689420 KCal/hr
EA-206 Rehervidor del 606 x 4877 mm

fermentador 5228010 Kcal/hr
EA-403 Precalentador de la

corriente 1060 x 7424 mm

agua-etanol 314340 KCal/hr
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EA-404

Calentador de la
corriente

agua-etanol

1067 X 4877 mnm

585890 KCal/hr

EA-406 Condensador de la 1060 x 6212 mm

torre de etanol 8311000 KCal/hr
EA-409 Rehervidor de la 635 x 4877 mm

torre de etanol 8294100 KCal/hr
EA~-413 Enfriador de

vapores de 606 ¥ 1220 mm

agua-etanol 816500 Kcal/hr
EA-418 Enfriador de 1372 x 6212 mm

vinazas 310311 Kcal/hr
FA~105 Tanque de

esterilizacién 1060 X 2424 mm
Fa-201 Tanque de retencién

de

melazas~nutrientes 1982 x 6060 mm
FA-301 Tangue de retencioén

del fermentado

1982 x 6060 mm
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FA-304

Tangue de retencién

de levaduras

915 x 2744 mm

del esterilizador

3.2 Kgf/cm®

3.0 HP

FA-401 Tanque de retencién

de etanol 1220 x 3658 wmm
FA-407 Tanque separador de

destilados 1677 x 5151 mm

. FA-411 Primer separador de

liquido para

destilado 1982 x 6060 mm
FA-414 Segundo separador

de liquido para

destilado 1219 x 3657 mnm -
FA-501 Tanque de -

almacenamiento del

desfogue 909 x 3787 mm
GA-103A/R Bomba de succidén 504 LPM

) del mezclador 2.4 Xgf/cm?
2.2 HP

GA-106A/R Bomba de succidén 604 LPM
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GA-202A/R Bomba de succidén 519 LPM
del esterilizado 1.2 Kgf/cm?
frio 1.0 HP

GA-302A/R Bomba de succitn 445 LPM
del fermentado 2 Xgf/cwm?

1.4 HP

GA-305A/R Bomba de succidn de 54 LPM

levaduras 3.6 Kgf/cm?
0.5 HP

GA-402A/R Bomba de succiédn de 179 LPM

agua-etanol 2.3 Kgf/cm?
0.75 HP

GA-~408A/R Bomba de reflujo de 492 LPM

destilados 1.4 Xgf/cm®
2.7 HP

GA-410A/R Bomba de
alimentacidn de 464 LPM
vinazas al 4.7 Kgf/cm?
calentador 3.7 HP

GA-416A/R Bomba de
alimentacién de 174 LPM
trazas de etanol a 3 Kgf/cm*
_torre destiladora 0.75 HP
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GA-417A/R

Bomba de

alimentacién de

liquido de primer 279 LPM
separador a torre 4.0 Kgf/cm?
destiladora 1.5 HP
GA-419A/R Bomba de
alimentacién de
liquido de segundo 45 LPM
‘Separador a torre 2.8 Kgf/cm?
destiladora 0,25 HP
GA-420A/R Bomba de
alimentacién de 130 LPM
vinazas a la torre 2.9 Kgf/cm?
absorbedora 0.75 HP
GB-205 Compresor de 315740 m*/hr
vapores de - 0.23 kgf/cm?
fermentacién 3000 HP
GB-412 Compresor de 128264 m*/hr
descarga 0.34 kgf/cm?
atmosferica 500 HP
GC-108 Agitador del tanque Flat-blade turbine
‘ de mezclado 150 HP
GC-207 Agitador del

fermentador de

azucares

Flat-blade turbine

190 HP
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GD-102

Tanque de mezclado

de

melazas-nutrientes

6060 % 12121 mn

PA-109 Alimentador de 707 kg/hr
nutrientes 1 HP
PA-303AB/R Centrifugas
separadoras de 419 LPM
levadura 40 HP
PA-306 Camara de secado 661.3 Kg agua/hr
PA-307 Filtro clarificador 195 LPM
PA~500 Quemador del

desfogue

Altura 50000 mm

Diametro de tubo

489 mm Cedula 2

0

208960915 kCal/hr
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II.5 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO
En el capitulado IV.2 se encuentra la memoria de cdlculo del

dimensionamiento de egquipos, y a continuacién se presenta el

reporte de los resultados.
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HOJA DE DATOS DK
PROCESO PARA TORRES

cLIenNTE: UNAM redieTad D Woica

Qo4

PROYECTO No:

PLANTA: * PRoQUCTORA D€

ETanioL

jiova: i bpE: 4

LOCALIZACION:

LAPRCITA  fANOco, VER .

CLAVE DEL EQ: (a4 b Ho§

[No DE uUNIDADES:

<Mz

TIPO: PLATLS SERVICO:0EST, Eroll ESQUEMA:
DIAMLTROR 2 {54 mm.¥' min 212twm
ALTURA TOTAL 23,6319 mm ‘E !.
FALDON ' ’ 2000 mm .
Top SUP .6 °G.INF lO% °'C I 33
Poperacion 1.033 Kgrem*2
DISENG:TEMP SUP 100°C, INF 120°C
PRES1ON 6.3 ' kgrem 2
MATERIALES CASCARON: SA =36
REC INT. ESPESOR 4,0 mm
CORROSION PERMISIDLE CASCARON
mm
RELEVADO DE ESFUERZOS SI NG
AISLAMIENTO Y NO
MATERIAL PLATOS: .
EMPAQUES :
PLATOS
Nos TIPO NoPASOS ESPAC,
1S | eatasT z 610 mm p
‘o |RauasT -1 bro em £
3 _|Battasy) ' 2 L10 Mm -
EMPAQUES ;
TIPO: NoCAMAS .
ALTURA .CADA CAMA "\‘}
FESO POR CAMA
T, BOQUILLAS
No |[No REQ |[DIAM NOM |SERVIC
Paec A 10w "ﬁ‘;:f;,“%?
3 1 L3 am | SALRA —
124 1 23 o | A8 ,iu%a_ik@.
128 1 I 63 i '] AURSEDS. I ;'E
12 ¢ 1 53 me A9 J!F%rﬁf‘h ¢ 1t 31
120 1 S2 mm [ 5 ol 1% f
12€ 4 F30 ™| ReWEATiong g —f-\w:
ig ] 102 ;e [Lipg Mo ¥
EY] 1 S! e | DRENAJE . -
96 1 B iy | TS AWEL RN
NOTAS

N

W e w

)

10
14

[

12
13
14

115
16

T

l

17
16
10
20
21
22
23
24
25
[ j20
127

Tl

l

1
REY1SION

FECIIA

HECIHIIA POR

APRO.  POR
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HOJR DE DATOS DE
PROCESO PARAR PLATOS

fLatos ,

PE  ta Cowumea, Y OE LAS  (ARACTERISTCAS

CUENTE ONAM  Facuemag | 08 Qoitica HOA: 4 DE: 1
PLANTA CRoDuCT™RA__DE | £vanioL EDICION | ELABORO | APROBD FECHR
{ OCALIZACION ZAPSACITA | PANUCS, ER . 01 M 2N1-93
CONTRATONo.  ©04
CLAVE DA -405 . No. O UNIDADES 91 _
SERVICIO TORRE [N DESTILAGIand De TrtaNon AL 95 %
SECCION il 1 1
No, DE PLATOS DE LA SECCION {5 10 3
PLATO_CRITICO DE LA SECCION N2y EXD N2 2¢
CONDICIONES DE OPERACION _
VAPOR _ DENSIDAD Ka/m® .S58 1. 44 ©.39
FLUJO karh 30, 602 25, 3% - 16,912
m/haP,T 19, 363 18,366 21,40%
LIQUIDO__ FLUJO kg/h 21732 %,092 25, 38)
LPMaPT 30 Vo3 462
VISCOSIDAD, cp ©. 4y 0.35 ©. 23
TENSION SUPERF. d/cm 8. 21 53.93 53.86
TEMPERATURA _LIQUIDO, € 33 94 VO4
‘ VAPOR, C N G o \o 4
PRESION Kg/criman. 0.033 6.095 TNCEY
CRITER1DS DE DISEND . :
CAIDA DE P MAX. POR PLATQ mmHg 6.0 6.0 6.9
CARACTERISTICAS DE LOS PLAYOS T
TIPO DE PLATO BAUASY » GLITSCH | BaLAST . Glivsey | BaasT - GuiTscy
DIAMETRO mm 198) 1981\ 15814
ESPACIAMIENTO ENTRE PLATOS mm Glo 610 Gio
NUMERO DE PASOS 2 1 2
AREA ACTIVA m* 2.04 2.3 2,04
AREA DE BAJANTES m* ©.51 0.25 ©.Si
TIPO DE UNIDADES DE CONTACTO __[VawsuiAs  8auasr | vavuias Bavast | vakvouiAs  Bausst
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMS - - )
FACTOR DE ESPUMA 0.9 0.9 0.9
9% INUNDACION MAX/ NOR/ MIN kA il 3
CAIDA DE PRESION POR PLATO mmHg 4.0 4.0 4,0
POR SECCION mmHg 60 4o JL
NOTAS: SE& ESCogikad LOS (WToy 0 VALLLAS  Tipe " Rauast” D&
LA GLITSLH  Comwany  PeR SO Avm BFuatnaa, BA%a el oC
RESWN | ¥ GRacd FLEXIBILbAY . SE UTikdd €L MAnAL
OE  E£5WM  Catwakia PARA  EL  OWERSofAMiEdTy  DEL DIAME-
TRa O  Lox

REVISION

FECHA

POR

APRO.
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[TCLIDME ONAM ., PREOLTAD QUIM . PLAKA

e
fRapUC TRy

O£ £ranNcl

————
FROVECIO &, ©o1

LOCALIZACION 2Afaeitq, fanlLoNER

TIPO EMPAQLE £ g vaNoL
DIAKEIROS (m): 2,2 €0, Yo}

ALTURA TOTAL (wi):  Q, A F  FALDOWOW): 2 23¢
TENP. DE OPERACION(C):SUP. 4o IN,: 42
PRESION DE OPERACIGH (Kg/cw?):  }.073D

TDXE. BE DISENO (C): SUP.  {o . : 60
PRESION DE OPERACION (Xg/cw?): SUP, INF, :

HATERIALES: CASCAROM SA-36REC INT.SA 662 ESPESOR(m) 2

CORROSION PERMISIBLE CASCARON (mm):

ClALE Pa-‘«s Ko DE UNIDGSES: 4 HOJA L BE 7
SERVICIC: PBsoRGie

1 Sa'.da del gas

3

Entrada dnt

' A . hauigo >
AISLANIENTO: K o 18 Distriburdar del kquido
MATERIAL PLATOS:  UHID. CONTACIO: DIFAQUE: r r "T" :
PLATOS > Sujetador gel empaque
Hos PO MNo. DE PASOS (ESPACIANIDMIO ‘ ) _.q ‘,“ R ”‘ﬁki 1
ﬂ ,.ge. " %, Cuberta o coraza
3, oM
EMPR Q UE Empaque 3 arar
AR
ARILLES  RASCHIG 25 .4
AeiLLos  RASCHIG 25 4 mm 1A
s— ‘ ‘L
BOQUILLAS :
) Red sinbuidor
“ iqu-d2
No. i Ro. REQ.| DIAM. NOM,/ SERVICIO g el ligud .
148 ] 2 S50R mm . REGISTRS DE HeMRRE £
K] 1 1 331 mevisacioa D Ve’ % S
12 1 28 mmi cuwAda  SE VArR i
15 1 S2mm| guimedmciod LQUSe
31, 1 S| oam; pREcE '
44, 1 St RIMENTO S NIVEL 18
]
1 X B
T \\ Stocte o emnad:
' | : £ e Bttt o Gt
+ + ; 13
+ oy "n'i:i.—‘-- [ Y R PO
t + : ¥ - ,
HOTAS : -ﬁ i '
JI5100: [] H 1 1 ZM__T N 3‘ )
TEGH: T ! 1
RO
DARRADS POR: i P
] resisens won: H ! 1
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HOJA DE DATOS
PARA
TORRE EMPACADA
CUENE (JASA TRl DE  QINMZA | PROVECTONUM, O 3
PLANTA  Patuycofn  OE  Evatoy HoWW 9. DE L
LOCAUZACION  ZAPDnpyta, PANIC O, VERACKVZ REQ/0.C, NUM.
CLAVEDELAUNDAD DA -5 NUM. OE UNIDADES 1 NUM.DEUNIDADES 2
TORRE NUM. GERVICIO ~ ~RRE O0E RECOFEREGIaN  DE ETaroL NUM.DE SECCIONES 2
TORRE: SECCION 1 4. m BECCIONz 2.0 m
PROPIEDADER EN DOMO oy Lauto
BALIDA ENTRADA
FLUIDO CIRCULADO
NORMAL KgHr 8 126 7,808
MAXIMO Kgmr 359 3 920
MINIMO Kg/Hr 4,282 Y 635
PRESION Kglomman Q.02 "o
TEMPERATURA °c . 38 33.4
| DENSIDAD griem? 0.%5 0, 99
VISCOSIDAD cp 1.3 0.3
TENSION SUPERFICIAL DINAS/CM 32, 1
FACTOR DE ENSUCIAMIENTQ
EN FONDOS QA Lauioo -
ENIRADM SALTIDA
FLUIDO CIAGLLADO
| NQAMAL Kghie 3950 94933
. LHAIMO K FENIT jo 2i2
MINIMO Kgs 5,970 S, b4
PRESION Kglemman 0.031 Q.02
| TEMPERATURA 2e) 23.4 23-4
ENSIDAD. gr/em? 0.8 0.35
 VISCORIDAD cP 1t 1.6
 TENSION SUPERFIGIAL DINAS/CM 3. &
FACTOR DE ENSUCIAMIENTO
NOTAS:
1) Se  (asiera LA S€caiin A (oo EL_ DoMo DT LA TWRRE .
2) 5%  (~esioren  Lh TEccdt 2 cComn €L Tordta BE LA TORRE ,
2] EL DiamEtRe DE WA ToRee €€ DE 2,134 w,.,

“4) LA  Cardoa  DE  PREL.wed RECHMERI0ADA  DC DILETa €S Has ,-sz./p.‘ bC ENFAOE]
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FLAXTA Pro Aur.;‘\’orc‘. Az EX—M.J

CORTIATO Ko OO 1
LOCALIZACION .?m.‘)f Yo Poouce Neg,  reouisicion oy 2-JT -7
cLVE Dc-20% EcHA poR APRUBADA POR
woowoaores A )y o sevicro S, o
REACTOR
posICIONS wmrioL S 2 EORIZONTAL
7190 DE YLUIDO:  LIquind Mol v o - N,_;\- rrwo UX CHY  xam pINSIDAD A s v ) KG3
viscoctoad 4 € c
00 0 GAS " PLUIO XS/HR DENSIDAD - xG/m)
VISCOCThAD cP
TOPIRATURA oprmcion A B Sc wimw YO Sc  prsmo M & %
PAIAION; OPERACION ¢y (3 F K wab y (YQ G Ko pismo g 4G Ko
DINZHSIONEST LoscrTun Taxonert Taeewtr BB AL o e &, 060w
CAVACIDAD? TOTAL 4 4 Q »
WAPPLES? ¥o. Y MeE GO0 ol
ALTURM DZL BRAGVE BN o B?\ma ot
_atoma pes carastaoon N o B ?! cxit CARACTERISTICAS:
WIVEL: WAL 7, A (Y WK = A Ko 4B 101
ALARRAL azo st U440 sot__ BATo Nrver 4 LR Qo OE pano s
XATHRIALES: oscaxex S Ph-240) oz Sh-{82 marries G b Y RO

- CORROSION DERNISIBLE: s 4,60 W oaenas 4 &0
AI8IAMTENTO N & hn':] £ah
UECUBRINIINTO INTERNO -
CONSTRUCCION
cobrcos Reguerinass N S B , haT M
eARGA pok viewro ex sreenravze ennavonich DN e Nobie o xeor
ATysTADO pARA CaRgA oz vievre Wl o Sobea  ®
COEFICIEXTE BISNICO Q.54
DB BOQUILIAS TOLERANCIA
ANILLOS, FPALDOH BASE SILLETAS PATAS
BISAGRAS PEACANTES REQUERIDGS
| Arsas
ANOLLOS DE ALSLAKIENTY
PSCALERA o PROTECCION >
PLATATORAS
SUPERIORES
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| s1v yereaos

| resos: a8 INTERROS
—— .
vEs0 2 crmacion x
BOQUILLAS
xo. cormman | oo, v smvicto
4 1 lgon  |Requden dobombie
2 i 16 Sl de Vagar
19" 4 16 Mioeolace de Viguida
148 { 51 Mimentacidn de aice
14 1 36 |Echeads do vegor
18 4 16 C‘:,‘\a.\; At _\n‘lmsn
51 1 kA Diene.
335 A 200 Covexida de secuicin
3 7 i 36 . Cl.“;xa\ de 11:_r-gsm'n
geB! 2 51 1 nbiorentes de nivel |
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O W Y VR SY AR L Ty S S LI
WOLICIN > oo N Panuce Necacray MUISITN K, A% oo vr.az
ONVE  E£p-ioM NECIA POR APROBADG POR:

Fo. DE UNIDADES ) o
CAMBIADOR DE CALOR

HOTA  BE PATCS -

.

I
SERVICIO POR UNIDAD _

" -

- 5 2
IR 4 2494 X B.O3IO tnm nR: 2.w _ AES L2 G T NP |

SUPERFICIE POR UNIDAD (GMIESA, IFICTIVA) ¢ ¢ 3 Pie®, 0" DWOWDITE POR UNIDAD 2
SUPERFICIE POR ENVOLVENTE (GRJESK, EFECTIVA) .5 pied, s ARREGLO DX PWOLVENTES R
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
v TADC DI DNUOLVINIE : LAD0 DE LOS TUBOS
FLUIDO CIRCULADO lv\e\ W2 s ~ Nu!lr'.en\-gﬁ S!&g&“_zm- Ng&:\gn;gk
FLUIDO TOTAL ENTRANDO ;Kg/hr i, 846 ay . ®mi6
INTRADR - SALIDA ENTRADA SALIDA

L1gu1B0 Ly, 546 “Hy,ani6 o xd6 M, 16
GRAVEDAD ESPECIFICR 4.47 14 4. 43 Alyz
COMDUCTIVIDAD TERMICA [Kcal/hr-n-C O. 80 OB L . 0. 80 O. 80
CALOR ESPECIFICO Keal/¥g-C .35 AL 35 0.179 ©- 29
UISCosIDaD o 4.40 4. 40 4. 60O 4,60
PESO MOLECULAR Xg/nal q9 aq qq ag
" UAPOR )

CALOR LATENTE Keal/¥g-C

CONDUCTIVIDAD TERNICA |Keal/he-n-C .
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg-C

VISCOSIDAD Cp .

DINSIIAD LS i,u20 1,460 A,u320 4,420
TENPERATURA ¢ 4 %4 40 2.0 140
PRESION Kg/en™ 3.5 2.8 3.5 2.8
Ho. PASOS 2 Ly '

VELOCIDAD K / SEG D.172.

CAIDA BE PRESION Xg/en®  [PERMITIDN: p. 30 CALOULAM: () o (PERMITI: o, 5o  CALOVLADA: .0
FACTOR DE INSUCIAKIEN. hr-WC/Keal] . o0 &4 O 08664

CALOR TRANSFERIDO Kal/ke | 2 040 @60 LMD (CORREGIEA) € : 3¢ 3

| COLFICIENTE DL TRAKST. Kcal/hr-N2C LINPIO: . SERVICIO: 42
CONSTRUCCION POR ENUOLVENTE

PRESION DE DISENG Kg/cn? AN 5.28

TEMPERATURA DE DISENO 3 165 )

e ESPACIANIENTO OF MANPARAS: I, .. 1% DE CORTE: 7  FLUJO:

TUBOS Moty BB 0. o4 g BiG: 4 ¢ LONG.(ON:g (- (cWARREGLL. 2 5y O
ENVOLYENTE DI 4 940 : .

PESO ENVOLUENTE ¥ HAZ DE TUBMS (Xg): HAZ DE YURS: LLENO BE 4GYA:
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DIBUJO DE LA UNIDAD

AR
1 + 1 T| ’ ]
ﬁ‘—ﬁ% ‘&'j:;‘ ; S:"rc
o e e e e s Y
L e i

NOTARS :

-h'mme‘\'ro Banlu. “ £..80

<XV n\\lcn (d 3 -\'ukxn:

29 Y mom
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CONTRATO No. HOdR

YR Tecductora de Bteno) oo 4 I
woaLIsaCIoN -y N TR e ouo REQUISICION No. M o2 7 -9,
QK EA-10% WECHA POR APROEAZR POR.

Ho. BE UNIDADES__ ()
| CAMBIADOR DE CALOR
HOYA DI DaYOS
SERVICIO POR UNIPAD Evbeiader MNe wmelazas = \\\“\-..-,gw&gs
T 4 oS % E N2 smee TP 4-2  BES POSICION: A\ o0 ho
SUPERFICIE POR UNIDAD (GRUESK, EFECIIVA) q o pie?, o DNOLVENTE POR UNIDRD 4
SUPERFICIE POR ENVOLVENTE (GRUESA, KFECTIVA) pie?, p* ARREGLO BE DWOLVENTES - Servic.
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
1ADO DEL DROLVINIT 1420 DE LOS TUBOS
FLILEO CLRCULADG ‘V\P\nvns = u\f'\en‘fes‘ Y\aoa
FLUIDO TOTAL EMTRANDO [Kg/hr uy =246 442 . 626
ENTRADG SALIDA INTRADY SALIDA

Liquipo Hd, =1 {HY =46 112,62 6 1312, 6246
GRAVEDAD ESPECIFICH . 4,494 4.4y 0 .99 0.99
CORDUCTIVIDAD TERNICA {Kcal/hr-w-C Nnab 0. 26 . 54 o. 54
CALOR ESPECIFICO ¥cal/dg-C 0.65 oLE ~an aaa
y1scostoed o .40 1.60 0.65 065
PESO MOLECULAR Kg/mal qQq qQq iq 49
YAPOR Ky /e
CALOR LATENTE Keal/Kg-C
CONDUCTIVIDAD TERMICA {Kcal/hr-w-G )
CALOR ESPECIFICO Keal /Kg-C
BISCOSIMD P
DENS (04D ¥ 1,440 1,440 Q32 aq2
TEMPERATURA < 40 Up 25 4D
PRESIGH Kg/en> 284 2,10 3.5 2.8
Na. BASOS 4 7,
VELOCIDAD S 0.15
CAIDA BE PRESION Kg/cn® [PERMITIDA: 5 o CALCHLAM: .y (PIRMITIOG: O, 3o  CALONLADA: D o4
FACTOR DE ENSUCIAMIBN. [H-WoC/keal] . 0po6d Q.004 4
CALOR TRANSFERIDO Keal/be | 4, 6%9 u20 LNID (CORREGIDA) C: 9y 4
COEFICIENTE DE TRANSF, iKcal/ho-W2C LINPLO: N SERVICIO: 37.5

CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO Ka/cnZ WiN c. 2
TEMPERATURA DE DISENO ¢ 115
e ESPACIANIENTO DE MANPARAS: (e . 1% DE CORIE: 35  FLO:
TUBOS Ho.i2 4eg DE(M: o aq BMG: 4 ¢ LONG.UM: 4 24 (cMRREGE: 9 54 @
ENOLUINTE DLW 4 yg .
PESO EWVOLVENTE ¥ RAZ DE TUBOS (¥g): HAZ DE TUBNS: LLINO BE AGUA:

1
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—— e ——
Yo Praductora de Edend COKTRATO M. c 04 HOJR 0t
wu!“um Z A ‘)ILP: \'(“ —P Cwvouce \) CTHLI YL lﬂUlSlClON Y. FICH a2-Ni-9%
CLAVE EN-206 NECHR POR ATROBADG POR:

] Mo. B UNIDRDES ”ii
| CAMBIADOR DE CALOR

HOda DE  DATOS

TP
SERVICIO POR UNIDAD RP\\EV\liéar Ae\ _‘:Qrmenlu- Anr'

TANANO €06 LH,QZJ ot 1RO 1D'-s6;én;i DT w NSICION: L—)or-\-r.unsrc-\
SUPERFICIE POR UNIDAD (GMURSA, KFECIIVA) ¢ . 24 pie ..n‘ DVOLVINIE POR UNIZRD 4 . by M. o

SUPERFICIE PO BWOLUDNTE (GUSA, TRCTIUR) 010/ iopie®, it ARRIO BE BWOWIRMIES 7 Do\ o\ |
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD

LAD DEL ENOLUDAIE LaD0 DE LOS TUBYS
FLYIO ClRCUMDO Mapares Ae-‘:e\-mgt&oczu'.\ D oon- Ehond s Levedaces
TLUIDO TOTAL ENTRANDO (Kg/hr 24 LOZ atIn

DIRA SALIDA " ENTRADG saLt
LIQUIR 15,804.50) 9,538
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.40 .96
CONDUCTIVIDAD TERNICA |Keal/hr-n-C .65 6.58
OALOR ESPECIFICO Keal/Xg-C g.aa 4 o
VISCOSIDRD g 4.40 . 1.g0
PESO MOLECULAR Kg/uol 2. %1.9
VAPOR ¥ e 23,603 45,801.50q 9,578
CALOR LATENTE Keal/¥g-C
CONDUCTIVIDAD TERMICA [Kcal/hr-n-C P 125 5. 52
CALOR ESPECITICO Keal/kg-C 0.25 0.25 o 48
YISCoSIDAD g 0.0045 ©.0095 0. 0oss
DERS1D4D Ka/W 1.4% 1.41 A.die
TENPERATURA ¢ 30 50 25 55
PRES1ON Kg/ow® 046 A-hd 4.2€ 0.0%
No. PRSOS - 1-D\V1A;Lo i
VELOCIIRD M / SIG B.Ou6
CAID4 DE PRESION Kg/cw™  (PERMITIDA: O- 75 CALCULADR: o o oos (PERNITIDA: (5 25 CALCULADA: . ooz,
FACTOR DE DMSUCIAMIEN. [Re-NoC/Keal Q. cocd
CALOR TRANSFERLDO Kalhr | = 4734 666 LNID (CORREGIDA) € & 4 .2.0
COEFICIENTE DE TRANSF. [eal/he-weC! =~ LIRIO: 0o SERICIO: © w g
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE

PRESION DE DISENO Kg/cn® 4.8 ]
TEMPERATURA DE DISENO 3 105
T ISPACIAMIENTO DE MANPARSS: 4 ¢y |4 DE CORTE: 25 FLWG:
TUROS No.i{5s DE-M: o oas BG 44 LOKGL.OD: g o) (eWARRIGLS 3 g0 O3
EMJOLUENTE DL o 54 ]

PESO ENVOLUENTE ¥ HAZ DE TUBOS (Xg): HAZ DE TUBOS: LLENG BL AGUA:
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WP«-aA w¥eee e Sdane) CHRTRATO Mo, oci ROuR 3
LOGALIZACION Zeccauo '.\—g. inuce, Necocrow RIQUISICION Ho. icee C-¥1-4%
cavr N RECAA POR APROBADA POR:

W P ———

' CAMBIADOR DE CALOR

KOS BE DATOS
[ mes—
SERVICI0 POR UNIDRD Yeeeo \en-\-(.\ écﬂ- Ae \oo Cone c;\n'\ [ ‘Xc\dnm -k xrc‘n:a\
W 1 cep x 7,424 mne TR 24 ARG POSICION:  Wlovia gabel
SUPERFICIE POR UNIMD (GRUESA, IFECTIVA)  — 5 4 pie?, > DOLVENTE POR UNIDAD 7 '
SUPERFICIE POR DWOLVENTE (GRUESA, IFECTIVA) 4 pie?, e RRREGLO DE ENWOLUINTES S
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
j 1420 DEL EMUOLVENTE LAN DI LOS TUBXS
FLUI20 CIRCULAMO Eland o\ 95% Eland ol 87 .
FLUIDO T0TAL ENTRANDO |Kg/hr 40 504 40.52.0
ENTRADA SALIDA INTRAM SALIDA
LIQIK 40, 551 410,554 10,520 10,530
GRAVEDAD ESPECIFICA 0-18 0. 18 o.a1 o-04 |
CONDUCTIVIDAD TERNICA |Kcal/hr-n-C 5. 4L 6.16 o O 14
- CALOR ESPECIFICO Keal Kg-C P B .95 6. A
VIScosimD e 0.10 0.30 1. 60 4. 60
PESO MOLECULAR Xg/mol 44.¢ Yy . 6 244 24. 4
VAPOR ¥ /e '
CALOR LATENTE Keal/Kg-C
CONDUCTIVIDAD TERMICA {Kcal/hr-w-C -
CALOR ESPECIFICO Keal/¥g-C
vISCoSIMD cp
DENSIDAD ¥gw® 28L 796 240 &io
TEMPERATURA < 36.5 Ho 20 5%
PRESION Kg/en’™ 1.3 | 0.95 2.3 198
Ho. PASOS P u)
VILOCIDAD N/ SEG o. ous
CAIDA BE PRESION Ko/ewd  PERMITIDG: .25 CALCULADA: ~ ¢ (PIRMITIDA: o z5  CALOULAMA: o o
FACTOR DE ENSUCIAMIEN. [Hr-MC/Keal . 0o6 64 A. Q60 2o
CALOR TRAMSFERIDO Keal/he =44, %40 LNTD (CORREGIDA) C: 4 .90
. COEFICIEMTE DE TRANSF. |Kcal/hr-N2C T _LINPIO: as . quy SERICIO: Q4. £o
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO L WY i
TDNPERATUPA DE DISDNO 3 120
MOPARAS ~ -mo--oeee- ISPACIAMIENTO DE MAKPARRS: ¢ 5O 1% DE CORTE: 5 FLUM:
U80S No.: By DEM: 0.049 BUG: 46 LONG.(N): g z4 (ewARREGLS: o gy O
DNOLUDNTE DLOO: o, gy
PESO DWVOLUENTE ¢ HAZ DE TUBOS (Kg): Haz DE TUBOS: LLDY BE AGUA:
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P e
PO Perdvctoce de Edanol CHRIRTO M. o3 [N
LOGALIZRCION 7 o Ve, Dlnwco  Noraceuz  WISICIN K. M vi-az
CLAVE Eh-aod HECKR POR APROBERG POR;
Mo. DE ENIDADES (Y.,
CAMBIADOR DE CALOR
HOd#  LE Raves
SERVICIO PORUNIBAD  C clevdader e Vo Corciond - EYg
TR 1,602 % 4,830 pam TP 5.4 AEs RSICION: Worizenka)
SUPERFICIE POR UNIDAD (GRUESA, EFECTIV®) 205 pie?, ¥ DNOLUINTE POR URIDAD o
SUPERFICIE POR EWOLVEXTE (GRUESA, EFECTIVA) pie?, w ARREGLO BE DWOLVENTES i
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
i LADO DEL BWOLUENTE LD DE LOS TUES
FLUIDO CIRCULADO \inozas & Yendl Precalenbla
FLIIDO TOTAL ENTRANDO |Kg/hr 727 853 4D.520
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
Ligutxo 23, 8513 2% }b3 10,520 10,530
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.46 O.9¢ 0-9%7 0-4%
CORDUCTIVIDAD TERMICA |Keal/hr-w-C 0-58 658 Q.13 O 1,
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg-C o.a4 0.99 _0.58 o.59
VisCosIDaD e 1.00 4.00 4.60Q 4.60
PESO MOLECULAR kg/mal 24-32 24.% 24. 5 24.5%
VAPOR ¥y /M
CALOR LATENTE Keal/Kg-C
CONDUCTIVIDAD TERMICA iKcal/hr-w-C
CALOR ESPECIFICO Keal/Xg-C
UISCOS1DAD ce
sty | ke 965 65 969 269
TEPERATURA C 106 37 56 o
PRESION Kg/en? A2 0.85 1.5 1.¢0 )
No. PASOS 2 1)
VELOCIDAD N/ SEG . 0.6 56
CAIDA BE PRESION Kg/cn? IPERMITIDA: (. %55 CALOUIADA: ©y.26 (PERMITIDA: .75  CALOULADA: ¢ o4
FACTOR DE DSUCIAMIEN. [Hr-N3C/Keal 0.-0052 o. 0055
CALOR TRANSTERIDO Yeal/hr Sa5 590 LNID (CORREGIDA) €1 5 4.9
COEFICIENTE DE TRAKST. Kcal/hr-K2C LIKPIO: 4 ¢q. SIVICIO: Q4 . ¢
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO Ks/ch* MK, 2 q7 i
TDPERATURA DE DISENO ¢ 459
KAMPARAS  loooes ESPACIANIENTO UL MANPARAS: £y % DE CORIL: 3 FLUJO: ]
TUB0S H.i4 307 D0 5 p4q BuG: 46 LONG.(D: (. Q3 (owARRIGL: .5y ©
EWOLVENTE DI 4 g
PESO ENUOLUENTE ¥ HAZ DE TUB0S (Ka): HAZ DE T0BOS: LLEH BE AGUA:
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RN Prodctoee de & voro)

e v
CONTRATO M. (o4

—
[

—
[

REQUISICION Mo,

nw o, -vwi-az

LOCALISACION Zumani\»o. Ponuca, \leracrul
T T

CLAVE EA- Y06 HECHA POR APROBADA POR:
[ Mo, BruMIDRDES _(n -
CAMBIADOR DE CALOR
HOtA DI DaTeS

T

SERVICIO POR UNIDAD Coomdensadee de g Torre dc S Xanol

r‘mm 1.060 X 6.2 17 Mrm TR Z'D'NJA'-A_Q_: MSMXC!M: \Aor‘\'znn‘LQ\

SUPERFICIE POR UNIDAD (GRYESA, EFECTIVA) .= o pie?, p> IWOLVINIE POR UNIDAD

SUPERFICIE POR DWOLVINTE (GRUESA, EFECTIVA) pie2, w* ARREGLO DE DWOLVENTES

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD

2= -D'w-'cx 'r\n

-Sev-ie -~

6.99

TADO DEL EWOLUENT 14D DE LOS TCHOS

FLUIDO CIRCULADO N apar Edanel a59 Nava
FLUIDO TOTAL ENTRANDO |Ng/he 40 068 256,220

ENTRADR SALIDA INTRADA SALIDA
LIQUIDO 10,068 206, 220 AC6,220
GRAVEDAD ESPECIFICA o.-39 0.99 Q-949
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg-C 0. SR 04949 049
VISCOSID & Q.10 Q.65 Q.65
PESO MOLECULAR Kg/nol TETINA 49 49
VAPOR HS /e 10, O4LB
CALOR LATENTE Keal/Ke-C 762
COMDUCTIVIDAD TERNICA |Kcal/hr-n-C oS
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg-C Y
VISCOSIDAD cp 0.00 9
DENS1DAD LN 1.09 389 aqe 996
JENPERATURA ¢ 372 265 25 &5
FRESION Kg/en” 1 oz5 1.01% =.5 246
No. PASOS 2.-Oividida A
VELOCIDAD N/ SKG O, 4Rée
CalDa BE PRESION Kg/cu® [PERMITIDR: 0. 25  CALCULAD: () 34 [PERAITIN: o 2 CALCULADR: O oo
FACTOR DE ENSUCIAMIEN, |Hr-M2C/Kcal 0. 060 &4 0.0014
CALOR TRANSFERIDO Keal/hr 5 oud, 536 LMID (CORREGIDA) € ¢ 94, 7
COEFICIENTE DE TRANSF. [Kcal/hr-M3C i T LINPLO: 253 SERVICIO: 229

CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE

PRESION DE DISENO. Xa/cn™ MK 5.25
TENPERATURA DE DISENO 3 116
MANPARAS  |--eeeeeeoee ESPACIANIENTO DE MANPARAS: § 20 |% DE COME: 25 FLUJO:
TUB0S Bo.i ¢ @ DEM: o oo5 B 46 LONG.O0: ¢ oq (oWARREALY: g gy O
EWOLVENTE D.1.(0:

HAZ DE TUBOS:

PESO ENVOLVENTE ¥ HAZ DE TUBOS (Kg):

LLENO PE AGUR:
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CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD

I, e T 7 T ———
'u"!' ! rnAxcxo o de Edonal CORTRATO Mo, QO3 HOJR i
WOALISACION 5 o o\ o TR vuce, Nevocruz  KIIWISICIN Ko M o) vrqa
CLAVE EA - uoa HECHR POR APROBADA POR:
Ho. DL UNLIRDES U)o

HOIA  DE DavOS
T T

SERVICIO POR UNIDAD ‘Rg-\'\pr\l i Anr A& AQ —Tm & Ex'bmn\
TAANO &35 % H, 827 mm TIPO: 1- Dy oich -4 _BIW RoSICION: Mnx—l’l.o*ﬂxu\
SUPERFICIE POR UNIDAD (GRESA, KFECTIVA) Oz PitS, ¥ DNOWDMIE POR UNIBRD 4 D L o
SUPERFICIE POR EMVOLVENTE (GRUTSA, EFECTIVR) 1| _gpie’, w¥ ARRIGLO DK DWOLVENTES D, \e

LADO DEL DWOLVINIE LADC DE LOS TUEQ:
FLUIDO CIRCULARO _ Naper de B aua Vingzan
FLUIDO TOTAL EXTRANDO {Xg/Rr 15 744.5 415 B2 :
INTRADR SALIDA INTRADA SALIDA
LIQUIDO 15, 304.5 415,082
GRAVEDAD ESPECIFICA 096 0.-96
CONDUCTIVIDAD TERNICA [Kcal/Wr-w-C Q.58 Q.58
CALOR ESPECIFICO Xeal/¥g-C 4.02 ©:99
VISCOSIDAD e (0.2.0 1.00
PESO MOLECULAR ¥g/mo} 18 24.4
VAPOR Ky /e 15 104.5 As o082
CALOR LAYENTE Keal/Kg-C 541.9 539
CONDUCTIUIDAD TERMICA [Mcal/hr-n-C 0.023 0022
CALOR ESPECIFICO [Keal/¥g-C 6. 18 0.43
VISCOSIDAD P 0.0 44 . O.ol3
DENSIDAD ¥g/W® 0.520 945% aAes O 5496
TEXPERATURA ¢ 4 29 421 106 Aok
PRESTON Kg/ewd Y,2 .85 1.20 .49
No. PASOS 4 -Divesids ' i
VELOCIDAD R/ SEG - ) o-10
CAIDA BE PRESION Xg/ow®  [PERMITIDA: . »  CALCULADR: o oqw (PERMITIDA: ¢y 2.s CALCULADA: 5 oyt
FACTOR DE ENSUCIAHIEM. {Hr-H2C/Xcal O.00 22 . 0.0044
CALOR TRANSFERIDO Keal/he a 42{.249p LMD (CORREGIBA) € : 44¢
COEFICIENTE DE TRANSF, Meal/he-¥3¢i ~ LINPIO: o5 SERULCIO: 724
' CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO ¥g/ont MAR 6.3
TENPERATURA DE DISENO ¢ 448
NANPARAS | — ESPACIANIENTO DE MANPARAS: G & o % DE CORTE: 25  FLUSO:

TUBOS

Noigyp D.EM: 0. 025 BHG: 4 (, LONG.(M: oy

o
{cWARRLGLS: 9 uq P

ENVOLVINTE

DI o.g

PESO ENVOLUINTE ¥ HAZ DE TUBOS (Kg):

HAZ DE TUBOS:

—

LLING BL AGUR:
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'ulu' .Praguc_xor-c; LL El-r-mn‘ CWMTO Na. ool m —E

LOCALIEACION 2uaoa9( x-g Povuce Nevaccnz RQUISICION No. nou QL -NI~93%

CLAVE EA- 417 HECHA POR APROBMADE POR:

to. DX UNIDADES !hi

CAMBIADOR DE CALOR

HOda BE  PATOS

e v
SERVICIO PR URIDAD EhCr:ne\aw A(x Na 'l'\n--c‘s bi quo-‘ C'\’&Y\o\

0 (06X 4220 mee TP 2w TS MSICIOR oo L)
SUPERFICIE POR UNIDAD (GMYESA, EFECTIVA) 2 n pie?, ¥ DNOLVDATE MR UNIDAD 2
SUPERFICIE POR ENVOLVINTE (GMUESA, EFECTIVA) pie?, t RRREGLO BE DWOLVENTES
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD

14D DEL DWOLVENTE TADC DL LOS TUB0S
FLULBO CIRCULADO Vaocores = Dava~Ehonal Ngue
FLUIDO TOTAL ENTRAMDO |Kg/hr A5 020 = 44 239

ENTRADA SALIDR ENTRADA SALIDA
LIQYIDo : A4, 339 14,279
GRAVEDRD ESPECIFICA . 3. 99 .99
CONBUCTIVIDAD TERHICA |Kcal/hr-n<C o, 24 . %1
CALOR ESPECIFICO ¥eal/Kg-C o.qa T e.ag
VISCOSTOAD P 0. &% Q.65
PISO NOLECULAR Xg/wnol 18 s
VAPOR Ky 15,020 15 020
CALOR LATENTE Keal/Kg-C ,
COMMICTIVIDAD TERNICA |Ncal/he-w-C 2. 25 ooE -
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg-C 9.25 0-25
VISCoSIDAD cr 0. 008 0-0QaRY
pIXSIDAD i 1.4% 1.1% aqs 945
TEPERATURA ¢ 10 4o 25 35
PRESION Kg/en? i.0%% 1,030 35 2.8
M. PRSOS 2 u '
VELOC1DRD M-/ SEG N o Pk ¥
CAIDR BE PRESION Kg/cw®  (PERMITIR: (5. 25 CALCULAM: (5.opy (PERMITIN: .70 QALOULADS: 0.4
FACTOR DE ENSUCIANIEN. {Hr-N2C/Kcal O. Cca 61
CALOR TRANSFERIDO Keal/he R 6, 500 LNID (CORREGIDR) € o= o
COEFICIENTE DE YRANSE. 'Kcal/hr-N3C LINPIO: SERVICIO:
CONSTRUCCION POR ENUOLUENTE

PRESION DE DISENO Kg/cn TN
TENPERATURA DE DISENO ¢ 105
WNPARAS ~ femeeoeenen ESPACIANIENTO DE MANPARAS: 4 5 () 1% DE CORIEL: 7o FLUJO:
U503 M. 317 DEM: o nas Biii 4§ LG 4oo (CONMRRERS:i o, 4 O
ENNOLVINTE D.I.(N: 0,59
PESO ENUOLUENTE ¥ HAZ DE TUB(S (Kg): HAZ DE TUR0S: LLBND BT aGUA:
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VO Dredctam de E ranc) TONTRATO Mox (9 ¢ L AR G

IOCALIZACIOH -ZuPacu‘x'A‘(A’_ Yelaucan ’"\}pﬁnrv-.\-r MQUISICION No. YICKA Q201 -~ ax

CIAVE EA-_ 4iB NECHA POR , APROMIX POR:

No. DI UNIDADES ’ hi

CAMBIADOR DE CﬁLOR

T HOIA DE  DATOS
o ———— .
SERVICIO IOR UNIMD ‘E_ncv;“&m- Ae \Iii«cu:hs

TAMNO 3, 7;'}1 X ‘6‘112 my. TiPO: 2.4 '_BCS POSICION: \-\nrﬂz;:n uL

SUPERFICIE POR UNIMD CGMIESA, IFXCTIVA} S - pie?, n? INVOLVENTE POR UNIDAD -
SUPERFICIK POR ENVOLVENTE (GRUESA, KFECTIVA) 2 3. pied, n ARREGLO DI DWOWINTES =2 S,
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD

TADO EL BWOLUENTE 1ADG DE LOS TURCS
FLUIDO CIRCULADO \‘4%A1n5 ‘\g_un
FLUIDO TOTAL ENTRAMNDO |g/hr 3.7 64 - LE, 154

BNTRAI SALIDA ENTRAD SALIDA
LIquido q. 166 F L6 L5, 356 Y, 156
GRAVEDAD ESPECIFICA 0,96 Q.q6 _©.a9 0.a9
CONDUCTIVIDAD TERMICA {Kcal/hr-w-C - 58 Q.58 Oy .54 .54
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg-C 0-99 0.9 ©-99 .99
YISCOSIBAD e i.00 1.00 0.65 0. 65
PESO MOLECULAR Ka/ml 24,3 24.% 19 18
VAPOR Kq /hr :
CALOR LATENTE KealHg-C
CONDUCTIVIDAD TERMICA {Ncal/hr-w-C .
CALOR ESPECIFICO Keal/Ng-C
VISCOSIDAD P :
DEXSIDRD ke/W 980 980 992 992
TEMPERATURA ¢ 1z 23 25 40
PRESTON Re/cn? 2,42 1.33 3.5 RS
No. PASOS 2. - y
VELOCIDAD N/ SEG o.44
CAIDA BE PRESION _ | Ky/ow™ [PERMITID: .75 CALCULAD: O o4 APERAITIG o 35 CALONLAMA: O,quq
FACTOR DE ENSUCIAMIEN. [Hr-C/Keal] ). oo 4 Q. 0006
CALOR TRANSFERIDO Keal/he %40 T4 LNID (CORREGIDA} € : 2.4 4
COEFICIENTE DE TRANSF. [Kcal/he-N2C ’ LIpte: o9 o ' SERICIO: o o
CONSTRUCCION POR ENUVOLVENTE

PRESION DE DISENO Ke/cn* MR 5. 25 . )
TEMPERATURA DE DISENO 3 115
e T — ESPACIAMIENTO DE MANPARAS: (5O i% DE CORIE: 7¢O FLUSO:
1UB0S No.:d4 200D-E-0: 0.g25 BUG: 4 4 LONG.O0: ¢ ~G (cWIARRIGLE: 2, 4 1T
EWOLUENTE DN 4z
PESO ENVOLVENTE ¥ HAZ DE TUBOS (Ko): RAZ DE TUBGS: L0 BE AGUA:
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HOJA DE DATOS DE
PROCESO PARA RECIPIENTES

rLantA o A A oc Y. Edacd HOJA: DE:
LOCALIZACION 2 oo b D v ico  \lec. REG. O C. No
CLAVE DEL EQUIPO h-Am< [N UNIDADES: Uwe,

SERVICIO " Teo ouo A Eederilizaci.n POSICION:VERTICAL HQRTIZONTAL

TIPO DE FLUIDO:L3C Moo -W,| FLUJO o 5z LPM,DENS 4 gugrcm 3

VAP O GAS FLUJO m* 35 ,DENS a/cm” 3
TEMP OPERACION {24 °c;MAx 4 (X 7 ~°c;piseNo 4 79.6 e
Pop Y Kgsem® 2man; MAX 5 Kgs/cm” 2man;DIS 1. i Kg-secm* 2man
DIMENSIONES:LONG T.T7J L3y mniDIAM 4 AZ(Q mm;CAP. TOT.4 394 (00 |
NIVEL: NORMAL Y OL mm; MAX 609 mm;MIN G4 .y mm
ALARMA ALTO NIVEL =®e7  mmiBAJO NIVEL 524 mm; PARO mm
MATERIALES : CASCARON Gh -~ 240 CABEZAS S h-20H MALLA SEP
ESPESOR MALLA SEP mm
TIPO:GIRCULAR DIAN mm ; RECTANGULAR LONG mm ; ANCHO )
CORROSJON PERM: CASCARON 4.6 mio ; CADEZAS 1.6 mrn
AISLAMIENTO S NO: RECUBRIMIENTO INTERNG SI NoO
BOQUILLAS ESQUEMA :
No CANT. D3I AM. NOM. SERVICIO
b 4 LYo ’Qm 5L«:\nr\m\-—
44 1 ? ‘) k‘! ngum Loy ;":
ig 4 74 Sl da ' '1!060'“' 2
=i 1 54 Deene : \\
ER 25 Vel v Segus _ N
P’ : ; v
29 i A8 Cnnek SL Ja I _1 P'!P ""“3
36 3 2.5 Vegleo N
‘51A i RS (\n\n\io\ Presiln 'ﬂ)"N.'u-‘_ qz
464 2 58 \—\ns-‘nu(mon as . m!’" L
Y1LANG! i
N M
e H T
§ T S0k
y =
NOTAS 2‘.( NN Hox
™ 1
1 E . Yo o WPSH mnuec-éo de la -1 BN H 0
| S W - e 224 gy
*kUL‘ Il
REV IS ION
FECHA 02.-Y1 - 43
ELAB. POR
APRO. POR
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HOJA DE DATOS DE
PROCESO PARA ARECIPIENTES

CLIENTE rc\cul'Yoé de Quimca UnMANT PROYECTO No OO}
PLANTA Ytanal HOUJA: DE:
LOCALIZACION Zoocgnien Tinvco VRL REQ.-0 C. No
CLAVE DEL EQUIPO X A-201| [No UNIDADES: (Ja oo

SERVI CIOTQML&\SLMEMJ% de Nelatgs Nty POSICION:VERT ICAL HORIZONTA

TIPO DE FLUIDO:LIG Thloas MitceiRFLYUJO KZF 4G LPM,DENS | Gl g cm 3

VAP O GAS FLUJO m* 3-8 ,DENS Qscm" 3

TEMP OPERACION MO °C;MAX 50 °C:DISENO &3 °c

Pop 1.OBD(IKgscm” 2man;MaX }.287 Kg-cm-2man;bIs X |RBKgrcm” Zmar,

DIMENSIONES(LONG T.T ¢ 360 mm:DIAM VG35  mm;CAP. TOT. [BRLO L1

NIVEL:NORMAL (86 (1) mmiMax (L] mrizmIN 204 (3] mm,
ALARMA ALTO NIVEL JA8O mm.BAJO NIVEL SJ| mmiPARO mm
MATERIALES : CASCARON SN~24YO capEzZAs SA_20Y4kaLLA sEP
ESPESOR MALLA SEP mn
TIPO:CIRCULAR DIAM mm  RECTANGULAR LONG mm; ANCHO mn,
CORROSION PERM:CASCARON ). 6 mr; CABEZAS J .06 mm
AISLAMIENTO SI NOy RECUBRIMIENTO INTERNO S» NO
BOQUILLAS . ESQUEMA :
No CANT. DIAM. NOM. SERVICIO
i i S08 gistro tombxel k
‘\’8 ! \ozi Nimeskicign ey 2
\ 10 ey [_Yg}ggé l 3] mm ~
S ) Jé Neeno I"*‘*\
33 i 38 Nalve ' - d )
25 1 S Cgmxisate Koy 7 M" H®
26 \ 28 \eniRo
27 1 38 Coslre) % Hesign Bile
46 z S st de Wie £ Ny 20
lndiodorde Tl £| M
9 s34 g
3 2w P
« i._\ﬁo
NOTAS [VAVLITY
e amosRrce_Loinkglont HoBy
) Tiemdo e cesi dencia eqtre aivel méx — H
Lmin. €5 30.3wia bl g
(3\ ‘r\clw\t LOIMM iclrcmxﬁp_"_éiiu‘j'_: = U}"m
(‘-&\ qu}m Charpy
) £ ba X ne
REV IS JON 1
FEcHA OZ-vi-95%
ELAB. POR . ‘.
APRO. POR
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KROJA DE DATOS DE
PROCKESO PARA RECIPIENTES

CLIENTE Tacitad Gluimica  ONAM PROYKCTO No

PLANTA Prodocivra eXaac\ HOG A DE :

LOCALIZACION Eapepity, [(cadcs . Ver. BEG..0 C. No

CLAVE DEL EGUIPO A -39] [No uNIDADES :

BERVICIO [angt de Wieatd, . “errediade POSICION:VERTICAL HORIZONTA

TIPO DE FLUIDO:LIQ Tandd ac. 2% FLUJO 737G LPM,DENS |.0 g-cm” 3
VAP O OGAS FLUJO m* 378 ,DENS ascm" 3

TEMP OPERACION &5  °C;MAX g4 °C;DISENOG  BY )

Pop |.03 (1)Kgscm 2man MAX 1.23 Kg-cm 2man:DIS R.|4 Kg cm-zman

DIMENSIONES:LONG T.T . 4,0t wmiDlaMm | SR2 mm:CAP. TOT. |313.qo Tt

NIVEL :NORMAL |, 036 (2) mm:MAX 1635 mm;miN (3) 204 mm
ALARMA ALTO NIVEL 1,320 mm:BAJO NIVEL F3| mm: PARO mm
MATERIALES : CASCARON SA -0 CABEZAS SA -3 MALLA SEP
ESFESOR MALLA SEP v
TIPO:CIRCULAR DIAM mn ; RECTANGULAR LONG mm; ANCHO mn.
CORROS 10N PERM: CASCARON 3 min; CABEZAS 3 mm
AISLAMIENTO S1_ NOY/ RECUBRIMIENTO INTERNO SI  NOy/
BOGUILLAS ESQUEMA :
No CANT. D1AM. NOM. SERVICIO
1 ) 508 egysho-Hortore g
1 1 o2 Aliredecs.. Clgsdo ¥ Z
R 1 oL Sebde & Windy Ijqeé’-r"'v |
31 1 36 Oreng. <
| 35 4 51 Conemon & Sevvitie /‘\ N
36 A 33 Venteo T S I %
37 1 38 Control_de (25:6n -
46 2 51 Tnstrmedte mivel oH 204
N N.M(n -
N. tmdx
§ §P [____‘_G_?.'_s. @
. T T]AAd M2
{ pi38o ) ¥
<
NOTAS < N .Normal
1. - f&nn admosfdicn &, -O33  Kofeaw? W
2.~ Trempe <2 Chidnge & 20-S6 Mun . edbre «'H agn_ &
las aielex  Mdximo Y trigine - = Y- ||
2. Induge (0L ™ & vomped., do, wérlice i = !
4- En  busw ol J\WSﬂ A ‘ -
\:mmbq
REVISION 1 ]
FEXCHA 02~N1-93 |
ELAD. POR . |
APRO. POR i
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HOJA DE DATOS DE
PROCESO PARA RECIPIENTES

CLIENTE fo cuifod de QL imica UMMM PROYECTO No (OOQ) )
PLANTA ProducYore &¢ S¥enol HOJA: Dk :
LOCALIZACION Zannapite Yanvia Ver REQ./0.C. No
CLAVE DEL EQUIPO - = A~ (L) [Ne uNIDADES:  (Jcn

SERVICIO "Vonaye de Wetancionde louwoduias POSTCION: VERTICAL HORIZONTALY

N

TIPO DE FLUJDO:L1Q Lgu‘\§urc‘&ruuao 4]1.244 LPM,DENS| (0Fg-cm" 3

VAP O GAS FLUJO m" 3/8, DENS g/scm” 3

TEMP OPERACION 35 CCIMAX 2 °C;DISENO &7 °c

rop OD (\Ykg/:m‘zmor\.’lkx 1.287 Kgscm” 2man;DIS 3 |3, Ka cm* 2man

DIMENSIONES:LONG T.T 2 J4Y4 mm;DIAM g & mm; CAP. TOT. A0y Lt

NIVEL:NORMAL  YHUT Y mm:MAX Sicy  mr3MIN 204 ™
ALARMA ALTO NIVEL S2f mm;BAJO NIVEL 205 S mm; PARO mm
MATERIALES : CASCARON GN-Z(, CABEZAS <A -Z25 MALLA SEP
ESPESOR MALLA SEP mm
TIPO: CIRCULAR DIAM mm ; RECTANGULAR LONG mm; ANCHO am,
CORROSION PERM: CASCARON E3 ™ ; CAB EZAS 3B mm
AISLAMIENTO 51 . NOy” RECUBRIMIENTO INTERNO SI_NO/
BOQUILLAS ESQUEMA :
No CANT. | D1AM.NOM, SERVICIO L
i | | sSo8 Reaisice Hombe) ~
al \ 36 M_L-f\e,f\-l.\'g;r- - — 2
el 76 <olido Lig- B 2 B
31 ! S| Drene . N
3% ! 38 Conpxign SBUY. _
261 | 2.5 Uealeq ] N o
3 1 2.4 _C&'Jr\_\'m\ Presud - -
YA 2 20 inst. ¢ Vil 1
. Vriva. ¥
> Lo
I « (1] @
ia \:?. ' L0
o J\-i\l‘Msé&. r
NOTAS : Mvee g
|- Yeeada cimoestecico to | OB8Ka/ont I _
-t = \()
Z-Yiempo e residencig $¢ \R.96 mia | L —th AN | a
eeire Mvelmay gmia. i - K_&)s
3 1advie 10Lmo delcomprtor S Vortic
Y.~ En~bascal vPsH dimp g le. bombal
REVIS ] ON 1
FECHA QL~Vy -9
ELAR. POR|
APRO. POR
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HOJA DE DATOS DE
PROCESO PARA RECIPIENTES
CLIEHTE Vocolled & GMimita, ONAM . PROYECTO No  ©OOA
PLANTA Ppoductorsq & eltanol HOJA: DE:
LOCALIZACION Zapmapile f&nooa, New . REQ. -0 C. No
CLAVE DEL EQUIPO " FA- 4oy ]No UNIDADES: (na
EERVICIO (oot & Yenidn do E¥Gno\ . POSICION:VERTICAL HORIZONTALMA
TIPO DE FLUIDO:LIO Ehcno) gc. 3% FLUJO IEE] LPM,DENS .Y g-cm" 3
VAP O GAS FLUJO m" 35 ,DENS a-cm- 3
TEMP OPERACION 25 SC;MAX  HY °C; DISENO 58 °c
Pop {.033 (Ukgscm” 2man;MAX |. 23 Kgscm® 2man;DIS 4.27 Ka-cm"2man
DIMENSIONES:LONG T.T 3658 mm:p1am 1220 mmicAP.TOT. 3140 1
NIVEL : NORMAL o3\ (2) mm:Max QS mmiMIN 204 (3} m
ALARMA ALTO NIVEL 733 mm:BAJO NIVEL 382 mm; PARD [
MATERIALES : CASCARON SA -6 casEzZASs SA& MALLA SEP
ESPESOR MALLA SEP mm.
TIPO:CIRCULAR DIAN . mm;RECTANGULAR LONG mm; ANCHO .
CORROSJON PERM: CASCARON > min; CABEZAS 3 ™
AISLAMIENTO 51 NO /RECUBRIMIENTO INTERNO SI NO /
BOQUILLAS ESQUEMA :
No CANT. | D1IAM.NOM. | SERVICIO +
1 1 503 Regisivo ~ hombre. =
: 1 1 36 Aliowrtectn Vgudol T z
’ \3 36 Sabda &l Hawdo 1220 0m ~
3 1 S1 Drene, I ‘*4‘_‘_"!'\‘
35 1 33 Conexiln o Serv.c.'_o_’ - /__\ >
D T 2S5 \Eateo T o o 1
23 1 25 Condrol & presidn -
T AB 2 3 Todurecdus - nivel G H N M.
- 204 ™
£ “;‘M“ms .
€ g H L 94
@1 T |AAN >
3 P2 T
NOTAS ‘ 0 N.Norm.
V- Prasidy atmesfnca | 1023 g fem® revs
2.- Tempo & Yehidnce e \8 tin. enir L S
\os nivthes . midxivio _y__Minige nRN
3 .- Ahchuye 102 e & yoteder  do JL =H ~ 3
Vortics, w
4- €. bue al NPSH dipomble, & e
bomby .
REVIS ION 1
FECHA 02-N1=93
ELAR., POR
APRO. POR
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HOJA DE DATOS bDE
PROCESO PARA RECIPIENTES

CLIENTE pTocuitas S Gy imice UNOTT PROYECTO No OO
PLANTA vPeoductuce. dg Bdomol HOUJA: DE :

! LOCALIZACION 2 ¢inee sita Poayce e REQ.-O €. No
CLAVE DEL EQUIPO T N~UA7 - |No UNIDADES: Una
BERVICIO tongul deRorencian de Doalle, 0o POSICION:VERT ICAL uonxzon-uu/
TIFPO DE FLUIDO:LIG <Hunmol FLUJO 42 .Q] LPM,DENS] &7 g-cm" 8

VAP O OGAS FLUJO m- 3-8 ,DENS Qrecm” 3

TENP OPERACION 3 °C;MAX 95 °c;DISENO {09 o

Pop 1. 03 (|)Kgscm - 2man;MAX | 28F Kgsecm®2man;DIS A J3F,Ka cm* 2man
DIMENSIONES :LONG T.T £, 4 <4 mm DIAM '6:,7 mm:CAP, TOT. 11,110 11

4= Peg ha Charpy
&= Fnlbaer ol WESH Siomanbledele
Sombe

NIVEL :NORNAL 904 mm; MAXW 3 mmiMIN 204 (3) .
ALARMA ALTO NIVEL [1AD mm:BAJO NIVEL 43¢ mm; PARO mm
MATERIALES : CASCARON S\-3(G CABEZASY) SA~Z G MALLA SEP
ESFESOR MALLA SEP mm
TIPO:CIRCULAR DIAM mr; RECTANGULAR LONG mm; ANCHO mm
CORROSION PERM:CASCARON 3 mrn ; CABEZAS &) mm
AISLAMIENTO S1I 4NO/RECU8R1H!ENTO INTERNO SI NO
BOQUILLAS ESQUEMA :
1 No CANT. | DIAM.NOM. SERVICIO
i | S8 ‘p\(_ﬂ'us'f(‘o Hemboe ’/:
! %la ) \oz Almesy - Lig. - O
Z. 102 b Yo de [Tg |2 ] e ‘\
31 \ 14 Orene X
! 35 { 1 Cone xXien Sy ~ © N
3G ! 35, Vosieo T 24 ® .
27 I Y Contoo ¢ freed - 4-;
46 2. S ) last de Mol (9} . =
W.Tlin, 294)
. H
3 VIGX; .
; = R B
1 Il YV o
n
NOTAS
L= Presidn aimeaterico Mot t.fl?i
Z-Tiempo A oo dencia ealteanglmax -] M )
Cpio. ¢g 193 mun - q%}-q\/)
2= Jnglvag 10t mm (ol cumpedor dovist i+ w N

REV IS JON 1

FECHA [SY R te
ELAD. POR
APRO. POR
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HOJA DE DATOS DE

PROCESO PARA RECIPIENTES |

CLIENTE Taeoltad & Quimica, ONAM . PROYECTO No  OOA
PLANTA VTroducken, & efanel HOJA: DE :
LOCALIZACION Zapospite, fdovca Ver . REG.,0 C. No
CLAVE DEL EQUIPO  [q -#H|| |No UNIDADES : (na

SEERVICIO fvive~ Separcdyr d Lig. Pova dest. POSICION:VERTICALY HOR IZONTAL

TIPO DE FLUIDO:L1G E¥onol ac. Y27 FLUJO 255 LPM.DENS .94 g-cm’ a

VAP O OAS €O; O; §;0, Etanol FLUJO (.23 m" 3-S,.DENS,0009g-cm"3

TEMP OPERACION 50 °C; MAX. &3 °C;DISENO 6 °c

Pop(l) olig Kgsem® 2man;MAX 0,53 Kgrem-2man;bp1s 2.56 Kg-cm z2man

DIMENSIONES :LONG T.T ( 060 ™m;DIAM {932 mm;caP.TOT. (%322 1t
NIVEL:NORMAL 2§12 mmMAX (2] 4,184 mmMIN ™
ALARMA ALTO NIVEL 3398 mm:BAJO NIVEL |J.2.3(, mm: PARQ mm
MATERIALES: CASCARON SA ~3( CABEZAS Sa -36 MALLA SEP SA-240

ESPESOR MALLA SEP mn,

152

TIPO:CIRCULAR DIAM |ISf mm;RECTANGULAR LONG

mm; ANCHO mn.
CORROS 10N PERM: CASCARON 2 mro ; CAB EZAS ey e
AISLAMIENTO 51 NOJ/ RECUBRIMIENTO INTERNO SI_NOV
BOQUILLAS ESQUEMA -
No CANT. | DI1IAM. NOM. SERVICIO 1,982Zmm
1 1 So3 Regivdve Hanbre 3
3 i 203 Salida  Vafor
12 g 2308 Alretacidn
% 203 SchdaYgude -
| 31 1 36 .bver\&h ('3> e o )
TABl 2 =] Diruedtes 1] g mﬂ
3 > 2 o
2 ﬂ“—l >z ;L . g
1HT . o
+T 1
2 2 3
A D4R
NOTAS % g 8
L= Preson  ctmotanu, | 0B Ka /o Jolg £
2.- Tlemps de. ve8:dngis do 48 mmufes ! ‘gT !
Exitee Jf Vl:VtAE? ™Mdx. Mo ¥ Minito
R.- Acglacones  €n _TAM
4.- B, loase. o\ NPSH c\.;s{?o.nU-e & . (4)
\q bﬁm‘:q . 3\ “ .
e
77T T
REVIS1ON A
FECHA 2-Vi - 93
ELAR. POR ]
APRO. POR
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HOJA DE DATOS DE
PROCESO PARA RECIPIENTES

CLIENTE Too | Tod e Qoruce UI/RIl | FROYESTE No OOI

PLANTA Prodyctore, &g $lonol HOJA: bE:
LOCALIZACION 7o - ¥y Ponuca \RL REQ. /O C. No
‘[CLAVE DEL EQUIPO A -UtY i [No UNIDADES: \/noo
EERVICIOGeq de Seaqcdordelio pargDest POSICION: VERT ICAL/HORIZONTAL
TIPO DE FLUIDO:LIG Rdgacl FLUJO A .68 LPM.DENS(O9J0g cm" 3
VAP O 0AS (O, -0 -H,O-&pFruJso m* 3-8, DENSQ (Y)fjgrcm" 3
TEMP OPERACION HQO °c:MAX 50 °C; DISENO 63585 °c

Pop (|.03% Kg-Zcm”~2man;MAX | .207 Kg-cm”2man:bIS 2,138 Kgrem®2man

DIMENSIONES:LONG T.7T 4SF mm:DIAM. 129 mm:CAP. TOT. 767 Lt

NIVEL:NORMAL (Y] mm i MAX \G2(C mmi;MIN 2HH mm
ALARMA ALTO NIVEL 1ZJf{ wmm:BAJO NIVEL SJZ mm; PARO mm
MATERIALES : CASCARON SN\~2(G  CABEZAS SN\-RE MALLA SEP S A-2HO
ESPESOR MALLA SEP |\ A2 mn,
TIPO:CIRCULAR DIAM | mm; RECTANGULAR LONG mm ; ANCHO mn,
CORROSION PERM: CASCARON A mr; CABEZAS 3 mm
AISLAMIENTO S1 NOU” RECUBRIMIENTO INTERNO &I NO—
BOQUILLAS ESQUEMA —
1245w
No CANT. DIAM.NOM. SERVICIO d
A \ Sof Req N Hormbre q
3 4 203 ERAYTY
12 } 305 - k!'uf\?r\ [e¥Ta)
161 1 207  KSaldeiclie
Y| \ 3G Ve
33 i 28 Valy- deSea. z -
25 | S Coariandoseiy ) ‘% 7;
46 Z S) last-de Wivel : ‘1|H—]>.< 7
- A
3 < by
VH =3 s
'6 3‘ i
]
YA ROT 7 Hosd
5 %’ z IS
NOTAS ) g :Jl, 13
1= Tilmpo S coni dendia ertceg a.vel ) i
Ao Py 24V mua ls] Q !
2. N Naciones en oy . .
. N 5
A~ Ladbase o) MRS t\,\'—,?u«"gt Ao la LS ) . )
ok, N’PT
Y iza
REV IS JON {
FECHA SRV
ELAB. POR N
APRO. POR




HOJA DE DATOS DE
PROCESO PARA RECIPIENTES

cLienTtE O M AWM. o s Lo QA.. e, [PROYECTO No o 4
PLANTA 'Prm\,_,c,\. o de cn ol HOUJA: DE:
LOCALIZACION Zagoag. ‘P,u_,cﬂ \oe |REQ.Z0 C! No

CLAVE DEL EQUIPO £ N'- 5 o4 {No UNIDADES: (J, 4

SERVICIO \ ou 0 do Mucconnnieadode dodog FOSICION:VERTICAL HPRTZONTAL

TIPO DE FLUIDO:LIG il ..\ FLUYO a8 LPM,DENSH g509/cm” 3
- vAP 0 0As 8. A_\N,, FLUJO 4 .| 'm"3-S,DENSoopascm 3
TEMP OPERACION 40 °C:MAX 4 80 °C;DISENO 4}y °C
Pop S.S Kg/s7cm”™ 2man ; MAX B.25 Kgsecm"2man;DIS q.£2 Kgrsem®2man
DIMENSIONES:LONG T.7T % 3@3 mmiDIAM  QQpg  mmiCAP.TOT. 5 359 Lt
NIVEL:NORMAL Ly 32 mmiMAX 24 mm;MIN- JAg2 mm
ALARMA ALTO NIVEL , 45 mm;BAJO NIVEL - o mm: PARO mm
MATERIALES : CASCARON cp -2 CABEZAS &, _3¢ MALLA SEP
ESPESOR MALLA SEP mm
TIPO:CIRCULAR DIAM . mm ; RECTANGULAR LONG mm ; ANCHO mm
CORROSI1ON PERM: CASCARON = .0 mi; CABEZAS 'z .o mm
AISLAMIENTO 5T NO; RECUBRIMIENTO INTERNC SI_ Ne
BOQUILLAS ESQUEMA :
No CANT. | D1AM. NOM. SERVICIO
i1 3 20R Rea o bobee .
14 4 16 W\irmendogida 3
Bal 2. 76 Seide 909 ey 4 Z}l_\
24 4 54 Deene, . . N
33 1 25 A=) . d o N
B 4 39 1 cmer Sievicin T # ) -
26 4 25 Neokeo "
37 4 25 (-()V\L(l\\ Dres,in m}—““n 152
4631 2 38 Tebimontos e H
e niel }“""*751
& < == n,
f o ess' 7
O, 4 1
NOTAS ! ﬂ: QHNNN H32
m =1 4
s Eu base ol Woew: rpn‘..ou—'\Xn M \e “'H H
oo ' v ﬂ*__?eu 2% w

L™ s
. \_/

REVIS ION

FEGHA -3

ELADB, POR

APRO. POR
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HOJA DE ESPECIFICACIONES
PARA EL EQUIPO DE

DEL PROCESO
BOMBEO

PROCESD DESARROLLADD POR FLANTA Tegductore. S Figiil
REVISADO POR ESPEC. MUN. GA- O3 A/R

FECHA QO -NU-9% PORTADA NUM
GENERALES
SERVICID Rac~ha 8o Suee . da (el
NUM NECESARIO | EN USO REGULAR ey
JE BOMBAS { COMD RESERVA Uno
NECESIDADES DE PROCESO POR _BOMBA
FLUIDD BOMBEADO Melg zaa-NJiaenies
CLASE IE CORROSIVO O NO CORROSIVD CAOCeo 1Y
FLUIDO COMPUESTOS CORROSIVOS “alas ©
SOLIDOS (CUALQUIERA Mo Saldos
GA MBEA m3/hr A 15 °C Y 1 ATH Z20.28
VENSIDAD A 15 °C Y 1 ATH Kg/m3 1440
TEMPERATURA DE_BUMBEQ °C 2.0
VISCDSIDAD, CENTIPRISES A LA TEMPERATURA DE BOMBED 57
CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)
| PRESION : Kn/cme  CARS 0 MAND 1.96
PRESION DE VAPOR A LA TEMPERATURA DF BOMBED CAES O MAN) 0.0z.2.
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCION 1440
CARGA NETA POSITIVA ARRIBA DE PRESION DE VAPOR (METROZ) _J.67%
CONDICIONES EN LA DESCARGA (BOMBA)
| PRESION Kg/tm®  C(AES D MANY 0.4
DENSIDAD A LA TEMPERATUPA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCION 1440
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA
CONDIGIONES DE _DISENG
PRESION 1 Ko/en® 6.6
[ DIFERENCIA | METRDS -
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDO 20.5
TEMPERATURA MAXIMA °C 20
PRESION MAYIMA DE SUCCION  Kgrcme 7.355
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kp/cmEb Z. .44
DIFERENCIA_DE CABEZA_METROS 17.1
| _NPSH DISPDNIBLE _METROS 1.67
POTENCIA HIDRAULICA HF 2.7
OBSERVACIONES
(NECESIDADES ESPECIALES DE BLMBAS Bl Szenilio amer, c N
0 MOTORES, ETC) karie derecer (e ble eaun
0 RECOMENDABO DE_BOMBA ; S &g .
TIPD_DE MOTOR RECOMENDADO Elecirico de velocidad Liia |
REGULAR Polifamico -
DE_RESERVA ‘*Pal";\-ilﬁ(o
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL F’ROCESO
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO

PROCESD DESARROLLADO POR PLANTA Lo soctore d¢ Elonc]
REVISADO PUR ESPEC. MU, GA- 104 AR
FECHA QL~-YT-93% PORTADA NUM

GENERALES

SERVICID Bounbade Suce,. del FeTe |
NUM NECESARID | EN USO REGULAR [OT N

DE BOMBA4S | COMO RESERVA Uner

NECESIDADES. DE PROCESO POR BOMBA

FLUIDD BDMBEADO Hzlazas NI{eeI%s
CLASE DE CORROSIVD. 0 NO CORROSIVO (Ol ro=IvD
FLUIDD COMFUESTDS CORROSIVOS Sl S S e S tliotg 11‘1&:\«:0

SOLIDOS (CUALGUIERA) Mo S lidas
BASTO BONBEADD mi/hr A 15 5C Y 1 AN 2é. 2.5
TENGIDAD A 15 6C ¥ 1 ATH Kg/m3 1 200
TEMPERATURA DE BOMBED °C =¥
VISCDSIDAD, CENTIPOISES A LA TEMPERATURA DE BOWBED 1.0
CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA}
PRESION ¥o/cnE  CAES 0 MAND EES
PRESION DE_VAPOR A LA TEMPERATURA DE BOMEED CAES O MANY | " Z.95
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCION L 2OG6
CARGA NETA POSITIVA ARRIRA DE PRESION DE VAPOR (METROID 1O.1
CONDIGIONES EN LA DESCARGA (BUMBAY
PRESION Kn/cm®  (AES O MANY REEY
| DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCION V200

CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA

{ _CONDICIONES DE DISENOQ

M T PRESION T Kg/cme 6.5
DIFERENCIAL | METROS
CABALLDOS POTENCIA DEL LIQUIDD - 36.0
TENPERATURA MAXIMA °C \96
PRESION MAXIMA DE SUCCION __ Kgr/em? 1.4
AP NMAXIMA ADHISIBLE N LA BUMBA Kg/cnmf .7
DIFERENCIA DE CABEZA METROS I
NPSH DISPONIBLE METRDS Z0.4
POTENCIA HIDRAULICA HP EXV)
OBSERVACIONES .
(MECESIDADES ESPECIALES DE BUMBAS EV\Le~diro auwzcitopargl
0 MOTORES, E1CY - tahs conte debhe wer tiey) bl
0 MENDA MBE PAvagumesio e doe Midm ne
TIFD DE MOTOR RECDHENDADD Elecleo devVolog dad Coiicy
REGU -AR ’Po‘- ‘Ec:u-—“( (&) )
F RESERVA _Pobtasico




HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO

PROCESD DESARROLLADD POR FLANTAL Yoo Svillora ¢ Etanc]

[ REVISADO POR ESPEC. MUN, GA- 2~7 A/ R
FECHA oz-N1~92 FORTADA NUH
GENERALES —
SERVICID D deSvee defasterel cadafi
NUM NECESARIO | EN USOD REGULAR UG
DE BOMBAS [TCOMO RESERVA /o
NECESIDADES DE _PROCESO POR BOMBA
FLUIDD BOMEEADD lalo s Vi eSS
CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO .o ANV O
FLUIDD COMFUESTOS CORROSIVOS 1a s 2o Sultate (nmm

SOLIDOS CCUALQUIERA) No So&os,

GAS1U BUMBEADD m3/hr A 15 SC Y 1 ATH
TENSIDAD A 15 5C Y 1 ATH Kkg/n3 Hoo
TEMPERATURA DE BOMBED og 40
VISCOSIDAD, CENTIPDISES A LA TEMPERATUFA DE BOMBED 32.26 ;
CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA) ;
PRESION " Kg/cm® CARS 0 MAND 0.9
PRESION DE VAPDR A LA TEMPERATURA DE BOMBED CAES O MANY O.OTF i
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCION 1400
CARGA NETA POSITIVA ARRIEA DE PRESION DE VAPOR (METROI) 1y 2, :
CONDICIONES EN [A DESCARGA {BUMBA) 5’
PRESION Kg/cm® _ C(AES O MANY 7.4 :

[ _DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCION 1400 :
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA :
CONDICIONES DE DISENG
PRESION KgQ/cme 3.2
DIF ERENCIAL - METROS . .,
CABALLDOS POTENCIA DEL LIQUIDD 15 f
TEMPERATURA MAXIMA °C GO |
PRESION MAXIMA DE SUCCION  Kg/cme 4.y
AP HAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cmFt 1. 2
DIFERENCIA DE CABEZA METROS g. 9
NPSH DISPONIBLE METRDS it. 1z
POTENCIA HIDRAULICA HF e
OBSERVACIONES
(NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS S\ N0 el 20 Dor 2 :
T MOTORES, ETC) hdisasye Sche serSlexd |
TIPO RECOMENDADD DE BLMBA - CAUD G TCT v dos NiGn i
TIFD DE MOTOR RECOMENDADD Electaco dxVeler bive §

REGULAR ?Q;j;is-.m :
DE RESER\{A ?{;LHL,'; O




HOJA DE ESPECIFICACIONES

PARA EL EQUIPO DE BOMBEO

DEL PROCESO

PROCESDO DESARKOLLADD POR PLANTA Yo ducTora A E Yandf
REVISADO POR ESPEC, MUN., GA= Z~72 A{W
FECHA o©2~\—9% PORTADA NUM

GENERALES

SERVICIO B oa Suce o 1 Feineatadd
NUM NECESARIG | _EN USL REGULAR U

DE BOMBAS ! COMD RESERVA NG

NECESIDADES DE PROCESO_POR BOMBA

FLUIDD BOMEEADDO

Da o levadurag

CORROSIVO O NO CORROSIVO

CLASE DE Al crTrenvo
FLUIDD COMFUESTOS CORROSIVOS
‘ SOLIDOS CCUALQUIERA)Y Mo Salides

GAS1D BOMBEADD ma/hr A 15 SC 7 1 AN 2615

TENSIDAD A 15 °C Y 1 ATH Kgp/m3a 10\O

TEMPERATURA DE BDMBEQ oC 25

VISCOSIDAD, CENTIPDISES A LA TEMPERATURA DE BOMBED 1. O

CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)

PRESION Kg/cmE_ CABS 0 MAN) =

PRESION DE_VAPOR A LA TEMPERATURA DE BOMBED (AFS O MAND 0. 051

DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BUMEED Y PRESION DE SUCCION VOO

CARGA NETA POSITIVA ARRIEA NE PRESION DE VAPOR ¢METROD) 112,

CONDICIONES EN LA DESCARGA [BUMBA) :

PRESION Kg/cm® _ CAES O MAN: EXE

DENSIDAD A LA TEWPERATURA DE BOMEED Y PRESION DE SWCCION L VO

CAPACIDAD A LLAS CONDICIONES DE DESCARGA

| _CONDICIONES DE DISENG

PRESION Kg/cme S O

DIFERENCIAL | METROS

CABALLDS POTENCIA DEL LIQUIDD 2%. ¢

TEMPERATURA MAXIMA °C 230

PRESION MAXIMA DE SUCCION _ Kg/cm® 1.3

AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cmF 2.0

DIFERENCIA DE CABEZA METROS 9.2

NPSH _DISPONIBLE METROS V2

POTENCIA HIDRAULICA HF =

OBSERVACIONES -

(NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS V& gen. swaer &0 ol Lat

MOTORES, ETC) . st dehs cor Viexi Sle on

TIP0_RECOMENDADD DE BUMEA WG nesTo se dge & o

TIPO DE MOTOR RECOMENDADD E\g’ﬂ:aigg Qeveloc £iicn |
REGULAR PalifBaco .
DE_RESERVA Telitseic




HOJA DE ESPECIFICACIONES

!

DEL PROCESO

PARA EL EQUIPO DE BOMBEO

PROCESD DESARROLLADD POR ja,_gmﬂwﬁ,_cwm
[TREVISADD POR ESPEC, MUN. GA= 2~ e A Jw

FECHA 02~y —3> PORTADA NUM i

GENERALES

SERVICIO . uss. Qe L uGs
[TNUN NECESARID | EN USD REGULAK e

DE BOMBAS { COMO RESERVA V~ce

NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA

FLUIDO BOMEBEADD

Do -lenunduras
2

CLASE IE CORROSIVO O NO _CORROSIVD i NPT
FLUIDO COMFUESTOS CORROSIVOS
- | SOCIDOS CCUALQUIERA) Mo Sahdos
GAS1H BUMBEAD m3/hr A 15 8C Y 1 ATM 2,27
DENSIDAD 6 15 9C Y 1 ATH Kg/m3 1 O30
TEMPERATURA DE BOMBED °C T,
VISCOSIDAD, CENTIPOISES A LA TEMPERATURA DE BOMBED. V-5
CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)
PRESION Kg/cm®  CARS 0 MAND .9
PRESION DE_VAPDOR A LA TEMPERATURA DE BOMBED (AES O NAND O .07
DENGIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMEED Y PRESION DE SUCCION | 050
CARGA NETA POSITIVA ARPIBA DE PRESION DE_VAPOR (METROS) 1Q:Q
CONDICIONES EN LA DESCARGA (BUMBA)
PRESION Kg/cm® _CABS O MANy é.5
DENSIDAT A A TEMPERATUBA DE_BOHEED Y PRESION UE SUCCION )
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA
CONDICIGNES DE DISENG
RESION T Kg/cme_ T
DIFERENCIAL METROS
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDD )
TEMPERATURA MAXTHA °C 53 O
{"PRESION MAXIMA DE SUCCION _ Kp/cm? 3.5
“4P MAXIMA ADMISIBLE EN LA EUM"BA Kg/cmt WS
DIFERENCIA DE CABEZA METRUS I
NPSH DISPUNIBLE METROS 10
[ POTENCIA HIDRAULICA HF 0. 5k
OBSERVACIONES —
(NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS Fldsden ayaedc potgl
U MOTORES, ETCY (ah( (asie sete sec ey en
T1P0_RECOMENDADD DE BOMBA NS

N ENT S

TiPD DE MOTOR RECOMENDADO

ElicAciso Searloc Liia

REGULAR Yot esase
IE_RESERVA ol tmeico
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. HOJA DE ESPECIFICACIONES
PARA EL EQUIPO DE

DEL PROCESO
BOMBEO

PROCESD DESARKOLLADO POR

PLANTA! Yoadoctura Qo ETans

T REVISADO POR -

ESPEC, MUM.

GA- Yo AIR

FECHA O2~MT~12 PORTADA NUM
GENERALES
SERVICIO A &2 S e Naua-Danf
NUM NECESARIO | EN USO REGULAR VAN i
DE BOMBAS { COMO RESERVA (VNN
NECESIDADES DE PROCESC POR BOMBA
FLUIDD BOMBEADD Dava-Tionoi~[ovodurms
CLASE LE CORROSIVO O NO CORROSIVO T e e ereniiC
FLUIDD COMPUESTDS CORROSIVOS
SOLIDAS (CUACQUIERA) {ingUne
GAST0 BOMBEADD m3/hr A 15 SC Y 1L ATH ICRrE]
TDENSIDAD A 15 6C Y 1 ATM_Kg/m 3 A0
TEMPERATURA DE BOMBEQ °C A S
VISCOSIDAD, CENTIPOISES A LA TEMPERATURA DE BOMBED \ -\
CONDICIONES EN. LA SUCLION (BOMBA)
PRESION ¥g/cmt CARS 0 MAND e
PRESION DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE BOMBED (ARS O MAN) O OG
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESION DE SUCCIGON G <3 Cy
CARGA NETA POSITIVA ARRIBA DE PRESION DE VAFOR (METROI) 1 O.6
CONDICIONES EN (A DESCARGA (BUMBA)
PRESION Kg/em® (ABS D MANY I
DEMSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBED Y PRESION DE_SUCCION 90
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA
CONDICIONES DE DISENG
PRESION Kg/cme 6.2
DIFERENCIAL | METROS '
CABALLDS PDTENCIA DEL LIQUIDO - g 2. (
TEMPERATURA MAXIMA °C & 7
PRESION MAXIMA DE SUCCION _ Kg/cm? 2.2
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cmt 7. %
"DIFERENCIA DE CABEZA METROS z2. 9
NPSH DISPONIBLE METROS ="
POTENCIA HIDRAULICA HF O 1R
OBSERVACIONES
(NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS Eldgey. siaziitosore) fax
0 MOTORES, ET1C) N sante Sebece-(loy €
TIFQ RECUMENDADD DE BLMBA navemestode doo Sl oon
TIPO DE MOTOR RECOMENDADD EIRSIrice sevelor 40
REGULAR Rolifecuso
DE RESERVA ol Plgsico
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HOJA DE ESPECIFICACIONES
PARA EL EQUIPO DE

DEL PROCESD
BOMBEO

PROCESD TE SARKOLLADD FOR

AHTA Yeod uclota &g Fitng

REVISADD POR ESPEC, MUN. GA- O MR
FECHA O2-MIHAD PORTADA NUM i
GENERALES

SERVICID e v v
RUM NECESARID | EN USD REGULAR Uﬁwma
DE BOMBAS | COMD RESERVA Une, -

NECESIDADES DE_PROCESQ POR BOMBA

FLUIDO BOMBEADD

Evancol ol 95 7/

ORROSIVO 0 NO CORROSIVO

CLASE DE OMPUESTDS COkROSIVOS

Ao _corcmive

[ [ (]

FLUIDO DLIDOS CCUALQUIERAY

LA

GASTO BOMBEADO m3/hr A 15 SC Y 1 ATH

2950

DENSIDAD A 15 °C Y 1 ATM Kg/m3

740

TEMPERATURA DE BOMBED °C

VISCOSIDAD, CENTIPDISES A LA TENPERA.TUP.A DE_BOMBED

CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)

PRESION Kg/cm& C(ABY O MAND

| PRESION DE_VAPOR A LA TEMPERATURA DE ROMBED (ARS O MAN)

DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCION

CARGA NETA POSITIVA ARRIBA DE PRESION DE VAPOR (METROS)

CONDICIONES EN LA DESCARGA (BUMBA)

PRESIOM Kg/cm &

QRES §WANY

DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEOD Y PRESION DE _SUCCIOM

CAPACIDAD A LAT CONDICIONES DE DESCARGA

CONDICIONES DE DISENQ

PRESION - 1 Kg/cme

DIFERENCIAL | METROS

CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDO

TEHPERATURA MAXIMA °c

PRESION ‘MAXIMA DE SUCCION _ Kp/cm@

AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cmE

DIFERENCIA DE CABEZA METROS

NPSH DISPONIBLE METROS

POTENCIA HIDRAULICA HP

OBSERVACIONES

(HECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS

=\ S, Auagly Ao ?0“‘2!‘(0( N

0 MOTORES, ETC

NS Ser

)
TIPO_RECOMENDADD DE BOMBA

TiPO_DE MOTOR RECOMENDADD

Elesicca Se \R\c)\' *3")&

REGULAR

2 O AT SN

DE_RESERVA

Pl id sk
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DEL PROCESO

FPARA EL EQUIPO DE BOMBEO

PROCESD DESARROLLAYD POR PLANTAI Pro & ototo g T e
[ REVISADD POR ESPEG. MUN, GA- Shyeo ST R
FECHA (ST AV i T =) PORTADA NUM
| GENERALES
SERVICI ™. de \inagas o Calen o
NUM NECESARIO EN_USD REGULAR (WP :
DE BOMBAS COMO RESERVA (V7N
NECESIDADES DE FROCESO POR BOMBA
FLUIDD BOMBEADD - Vinaroas
CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO ©  cpofos gy
FLUIDO COMPUESTOS CORROSIVOS
SOLIDOS CCUALGUIERAY A AL
GASTO BUMBEADD m3/hr A 15 °C Y 1 AN 7 1 55
DENGIDAD A 15 °C Y 1 ATH Kg/n3 YY)
TEMPERATURA DE BOMBEQ °C 06
VISCOSIDAD, CENTIPOISES A LA TEMPERATURA DE BOMBED )
CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)
PRESION Kg/em® (ARS U MAND 7. %
PRESION DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE BOMBED CAES D MAN) 4.0 1
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCION VOO0
CARGA NETA POSITIVA ARRIBA Dt PRESION DE VAPOR (METROS) 2.¢5
|_CONDIGIONES EN LA DESGARGA (BOMBA)
FRESION Kg/cme (AES O MANY .4
| DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMEED Y PRESION DE SUCCION 100
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA
CONDICIONES DE DISENGD
PRESION Kg/cme Y
DIFERENCIAL METROS
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDD 74
TEMPERATURA MAXIMA °C 159
PRESION MAXIMA DE SUCCION  Kgr/cme A3
AP NAXIMA ADMISIALE EN (A BOMBA Kg/cmt .7
DIFERENCIA DE CABLZA MEIRDS 45
| NPSH_DISPONIBLE _ METROS X
POTENCIA HIDRAULICA _HP 3.7

DBSERVACIONES

(HECESIDADES ESPECIALES DE_BOMBAS

Eldemn . syasndo oorelfo-

U MOTORES, ETCY

bhoemete debrmer lex.

NDA MBA O Gen D & 25 o

TIPD DE MDTOR RECDMENDADD ER\Cigo delelot. Thio
REGULAR ol Taenso
DE_RESERVA Thibtesaco

202



HOJA DE ESPECIFICACIONES

PARA EL EQUIPO DE BOMBEO

DEL PROCESO

PROCESD_DESARROLLADD POR
REVISADO POR _

LANTA Yoo du o ca s g Fong!

EVISADO P!

SPEC. MUM.

GA- 9\é B

FECHA Ol

PORTADA NUM

GENERALES

SERVICID

NUN NECESARIO | _EN US0 _REGULAR

B 2l mes) deTeazag de Ayl
NnDnGa

DE BOMBAS | COMO RESERVA

\JOCa -

RECESIDADES DE_PROCESO POR BOWDA

FLUIDD BOMBEADD

Flanal alo L

CLASE CORROSIVO 0 NGO CORROSIVD Do coczonlils,
Ftﬁ?DDDE COMFUESTDS CORROSIVAS
SOLIDOS CCUALQUIERAY A, nacAd

| GASTU BOMBEADD m3/hr A 15 8¢ Y 1 ATH _ 1045
DENSIDAD A 15 9C ¥ 1 ATH Kp/m3 450
TEMPERATURA DE_BOMBED °¢ — 55
VISCOSIDAD, CENTIPOISES A LA TEMPERATURA DE BOMBED L
CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)
PRESION _ Kp/cn€ <ABS U MAN) 1.5
PRESION DE_VAPOR A LA TEMPERATURA DE _BOMBED (AES O MARD .21
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BUMBED Y PRESION DE SUCCION 9450
CARGA NETA PORITIVA AQRL&A DE PRESION DE VAPOR (METROI) 1604
CONDICIONES EN LA DESCARGA (BUMBA)
PRESION — Kg7cm® _ (AES O MANY oA

" DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCION 950
CAPACIDAD A LAS CONDICIDNES DE DESCARGA
CONGICIONES DE_DISENG
RESION | Kg/cme 2N
DIFERENCIAL ] i RO
CABALLOS POTENCIA DEL LIGUIDD 5. <
TEMPERATURA MAXIMA °C 25

{ _PRESION MAXIMA Dt SUCCION _ Kg/cme -G
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BﬁHBA Kg/cnt )
DIFERENCIA DE CABEZA  METROS 33.5
NPSH DISPONIBLE _ METRDS LO.1
POTENCIA HIDRAULICA HFP .6

OBSERVACIONES

(NECESIDADES ESPECIALES DE_BOMBAS

MOTORES, ET

%)
TIF0_RECUMENDADD DE BOMBA

saaie <& : X
ghvaosrenteded dagm Humg

Elecinco devkloc e

TiFD_DE_MOTOR RECOMENDADD
[ REGU

YolimsiKo

VLA
DE_RESERVA

Yol x"(‘*:: (N o)
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HOJA DE ESPECIFICACIONES
PARA EL EQUIPO DE

DEL PROCESO
BOMBEO

PROCESD DESARKOLLADD POR

PLANTA! Yrod »JTore sq Etong]

| REVIGADO FOR

ESPEC. MUN. GA- L\ AJQ

FECHA OI-VUl—-9% PORTADA NUM

GENERALES

SERVICID Rorabe, i?, Sesarasor d
NUM NECESARIO | _EN USO REGULAR I

DE_BOMBAS | COMO RESERVA J ~Ca

| NECESIDADES DE_PROCESO FOR_BONBA

FLUIDO BOMBEADD

EYewrolaol 234

CLASE DE CORROSIVO O NO CORRDSIVO Alc  corcadlve
FLUIDD _COMFUESTOS CORROSIVOS
~SOLIDOS CCUALQUIERA) ~ L agone
GASTH BOWEEADD mS/hr A 15 SC Y 1 ATH 637
DENSIDAD A 15 5C Y 1 ATH Kp/n3 470
TEMPERATURA DE_BOMBEQ °C 20
VISCOSIDAD, CENTIPUISES A LA TEMPERATURA DE BOMBED L
CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA) :
PRESION Kg/cn®_CABS 0 MAN) Z
[ PRESION DE VAPOR A LA TEHPERATURA DE BOMBED CAES O MA .2
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMEED Y PRESION DE SUCCION 920
CARGA NETA POSITIVA ARKIRBA DE FRESIOM DE VAPOR (METROR) (RS
CONDICIONES EN LA DESCARGA (BOMBAY
PRESIGN Kg/cn®_ CAES O MANY 6.0
TENSIDAD A LA TEWPERATURA DE BOMEED Y PRESION DE SUCCION 920
[ _CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA
|_CONDIGIONES DE DISENG
PRESION 1 Kg/cme 8.6
DIFERENCIAL | _METROS
CABALLOS POTENCIA DEL LIGUIDD €z
TENPERATURA MAXIMA °C 15
PRESION MAYIMA DE SUCCION _ Kg/cm® Z
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cmE =
DIFERENCIA DE CABEZA METROS 43 o
| _NPSH DISPONIBLE _ METROS Wz
POTENCIA RIDRAULICA _HF N
OBSERVACIONES
(NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS Eld . svaee, 8o dorgliahit
0 MOTORES, ETC) keoste cebgser (Joxible en
OMENDADD DE_BOMEA NG AT d2 L d i oM,
TIPOD DE MOTOR RECOHMENDAID ElosTcico Re\Rloc. big
REGULAR Tolhfosica: il
DE RESERVA Yolit &suco
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

PARA EL EQUIPO DE BOMBEO

DEL PROCESO

PROCESD DESARKROLLADD POR

PLANTAI Yrod W o o Flans )

| REVISADO POR

ESPEC, MUMN.

GA= YAVT Al R

FECHA O2-L~9% PORTADA NUM

GENERALES

SERVICIO D0 rmloe, 82 S carulor T
NUM NECESARIO | EN USO REGULAR e

DE_BOMBAS COMD RESERVA VAN

NECESIDADES DE PROCESQ POR BOMBA

FLUIDO BOMBEADD

=Yool el YS9

CLASE DE CORROSIVO O _NO LORROSIVD e cogresiye
FLUIDO COMPUESTDS CORROSIVES

SOLIDOS <CUALQUIERA) LA Ao
GAST0 BOMBEADD m3/hr A 19 SC Y 1 ATH ~Z. 35
TENSIDAD A 15 °C 7 1 ATH Kg/ns “G1O
TEMPERATURA DE_BOMBED °C 1)
VISCOSIDAD, CENTIPDISES A LA TEMPERATUPA DE BOMBEQ \ G
CONDICIONES EN_LA SUCCION {BOMBA)
PRESION KgicmE (ABS O MAMD LS
PRESION DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE BOMBED (AFS O MANY oY
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BDMBED Y PRESION DE SUCCION F1¢
CARGA NETA POTITIVA ARRIBA DE PRESION DE \vAPOR (METROS) 1y 2
COMDICIONES EN LA DESGARGA (BUMBA)
PRESION Kg/cm= (AES O MANY Rl
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMEED Y PRESION DE SLCCION CHTS)
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA
GONDIGIONES DE DISENQ
PRESION Kg/cm® £
DIFERENCIAL METROS
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDD 9]
TEMPERATURA MAXIMA °C e
PRESION MAXIMA DE SUCCION _ Kg/cm® Z
4F HAXIMA ADWISIBLE EN LA BOMBA Kg/cmt 2.8
DIFERENCIA DE CABEZA METROS 30.Z
NPSH_DISPONIBLE _METROS . Z
POTENCIA HIDRAULICA HF N

OBSERVACIONES

(NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS

0 MOTORES, ETO)

B fiar. tuga&mi:fsb_ﬂ.
oag &zbeserlivy.@nun

TIPO_RECOMENDADO DE BOMBA

vN\O\l’\"ZJ ¢ L 3 noa

TIPO_DE MOTOR RECOHMENDADD

Elg.Ariso se Wl L’«':‘C«

REGULAR

Pab TERics

DE RESERVA

p& iy "'Elc';\ S

2€5



HOJA DE ESPECIFICACIONES
PARA EL EQUIPO DE

DEL PROCESO
BOMBEO

PROCESD TESARKOLLADD FOR

FLAHTAL Vo dochoc, Mo Shepd)

[ REVISADD POR

ESPEC, MUN.

GA~_uwo NR

FECHA (-1 -92 __FORTADA NUM

GENERALES

SERVICID Reooha Ao e NV Aelod]
NUK NECESARIQ | EN USL} REGULAR Ooe.

DE BOMBAS

D

COMO RESERVA

[ NECESIDADES DE PROGESQ POR BOMBA

FLUIDO BGMEEADD Vinases
CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVD Do corccniio
FLUIDD COMFUESTOS CORROSIVOS
SOLIDOS (CUALQUIERA) Crcrsie
[ BASTO BUMEEADL m3/hr A IS5 oC ¥ 1 AN 7o 4
TENSIDAD A 15 SC Y 1 ATH Kg/m3 d90
TEMPERATURA DE_BLMBED °C 5 5°
VISCOSIDAD, CENTIPOISES A LA TEMPERATURA DE BOMBED | 4
CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)
PRESION Kg/cm® (ARS O MaN) 7 9
PRESION DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE BOMBED CAES D-MAMY | 2ery o U g
DENSIDAD A LA TEMPLRATURA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCION | qAQ. =
CARGA NETA POSITIVA ARRIBA DE PRESION DE VAPOR (METROS) 22 .9
CONDICIONES EN LA DESCARGA (BOMBA)
PRESION Kg/cm= (ABS O Ny 'S
| DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBED Y PRESION DE SUCCIGN | af ¢
| TAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DEGCARGA
CONDICIONES DOF DISENG
PRESION Kg/cme 1.65
DI EREHCIAL METROS
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDO
TEMPERATURA MAXIMA °C £a. 5
PRESION MAXIMA DE SUCCION _ Kg./cme 2z
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kp/cmt 3.9
DJFERENCIA DE CABEZA METROS 33 .%
NPSH DISPONIBLE METROS 28
FOTENCIA HIDRAULICA HF 024
OBSERVACIONES -
(NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS T LAY
MOTORES, ETC) e N vible o <
TIFD RECOMENDADD IE DBUOMBA dicw edees nenihaled
TIPD DE MOTOR RECOHMENDADO Fleckace
~ REGULAR Yobi Eraico
DE._RESERVA Yol T ugico




yiaa PCQ(IQL-?I:(& de £ oma[ commto ¥ A5

TocALizACION ' te epuco , Voo,  aaracio reew o2 YT - 93
e _macma pen » - |
Xo T ISMLS 1 smavicio F“l:;iﬁ:iis !!5 s 5 ;; /f[ £ o
COMPRESOR
CONPOSICION DE LA CONRITNTY GASEOSA L.cof Oy 35 . Jof L) A FO0. 3% Q™. -
21.7%s £ 7['0.«&-, PV -LX
CORROBIVIOAD s

CONDICIONES DE OPERACION

VALOR

WIMINO NOWAL MRAIRA
i i /8,944 30,574 36,%0¢
xscro (38 %, 1 Am) o 806,793 5/, 322 588,020

acru & cown, D2 Wrouns | ®°m

‘1,51(%,574 257077 | B, 714,455

PEED MOQLECULAR 55.”

COND, A LA BUCZION |

PREsION xo/eu? 0404 o -c7L{1 o. 085
THPRRATIRA % a4 25 ye . 2
CZRSIDAD . xo/? a.lo

COMPRASIBILIDA, & - 1 'oo

& {op/cv) Lo 7

HONEDAD REFLATIVA pecterte 244

COKD. & LA DRSCARGA

paEION /enl e .277 . e-HER &.93
TOCBATIA % Y. 7e &l

tar, % 1.0 ’

xarT % i- .’7‘{7

T p—— 1.03% &&fcw?
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DESARROLLO

Wo. DB WTAPAL o Seas
EPICIDICLA D3 DIsSERC (R R

POTENCIA NIDRAULICA I DOCO
MAXTHO BYP DPULSOR DE DIsEo 1 K Talals)

CORRIENTE ELECTRICA Y VAPOR

WOTORRS 1"),800 EP Y MAYORES L[SG voLTS 3 rasK Pt eIcLos
WOTORES P Y WEZNORRS voLTS rastg £IcLos
fl_lwerxusupronss ¥ coroLEs vours PASE cIcLas
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II,G DIAGRAMA DE SERVICiOS AUXILIARES (Dib. VII)
II.6.1 Servicios

II.6.1.1 Vapor de alta presién

Se generard vapor de alta presién porque se requiere una
potencia mayor a lbs 100 HP en los eguipos de agitacibn y en las.
cbmpresoras; para lo cual se emplearan turboexpanéores de una
sola etapa.

Se pretende satisfacer los propios requerimientos de enéfgia
eléctrica por medio de la cogeneracidn.
II1.6.1.2 Vapor de baja presién

El vapor de baja presidn se obtiene de las extracciones de
1os~turbbexpansores, utilizdndose como medio de caléntamiento,en
los rehervidores y esterilizador. E1 exbesb de vapor de baja se
condensara y se. recirculara a la caldera, situada fuefa dé

limites de bateria.

Ii.é.l.a Agua de enfriamiento

. Sé empleard agua como medio de enfriamiento ya que’el aire
del medio ambiente de la zona'cbntiene un alto grado de humedad,
lo cual no es conveniente ya que al tener contacto con los
intercémbiadores el vapor del airevcorroeria al equipo. Por ésta
razoén es preferible hacer un tratamiento al agua del estero de

Topila para utilizarla como medio de enfriamiento.



IT.6.1.4 Agentes quimicosg

Se utilizara H,Sb‘ al 80% en peso ya que es necésario
mantener un pH 3.5.y 5, debido a gue una alta basicidad en el
fermentador ocasionaria problemas metabélicos en las levaduras,
obteniendo una baja eficiencia en la obtencién de Etanol. No se

emplea otro &cido porqgue el ién SO, no inhibe la fermentacidn.

En el capitulado IV.3 se presentan las memorias de cdlculo

_.de los requerimientos de servicios auxiliares y agentes quimicos.

1
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I1.8 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL (Dib. XI)

I1.8.1 Generalidades

Existen diferenteé arreglos de RACK de tuberias los cuales
se dispondrdn de acuerdo al senﬁido del flujo del proceso asi
como la distancia y cantidad de equipos que se tengan.

' Se realizaron diferentes acomodos analizando el flujo de
proceso. Tratando de acomodar los equipos considerando 1o
siguiente: v

-Su mantenimiento

-Su operacidén

-Su segur;dad
tomando en cuenta estos aspedtos se .colocaron los éqﬁipos Yy se
- designaron 1as'distanéias razonables con iavayuda de tablas de
distancias minimas entre equipos; y por supdesto siéuiendo
estrictamente el flujo descrito en el diagrama de flujo de
proceso. . . j :

' Se observé que sélo el arreglo tipo I y L se éjustaban mejﬁr
alvproceso; dé modo que;se hicieron 155 eqﬁipos:é escala para
acomodarlos en esos dos arreglos, selecciondndose al final el

. arreglo tipo I.
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II.9 ESPECIFICACIONES DE SEGURIDAD EN LA PLANTA (Dib. X1I,

XIII, XIV, XV)

[$23]

I1.9.1 Condiciones de seguridad en las instalaciones y &reas de

" trabajo

I1.9.1.1 Espacio libre
" 'La altura de piso a techo es de 4 m y la superficie libre

.por trabajador es de 9 m?.

11.9.1.2 Techo

Los techos deben ser diseﬁados para soportar ‘la accicén de
las fuerzas. debidas a los fenomenos meteorolégicos, deben ser
impermeables y de materiales que sean .aislantes térmicos.
debiendo soportar las cargas fijas y movi1e§ que se presenten en
ella. ' . ' .

Este informacidn debe ser desarrcllada por Ingenieria Civil.

II.9.1.3‘Paredes

o Loé paramentds de las parades deben mantenerse limpios y en
el intefior tener colores en tonos ﬁlaros con acabado mate,
dontraétante con el color de el equipo. De acuerdo con NOM.I

7 Ccuando por alguna situacién se requiera alguna abeftura
mayor a 1.5 m, deberd evitarse tal riesgo a los trabajadores con

protecciones y sefializaci6n de las dreas de riesgo.

- 253



I1.9.1.4 Pisos

Todos los pisos deben mantenerse limpios y tener superficies
antirresbalantes ( huellas de escaiones, pasadizos, plataformas,
todo lugar donde transiten los trabajadores ).

Las dreas de los pisos  destinadas al transito,
estacionamiento de vehiculos, maniobras, deben . ser exclusivas
para el uso a dque se destinen, se delimitaran ' mediante
barandillas o con franjas de color amarillo pintadas en el piso
y marcas, avisos o seflales. De acuerdo con NOM.

En 1os‘piéos debe disponerse de un sistema de drenaje con
rejilias, coladeras con mantenimiento adecuado, para evitar el
estancamiento de liquidos. En donde lo senalen 165 reglamentos,
los sistemas dé drenajes deberdn estar separados en: residuales,

pluviales y de servicios.

I1.9.1.5 Patios

Los patios donde -laboren ‘ trabajadores estaran
suficientemente drenados para impedir encharcamientos de
liquidos. Los espacios confinados como: zanjas, régistroé u
otras aberturas y desniveles gque existan en estos patios, deben
tener protecciones como cubiertas, cercas o resguardos y aQisos
de segufidad para evitar riesgos a los trabajadores, asi como un
control estricto de maniobras y'la ubicaéién cercﬁna de equipos
de gescate.

las puertas de acceso a los patios de los centros de trabajo
deben ser exclusivas para el uso a que se destinen y tener

suficiente espacio para permitir el trdsito de trabajadores o

vehiculos asi como tener seflales y avisos de seguridad.
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Los cruzamientos de andadores para peatones y caminos para
vehiculos deben estar protegidos por barreras o por sefales de

seguridad audibles, visibles o ambas. De acuerdo con. NOM-15.

1I.9.1.6 Escaleras

Todos los niveles estardn comunicados por escaleras gque
deben tener un ancho minimo de 1.2 m péra el transito de los
trabajadores. Los descansos de las escaleras tendrdn un ancho
igual ai‘ancho de 1és escaleras. El ancho de las huellas de los
escalones serd de 30 cm y tendrdn un beralte de 15 cm.

Las escaleras deberdn tener barandillas en 1los lados
. descubiertos dispuestas paralelamente a 1la inCIinaciéﬁ de la
escalera con. una altura .de 90 cm. Los Salaustres de 1las
barandillas se colocardn a una distanéia de 1.5 m con‘unavbaranda-
intermedia.

El extremo de las narices de los escalones debe ser roma.
Las escaleras deben tener un espacio sin obstrucciones , con una
"altura no menor de 2.5 m. En las éscaleras que estén cuhiertaé en
éﬁ parte laieral con muros, Se:dispondré de un pasamanos‘con uéa
 aitura de 90 cm. Estbg pasamanos deben ser cﬁntinuos, lisos vy
-pulidos, y debérdn conservarse iimpios. Los pasamanos deben
fijarse a la pared por medio de anclas aségufadas en la parte

- inferior del pasamanos.
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II1.9.1.7 Escalas fijas . o '

Las escalas fijas que se instalen deberén ser metéllcas,
capaz de soportar las condiciones amblentales destructlvas a que
estaran expuestos, y en el caso de que ex1sta riesgo electrlco o
de incendio, deberdn esﬁar hechas de materiales dieléctricos o
proveerse del adecuado aislamiento, y materiales incombustibles

respectlvamente.

Las escalas fl]as tendran un ancho de 50 cm y una dlstanc1a

entre peldafios de 25 cm. Deben instalarse de manera que:

a) La separacién entre el frente de lds escalones y los

» >objeto§ mds préximos al lado del;ascenso sera de 80 cm.

b) En la parte posterior de las escalas, la distancia entre
los eséalones y opjetos sobresalientes sera de 25 cm.

c) .Se dispohdra de dos.espaﬁios libres de 20 cm medidos en
sentido transversal y hacia afuera de ambos latefaies dé
la esca1§. ‘

d) La inéiiﬁacién de la escala medida en el lgdo_opﬁésto al
de ascenso serd de 85. '

Las escalas fijas tendrdn proteccidn cifcundaﬁte a partir'de

2 mdel plso, y hasta 90 cm por enc1ma del dltimo nivel al que se

Aasclende. Cuando la latura de la escala sea mayor a6m, deberé

,estar,dlsenada de manera gue permita el uso de dlSpOSlthOS de

sequridad, como cinturones de seguridad, a fin de evitar caidas

f ;

a los trabajadores. De acuerdo con NOM. Las estructuras laterales
en las que se soporten los peldafios de las escaleras deben

prolongarse por encima del ultimo peldafio 90 cm, y deben ser

“pulidas, y cotinuas.
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Las escalas fijas tendrén descansos y plataformas cada 8 m
de altura, los mismos deben tener barandillas de 90 cm de altura
en los lados descubiertos. Se colocard cada seccién en forma

alterna de un lado y otro de los descansos.

II1.9.1.8 Plataformas elevadas

Las plataformas elevadas deben tener parandillas fijas de 90
‘cm devaltUra en los lados descubiertos. En las plataformas usadas
exclusivamente para soportar.motores o equipos, se puede omitir
la barandilla donde no sea necasaria. v

La aitura libre sobre la superficie de las plaﬁaformas

!
elevadas debe ser, como minimo, de 2.5 m.

11.9.1.9 Maneijo de sustaﬁcias téxicas
En las 4dreas de trabaio donde se maneﬁaen sustancias

"téxicés, los patrones adoptérén las medidas para prevenir y

proteger a los trabajadoreé’contra los riesgos de intoxicaciones

teniehéo en consideracidn lo siguiente: .

a) Las caracteristicas nocivas de las sustancias.

“b) Las caracteristicas estructurales de las éreas de
trabajo. .

c¢) Los sitemas técnicos de control disponibles cémo la
ventilacion. » :

d) Los contaminantes de las dreas de trabajo tales como
agentes fisicos, quimicés 6 biolégicos, capaces de
alterar las condiciones del ambiente de trabajo y que,
por sus propiedades, concentracion, nivel y tiempo de

accién puedan alterar la salud de los trabajadores.

e) El uso del equipo de proteccién personal correspondiente.
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En los casos donde no es posible aplicar los puntos

anteriores, como es el caso del filtro y las centrifugas, se

dispondrd lo siguiente:

b)

c)

. a) Alslar las fuentes de contaminaciénen los equipos, con el

fin de evitar su propagacidn.

Interponer medios entre la fuente y los trabajadores para
aislarlos.

Proporcionar a los trabajadores el equipo de proteccién
personal especifico al riesgo y con las caracteristicas
que sefialan las Normas Oficiales Mexicanas

correspondientes.

En las dreas de trabajo donde se manejen sustancias téxicas,

ilos patrones hardn lo siguiente:

-

a)

Elaborar los manuales de procedimientos de seguridad e

' nigiene, los cuales contendrdn las instrucciones

especificas para que los trébajadores identifiquen y

'b)

c)

d)

eviten los‘posibles dafios a su salud al manejar dichas
sustancias.

Elaborar las hojas de datos de sequridad por sustancia -
que se maneje. Ver apéndice 1.

cabacitar y,adiestrér a los trabajadores en los
procedimientos segurocs para prevenir los riesgos
especificos a su salud.

Establecer por escrito los trabajos peligrosos gque

entrafien exposicién a dichas sustancias que requieren

autorizacién para realizarse.

En nuestra planta estos trabajos son los siguientes:

~ —. Operacién normal del reactor.

- Mantenimiento de los equipos de proceso.
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e) Conservar su registro y llevar un control de dichas‘

autorizaciones.

En las dreas de trabajo donde se manejan sustancias té#icas,
las operaciones se haran de manera Que se eviten fugas, derrames'
o emanaqiones que dafien a los:-trabajadores. Estas dreas deben
mantenerse limpias y ordenadas.

En las dreas de trabajo en las gue existen recipientes fijos
o méviles para contener sustancias téxicas, se dispondréﬁ de

kinstalaciones tales gque, en caso de accidente, de derrame de
liquidos o fuga de gases, impidan su escurrimiento o dispersién,
reépecfivaﬁente, a fin de limitar ia contaminacién de dreas
vecinas y evitar dafios a los trabajadores.

' La descarga de materiales de desecho no se hard en las redes
del drenaje local.

El transpcrte'de las sustancias tdéxicas en:las dreas de
trabajo debe hacerse a través de sistemas de tuberias, en .
'recipientes portdtiles: © en equipos similares - cerrados’
hermétigamente, provistos, en su‘caso, de dispositivos de ;elevo
de présidn'y con las caracteristicas que sefialen las Normas
Ofigiales Mexicanas correspondientes., Los equipos y sisteméslde.
rtubérias utilizados para él‘trénsporte deben estar marcados o
pintados para ‘identificar la sustancia‘ gue contienen, de

' conformidad con 1o que sefalen las Normas Oficiales Mexicanas
correspohdiéntes. Ademés.tendrén, con nmetivo de reparaciones o
manténimiento, gistemas que permitan interrumpir el flujo de las

sustancias y su aislamiento, a fin de evitar fugas o derrames.
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En el drea donde se encuentran ei filtro yAlas'centrifuqas
se instalardn dispositivos de extraccién de gases, con el motivo
de eliminar los vapores de Etanol escapados, los cuales cumpliran
con lo senalado en  las Normas oficiales Mexicanas
correspondientes. .

Para la eliminacidn de dichos vépdres se respetaran las leyes
éanitarias y las del mejoramiento del ambiente. '

Se promovera que se determincn las condiciones de salud de
los ﬁrébajadores gue estdn en contacto con las sustancias
téxicas, asi como que se detecten las manifestaciohes iniciales
de las enfermedades de los mismos, en relacidn con su exposicion

a las sustancias mencionadas .

I1.9.1.10 Sustancias quimicas capaces de generar contaminacidn en
el ambiente laboral
~Para la adopcidn de las medidas preventivas, se tomardn en

cuenta la naturaleza del trabajo y, en su caso, lo siguiente:

a) las caracteristicas de las Fuentes generadoras;

b) Las caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias.

¢) Las caracteristicas, la natqraleza, el tiempo y la.

frecuencia de la exposicién de los trabajadores a dichas
7 suétancias. ’ .

Se adiestrard y capaqitafa s los trabajadores en los
procedimientos de seguridad y medidas preventivas pafa proteger
‘su salud frente a los riesgos especificos..

Para llevar a cabo el reconocimiento de la fuentes de
. emisidn de los contaminantes se realizard lo siquiente:

a) Identificar los contaminantes.



R

b) Conocer las caracteristicas téxicés_de las sustancias y,"
las alteraciones que produzcan en la salud de los
tréhajadores.

c)—identificar las fuentes generadoras.

dj Delimitar las zonas donde exista el riesgo de exposicién.‘_

e) Determinar el nimero de trabajadores potencialmente

expuestos,

f) Senalar con avisos de seguridad, los locales dé

- almacenamiento y las zonas de exposicidn a dichas

'sustancias. Los avisos deberdn estar colocados en lugares
visibles y . ajustarse a NOM-S-15.

Para efectuar la evaluacidén se muestrard y cuantificara
'periédicamente los niveles dev concentracién, aplicando los
métédos é inétrumentos que sefialen las Normas Oficiales
Mexicanas.

Cuando la sustancia quimica { Etanol )} rebése los niveles de
concentracién de 1000 ppm o su equivalente a 1900 mg/m® se

deberdn aplicar las siguientes medidas en el orden siguiente:

~.a) Reducir al minimo la sustancia guimica contaminante.

b) Efectuar modificaciones en 10s equipos o en los

VﬁrOCedimientos de trabajo.

. Cuando noskséakposible reducir la sustancia a 1osrliﬁite§
‘permisibles(‘se,deberén‘adbptar, en su orden, alguna de las .
}‘fisiguiehtes medidas:

a) Aislar‘lés fuéntes de éontaﬁinacién en los procesos; los

equipos o las dreas.

"'by aislar a los trabajadores.
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c) Limitar los tiempos y frecuencias en que el trabajador
esté exbuesto a la sustancia contaminante.
d) Dotar a los trabajadores del equipo de proteccidn

especifico al riesgo.

11.9.1.11 Condiciones térmicas elevadas
cuando el TBGH sca mayor a los 30°C, en tanto sé establezcan
']as‘madidas de control, se deberan adoptar medidas preventivas,
tomando en -cuenta la naturialeza del trabajo y en su caso lo
siguiente: ‘
ia) Las caracteristicas fisioldgicas de losvtrabajadores'
expuestos'( ver anexo 1 del instructivo 15 ).‘
'b) La naturaleza, el tiempo y la frecuencia de la
exposicidn.
c) Las caracteristicas de los lugares donde se reaiiza él
trabéjo. .
'::d),Las caracteristicas del proceso de prOduccién.
e)’ las caracteristicas de las fuentes éﬁe generan estas’
: condiciones. A

i

f) Las condiciones climatolégicas del lugar. -
“Para realizar el reconocimiento, evaluaciones y control se
sugiere consultar la tabla 1 y el anexo 1 del instructivo No. 15

del Reglamento de SeguridadAe Higiene vigente.
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II1.9.1.12 Ventilacidn

Debido a nuestras condi‘ciones térmicas elevadas y atmosferas
inflamables es necesario mantener una ventilacidén natural para
obtener la cantidad de oxigenc para la respiracidn entre un 18 y
un 21% en volumen, considerando una presidén ambiental entre 522
y 860 mmHg. Cuando no se puede obtener la can;idad de aire
réquerida; espeqificada anteriormente, por medio @e ventilacion
natural, se debe suministrar aire por medio de ventilacién
artificial. Estos dispositivos no deben de colocarse de tal modo
gue log trabajadores se encuentren en la entrada y salida de aire
de'éstos;

En las dreas de trabajo en las que por naturaleza del
proceso laboral se generen gases y vapores de etanol se dispbndra
de un sistema para extraerlo, a fin de mantener en todo womento
‘las condiciones permisibles para la exposicién de los
trabajadores'k 1900 mg/m* ). .

La existericia del sistema de extraccion de aire implica contar
cpn'qtro‘para la reposicion delraire extraido. El aire de
‘ rebosidién deberd estar libre de contaminan;es{

Se debera observar las medidés eétablecidas por' la

legislacién nacional en materia ecoldgica.

11.9.1.13 Proteccidn personal para los trabajadores
' A) P?oteccién de la cabeza.
Uso obligatorio del casco de seguridad en ia planta.
'B) Proteccion de los oidos.

Uso. de tapones en las areas de compresion.
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) Proteccién de cara»? ojos.
Uso obllgatorlo de anteOJos de protecc1on personal en zona
;de destilacidn, flltrado y secado.
D) Proteccidn respiratoria. ‘ '
Uso obligatorio de mascarilla}en las zonas de filtrado y de
:secado. ‘
VE) Protecciéh del cuerpo y de los miembros.
Uso obligatorio de guantes y mangas en toda la planfa.
."Uso obligatorio d§ botas con casquillos en toda la planta.
Uso obligatorio de mandiles en la zona de destilaciédn,
esterilizacién'y en alimentacion de sdlidos.

Uso obligatorio de ropa antiestatica en toda la planta.

. I1.9.1.14 Botiquines para prinmeros auxilios.

El eguipo de primeros auxilios para las é&reas de tfabajd

- debe contener, como minimo, lo siguiente: . ' ‘
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MATERIAL CANTIDAD
Mascarilla paré respiracién artificial 1
Apdsitbs estériles de 6 X 10 cm 6
Apocsitos estériles de 10 x 10 cm 3
20 x 25 cm 3
25 x 40 cm 3
Vendas elésticas de ancho 5 cm 2
10 cm 2
Venda de gasa 'de ancho 5 cm 2
10 cm 2
Venda triangular 1
Tela adhesiva de ancho 2.5 cm 1
5 cm 1

Tijera angular de botén 1
Alfileres de seguridad‘grandes 6
‘Cojin'de hule espuma de 15 x 30 x 50 cm 1

Abatelenguas "1 caja
Férulas de cartén de 15 X 50‘cm 4

Una caja de fdcil transportacién para guardar el material

- descrito anteriormente.

265




I1I.9.2 Prevencidn y proteccién contra incendios

'II.9.2.1 Aislamiento de las dreas donde se manejen sustancias quev
implican alto riesgo de incendio
Las sustancias que impliguen alto riesgo de incendio, deben
mantenerse identi:icadas con letreros y sefialados con avisos de
seguridad, de acuerdo con NOM-S-15.
£l aislamiento de las dreas debe hacerse separando éstos por
distancia o por pisos, muros o techos resistentes al fuego. Uno
u otro tipo de separacioén, deben seleccionarse y determinar sus
dimensiones tomando en cuenta los procesos o actividades y las
sustancias que se manejen. Las dreas o edificios destinados al
manejo de sustancias que impliquen un alto riesgo de incendio,
deben cumplir con lo siguienfe:
a) Ser de materiales resistentes al fuego.
b) Con la ventilacién qﬁe técnicamente se requiera para,
eviter el riesgo de explosién{
cj Aislados de cué;quier fuehté de calor, que técnicamente
ev1te el riesgo de incendio o exp1051on. .
d) Con instalacién y equlpos eléctricos de conformldad con
1o que establece la Norma Técnica de instalaciones
eléctricas.
e) Los equipos capaces de generar»electricidad estédtica
deben estar eléctricameﬁte conectados a tierra.
f) En la entrada y en el interior, colocar avisos en lugares
visibles gue indiquen los riesgos especificos; asi como
con adverténéias de "NO FUMAR" ni eﬁplear nigun tipo de

elementos inflamables, de acuerdo con NOM~S-15.
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En los recipientes fijos colocados en el interior de &reas
o edificios y gue almacenen liquidos inflamables, se deben
instalar dispositivos de relevo de presion que deben descargar
hacia otros lugares, donde no provoquen riesgos de incendio o
explosidn.

En las dreas o edificios donde se manejen sustancias que
impliquen alto riesgo de incendio, se deben disponer recipientes
con tapé, que ajuste de tal forma gque no permita que escépe
ninguin fluido. El patrén debe estableqef~ por escrito los
procedimientos para prevenir los -fieégos de incendio vy

proporcionarlos-a los trabajadores.

I1.9.2.2 caracteristicas y especificaciones de las salidas
normales y de emergencia

Todas las dreas de trabajb deben tener éalidas normales y de
emergencia paré bermitir el désalojo ripido de los.trabajadores.
Se debé disponer de salidasjde emergencia en el caéo de que el
tiempo para desalojar a los trabaﬁadores por las salidas nérﬁales
sea superior a 3 minutos, o cuando sélo exista hné salida normal.
La dimension de las salidas normales y de emergencia, en su casgc,
debe ser tal que permita deéalojar a los trabajadoreé @n un
tiempo mdximo de 3 minutos. Deben estar libres de obstdculos que
“impidan el transito de los trabajadores. .
Estas salidas ﬁormales y de emergencia estaran dispuestas de tal
forina qué'para ir del sitio de trabajo a la salida mds proxima,
la distancia a cubrif no debe exceder de: ‘
. a) 15 m en donde exista alto riesgo.

b) 20 m en los demas casos.
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‘Las salidas de emergencia deben dar acceso a espacios libres

de r1esqo de incendio. Deben 1dentif1carse mediante letreros Yy

.‘»senales visibles ( en forma permanente aﬂn en caso de falla de

energia eléctrica ) que indiquen la direccién y ubicacién de las

mismas.

Los elevadores no deben ser considerados salidas de

‘emergencia Yy en ellos se debe colocar un aviso que indique: “NO

USE EN CASO DE INCENDIO".

Los pasadizos, corredores, puertas y escaleras de emergencia

deben considerarse parte o elementos de las de emergencia, y

estos deben:

a)
b)

c)

4)

e)

- energia eléctrlca.

£)

Ser resistentes al fuego.

Estar libres de obstAculos que impidan el trdnsito de los
trabajédores. »

Dar acceso a espacios libres de riesgo de incendio.

Identificarse con letreros y sefiales visibles gque

indiquen la direccidén y ubicacién de los mismos.

Tener iluminacién permanente, ain en caso de falla de la

Su dimensidn debe ser tal que permlta desalojar a los

trabajadores en un tiempo mdximo de 3 minutos.

Las puertas de las salidas de emergencia deben:

a)

b)

c)

Abrir en el sentido de la salida hacia afuera. _
Poder abrlrse ficilmente por cualquler trabajador, para
1o cual deben estar libres de picaportes echados durante
las labores.

Comunicar a un descanso, en el caso de dar acceso a una

escalera.
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T11.9.2.3 Equipo para la extincién de incendios

Las dreas y edificios de trabajo estardn provistos de
equipos para la extincién de incendios en relacion al grado. de
riesgo. alto y las clases B y C de fuego ( segun el céiiigp
norteamericano BS-EN2 ), fuegos que implican liquidos o sélido;s
y fuegos que implican gases respectivamente, que entrafan las
sustancias que se manejan en ellos.

Se dispondrdn equipos de extincién de 1incendio tanto
port.é'tiles (manuales y sobre ruedas) como fijos (manuales vy
autométicos). Su localizacién en las 4reas o edificios se
‘determinard de acuerdo a el grado de riesgo en dichos sitios,
colocéné_ose por cada 200 m* de superficie un extintor portatil de
la cépacidad y tipo requeridos para los riesgos especificos. En
las zonas de alto riesgo se colocard ademds un sistema de equipo
fijo. Los egixipos para la extincién de incendios portatiles
ménuales deben cumplir con lo siguiente:

a) Colocarse a un distancia de 25 m de separacién entre uno

Y otro.
‘ b) Coylzocarse a una altura dé 1.50 m medidos del piso a la
parte mds alta del extintor. ‘ '

c)r Sujetarse en tal forma que se pﬁedan descolgar fa‘ci.lmen;te

para ser usados. o k

»d) c.;olocarse en sitios donde la temperatura no exceda de

50°C y no sea menor de 0°C.

e) Colocarse en sitios visibles, de facil acceso y

coservarse sin obstdculos.

f) Sefalarse en donde esté colécado, de acuerdo con NOM-S14-

1971 y NOM-S5-15-1971.
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g) Estar sujetos a mantenimiento y control que aseghren su

funcionamiento llevando registro con la siguient;
informacién: fechas de adquisicién, inspeccién, revision
de cargas, recargas y pruebas hidrostaticas.
Los equipos para la extincién de incendios poftétiles sobre
ruedas, deben cumplir con lo siguiente:

a) Estar protegidos de la intemperie.

b) Colocarse en lugares visibles, de facil acceso y libres
de obstdculos.

c) Colocarse en sitlos donde la temperatura no exceda.de
50°C Yy no sea menor de 0 °C.

‘d) Sefalarse, en donde se éoloque, de acuefdo con NOM-S-14-
1971 y NOM-$-15-1971.

€) Estar sujetos a mantenimiento y control gue aseguren su
funcionamiento 1levando registro con la siguiente
informacién: fechas de adquisicién, inspeccidn, revisién

" de cargas, recargas y pruebas hidrost4ticas.
Los equipos fijos para la extincién de incendios deben
éumplirICCn lo siguiente: , ;

a) Tener sus,éspecificaciones de acuerdo con la Norma
Oficial Mexicana correspondiente.

" b) colocar los dispositivos que deban operarse manualmente,
en sitios de fécil acceso y libres de obstdculos para su
uso inmediato. | -

c) Proteger de la intemperie.

~d) Estar sujetos a mantenimiento y control que aseguren su
funcionamiento 11evand6 registro con la siguiente
informacién: fechas de instalacidn, inspeccién, revision

Yy pruebas.
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.e) El sitio glonde se cbloquen los dispositivos de operacidn
debe esta‘r‘ sefialado para su facil localizacién de acuerdo
a NOM-S-15.
£) Tener una fuente autdnoma para el suministro de energiar
eléctrica.
El patrén dard capacitacién y adiestramiento a' los
trabajadores en las 4reas y edificios de trabajo, sobre el uso y

‘manejo del equipo de extincién de incendios.

Ii.9.2.4 Divisién de la planta por zonas de riesgo “’?' (43

Se aplicardn las Normas NFPA 497A y NFPA 497M de la Natjonal
Fire Protection Asociation para la localizacién de sitios que
preéentan rieséo de incendio, ¥ la_Norm'a BS 5345: Part.l: 1276 de
ia British Standard para la divis‘ién de la planta por zonas ée

riesgo.
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La notacién y representacién segquidas son las

siguientes:

AREA

SIGNIFICADO

ESQUEMA

Zona 0O

En la cual una mezcla explosiva gas-

aire estd continuamente presente o

presénte por pericdos largos.

Zona 1

‘En la cual una mezcla explosiva gas-—

aire probablemente estd presente en

la operacién normal.

Zona 2

En la cual una mezcla explosiva gas-
aire probablemente no estd presente
en la operacién normal, y si existe

serd s6lo por un periodo hreve.

Div. 1

Una mezcla inflamable probablemente
estd presente de manera continua o
intermitente bajo condiciones
normales de operacién, reparacién,

mantenimiento o drene.

Div.

2

Una mezcla inflamable probablemente

estd presente bajo condiciones

anormales de operacién, tales como

la falla de equipo de proceso.

Ver dibujo de planta.
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II1.9.2.5 Electricidad estdtica

o En las 4reas y edificios donde se manejen sustancias
inflamables las paredes, pisos y techos deben ser de material tal
que evite la generacidn y acumulacisn de éargas de electri?idad
estética. '

En las dreas y edificibs donde puedan existir atmésferas
peligrosas en el ambiente laboral se debe dar cdmplimiénto a lo
establecido en el instructivo No}'is del reglamento de'segufidad
e higiene. Se tomard como precauciéﬁ mantener 1la humedad
relativa del aire entre 50 y 60% para eliminar la acumulacién de
electricidad estdtica.

las dreas de trabajo y tanques deberdn estar dotados con
proteccién de pararrayos contra descargas atmosféricas y sistema
de tierras contra electricidad estatica, de acuerdo a la'NOM
corresbgndiente.

Las instalaciones metdlicas que no estén destinadas‘ a
cohducir la energia eléct;ica deben ser conectadas eléctricamente
a ﬁierra. »

El equipo y maquinaria metdlico gque né estén destinados a
conducir- la .energia eléctrica, deberdn ser conectados
eléctricamente a tierra. Todos los equipos tales como soplad&ras,
bombas, secadores, motores, etc. deberdn ser individualmente y
pérmanentemente puesto a tierra, mediante una barra de tierra o
ligarse al armazdn estructural del edificio.

Las tuberias metdlicas donde se transporta etanol, ya sea en
‘forma de vapor o liquido, deberdn ser_punteadés y conectadas

eléctricamente a tierra.
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En la carga de los autotanques y carrostanque, estos deberdn
ser conectados eléctricamepte a tierra, asi como sus accesorios
y dispositivos gque puedan acumular electricidad estédtica, deben
ser punteados y conectados a la linea de tierra.

para evitar la generacién de electricidad estdtica en los
recipientes, se deberd de utilizar un tubo de descarga quie estd
en contacto con el fondo del recipiente.

Los conductores de punteo y de linea a tierra deben ser de
‘una resistencia eléctrica mdxima de 25 ohms. En el circuito de
puesta a tierra donde se pudiera acumular en el mismo, cargas de
" electricidad estdtica, la resistencia mdxima sefa de 5 Ohms, el

circuito debe seguir el camino mds corto posible a tierra.
II.9.3 Dispositivog de seguridad en los equipos

II.Q.B.; Partes méviles de 1la maguinaria y equipo de transmisién

| mecdnica

Los dispositivos de seguridad son:

a) Proporcionar una proteccidn total.

b) Prohibir el acceso de pefsonas a la zona de peligro
mientras la méguina esté en funcionémiento. : .

¢) Permitir el movimiento libre del'trabajador.

d) Permitir el proéeso de la produccién.

e) Estar sujetos de manera gque ningin golpe o vibracién de
maquinaria pueda aflojarlos o soltarlos.

f) Poder utilizarlos por largo tiempo con ﬁn ninimo de
conservacioén. ‘

g) Resistir el uso normal, golpes y choques accidentales.

h) Resistir el fuego y la corrosién.
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i)

3)
k)

Permitir la reparacién y mantenimiento de la maquingria
con faciladad. .
Facilitar su mantenimiento, conservacidn y limpieza.
Estar lisos, con esquinas pulidas, sin filos, astillas o

superficies dentadas.

Para requardar elementos de transmisién de energia mecdnica

tales como volantes, bandas, flechas u otros, estos deben estar

rodeados de barandillas con pretiles, los cuales' deben estar

fijas al piso o plataforma de trabajo y tener como minimo. una

altura de 90 cm.

II.9.3.2 Dispositives de seguridad en el punto de operacién

La magquinaria deberd tner dispositivos de seguridad en-el

punto de operacién, tomando en cuenta lo siguiente:

a)

b)

c):

d)
e)
f)

h)

Estar integrados a la unidad.

Evitar que constituyan fuentes de riesgo.

Evitar que debiliten la estructura de la maguinaria en la
que se instalen.

Evitar que interfieran con la opefacién.

Perﬁitir los ajustes necesarios en el punto de cperébién.
Permitir el desalqjo rdpido del material de desperdicib.

Facilitar su mantenimiento, conservacién y limpieza

‘genefal.

Permitir la visibilidad necesaria para efectuar la
operacioén.
Estar fijos y lo sufucientemente rigidos para hacer su

funcién segura.
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Todo equipo o maquinaria capaz de generar o almacenar
electricadad estdtica debe eostar conectado elé&ctricamente a
tierra, . en la forma que sefale la Norma Técnica para

Instalaciones eléctricas en vigor.

II.9.4 condiciones de seguridad para el transporte y manejo de

sustancias inflamables

II.9.4.1 Areas de trabajo

Se addptarén las medidas siguientes:

a) Las paredes, pisos y techos deben ser de materiales
resistentes al fuego. 7

b) Debe instalarse la ventilacidn que ﬁécnicamekte se
réquiefe péra evitar el riesgo del incendio.

kc) Aislar de cualquier fuente de calor.

di Instalar los equipos y 1as‘lineas eléctricas éue se
‘ requieran con las caracteristicas sefialadas en la Norma
Técnica para Instalaciones Eléctricas en vigor.

é) Colocar avisos en lugares visibles que indiquen los
'riesgos‘especificos, asi.como.con advertencias de " NO
VFUHAR " y evitar la presencia de cuaiquier otro tigo de
ignicién{ Estos letreros deben cumplir con la NOM-S-15 en.
vigor. ' . ; _

£) Sé debé&contar con salidas de emergencia de acuerdo al

instructivo No. 2 de su apartado 3.
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No se debe permitir la acumulacién en el piso de
desperdicios impregnados con sustancias inflamables, estos deben
ser eliminados de inmediato o depositados en recipientes cerrados

resistentes al fuego, cuyo contenido debe eliminarse por lo menos

diariamente.

I1.9.4.2 Del transporte

Los sistemas de tuberia gque conduécan sﬁstancias’infiamables
i no deben colocarse cerca de motores, conmutadores, flamas
dgscubiértas o cualguier equipo que pueda producir‘chispas.

Los sistehas de tuberias que conduzcan ;ustanciéé
inflamables o liquidos a altas temperaturas deben ser
‘identificados y sefialar su peligrosidad por madio del cédigo de
colores que ~ establescan las Normés Oficiales Mexicanas

carrespondientes.

 11;9,4.3 Del maneijo , |
‘ ! No se debe permitir el uso de herramientaé, ropa y zapatos
gque puedan pfoducir chispas, asi como gue,los trabajadoreé porten
'y utiiicen objetos personalés que genéreﬁ-ﬁhispaé, flamas o
'temperaturas que puedan provocar ignicién en donde se manejen
sustancias inflamables.

En el cabituiado IV.5 se encuentfa la’memoria de célcuio

del sistema de desfogue.
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II.10 ESPECIFICACIONES DE MANEJO DE 10S- EFLUENTES

JI1.10.1 Introduccién 7

Los efluentes que se producen en la planta productora de
etanol son en primer lugar las vinazas; y en segundo, el diéxido
de carbono, subproducto de la fermentacion del azicar.

Las vinaéas son soluciones acuosas de azdicar con una

.cbncentracidn de 3% en peso, las cuales son muy dafhinas débido a
éue constituyen medios de cultivo de bacterias. Por esta razon,
fequiéren de un tratamiento biolégico primario, vy dé uno
secundario y terciario con carbén aétivado; previo a su
disposicidn. La forma mds econdmica de deshécerse de ellas una
vez tratadas, es usdndolas como agua de riego, o bien, como agua
de uso sanitario gque no sea de aéeo; también como agua para
limpieza y como solvente del hidroéxido de calcio para la reaccisdn
de formacién de cal.

El dioxido de carbono'se puede descargar a la atmésfera sélo
si su concentracién nc excede lo gue. establecen las normas'de la
EPA (Environmental Protection Agency). Debidp a que este gas se
produce en grandes cantidadeé en nuespro proceso, se ha decidido
utilizarlo para producir cal, la cual se utilizard para tratar el
égua que se emplee péra el servicio de enfriamiento; él ekcedgnte

se venderd a empresas caleras.
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~ II.10.2 Diagramas de bloques del proceso
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II.10.3 Caracteristicas de cada etapa del proceso (. (42 (s

II1.10.3.1 Pretratamiento

Consiste en acondicionar las vinazas (el efluente a tratar)

i
i

para Que se encuentre en condiciones éptimas para ser tratadas.
" Esta fase del proceso de tratamiento incluye la adicién de
nutrientes que servirdn como alimento de los microorganismos que
ge utilizardn en la_fase posterior de tratamiento biolégico; y el
control del pH, cuyo valor deberd ser de 7 a. 8. Las vinazas
tienen un cardcter écido,vpor_lo cual, en‘eéta fase ée les deberd

tratar con sosa cdustica o algun otro Alcali.

‘I1.10.3.2 Tratamiento primario'biolégic§
El objetivo de esta fase es coaqular y sedimeﬁtar los
sélidos suspendidos. Esto se llevard acabo en una laguna
aﬁaerobia. El tipo de bacterias‘anaerébicas utilizadas son la
clbstfidia y la Methogenica. ' 7 ;
Eéte tipo de laguﬁas tienen una profundidad de 2.5 a 3.0 mv
La relacidén area-volumen se mantiene minima. Las cargas de Bbﬁ
varian entre 225 y 1120 kg/ha/dia. Su eficiencia es del 50 al 86
%. Se pueden usar tanto para el tratamiento prima;io de remoeién
de sélidos suspendidos, como para el secundario, que implica la
oxidacién de la materia o:ganica. sin embargo, se recomienda- el
uso  de carbén activado para llevar acabo el trafamiento

secundario y terciario.
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11.10.3.3 Trét&miento secundario-terciario fisico-quimico (PCT)

La adsofcién mediante carbén activado representa una de las
formas mds baratas del tratamiento terciario, que consiste en
remover los sélidos solubles no-degradables. Este era su uso
tradicional. Sin embargo en la actualidad, se ha hecho una
modificacién al proceso de adsorcidén, de manera gque es posible
utilizarlo tanto para el tratamiento terciario, como para el
secundario; eliminando ast la necesidad del tratamiento biolégico
secundario tradicional que consistia .en la oxidacién de 1la
materia orgdnica en lagunas de oxidacién. Esia inhovacién'al
proceso de adsorcidn se llama "Tratamiento Fisico?quimico" (pcT),

cuya ventaja es la disminucién de costos.

11.10.3.4 pesinfeccién

Esta 4ltima parte del tratamiento.‘sirve para oxidar
‘quimicaﬁente la materia orgdnica que no ha&a sido eliminada en
.las fases de tratamiento anterior; y para matar a los
microorganismos patdgenos. Cominmente se utiliza cloro, Sxigeno,
ozono y ién permangahato..Particularmente el ozono es eficiente
para remover también impurezas éue imparten color y olor. é;éta
fase de tratamiento nos permitird ufilizar las aguas residuéles
paré el servicio sanitario, limpieza y como sol?ente del
hidréxido de calcid. En ausencia de esta fase de tratamiento, las

aguas residuales podrian utilizarse para el riego..
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II.lO.S.SIDiSposicién de lodos

Los lodos se forman como residuo del tratamiento primario én
la: laguna anaerobia, y estén'formados por los desechos sélidoé,
producto de la floculacidn y sedimentacidn. Constituyenéquizé la -
parte mas dificil del tratamiento. La forma mds eficiente de
tratar a loé ledos eé mediante lérdigestién anaerdbica. Las‘
bacterias que realizan dicho proceso transforman la glucosa y
otros compuestos carboﬁatados en wmetano, biéxido de carﬁono Yy
aéua.‘En este proceso ﬁas del 80 % del BOD és removido como una
mezcla de aproximadamente 70 % de metano y 30 % de biéxido de
carbono. l . ‘

Para llevar acabo el proceso de digestidn, es ﬁecesario
mantener el lodo de 21 a 30 dias a una temperatura cohstante qﬁe
oscila entre 27 y 35 °C, con mezclado adecuado. :

Adicionalmente a la produccidn de gas metand,.el cual puede.
utilizarse en motores de gas o en equipo de calentamienﬁo, las
véntajas del proceso anaerdbico son: ‘

| Una menor cantidad residual de lodo, y
Una deshidratacién mas sencilla del mismo.

La disposicién‘final de los lodos se héce a la tiérra, comé

- polve, composta. 6 relleno sanitario. Otra opcién es la

disposicién marina.

II.10.3.6 Tratamiento de efluenﬁes gaseosos

Bl Unico efluente gaseoso es el biéxido de carbono, el cual
se burbujearid a un tanque gue contiene una solucién de hidréxido
de calcio para producir un precipitado blance, que es carbonato

de calcio hidratado, cominmente llamada cal.

286



I1.11 ESTIMADO DE INVERSION Y COSTOS .t

IT1.11.1 Inversién fija

El monto total de la inversién fija se hace en base al costo

total del eguipo sin entregar.

. i
QUi po repeeIPICACION CANTIOND ©0470 UNITARIO 1
de Dast{lacién da etansl lam.= 2.00
Torre acién Diam.= 2.00 m, 31 platos, AC N 20,460
Terre de Racuperacion de Etanol Dism.» 2,10 3, AC,
Alt. ezpaqus = 8,00 =,
11les 5 N
An! Rasching de 1 in N 23,400
Permantadec de Azuca Vol.~ 189 w3,
® ren © o ¥ 1 100,000
Precalentador de Kalazaa-putrientes drean 667 w¥, AT
1 20,000
enfriader de Melaray-Rutrientes Area~ 905 l’, AL
e " 1 100,000
ta Area~ 60
Rabecvidor Gal Fermantader ou w, AT N 18,000
frecalentsdor de la corvlante Aqua-ftanol Aroa~ 351 .‘, M N 37,000
v
¢ - - 305 »?
alfnudar de la corriente Agum-Ktancl Aresa= J05 »¢, AC 1 ) 10,000
Condersador de 1a torce de etanol Area= 304 ¥3, A0
1 30,000
1 - 93 w?
Rehervidor de la torre 6 Ttanol Area: ne, AC 1 18,000
Enfrisdor de vaporea de Agua-Etancl dcoa= 20 w3, A2 N 5,500
3
3nfriador de Virazas Area~ 555 n2, Ac N 75,000
- 3
Tanque de Tatarilizacion vol. "-"? =, AT 1 20,000
Tanqua do rotencldn Welasss-Wutrientes val.~ 12.30 8, A
1 20,000
fanque de retanclén del Yerwentado Vol.~ 18,30 a3, ac 1 15,000
B
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Tarque da rstencidn de levadurss -

val.s 100 ®), AC

Tarque da retenclsrn de nranol

vol.» 3.14 ®, Ae

4,000

Yarque Separador ¢e dmstilsdos

Val.~ it.1) o2, AC

10,000

Priwar Separador ‘de Liguids pars destilada

Val.= 18.32 ;’, A2

15,000

Sequndo Reparaior da Liguido para destilada

Vol.= 4.26 w2, ac

8,000

Bowba de succlon del merclador

2.20 ¥P, 30.26 W/mr

1,800

Rowbe de succlén del esterilizedor

3.05 MB, 36.28 wiAE

2,000

Bomba de succidn de) esterilizado frfo

1.90 W@, J1.12 B'/r

1,700

Bombs de ruccidn de} farmantado

1.40 K2, 36.7) W/

1,700

Bombe de auccidn de levaduras

0,50 %, 3,37 al/ar

1,000

Bowbe dn aucelén da Agua-Etancl

0,75 HF, 10.7¢ mi/hr

1,600

Brmba do ratlujo da dentiledos

2.70 HP, 29.5¢ wi/me

1,700

ficaba de alimsntacidn de vinazas sl calent.

2,70 HP, 37.85 w’/hr

2,000

Boaba de alimentacién de trazes do etanol a
torze destlladora

0.75 K2, 10.45 2’/hs

1,600

Bonba do atimentacidn de Liquido de priwer
auparador a torre dest{ladora

1.50 WP, 16.77 w¥/hr

1,900

Romba dn alimantacidn do liquido d sequndo

saparndor o torre deat!ladora

0.50 #P, 2.73 nlfar

1,000

Cosprasor da vapares de fermantacidn

3,000 #P, Tips Centrifugs

900,000

P de ica

500 ¢, Tipo Cantrffuge

200,000
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T e mazclado de Nelazas-Mutrlentes Vol.= 350 w3, AL
huitd ‘ 1 190,000
Allpentador de Wutrlentes Capacidad= 17 Yon/afs . .
. ,000
Centrifugas sepacsdoras de levadura 40 H?, carcazs tipo boquillas 3 170,000
8
Chmara de secado Aress 16.30 o, ac
1 160,000
Flitro clariticador Aress 916.00 a?
1 166,000
7. touto total del eqilpo sin ontreger es dor 2,810,100 USD ( 1990 )

(1) Valor en USD de 1990
Para calcular los gastos de envio se suma un 25% al costo
del equipo.

Flete = 0.25 x 2,810,100

702,530 USD
Para calcular el costo de los siguientes elementos’ de 1la
. planta, se toma como base el costo total del equipo entregado:

3,512,630 USD
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Lo PORERTATE costo L

Instalecisn de squipo 47 1,650,840

Tlutn-nu- Y controles 1 632,270
Tuberias 66 2,318,340

Instslacldn electrica 1n 286,290

rdlticios | 18 621,270
Tratalacion de serviclos 70 2,450,040

Yerzeno ¥ preperacin ) ) 16 562,020
COSTO TOTAL DIRECIV . 12,183,790
n-q.uu-rll ¥ supecvicidn 33 ) 1, 159,17-::
Construccisn . 4 1,440,180

Hopararios de contratists 2z 737,650
Contingenciss : B >4 1,475,200
COSTO YOTAL INDIRECTO ‘ ) 3,812,300

Inversién fija ée capital: 15,966,000 USD (1930) ‘

{1) valor en USD de 1990
Ahora, se tienen que llevar estos délares hasta 1995

haciendo un pronéstico del indice inflacionario Norte Americano.
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15,966 x 1.036 x 1.036 ¥ 1.037 ¥ 1.037 x 1.038 x 1,038
es iguél :
19,854,900 USD (1995)
Si el peso se desliza ante el délar vs N$ 0.0008 hasta final

del afio 1994, la divisa serd al comienzo de 1995,

I

0.0008 x 536 dias N$ 0.43
‘3;259 + 0.43 = 3.69 N$/USD (1995)
entonces el monto de la inversién fija serd al inicio de 1995

N$ 73,264,580

IT.11.2 Gastos preéperaﬁivos y de arranque »

Los gastos preoperativos son los que se efectuan para
preparar la planta y ponerla en condicién de ser operable.
Incluye tanto los gastos relacionadds con la puesta en marcha
como con los .administrativos, salarios, capacitacién de personal,
coﬁercializacién previa, etc. realizados durante elv periodo
prévio al arranque de la planta.

Una forma de estimar estos gastos es como un porcentaﬁe de
la inversién fija. Este porcentaje se puede considerar como de
8%, ya que esta planta es mediana, el proceso es sencillo y se
puede contratar gente con alguna experencia en la operacién de
este tiﬁo de plantas.

N$ 5,861,170 (1995)

Para un periodo de arrandué de dos meses y suponiendo una

inflacidén del 9% el desembolso sera de

N$ 5,949,090 (1995).
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1I.11.3 Costos de operacidn

Los costos de operacién comprenden todos los desembolsos

relacionados con la operacién normal de la planta; A continuacion

se calculard término a término.

II1,11.3.1 Materias primas

RATERIA PRIRA

CONSUMO ANTAL, TON/ARO

PRECIO UNITARIO, w/Tow !

Mielas incriscalicables

156,902

6250

Capa de levadurs

50.12

Vitaninas y sinerales

5,218

B816.6

Acldo sulfirico concentrsdo

158,760 L/af0 2

5.37 ¥§/L

156,900,000 L/ARO

0,001 N$/L

(1) valores pronosticados para el inicio de 1995

(2) Suponiendo un consumo constante de 0.585 LPM

‘Los gastos de materia prima, cuando la produccidn @ es

53,147,180 ‘L/Afio 3, son:

15,077,140 N$/Afio

(3) capacidad minima que se tendrd al arrancar la operacién

de la planta.
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I71.11.3.2 Mano de obra
Para una produccién de 232.9 Tén/dia de etanol vy

considerando que el proceso esta integrado por tres etapas, se
estima el nuimero de horas-hombre por afio requeridas para la
operacién.

3 x 40 x 310 = 37,200 Horas-Hombre/Afo
Si el salario nominal del personal de produccién es 12 NS$/dia,
entonces el costo de la mano de obra serd,

37;200 x ( 12/8 ) x 3 = 167,400 N$/Afo
Para este costo anual se estima que se requieren 15 obrefos para

" la operacién de la planta.

CII.11.3.3 Supervisién
Para el proceso se dispondri de un supervisor, cuyo salario
nominal es 24 N$/dia. El costo por supervisién serd,

24 x 3 x 310 = 22,320 N$/Afio

I1.11.3.4 Mantenimiento

Se pueden estimar los  costos de mantenimiento como un
‘porcentaje de la inversiﬁn del capital fijo. Para ésta planta
puede‘tomarse un'porcentaje de1‘7% anual.

0.07 x 73,264,580 = 5,128,520 N$/Afo

iI.ll.3.5 Suministros

Tales como, iubricantes y compuestos anliticos. El costo de
los suministros es aproximadamente 10% de los costos de
mantenimiento.

0.10 X 5,128,520 = 512,852 N$/Afo
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- I1.11.3.6 Servicios auxiliares

SmRVICIO CONSUNO ANUAL RECIC UNITARIO

Mqus de entr!asiento 320 Ton 1 1.00 N$/Ton

Vapor Sobre calantado 1,122,656 Ton 20.99 NS/Ton

Rlectricidad 1,403,186 kWn 0.19 K$/xWh

(1) Se dispone de una capacidad de 10,000 L con una
reposicién del 10% diaria.
El costo anual de los servicios es:

N$ 14,305,620

IT.11.3.7 Laboratorio

Los gaétos del laboratorio se estiman como los sélarios de
personal de labqratorio més‘ un 25% para ‘gastos. El salario
ﬁénsﬁél del laboratorista y de su ayudante son, N$ 2;000 y- NS
1,000 respectivamente. '

El costo total por concepto de laboratorio es:

75,000 N$/Ano

© II.11.3.8 Prestaciones

Aqui se agrupan todasilas erogaciones, diferentes del sueido
o salario, que se hacen en favor de los trabajadores. Loé‘pagos
realizados: al INFONAVIT e IMSS se agrupan bajo el concepto de

- impuestos. Las prestaciones otorgadas por Ley son:
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a. Seguro Social 13% sobre el salario

b. Vacaciones 15 dias al ano, con
una prima del 25% sobre
el salario.

El total de prestaciones anual es

NS 6,925

II.11.3.9 Servicios en la planta

Son servicios como proteccidén contra incendios, primeros
auxilios, equipo de cafeteria, almacenamiento de materia,brima %
prbducto terminado, comunicaciones y sanitarios. Se considera
como un 30% del costo total del equipo para una planta comé esta.
El costo de los servicios en la planta es,

N$ 11,562,960

I1.11.3.10 Distribucién y ventas

Incluidos en esta categoria estan los salarios, sueldo;
suministros y otros gastos de las oficinas de ventas, comisioﬁes
y gastos de viaje para los vendedores, gastos de enbarque, cogto

de contenédores, gastos de anuncios y servicio técnice de ventas.
" Se considera para este tipo de blantas como el 5% del costo total
del producto. ‘
Estimaﬁdo un costo total de producto
15,077,140 x 1.35 / 53,147,180 = 0.40 N$/L

El costo anual por distribucidén y ventas es,

21,258,870 x 0.05 = N$ 1,062,940
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I1.11.3.11 Depreciacién

La Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico, establece que °
para el equipo la depresiacién debe hacerse a un ritmo del 10%
"anual, y para tuberias y edificios el porcentaje es S%. ﬁl
cdlculo de depreciacion se efectuo segun lo indica 1la Ley del

-Impuesto sobre la Renta.

COMCEPTO

VALOR ACTUAL, N§ 1

PORCEWTATE AMVAL

VALOR PIMAL, N§

11,979,650

10,781,690

Tuberies

9,530,610

9,054,000

pditicion

2,600,000

2,470,00

{1) valor al inicio de 1995

La depreciacicn en 1995 es de N$ 1,804,490

II.11.3.12 Impuestos
Los impuestos que tiene gue pagar una industria son:‘
. a. 10% de I.V.A.
b. 13% al I.M.S.S.
c. 1% sobre las erogaciones
4. 5% de INFONAVIT
e. 2% sobre ndéminas
f. 2% S.A.R.
Estos porcentajes estan basados en el total de sueldos y
" salarios ( 33% ). |
g. 36% de I.S.R.

h. 10% de P.T.U.
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Estos porcentajes se calculan sobre las ganancias.
Los impuestos basados en la némina tienen un monto de:

NS 81,170 el primer afo.

I1.11.3.13 Seguros’

Los seguros se pueden cohsiderar como un 1% de la inversiéﬁ
fija al ano.

Gastos de seguro son:

N$ 732,645
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I1.11.3.14 Resumen de costos de operacidn

Primer ano.

TaeCE o0

vateria prime

cosTa, N§/ASo

15,077,140
| vato e atra 167,400
Supervialan 22,320;
Manteniwiento 5,128,500
Gumlnisrros 512,850
.Strvlz:lnu 14,305,620
£04T08 DIRECTOS DE FARRICACION 35,313,910
Prestaciones 6,930
Labaratorlo 75,009
Baxvicios en la planta 11,562,960
Distritucidn y ventas 1,082,940 ; ,
cusTos un‘um 02 FABRICACION 12,707,830
Onpreciacidn 1,804,490
Ispueston 81,170
Fequrna 732,650
COSTO PLJO DI MAWUFACTURA 2,518,310
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CUSTOS OF OPERACION 50,540,050

II.11.4 Gastos administrativos y generales
Son los gastos que ocurren en la empresa gue no estan

directamente relacionados con el proceso de produccidn.

IT.11.4.1 Administracién .
Los gastos administrativos se pueden considerar 30% del -
costo total de la mano de obra. '

50,220 N$/Afio

II.11.4.2 Ventas
Los gastos de ventas se pueden considerara como uh 2% del
costo total del producto anual.

425,180 NS$/Afio

I1.11.4.3 Investigaciodn
Lds_qutos de investigacién se pueden-coﬁsiderar como un 3%
‘de las ventas.

3,188,830 N$/Afo

 II.11.4.4 Financiamiento
En este aspecto se contemplan tantobel pago de intereses

‘cono la amortizacién del capital pedido -en pfestamq al banco. Se

éstima que la cantidad pedida al banco sea un porcentaje total

' " del 30% de los costos de inversién fija y preoperativos.

La cantidad a pedir prestada es:

N$ 23,764,100
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si el interes anual es del 10%, los intereses a pagar son:

N$ 2,376,410

II.11.4.5 Resumen de gastos generales

Primer afio

CONCEPTO GASTOS, NS/ARG
Aduinistracién - 59,220
Ventag 425,180
Investigaalén :,u-,-uo
Finsnciemiento 2,376,410
GASTOS GENERALES 6,040,640
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1X.11.5 Estado de resultados

El estado de resultados es una tabla que muestra las ventas
y las ganancias tanto brutas como netas. El estado de resultados
para el primer ano de operacién se muestra a continuacién.

Primer afio de operacién 1995,

CANTIDAD, K3

106,294,360 *

Costom de opsreciones totales 49,742,850

Gastos generales 6,060,640

COSTOS TOTALES 55,783,490

URILIDAD BRUTA 50,510,870

DOULSTOS 24,045,000

UTILIDAD WEYA 26,465,870

(1) Se considera un precio de venta de N$ 2.00, siendo menor

al precio comercial de N$2.50.
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II.11.6 Rentabilidad |
‘ Se escogio un metodoc para evaluar la rentabilidad que
permite cbmparar el valor de la rentabilidad de esta industria
con un valor minimo aceptable para la misma ( 64.3'% ).
( 50,510,870 / 73,264,580 ) x 100 = 68.50%

La rentabilidad del pfimer afio de operacidén es del 68.90%.
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III. CONCLUSIONES

La evaluacidén econdmica presenﬁada de manera preliminar nos
hace ver gque el proceso al vaciq con recirculacién de células
debe ser utilizado en la industria alcoholera nacional, ya gque

vdisminuye significativamente el capital fijo, los costos de
produccion y reduce el nimero de equipos: a la vez que reduce la
@ificultad del control del proceso.

Por lo tanto, el proceso al vacio resuelve los problémas
actuales gue enfrenta la industria alcoholera nacional,que son:
‘ a) técnicos: k

" Mejora de la depuracién,
Empleoc de un solo alambique,
Mejora en la tectificaciéh,
Aumento en la capacidad de produccién y ’
Aumento en los dias de operaciénv(de 180 a 300)
b} econdmicos: k
Reduccién en los costos de produccién, : ’
Precio de venta competitivo (N$ 2.00 céntra_ﬁsz.so),
'’ Un retorno de inversién promedio de 'un afio y medio, y
Posibilidades de exportacién ya gue satisface los

" requerimientos de calidad.
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‘La produccién de etanol requiere unidades industriales de
escéla intermedia ubicadas en zonas rurales, y puede convertirse
en una nueva fuente importante de empleo rural permanente a un
costo relativamente bajo. Ademds de estabilizar 1§s ingresos

rurales y contribuir a contener la emigracién del campo a los

" centros urbanos.
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IV. MEMORIAS DE CALCULO

IV.1 BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
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Iv.2 DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO
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REM fxkAkdtdhhhddhidtohtihddhhhhhdbbhthhdbkdhdhdhhhhhddhdhbdrhddtdd

REM * THIS SOFTWARE SERVES TO COMPUTE SHELL AND TUBES HEAT *
REM * EXCHANGERS WITH THE BELL~TABOREK MANUAI, METHOD, IN *
REM » SINGLE PHASE. *
REM * *
REM * . *
REM * MEXICO, MAY 1993. *
REM * ’ *
REM #* NOTA: SE USO COMO REFERENCIA PARA EI, PROGRAMA EL LIBRO *
REM * "HEAT EXCHANGERS: SELECTION, DESIGN AND CONSTRUC- *
REM * TION.", SAUNDERS, GREAT BRITAIN: LONGMAN SCIENTI- *
REM # FIC AND TECHNICIAN, 1lst ED., (c 1991). *
REH,***i****i*******iit**t********************t********************
DEFDBL A-2

REM ##kkshahkskhhkhinis DROCESS CONDITIONS hikkskhsiihhihhhhhhnhh

CLS

REM SHELL-SIDE

PRINT " =ceemmceem—eea PROCESS CONDITIONS "
PRINT : PRINT " SHELL-SIDE " ’

PRINT : INPUT " FLUID NAME : ", FS$

INPUT " FLOW RATE (kg/s)= ", FRS

INPUT " TEMPERATURE RANGE T1,T2 ( C)= ", TS1, TS2
INPUT " SPECIFIC HEAT (J/kgK)= ", CPS

INPUT ¥ DYNAMIC VISCOSITY (Ns/m )= ", MUS

INPUT " THERMAL CONDUCTIVITY (W/mK)= ", KS

INPUT " DENSITY (kg/m )= ", ROS

INPUT " PRANDTL NUMBER = ", NPRS

INPUT " FOULING FACTOR (m K/W)= ", FFS

INPUT " MAX. PRESSURE LOSS (Pa)= ", DPMS

INPUT " TUBE-WALL RESISTANCE (m K/W)= ", RPS

CLS

REM TUBE-SIDE

PRINT " sercomecemne——— PROCESS CONDITIONS : "

PRINT : PRINT " TUBE~SIDE "

PRINT : INPUT " FLUID NAME : ", FT$

INPUT " FLOW RATE (kg/s)= ", FRT

INPUT " TEMPERATURE RANGE T1.,T2 ( C)= ", TT1l, TT2

INPUT " SPECIFIC HEAT (J/kgK)= ", CPT

INPUT " DYNAMIC VISCOSITY (Ns/m )= ", MUT

INPUT " THERMAL CONDUCTIVITY (W/mK)= ¥, KT
- INPUT " DENSITY (kg/m )= ", ROT

INPUT " PRANDTL NUMBER = ", NPRT

INPUT " FOULING FACTOR (m K/W)= ", FFT

INPUT " MAX. PRESSURE LOSS (Pa)= ", DPMT

REM kakkkikkkhkkhkakhds HEAT LOAD AND LMTD ****u*t*******n****.*u*.
QS = (FRS * (TS2 - TS1) * CPS) / 1000

QT = (FRT * (TT2 - TT1) * CPT) / 1000

Q = (ABS(QS) + ABS(QT)) / 2'

ILMTD = ((TS2 - TT1) - (TSl - TT2)) / LOG((TS2 - TTl1) / (?Sl - TT2))

3%




REM *kkhdd*kkka#kkkd% LMDT FACTOR CORRECTION #kkkkhkikhhiiithudhihs

cLS .
= (TS1 - TS2) / (TSl - TT1)
R = (TT2 ~ TT1) / (TS1 - TS2)
PRINT % wmemmwwow IMDT FACTOR CORRECTION ~-r~—wmm "
PRINT : PRINT USING " P = #.4## "; P ,
PRINT USING " R = #.### "; R
PRINT : INPUT " F = ™, F
LMTDC = LMTD * F

REM **%%%x%%x PRELIMINARY ESTIMATION OF HEAT TRANSFER AREA h¥hakiik

CLS ‘

PRINT " --~- PRELIMINARY ESTIMATION OF HEAT ‘TRANSFER ARFA ~-- "
PRINT : INPUT ™ OVERALL HEAT TRANSFER COEFF. APROX. (W/m K)= ", UA
AA = Q * 1000 / (UA * ABS{LMTDC))

PRINT : PRINT USING " HEAT TRANSFER AREA APROXIMATED (m )= #,###,##8.8% v; A

LOCATE 20, 5: INPUT " Press any key to continue. ", c$

REM #kkkidkssdikinrées MECHANTCAL DESIGN DATA wehwhkhiihdidihnhiisd

10 CLS
PRINT ¥ ITEMS "
PRINT : INPUT " TUBES: 0.D., I.D., THK. (mm)= %, TOD, TID, THK
INPUT " TUBES: PITCH, ANGLE (mm)= ", PITCH, ANGLE
INPUT " TUBE MATERIAL : ", TM$
INPUT " No. OF TUBES PER SHELL, No. OF PASSES = ", NTS, NPS
INPUT " TUBE LENGTH: OVERALL, EFFECTIVE (m)= v, LTO, LTE
INPUT * No. SHELLS IN UNIT = ®, NSU
INPUT " ARRANGEMENT: SERIES, PARALLEL =", s, P
INPUT " SURFACE: ONE SHELL, UNIT (ON .O.D., m )= ", S1, SU
INPUT " SHELL NOZZLE I.D.: IN, OUT (mm)= %, IDSN, ODSN
INPUT " TUBES NOZZLE I.D.: IN, OUT (mm)= %, IDTN, ODTH
INPUT " SHEEL I.D. (mm)— n, 8Ip .
INPUT ® EXCHANGER TYPE : ", -ET$
INPUT " TEMA nnsxcuamxon : ", TEMADS

REM ®kakkihkkishird® TUBE-SIDE CALCULATIQNS AL R et T 2 e

CLS . .

PRINT " ~=e—meweee PUBE~SIDE CALCULATIONS ~ww~wwcm=n= " .
-NTP = NTS / NPS ’ Number of tubes per pass

PRINT : INPUT ™ INT. FLOW AREA (ONE TUBE) (TABLE 17.3, m )= ", IFAl
IFAP = NTP * IFAl ' Int. flow area (one pass)

VI = FRT / (ROT * IFAP) / Velocity in tubes, m/s

MVT = FRT / IFAP ' Mass velocity in tubes, kg/sm

NRE = MVT * TID * .001 / MUT * Reynolds numbet

REM INPUT " KT = " KT

INPUT " TUBE~SIDE COEFF. (FIG. 17.1, W/m K)= "%, CTE

ALFAIO = CTE * KT ) .

FF = .0035 + ,264 / NRE ~ .42

TT = LTO * NPS ’ Total travel, m

DPI = (4 * FF * TT * MVT ~ 2) / (2 # ROT * TID * .001) ’ Straight loss,Pa
DPH = (1.6 * NPS + MVP ~ 2) / (2 * ROT) ’ Header loss, Pa -
NFA = A 2) / 4 * Nozzle flow area, m

(3.1416 * (IDSN / 1000)
: : 31




NMV = FRT / NFA ’ Nozzle mass velocity, kg/sm
DPN = 1.8 #* NMV ~ 2 / (2 * ROT) ’ Nozzle loss, Pa
DPT = DPI + DPH + DPN / Total pressure loss, Pa

PRINT : PRINT USING " TOTAL PRESSURE LOSS (Pa)= #,###, ###.¥# ", DPT
PRINT USING " MAX. PRESSURE LOSS (Pa)= ###,###.## "; DPMT
LOCATE 20, 5: INPUT " Press any key to continue. ", c$

REM #%*SHELL-SIDE CALCULATIONS: BAFFLE DATA AND REYNOLDS NUMBER ###

20 CLs
PRINT "--- SHELL-SIDE CALCULATIONS: BAFFLE DATA AND REYNOLDS NUMBER ~--#t
PRINT : INPUT " SPACING: CBNTRAL, END (mm)= ", LS, LE
INPUT " NUMBER, THICKNESS(mm) = ", NB, BT
SBR = LS / SID / Spacing ratio
LT = LE / LS ! Spacing ratio
INPUT % FLOW AREA/UNIT BAFFLE PITCH (TABLE 12.3, n» /m)= ", SMU
= SMU * LS *# ,001 ’ Central cross-flow area, m
MC = FRS / SM 'Mass velocity, kg/sm
REC = MC *# TOD / MUS ’ Cross-flow Reynolds number

REH #®#%%%&kkk4%x SHELL-SIDE CALCULATIONS: DESIGN FACTORS *##akkhkikidk

CLS .
PRINT " ==m—ee-- SHELL-SIDE CALCULATIONS: DESIGN FACTORS ~==~=~=-- "
PRINT : PRINT USING " BSR = ###.4### "; SBR

PRINT : PRINT " HEAT TRANSFER, CROSS LOSS, WINDOW LOSS "

PRINT : INPUT " FF {(TABLE 12. 4) ", FFH, FFC, FFW’ Flow rate factor

INPUT " FP (TABLE 12.4)= ", FPH, FPC, FPW’ Physical property factor
_INPUT " FM (TABLE 12.7)= “, FHH, FMC, FMW’ Mechanical design factor

INPUT ¥ XC (TABLE 12.8)= ", XCH, XCC, XCW :

INPUT ® M (TABLE 12.8)= %, MH, MC, MW

FCH = XCH / SBR ~ MH

FCC = XCC / SBR ~ MC

FCW = FCW / SBR ~ MW

INPUT " FE (HEAT TRANSFER, TABLE 12.5)= ", FE

INPUT " XE, E (CROSS LOSS, TABLE 12.9)= " XE, E

REM SHELL~-SIDE CALCULATIONS: HEAT TRANSFER COEFFICIENT AND PRESSURE LOSS

ALFAO = FFH * FPH * FMH # FCH * FE / Heat trans. coef. , W/m K
DPC = FFC * FPC * FMC * 1000! * FCC ’ Central loss (one pass), Pa

DPW = FFW * FPW * FMW * FCW ‘Window loss (one pass), Pa

FAN = 3.1416 * (IDSN * ,001) ~ 2 / 4 ! Flow area, m Nozzle loss
MVN = FRS / FAN ’/ Mass velocity, kg/snm Nozzle loss
LO = (4 * MVN ~ 2) / (2 * ROS) ’ Loss, Pa Nozzle loss

DPCT = DPC * (NB - 1) ’ Total central loss, Pa

DPWT = DPW * NB ’ Total window loss, Pa

DPE = 2 * DPC * (XCC / LT) '’ End space loss, Pa

DPST = LO + DPCT + DPWT + DPE ’ Total loss, Pa

PRINT “SHELL-SIDE CALCULATIONS: HEAT TRANSFER COEFFICIENT AND PRESSURE LOSS"
PRINT : PRINT USING " DPST (Pa)= #,###, ###.## “; DPST

PRINT USING " MAX. PRESSURE LOSS (Pa)= ###,###.4# "; DPMS

LOCATE 20, 5: INPUT " Press any key to continue. ®, c$

REM #ikwswshi® OVERALL HEAT TRANSFER COEFFICIENT *isasiisikshisk
' 354



IALFAIO = 1 / ALFAIO
- JALFAO = 1 / ALFAO
.RIO = FFT # TOD / TID

IU0 = JALFAYQ * (19.05 / 14.83) -~ 2 + RIO * (19.05 / 14.83) ~ 2 + RPS +

SUR = Q * 1000! * IUC / ABS(LMTDC)

PRINT # =em—wm=e OVERALL HEAT TRANSFER COEFFICIENT ~w===-==-- "
PRINT : PRINT USING " SURFACE AREA AVAILABLE = ###,###.## "; SU
PRINT USING " SURFACE AREA REQUIRED = ###,###.## ": SUR

LOCATE 20, 5: INPUT " Press any key to continue. ", c$ .

CLS

LOCATE 14, 5: INPUT " DO YOU WANT WHOLE OR PARTIAL CHANGE ? (W/P) ™, R$

IF R$ = "W" THEN GOTO 10 ELSE IF R$ = "P" THEN GOTO 20
END '
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IV.3 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES Y AGENTES QUIMICOS
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IV.4 DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS Y SELECCION DE MATERIALES
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*SELECCION DE MATERIAL DE LA ‘fUBERIA
Es necesario para la seleccién del material de 1la. tuberia
considerar los siguientes aspectos:.
a) Tipo de proceso
b) condiciones de operécién del proceso

¢) Lugar donde se construird la planté
a) Tipo de proceso

Este proceso es continuo por lo que reqﬁiere equipos, y
accesorios en relvo y material de la tuberia resistente.

'

b) Condiciones de operacién del proceéo

Bs importante considerar las condiciones de operacidn'del
proceso ya que‘de acuerdo.a la Presién, Temperatura, cantidad y
. tipo o composicién del Flujo, se elegird el material que resista
esas condiciones que requiere el proceso.

¢) Lugar dbpdo se construird la planta

Dependiendo de las condiciones climatolégicas del lugar se
seleccionard también el material de la tuberia:- si ésta va por
fuera (al aire 1libre) o subterrdnea; principalmente para la

duracién de la ‘tuberia.
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Analizan@o estos tres aspectos después de una revisién
sufidiente de los materiales existentes y tan diversos de tuberias
se eligié ACERO INOXIDABLE por las siguientes razones;

I) RESISTE A LA CORROSION DE:

-Acido nitrico

-Acido sulfdrico dilufdoa temperatura ambiente si es aereado

-La mayoria de los dcidos orgdnicos incluyendo los &cidos

alimenticios ’ .

-Alcalis; excepto hajo tensiéh en cdustica concentrada

" caliente '

II) NO RESISTE A LA COi?.ROSiON DE: ‘

-Acidﬁ ciorhidricovy fluorhidrico dilufdos o concentrados

- =Cloruros oxidantes
—Algunos 6cidoé orgédnicos, incluyendo oxdlico, férmico y

ldurico

En este proceso principalmente tenemos levaduras,
‘ azﬂcares; dcido sulfiirico (para control del pH en el Fefmentadbr),
‘ 'etan61 y'qases como: diéxido de carbono y 6xigeno,

Por lo qﬁe se concluye gue entra bajo las condiciones de
resistencia de corrosién del acero inoxidable, ademds de sqluso
comfun para procesos farnacéticos y de alimentos, de tal forma gue
deberd usarse este material para esta planta productora de Etanol

en la seccién donde fluyan levaduras y aziicares.
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A) Acero Inoxidable, AISI tipo 304 o ASTM A312-64, Gr. TP
304. Bste es el mds comin de los aceros inoxidables. Resiste la
corrosién de muchas sustancias: provee condiciones sanitarias para
las indusf:rias farmacéuticas y alimeticias.
B) Acero Inoxidable, AISI tipo 316 0 ASTM A312-64 Gr. 316

Es el acero inoxidable m&s resistente a la.corrosién y uno de los
mds costosos.
. ACERO INOXIDABLE

COMPOSICION NOMINAL: 8Cr-8sNi

P NUMERO: 8

GRUPO NUMERO: 1

FORMA DE PRODUCTO: SMLS, PP.

NUMERO DE ESPECIFICACION: SA-312

GRADO: TP-304
VALORES MAXIMOS PARA ACERO DE ALTA ALEACION.
TEMPERATURAS DE -20 A:
100 200 300 400 500 600 650 (F)

18.7 17,7 16,6  16.1  15.9  15.9  15.9

KPI*1000=PSI
Para ‘el grado Ti’— 304 los requerimientos quimicos son:
GRADO  DESIG. CARBONO  MAGNESIO  FOSFORO  SULFURO
TP-304 S30400 0 08 2 0 040 0.030
SILICON = NIQUEL CROMO

0-75 8-11 18-20
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REQUERIMIENTOS DE TENSION

GRADO DESIG. TENSION A LA FUERZA FUERZA PERMISIBLE
TP-304 S30400 75Ksi 30Ksi

*ESPECIFICACION DE LA LINEA O TUBERIA v
A fin de asegurar‘ una buena estabilidad estructural, se
especifica;é tubo de pared gruesa ( CD 80 ) para tubos de didmetro
inferior a 2".
NOMENCLATURA:
CEDULA 40 : R
CEDULA 80 : T
De acuerﬁo a la presién manométrica en los tubos, a su
temperafura y a su cedula se calculard el esfuerzo de trabajo
~admisible, el cual deberd ser inferior al esfuerzo mdximo
especificado por el fabricante.
' De tal forma gque se réquiere calcular el didmetro de 1la
siguiente manera: '
Se cuenta con la informacién:
 P(=)Kg/h  Densidad(=)Kg/m3  Vel, recomendada(=)ft/s
P(=)Kgf/cm2  T(=)C '
con esto se calcula un 4rea; posteriormehte el didmetro y después

el didmetro nominal (tablas).
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Se siguen ciertos criterios siguientes para especificar
las lineas, como en el siguiente ejemplo:
6"P 2000 M B (2 A 1) C 26
en donde:
6" Es el didmetro Nominal
P Es el servicio
2000 Nuimero de linea
M Presién de la linea
B Material
2 Caracteristicas del material (composicidn) -
A Cedula |
1 Presién que resiste el material
C Tipo de Iaislamiento
26 bEspesor del aislante -
Para el numero de 'la 1linea se design6 de ‘3060 en:
adelante.
| . | Para la presién de la linea se hizo en forma creciente de
la sigulente manera: ’
| ' CLAVE PRESION kgf/cm2
A ‘ ) 0.074
i 0.46
0.95

B
c
D : 303
E 1.2
F

1.28
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1 2.45
J 2.5
K 3.3
L 4
v M — 422
MATERTAL
NOMENCLATURA CIAVE "MATERIAL
a SA-312 ACERO INOXIDABLE

CARAETERISTICAS.DEL MATERIAL (COMPOSICION)
‘NOMFNCLATURA GRADO
1 TP-304

PRESION QUE RESISTR EL MATERIAL |
GRADO ksi [MPa} ‘ .CLAVE
TP-304 30 [205] ‘ Q
TIPO DE AISLAMIENTO
Debe mantenerse:
7 c; vfiuido caliente

F: fluido frio

S: por seguridad; T>40 C
ESPESOR DEL AISLANTE
El aislante que se eligidé fué la fibra de vidrio por que

es uno de 1los materiales que mejor aisla, sobre todo cuando se
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requiere conservar o mantener la temperatura de algun vapor.

TUBO No. TEMPERATURA ESPESOR K(BTU/HR/FT2 C) T ext.

3 110 ~ 1.5m .023 40.7
4 135 1 " 36.4
5 131 L " 35
6 131 .50 " "
7 90 U L 37
21 70 .5 - 35

22 50 - - 31

CLAVE ESPESOR
25 S . .pm

45 ‘ 1.0"

" 65 ' 1.5"

- De.modo que la tabla de especificacién‘de_1avtu6eria,
quéda‘cdmo sigﬁe: |
3" P 3000 D A (1RQ)
3" p 3001 T A (1RQ)
3" P 3002 I A (1RQ)
6" VB 3003 K A (1RQ) C 65
4" P 3004 L A (1RQ) C 45
3% P 3005 F A (1RQ) C 45
3" P 3006 1A (1RQ) C 45

3" P 3007 DA (1RQ) F 25



" a)

‘6" AE 3008 I A (1RQ)
6" AR 3088 H A (1RQ)
3" P 3009 D A (1RQ) |
3" P 3010 C A (1RQ)
4" P 3011 E A (1RQ)

1.5" P 3012 ~ A (1TQ)
3.5" P 3013 D A (1RQ)
3.5" P 3014 - A (1RQ)
1.5% p 3015 H A (1TQ)

1}0"‘AQ‘301§ G A (1RQ)

e p 3017 A A (1RQ)

20" P 3018 A A (1RQ)

18" P 3019 B A (1RQ) S 25
18" P 3020 B A (1RQ) S 25
20" VA 3021 M A (1RQ) C 65

10" VB 3022 KA A (1RQ) C 65

NOHEﬂCLATURA DE LOS DIBUJOS

500 SIGNIFICA " A DONDE VA;'FUERA DE LIMITE DE BATERIA"

AR EA~418 SIGNIFICA " AGUA DE RETONO QUE VIENE DEL

INTERCAMBIADOR DE CALOR EA-418

385



B)
C)
D)

E)

TURBINA ACCIONADORA DEL COMPRESOR, CLAVE: 150
DESFOGUE O A CABEZAL DE DESFOGUE, CLAVE: 250
PROCESO P

CONDENSADQS C

DESFQGUE D

PAQUETERIA PQ CAMARA DE SECADO: ld
AGENTES QUIMICOS AQ CICLON: 20

FILTRO: 30
DIBUJOS:
SECCION I 1000 FERMENTACION
SECCION II 1100 SECADO
SECCION 111 1200 DESTILACION
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AREA 12 OI, 1n D HamiAal CLAvVE

7.12 Tl 7
7. 10 Tt M
7.5 Tk T
20,59 S.1z 5
7.66 T.S7 TG
7.5 3.l e
7.14 s o
7.13% G | =
22.81 S. 9 &
2.92 S. 30 )
7.25 ) T
.29 WS >
14,13 S 4024 4 .
1.5 CEDULA &0
8.41 . z.27 3.5
10,68 . 6F eSS
2. 26 1.70 1.9 CEDULA 80
75.23 ?.79 o .
36.06 &6£.73 =
- 305.75 19.74 20
232.64 17.21 i3
218.40 16.68 18
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‘#LUJD, kg/s DENSIDAD kg/m3 FLUJO,m3/s

1241
12.31
12,31
0.48
12.78
12.3
12.3
12.31
31.28
31.28
12.71
8.68
21

CONSUMO
9.92
12.59
2.66
1.16
2.66
8.77
8.77
8.77

14430
147G
1420
1.18&
1085
1420
1440
1445
97
992
1440
1010
1260
DE ACIDD
1000
1000
1000
1.178°
0.9
0,35
0,46
0. 49

0.008
0.008
Q. 00%
0.405
0.012
0,009
0,008
0.008
0.031
0.032
0.009
0,009
Q.017
SULFURICO
0.010
0.013
0. 003
0.985
2.936
25.057
19.065
17.898

ft3/s

0.297
0.296
0. 306
14,301

- QO.816

Q. 306

0.298

0.297

1.109

1.114

0.302

0.304

0.589

1 1/hr.
0.251

0.445

0.094
24.794

104,437
885.411
&73.683
&32.437

vel. ft/s

OO

=
<

O NND D OO

oo o

bb6.6
417
417
317
- 417
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Applled Process Dcsi'gn for Chemical and Petrachemical Piants

Sugzested Fluid Velocities in Pipe and Tubing

Tra, e g I R T SN SHR Y TTAm .t 1R

The velocities are sugge:tive only and are 10 Le u:el ta approsi. The final line <ze shouid he <uch 1. 1o pive an economical baidiice — -
nate line size as a sarting paint for pressure dlrop calculations, between pressire drop and masandle vetocity }
‘ - po
Sugpdasted Trial t Supaested Telal .
Fluid Veloclty Pipe Matertal Pluid i Veluclty Pipe Materlit
Acutytene (Observe . Sodium Hydruxide
wesruse litatinas) 4000 fun 't Sreed 0—20 PPercent 6 fus | Steel
WL‘_';— 2000 r’ﬂ_ﬂ . 30—50 Percant, S5 {and .
fMONIA . 5073 Perrent 1 Nickel
- Liquid 6 [ps | Steel Sodium Chiaride Sol'n.
U Gas 6060 [Hm ] Steel . . No Solids 5 fos | Steel
" Renzene 6 s | Steel With Solids (B Min~ .
Sromine . 15 Max.) Monel ar nickel
o Ligui 4 {ps |} Glasa 7.5 fps .
21000 fam | (ihse Perchlorethylene - g [ps | Steel
T4 fps | Steed Steam-
8 fps [ Stemd = 0-30 psi Saturated® | $X00—E000 fom | Steel
EUZI& spi Satu-
5 fps | Sreel, Scin R0 rated or super- | :
20005000 (pm| Steal, Sch.80 - - lli%!ed_‘ . 6000-10000 fpm
. 70 psi ui
6 fps | Copper & Steel #E&_Wu
2000 fp:at Coppar & Steel *Short lines 15000 fpm
6003 {pm | Steel . (imax.)
. 4 [ps 1 Glass X Sulfuric Acid .
jithylene Dicelori 8 fps } Stoel Bd:=83 Degeat, 4 t0s LS S-l_—&%'
- Ethylene Giyeol 8 fos | Sieel . 93—~ 100 Percent 4 fps | Cast Iron & Steel,
‘Iydrogen " 4002 fpm1 Steud . . . Sch. 80
Hyareehlosic Aeid . . Sulfur Dioxiile G0 ‘um | Steel
Loquid 5 {ps | Ttublier Lined Stviene a fus | Steel
: <000 fpm | R. i.., Saran, Trichivrethylene * 4 {73 | Steel
¢ Gas Haveg Vinyl Chloride U ips | Steel
= Methyl Chlaride - ) . Virylidene Chloride 5 fps | Steel
' Linwi - 6 fps | Steel . Water
Gas 4000 fpm | Seenl Avcrage service Stee!
Nataret Gas 000 fprt | Stect Boiler feed Steel
0ils, biivatiog - 9 fps 1 Stecl . Pump sucrion lines Steel
{Iuygen 1300 fpre Max, | Steel (500 psiy Hax.) Maxtionm economi-
i arabieng e | 4000 (om} Tupe0ISS” | eal (usual) 7-10 fps { Steel
s (Lew temp, : Sea und brackish R. 1., concrete,
LPropylent Giyeol . 5 fps | Sienl water, lined pige 5-3 Ipa] 3 asphalt-lies, saran-
! i Concrete 5-12 {ps{ {Min} lined, trangite
t

Note: i ;'Rubbcr:l—ix;;i:(erl. -

Typical Design \ apse Velocities* ({t./see.)

1 Lt TR TR T

o ' Lire Sizes
. l"luid SG” “"-12" >. 14
Satwurated Vapor

_ Do 30 psin 30:115 50125 60145

' Gas or Soperhicated Vaper : ’
—Dua l0guig 30140, G000 310.250

11 to 100 peig “0.115 75163 95-235

101 to S0 vig | - 85 t0-130 353-163

* Values Histed ace guides, and final line gises and flow velocities
must be detrimined Ly apprepriate calzulticns o it cicewn.
stances Vacnu B e oot fnchaded it the table, hut usuajly
tolerate i el i itiony waite careful
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IV.5 SISTEMA DE DESFOGUE
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PRALEDIMIENTY DE  CaLcie DE  CaREZALES DE  LAQUIDSY

| S Qi\\'-"%‘ lq edecda & jg_evm\)“:

F@__Mé = 230 + S¥ Ountdades : %’m/kg.

LA -‘e',v-mm 2z Slﬂg Onitsmede,  Su aflicd  en el
.C‘-‘-'-‘e’i'il & vecralecd, o.l '\"CcV\&uL @'(02—1 Adne}z.

e mt.a.nv-io €lg~m- ('S AQST{:O:\?@( < G “"050:
d edfyey .

(2\ b = 202‘{ L/LS‘D) 'ECQQC"o'n & ‘bq“cﬂ €

Celedar \qf fér&fé’qr for
-E’(U'-rén €n *U'b’.v:qf .

?m@&mmio . ES CAlled.,

O wr dbudy Lo oo & apsle &\
vilvdys & Spiw&q& '

(.'ﬂ S SUfoAla W didoetro D .

(2\' Se  evclda el ndrmeo Ao aeywol&s :

l3) S ewdy  ed Sechor & %-'u.:o’n “{:“,LA" Nomograme,
(Aﬂnw'mg), ‘

L"}f .SQ_, Caalan \e-S E-"A-dﬁ ?ov ’(ﬂc.c;é., ZF

5) S caletta ol lwnme AP

1() S: es  dresiade alte  \c v de (‘"es.\{., M{_
Se  Sofer _0n_ didgedie  troyer '
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A \ss il Qo Y Syreren . las

@'v&%ﬁ b bidgs -« XLY exfensione € éo.\ el

Ql { cheyal ,- ). CL ln vélwole  al V‘qv\j{ -

Cedex  fdvdidgs Sa  ovelugvon tredicnie \e

‘(:‘6@\- ' ivf’\c.-\u eLa\ ()ew,

()Y extorsomes = O-OW (01 - 0a)>/ (23)

(f2da. nsiqn (:'c.qn‘\gl

Le  Comghunte.  O.OM  provitne M ‘\‘Yo & digpasipn.

soy  OMagh - o o dale & cpdug

ede  3° X 4S°.

NemedClanga  DE Lot TERMiNGS DL JImMmeEs,  OE

& CoMPuTADORA

O-= \)ﬂod&ﬁé
L~ lowhd
- feh & fhiuy,
D < D:-’,vv/ﬁ-o
A= Aoy & Sy Doosersg
F- =F

G)L( > e?:vc\dqs e  exdenSiores .

L lda V= fedende o W vélwle

R = \ e Kr\ﬁq[

C= u el Cakerd

MU = Uf&(ﬁg&cd

€0 &) Nomogeeme  de. Moedy  (Tubor Acers).
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(ROCEDMIENTO DPE CALCOo  DE  CaBEMMES DE

VafoRES Y GhSES |,

- S boset G hdsee  Flap  Shsdmica . o~

Foemem, las  ecoccoves & Plog ES&é’vm.‘,co )

Con ic. “U‘\M’{'{h ég, Sefe & [q U&‘VO’Q, .

T CVACLONES

(4) G*_ f*a. | 1. (&)Y ]

TRt L(2fLp - Ln (P2/f)

Don&_, P( = (resn’.\ M"-ql

oo ool Bed 4 Lo Ao & lomgha L

y Aoy D,

Evaloscd, Y la Mese- \}dOC..QqJ Sniea Gc.

(2\ 2—‘“— + 0.5 _ Ln /rc

\ .
D ] LA/ \fe

. S Cvaids 2FL/D .

2o S dhern o v d pesdt Othed fe/P

3.- SL Suﬂ( }u,yq_ \r. Yo Qﬂ'{eh'*o—- A{, ﬁvﬁ&w

€n \\ Ea0dy, ('1\ .

4- S 2valde Ge .

* R Sopre o Ldoefn Dl P G <L Ge .
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g\ b.éﬂ"(ﬁv &A C,cbe?_ql :/ &_l ?(xl’\Qdcv- dg,vaéo
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.- 42 oils (2. 2.23 atm
€: o ooy |
Demedr 1 & dbe S 20% o Y & ée.:.
Q.-. 66.9 ¥akis —= 2% & Ge'
G = 3.3 VYakls e YRed: Cem D= 20",
0;4(@‘ dl  yemed = o' = D439 meber.
Mb + D caed G veme & Seginad
oo % e BTV [rrt Gen, &
acterde s s fermrisibl,

h = SO mefos .
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Huido : Oas

’»\:-“‘\_sﬁjlq_m G donde o

V= C_QD&C\ dod &C"(Qb en ‘C‘P/m\r\

= P00 ée.m\v\o Tresidn ézu.usk + Acunylay
<o ¥ 143
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—>ec,\ Hee

Ky = Tac_"ﬁor Ao coreRetnGn RCCC Yemperatrura,

T
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copeituco.

o= — ey = ~éo, Ve ="
B N A Y ST
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Teep. aces devalvole, =118 C
Femp Semove = " = 99°¢
MH=28.65 XE/XS‘\O\
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P20 (TS
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K+ = 1.-443 K= -24 e =1.08 3
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Fluido: Vapor
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=435 delaFabla N XA <. 4

obtenemos ol ualor Se ¥w =0.69
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SNV Al6 0O.503%
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S= 0.965 = 49
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e S At e 213 1 e s e T

CABEZAL ‘DE RETORND AL TANQUE - "GD-102

numero orificio A in 2 EQUIFD QUE TSALIDA CONTRA F

FROTEGE CENT. kgf/cm2 man

113 J 1,287 FA-105 © 40 2.28

107 4 1.828 EA-104 C 1314 2.329

108 ¥ 1.838 EA-104 T 110 2.37

106 ¥ 1.8%8 EA-107 C 0 2.2

105 F 6.380 EA-107 T 40 2.28

Z06 H 0.785 EA-413 T 40 2.44

311 . t 2.853 EA-418 T 40 2,83

323 Q 11.050 ER-40L T 35 2.81
numero FRESION T alivio MAX IMA DESCARBGA :CAUSA DESFOGUE
- ALIVIO cent.

113 7.0 . 40 540 (LFM) Falla de control

107 6.59 131 540 (LPM) Bloqueo salida

108 7.03 110 540 (LPM) Blogueo salida

106 5.71 90 540 (LFPM) Eloqueo salida

105 - S.71 40 1920 (LPM) Elogueo salida
306 6.15 40 240 (LPM) Blogueo salida

311 £.22 ¢ 40 00, (LFM) Eloqueo 'salida

S 323 6,59 =t 3480 (LPM) Eloqueo salida

106 .



CABEZAL

NUMERO

320
316
317
315
310

NUMERO

330
316
317
315

310

HACIA TRATAMIENTO

ORIFICID A

P ALIVIO T
kg/cm?. man -
4,39
- F.66
b6.59
6.59
8.39

v in 2

0.50Z
0.503
0.503
0.307
0,307

ALIVIO
CENT
106
106
85
57
77

DE

EQUIFD QUE T sal.

FROTEGE

EA-40% C
EA-404 C
EA-404 T
EA-403-T
EA-418 C

MAXIMA

265.8
48Z2.4
216.6
216.6
133.2

Cent
106
106
a5
57
77

DESCARGA

(LFPM)
(LFM)
(LPM)
(LFM)
(LFM)

EFLUENTES

Contra F
kgf/cm2 man
0,35
0.77
1.97
2.11
2.867

CAUSA DESFOGUE

EBloqueo
Blogueo
Bloqueo
Blogueo
Blogueo

salida
salida
salida
salida
salida

L7



Numero

330
316
317
315
310

330
Z16
317
315
310

Numero

230
316
317
315
310

Numero

330
316
317
Z15
310

DIAMETRO
Numero

- 330
216
Z17
315
310

Numero

330~
316
317
315
310

m3/ s

0.00447
0, 00804
0.00361
0.00361
0.00222

U R m/s

WNNT S

B BN R

DR "

2.469
2,469

1.61

1.61
1.38

DRm

0.0&27
0.0627
0.0409
0.0409
0.0351

E/D R fFanning R Reynolds R Mu

0.0007
0.0007
0.0011
0.0011
0.0013

LR m

E/D C

0.0007
0. 0007
0.0007
0.0007
0. 0007

DEL.

Contra F Delta P tot

Kgf/cm2

0.35
0.77
1.97

2.11
2.67

0.0052 8.7E+04
0.0047 1.6E+05
0,004 4. BE+04
0,006 5.7E+04
. 0. 006 7.9E+04
F Rm Perdida R
o kgf/cm2
0.35 0.03
1.04 0.10
2.26 0,22
2.49 0.20
2.22 0,22

fFanning C Reynolds
0. 0052 8. 7E+04
0.0047 1.6E+05
0. 0058 4. 4E+04
0.0046 2.7E+04
0..0058 4.4E+04
CABEZAL 2.469"
F Cm Perdidas C
Kgf/cm2
0.35 0,03
1.55 0.15
0,39 0.04
0.51 0.04
0,27 0.03
P C
Kgf/cm2 Kgf/cm2
0.08 0.31
0.28 0,65
.26 1.74
0.25 1.90
<25 2.45

kg/ms
0.001
0.001
0.0016
0.0016
0.001

CUCms

Do B
NRMNO D

o Q.0627 m

P final P ajuste
kgf/cm2

Kgf/cm2

0.28
0.50.
1.71

1.85
2.42

ARMZ

0.0031
0.0031
0.0013
0. 0013
0.,0010

Pensidad
kg/m3
265
69
69
Bi0Q
?80

LCm

10
15

15

28

3.51
7.73
$.27
5.27
6.68
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‘numero m3I/s ulm/s uz m/s exp 1 F ramal

valvula metros metros
113 0.009 10.829 2.889 0. 061 1,036
107 0.009 7.590 2.889 0.028 1. 600
108 Q.009 10.839 2.889 0.061 1.600
106 0.009 7.590 1.884 0.030 0.488
105 - 0.032 7.774 6.700 0,009 0.478
306 0,004 7.898 0.838 0.035 0.092
311 0,015 8. 149 -1.837 0.035 0.407
323 0,058 8.134 Z.115 0,032 0.827
A in 2 Alam2 D2m’ AZ2m?2 AZXm?2
valvula ramal cabezal
113 1.287 0.001 0,063 0,003 0.019
107 1.838 0.001 0.063 0,003 0.019
i08 1.287 T 0.001 0,063 0.003 0.019
106 1.838 0.001 0.078 0,005 0,019
105 6.380 0. 004 0.078 0.003 0.019
306 0,785 0.001 0.078 C0.005 0.019
311 2.853 0.002 0.102 0.008 0.019
323 11.050 0,007 0,154 0.019 0.019
DIAMETRO DEL CABEZAL & FULGADAS 0.154 m
numero Pajuste Contra F cabezal Pfinal
valvula Kgf/cm2 Kgf/cm2 "Kgf/cm2 Kgf/cm2
113 . 5.62 2.25 2.09 0.79
107 5.27 2.3 2,15 0.86
108 5.62 2,39 ‘2.15 0,85
1046 4,57 2.28 2.21 0.91
105 4,57 2.28 2.23 1.34
306 4,92 2.44 : 2.45 ©1.55
311 5. 06 2.53 2.49 1.57
-323 5.27 2.81 2.73, 1.41
F tot C Z g/gc .F tot R Perdidas Delta P
- metros matros metros total m ‘Kgf/em2
113 0.022 ?.000 1,102 10.124 1.458
107 0.016 2.000 1.632 - 10.648 1.533
108 0,014 ?.000 1.666 10.4682 1.538
106 0.029 Q. 000 0.3520 ?.549 - 1.375
C 105 - 0.023 ?.000 0.510 ?.533 . 0.949
‘306 0,009 9. 000 0.127 ?.136 0.%909
311 0.185 ?. 000 0.444 ?.599 0.955

323 4,198 Q.00 0.85%9 14.057 1.399



‘numetro
valvula

113
107

108

106
105
306
311

23

u3 m/s

0.483
0. 483
0.48%
0. 48Z

1.719

0.215

S 0.806

3-115

exp 2
metros
0. 005
0.005
0, 005
0.002
0.024
0. 000
0.002
Q. 000

densidad Viscosidad

kg/m3
1440.000
1440.000
1440. 000
1440,000
995.000
F95. 000

- 995,000

F95.000

‘kg/ms
0.0016
0.0014
0.0014
0. 0016
0.00067
0. 00067
0.00067
0. 0007

LONGITUD m
Ramal/Cabezal
/15
13/11
13711
12/19
12719
10/32
14/40Q
13/646

0



CABEZAL

NUMEROC

126

Z01
305
309
321
322
- 314

A TANQUE

ORIFICID

M4 Nrrrg

L/V Y HACIA QUEMADOR

A v in 2

11.05
2.853
2.853
2.853
16

26
0,307

’NUMERO P ALIVIO T ALIVID

126
301
305
309
321
322

314

DIAMETRO

D

IAMETRO

ALTURA

kg/cm? abs

4,64
4.64
4.64
4.64
4,64
S5.77
24 .50

- DEL
DEL

DEL

CENT

CABEZAL -
QUEMADOR

QUEMADOR

EQUIFDO QUE
PROTEGE

EA-20¢ C
FA-411
EA-417 C
FA-414
EA-406 C
DA-405
EA-403Z ©

MAX. DESC
kg/hpr

31607
15572 .
15572
12453

19499
45227

ELEVADD
T sal. Contra F
Cent kgf/em2 abs
118 2.11
118 2.11
118 2.11
118 2.11
118 2.11
109 .14
99 2.25

CAUSA DE DESFOGUE

Falla del Reflujo reactor

Bloquieo de salida

Falla de agua enfriamiento
EBloqueo salida tanque L./V
Falla agua enf. condensador
Falla reflujo destilacion

2364/228 LFM Incendio/ blogueo sal%da

10" NOMINAL
20" NOMINAL

50 metros.

0.25% m

0.489 m

m
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Tabla I

Composicién de melazas de cana

App C

ol Cane M (percentage weight of molasses)
Normal
Main Percentage
Conatituents Compenents Range
Water 17-25
Sugars Sucrose : 30-40
Glucose (dextrose) 4-9
Fructose (levulose) 5-12
QOther reducing substances {as invert) 1-4
‘Total reducing substances (as invert) 10-25
{Sce Table 3.0)
Other carbohydrates Gums, sturch, pentosuns, alsa traces of hexi- 2-5
tols; myvinositol, p-mannitol, and uronic
) acids (McO, 2.0-3.0)
B (See Table 3.1)
Ash As carbonates 7-16
Percent of Ash
Bases: K:0 30-50
Ca0O 7-15
MgO 2-14
Na:0 0.3-9
Ra03(Fe) 0.4-2.7
Acids: 803 7-27
Ct 12-20
P20 0.5-2.5
S8i0; and insol. 1-7
. (See Tables 3.2 and 3.3)
Nitrogenous : -
compounds “Crude protein” (as N X 0.25) 2.5-4.5
True protein 05-15
Amino acids, principally aspartic and 0.3-0.5
. glutamic acids, including some pyrrol-
idine carboxylic acid
(See Table 3.5)
. : Unidentified nitrogenous components 1.5-3.0
Non-nitrogenous
acids Aconitie acid (1-55%), citric, malic, oxalic, 1.5-6.0 -
glycolic
Mesaconic, succinic, fumarie, tartaric 0.5-1.5
- (See Table 3.4)
Wax, sterols, and 0.1-1.0

phosphatides
Vitamins

Vitamin A, biotin, niacin, pantothenic acid,
_ ribofiavin, thiumine

T
Varying amounts
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Tabla II

Tabla III

TABLA . PRESION DEL VAPOR EN LAS SOLUCIONES ACUOSAS DE SACAROSA

Elevacién de punto de ebullicién de

soluciones de sacarosa

NG HRNRERNRRE E |,
N - [soLiDs PER 100 PARTS WATER = g
- EIO
. <& Ezb .
. \\‘\ E g
§ N Ea.og
' E 8
. E. <
L N E ¢
Fao ©
-+ |BRPR. FOB SUGAR SPL.—— =
solunsl. INISOLUT)ON~DEGREES BAK ::.-,o
shddadd 9 4 8 94 \4F

Presién de vapor de las soluciones

de sacarosa

Es.g__g Temperatura 'C )
Lq80 40 60 65 70 75 ¢ 8 85 - % 95
%ﬁg'a Presién del vapor Torr (mm)
Ctalkd .
0 4,58 5532 14938 187.56 233.71 289.13 35522 43356 525.84 634.02
10 455 54.7 1488 1867 2324 2884 3540
20 4.52 54.3 1480 1856 2309 2863 3523
30 450 538 1471 1841 229.1 2841 3493
407 4.47 533 1458 1817  227.1 2814 3460 :
45 4.46 53.0 141,907 178.180 220.636 274 738 337.496 412.154 499.816 602.668
L 80 4.44 527 .
55 4,43 52.4
60 4.41 520 134.601 169.051 210,740 260.790 320,445 391.421 474.765 572.674
65 4.40 51.6 130.570 164.020 204.506 253.123 311.074%:380.037 461.048 556.143
70 439 51.1. 125104 157.199 196.057 242.733 298.386 364.631 442,466 533.806
75 4.37 S0.5 117.447 147.649 184.232 228 199 280.644 343.098 416.510 502.753
80 4.36 49.6 106.349 133.801 167.091 207.131 255932 311.899 376916 452.701
85 435 48.5  B89.674 113.016 141,360 175.505 216,332 205,063 322473 390.062
9 433 47,3 64.366 81.419 102203 127.332 157.483 193.591 236.273 2806.683
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Tabla IV

Densidad

sacarosa

TABLA 15. .

de las soluciones de

TEMPERATURAS DE 0° A 60°C

DENSIDAD DE SOLUCIONES ACUOSAS DE SACAROSA A

g de sascarore
en 100 g
de solucién

[

10°C

densidad g/ml a

IS'C 20°C. 25°C

30°C

0°C 5°C &0°C

V@A AWN—-O

0.99987
1.00390
1.00798
1.01207
1.01619
1.02033

1.02449
1.02867
1.03287
1.03710
1.04135

1.04564

1.04994

1.05429

1.05865
06

1.06746
:.0719]

0.99973
1.00365
1.00750
1.01157
1.01557
1.01960

1.02366
1.0274
1.03185
1.03592
1.04016

1.04437
1.04859
1.05286
105714

304 1.06146

1.06581
1.07020

40 1.07461

1.07906
1.08353

1.08805

" 1.09260

30 1.09717

1
1.103%8
1.10869

1.11343
1.11820
1.12302
1.12787
1.132%4

1.13766
1.14262
1.14761
1.15262
1.15769

1.16278
1.1679

1.10178
1.10632

1.11110
1.11581
1.12056
1.12534
1.13014

1.13499

1.15473

1.15976
1.16481

0.99913 0.99823 0.99707
1.00301 1.00212 1.00093
1.00693 1.00602 1.00481
1.01087 1.00093 1.00872
1.0148¢ 1.01388 1.01266
1.01884 1,01785 1.01661

1.02287 1.02186 1.02060
1.02692 1.02588 1.02461
1.03100 1.02994 1.02864
1.03512 103403 1.03271
1.03925 1.03814 1.03679

1.04343 1.04229 1.04092
1.04762 ,1.04646 1,04507
1.05186 1.05066 1.04925
1.05612 1.054%) 1.05346
1.06041 1.05917 1.05772

1.06473 1.06346 1.06198
106909 1.06779 1.06629
107247 1.07215 1.07062
1.07789 1,07654 1.07499
1.08233 1.08096 1.07540

1.08682 1.08541 1.08382
1.09134 1.089%0 1.08830
1.09588 1.09442 1.09279
1.10046 1.09897 1.09731
1.10507 1.10356 1.10188

1.10972 110818 1.10647
111440 1,11283 113110
111911 1.11751 1.11575
1.12386 1.12223 1.12044
1.12863 1.12698 1.12517

1.13345 1.13177 1.12993
1.13831 113660 1.134M4
1.14319 114145 1.1395
1.14811 114634 1,1444)
1.15306 1.15127 1.14933

1.15806 1.15624 1.15427
1.16308 1,16124 1.15925

0.99567
0.99952
1.00340
1.00731
1.01124
1.01518

1.01916

1.07329

1.07767
1.08208

*1.10461

1.10921
1.11386
1.11853

1.12324

1.12798
1.13276
1.13758
1.14241
1.14730

1.15221

1.15717

0.99232
0.99615

101169

1.01563
1.01960
1.02359
1.02761
1.03165

103573

1.03982
04395
04809
1.05229

1.05650

——

1.07804
1.08244

1.09585

1.10039

1.10496
1.10957
1.11421
1.11888

1.12359
1,12834
113312
1.13794
1.14279

1.14768

0.98813
0.99192

1.02720

1.03126
1.03533
1.03943
1.04356
104172

1.05191
1.05614
1.06038
1.06467
1.06898

1.07333
107771
1.08212
1.08657
1.09106

1.00557
1.10012
110470
1.10932
1.11308

1.11866
1.12340
1.12816
1.13295
113779

1.14265

0.9833¢
0.9870%
0.99083
0.99463
0.99846
100231

1.00619
1.01010
1.01302
1.01799
1.02198

1.02600
1.03004
1.03413
1.03823
1.04238

1.05927
1.06358

1.06793
1.07230
1.0767)
1.08116
1.08563

1.09014
1.09467
1.09925
1.1038G
1.10850

L -

111792
1.12268
1.12746
1.13228

113315

1.15261 1,14756 1.14204
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TABLA 15. (Contintia)

g de sacarosa
en100g

o C

de solucién

10° C

densidad g/ml a

15“C 20°C 25°C  30°C

40°C S0°C 6°C

1.17826
1.18349

1.18875
1.19406
1.19939
1.20477
1.2101§

1.21562
1.22109
1.22661
1.23216
1.23775

1.24337
1.24903
1.2547
1.26045
1.26621

1.27202
1.27785
1.28373
1.28904
1.29560

1.30158
1.30761
1.31367
1.31978
1.32591

1.33210
1.33831
1.34456
1.35086
1.35719

1.169%0 1.16814 1.1A627
117504 1.37325 137104
1.18020 1.17837 1.17645

1.18539 1.18355 1.18159
1.19063 1,188 1.18677
119590 1.19400 1.19199
1.20121 1.19927 1.19723
1.20657 1.20460 1.20254

1.21194 1.2u994 1.20787
1.21736 1.21534 1.21324
1.22281 1.22076  1.21864
1.22830 1.22623 1.22409
1.23382 1.23173 1.22957

1.23939 1.23727 1.23509
1.24500 1.24285 1.23064
1.25065 1.24847 1.24623
1.25632 1.25412 1.25187
1.26203 . 1.25981 1.25753

1.26779 1.26554 1.26324
1.27358 1.27131 1.26899
1.27940 §.27711 127477
1.28527 1.28296 1.28059
1.29117 1.28884 1.28646

1.29711 1.29476 1.29234
1.30306 1.30071 1.29829
130011 3.30672, 1,30427
1.31516-1,31275 1.31028
1.32125 1.31882 1.31633

132738 1.32493 1.32243
1.33356 1.33109 1.32855
133977 1.33727 133472
1.34601 1.34350 1.340°°
1.35230 1.34976 1.34717

1.16425
116931
1.17439

117952

1.20570
121105
1.21644
1.22185
1.22732

1.23280
1:23835
1.24391
1.24953
1.25516

- 1.26086
1.26657
1.27234
1.27814
1.26399

1.28986
1.29579
1.30175
1.30774
1.31376

1.31984
1.32595
133210
133828
1.34452

1.16214
1.16718
117214

117734
1.18248
1.18765
1.19287
1.19812

1.20341
1.20874
1.21411
1.21360
1.22495

1.23043
1.23594
1.24149
1.24708
1.25271

1.25838
1.26409
1.26983
1.27562
1.28144

1.28731

1.30513
131113

1.31720
32329
1.32943
1,33559
1.3418%

-
b

1.15756
1.16257
1.16759

1.17267
117777
1.18292
1.18809
1.19332

1.15249
1.15748
1.16248

1.16753
1.17262
117774
1,18290
1.18811

1.1934
1.19861
1.20392
1.20926
1.21465

1.22541 :1.22006 1.21430
1.23089 '1.22552 1.21974
1.23642
1.24197
1.24756

1.25320
1.25888
1.26459
1.27035
1.27615

1.26199
1.26786
1.29378
1.29973
1.30571

131174
131782
1.32392
1.33007
1.33625

1.14696
1.15193
1.15693

1.16197
1.16704
1.17215
117728
18247

1.18768
1.19294
1.19822
120355
1.20891

1.19856
1.20386
1.20919
1.21456
1.21996

2.

124773
1.25337
1.25906
1.26479
1.27058

1.27638
1.28224
1.28813
1.29406
1.30002

1.30604
1.31209
1.31818
1.32430
1.33047

1.24182
1.24753
1.25320
1.25892
1.26468

1.27049
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Viscosidad de las soluciones de sacarosa

Tabla V

‘80

75

70

€5

PERCENT SUCROSE

6Q

55

e .‘r [E1 U et _

I

50

OO ¢ m o~

é

§3S10d "ALISOOSIA

Coornw uv» ¢ ™

.0l
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~Tabla VI  Calor de dilucién de las soluciones

de sacarosa

TABLA . CALOR DE DILUCION DE
SOLUCIONES ACUOSAS DE SACAROSA

A 20°C
g de sacarosa Calorias por g
en 100 g de agua
de solucién de dilucién

63.39 1.68
61.82 1.52
60,32 " 1-39
56.51 1.19
55.05 1.06
53.62 0.92
52.20 0.86
41.79 0.65
46.49 0.57
41.20 0.40

0.37

40.07
- Tabla VII  Calor especifico de las soluciones de ;

sacarosa

TABLA CALOR ESPECIFICO DE
-SOLUCIONES ACUOSAS DE SACAROSA
‘A 20°C

‘ g de sacarosa <,
. en 100 g de solucién - calorias por g

0 1.00
10 0.9428
3 ’ 0.8299
50 0.7213

65 0.6406
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TABLA
VALORES EXPERIMENTALES 'DE LOS CALORES ESPECIFICOS DE SOLUCIONES IMPURAS
DE AZUCAR:!. ¢

ozZv

Calor especificoa *C

No. Brix [ 20.6 51.1 81.1
a b c d ¢ f
1 15.0 94.3 0.9115 0.9241 0.9390
2 15.0 79.6 0.9081 0.9172 0.9304
3 15.0 62.8 0.9027 — 0.9278
4 15.0 59.6 0.9025 - —_— 0.9274
5 15.0 51.8 0.9071 0.9311
6 40.0 94.3 0.7699 0.7992 0.8225
7 40.0 79.6 0.7635 0.7879 0.8112
8 40.0 62.8 0.7562 0.7808 0.8009
9 40.0. 59.6 —_ _ 0.7984
10 40.0 51.8 0.7610 0.7901 0.8122
11 65.0 94.3 0.6258 0.6658 0.6967
12 65.0 79.6 0.6222 0.6557 0.6842
13 75.5 83.2 _— 0.6054 0.6391
14 76.7 59.6 — —_ 0.6118
15 76.8 51.8 —_ —_— 0.6270
16 B1.8 62.8 —_— — 0.5894




Tabla VIII sdlubilidad de la sacarosa en‘el agua

TABLA 6. SOLUBILIDAD DE LA SACAROSA
EN EL AGUA
(Herzfeld; los valores abajo de 0° estén
determinados por Guthrie; sobre 100°¢

por Benrath)
Gramos de Gramos de Gramos de
Ttmp SACATON SACarots S3CATOSR
‘c en 100g - en 100 g enl00g
de'agua desolucldn  © ol (Crut)
—85 1058
0 179.2 64.18
2 1813 64.45
4 183.5 64.73
6 185.8 65.01
8 188.1 65.29 :
10 190.8 65,58
12 193.1 65.88
14 195.7 66.18
" 16 198.3 66.51
18 2019, 66.78
20 203.5 61.09 66.80
22 206.8 67.41 67.15
|24 209.9 . 61.73 67.50
26 2130 64.05 61.86
28 216.2 68.37 68,22
T30 219.5 68.70 68,58
32 2230 69.04 68.95
M 226.6 69.38 69,32
36 230.3 69,72 69.69
38 2340 170.06 70,06
40 238.1 7042 70.45
42 242.2 70.78 70.
44 246.5 71.14 .23
46 250.9 71.50 71.62
48 255.5 71.87 72,02
50 260.4 7225 7343
52 2654 72.63 7283
4 270.5 73.01 73.25
56 2158 7339 73.67
58 281.4 7378 74.10
] 2873 7418 7453
62 © 2934 74.59 74,97
64 297 74,98 75.49
56 306.2 75.38 15.86
68 313.2 75.80 76.37
70 3205 76,2 76.78
72 3284 76.64 71.24
74 3359 06 .99
% M0 77.48 18.18
78 a52.9 7192 78.66
80 3622 78.36
82 ng 78.80
84 3817 79.24
B6 3924 79.69
88 4038 80,15
90 415.7 80.61
92 4283 81.07
94 4414 - 81.53
. 9% 4559 8201
98 4711 8249
100 8297
107 8
s 86
12 88
130 90
136 92
144 9
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Tabla IX Conductividad calérica de las soluciones

de sacarosa

TABLA 11. CONDUCTIVIDAD CALORICA DE LAS SOLUCIONES DE SACAROSA ACUOSA

§ de sacarosa Temperatura *C

en 100 g [1} 10 20 30 4 50 60 70 80
de solucién

keal/mh-® C
0.

0 0486 0501 0515 0.528 0540 0551 0561 0570 0578
10 0468 - 0474 0487 0500 0511 0522 053 0.540 0547
2 043 0447 040 0471 0482 0492 0501 0509 0516
30 0.407 0420 0431 0442 0452 0451 0470 0.47] 0.484
40 0381 0393 0404 0413 0423 0432 0440 0.445 0452
50 0355 033 0376 0386 0394 0402 0410 0416 0422
0 0329 0339 034 0357 0360 0373 0379 0386 0391
Tabla. X Tensién superficial de las soluciones [

' de sacarosa

TABLA .* TENSION SUPERFICIAL
DE LA SACAROSA A 21°C (LANDT)

g de sacarosa <
en 100 g 'l'ensl‘:ir;l superficial
de solucién as/cm

0.0 72.68

6.8 73.13

10.0 73.35

13.1 73.57

- 20.5 447

2.2 74.90

298 76.03

a0 76.24

40.7 7743

471.5 78.03

. 21.2 78.68

1
-~
=

-]
n
S
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Tabla XIT

Tabla XITI

Caracteristicas de las levaduras

diy! plgfem’)  pgleiem?) adidem )
bS] 1.0y 1.0 1.3 % ip?
13 1.03 1.0 0.82y 107
[EXU .03 “L02 U.97x 107

d = diaietro ppomedio

g ilerselad b ogpanane

py e dundat B medio
i e .

p = viscoshiad del maidio

Composicion elemental de las levaduras y

melazas comerciales

. Tavte 1. Evementary Composition of COMMERCIAL
Yeasts ANp Morasses

) Yeasts ' Molastes
‘Element {2100 g dry matter) (g/100 g dry matier)
[ 45-47 ) 394!
H © 6065 6-3-6-8
R ¢ ] 3i-32 47-50
N 7:5-9-0 0-1-2-8 -
S 4 0-9-3-5 0-8-5-2
. 4 1:3-2-0 0-01-0-9
S 0-3-0-5 ¢ 0-15-0-2
Mg 0:15-0-5 0-007-0-75
. Ca 0-0+-0-9 ; 0-018-1-2
Na 0-02-0-2 0-82-1-4
Zn 0:00-4-0-13 0-0006-0-013
Fe ) 0-003-0-1 0-01-0-021
Cu 0-002-0-012 0-0001-0-006
< Mn 00400035 0-001-0-004
Co 0-0005 0-00004-0- 0001
Mo 0-000005-0- 000009 0-000009-0-000026
(&} 0-004-0-1 , 13
b 0-0u005-0-0004 —_—
- Pb 0-000:4-0-0007 U-0006
LA 0-0000t —
' Si -~ 0-028
L 8 _— ' 0-005
B - 0-0002~0-000-+
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Tabla XIV

Propiedades del etanol

ETHANOL
FORMULA C2H60
MW 0.46069000D+ 02
TEP 0.15910000D+03
8 0.35150000D+03
TC 0.51620000D+03
pC 0.63834750D+07
ve 0.16700000D+00
zc 0.24800000D+00
OMEGA 0.63500000D+00
VL 0.78500000D+03
TREF 0.29300000D+03
MuP 0.53758719D-24
CPIGH 0.90141804D+04
CPIG2 0.21407108D+03 °
CPIG3 ~0.83903472D~01
CPIG4 0.13732704D-05
VisC1 0.68664000D+03
visC2 0.12999361D+03

. DHFORM  ~0.23496322D+09
DGFORM  —0.16839310D+09
ANTI ~0.75760900D+02
ANTZ ~0.31006470D+04
ANT3 ~0.40500640D+02
ANT4 ~0,88140770D~01
ANTS 0.20812080D+02
ANT6 0.50453330D~04
ANT? 0.20000000D+0)
TMIN 0.20648000D+03
TMAX 0.51620000D+03
DHVB 0.38769768D+08
i 12915
8 26.427
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Tabla XV

Propiedades del agua

WATER
FORMULA H20
MW 0.18015000D+02
TFP 0.27320000D4-03
T8 0.37320000D+03
TC 0.64730000D+03
PC 0.22048320D+08
vC 0.56000000D—01
2C 0.22%00000D+00
OMEGA 0.34400000D4-00
VL 0.99800000D+03
TREF 0.29300000D+03
Mup 0.56920997D-24
‘ CPIG! 0.32242547D 405
CPIG2 0.19238346D+01
CPIG3 0.10554923D~01 -
CPIG4 —0.35964612D—08
visSCi 0.65825000D4-03
VISC2 0.12362298D+03
DHFORM  —0.24199704D+09
DGFORM  —0.22876675D+09
ANTI ~0.31397400D+02
ANT2 ~-0.20463660D+04
ANT3 ~0.,75402240D+02
ANT4 =0.1205428¢D—01
ANTS 0.91657510D+01
ANT6 0.48791950D~17
ANT? 0.60000000D4-01
“TMIN 0.27320000D 403
TMAX 0.64730000D+03
DHVB 0.40683136D4-08
8 23,53
&

48.15
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Tabla XVI

Densidad de las soluciones de etancl

DENSITIES OF AQUEOUS ORGANIC SOLUTIONS
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DENSITIES OF AQUEOUS ORGANIC SOLUTIONS

"Table . Densities of Mlxtu/nll of C:H\OH and H,;0 at 20°C.
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Tabla XVII Conductividades caldricas de gases y

_vapores a 1 atm.

. Condﬁctividndu Teérmicas de Gases y Vapores
2101.325 kPa (1 atm abs; k = W/m - K)

Gas o vapor

K k Gas o vapor K k

Acetonaty 273 0.0099 Etanots. ¢ 239 0.0149
319 0.0130 273 0.0183

373 00171 373 0.,0303

457 0.0254 Eter etlicot» 273 0.0133

Alcohol etilicott 293  0.0154 319 00171
. 373  0.0215 373 0.0227
Amonfaco!® 273 0.0218 Etilenote} 273  0.0175
373  0.0332 323 0.0227

473  0.0484 373  0.0279

Butanot® 273 0.0135 n-Hexanot® 273 0.0125
373 0.0234 293 0.0138

Clorots! 273 0.00744 Monéxido de carbonot® 173 0.0152
Diéxido de azufretn 273 0.0087 273 0.0232
373 00119 373 0.0305
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rabla XVIIT Capacildades caiorificas. de liquidos

Capacidades Calorificas de Liquidos (c, = kJ/kg - K)

Liquido K [N Liquido K
" Acido acético 273 1950 Benceno 293
! 311 2240 333
Acetona 273 2119 Butano © 273
. 293 2210 Cloruro de sodio (9.1
Acido clorhidrico (20 mol %) 293
mol% ) 273 243 330
293 2474 Glicero} 288
Acido férmico 273 1.825 305
280 2131 Mercurio 293
‘Acido sulfirico (100% ) 293  1.403 C
- Alcohal Lbutflice 303 2525 Nitrobenceno 283
Alcéchol etilico 273 2.240 303
‘ 298 2433 363
Alcohol metflico 203 2512 Tolueno 273
313 2583 323
Aniltna 273 2001  o-Xileno 303
323 2181

S
1.700
1.859
2.300

339
343
2324
2412 .

0.0139'

1.499
1419

1616
1763

1.721
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Tapla XIX Capacidad calorifica de gases

Capacidades Calorificas de Gases a Presion

Constante (Para Usarse con la Fig. )
Nim, Gas Intervalo *C)
10 Acetileno 0- 200
15 Acetileno 200- 400
16 Acetileno 400-1 500
17 Agua 0-1400
27 . Alre 0-1400
12 Amonijaco 0- 600
14 Amonjaco 600-1 400
33 Azufre 300-1 400
35 Bromuro de hidrogeno 0-1 400
32 Cloro 0- 200
34 Cloro 200-1 400
30 Cloruro de hidrégeno 0-1400
22 Dibéxido de azufre 0-1 400
31 Diéxide de azufre 400-1400 -
18 Di6xido de carhono 0- 400
24 Dibéxido de carbono 400-1 400
3 Etano 0- 200
9 Etano 200- 600 -
8 Etane 600-1 400
4 Etileno 0- 200
11 Etfleno 200- 600
13 Etileno 600-1 400
20 Fluoruro de hidrogeno 0-1400
17B  Freén 11 (CCLF) 0- 150
17C  Freén 21 (CHCLF) 0- 150
174 Freén 22 (CHCIF,} 0- 150
17D  Freén 113 (CCLF-CCIF)) 0- 150
1 Hidrégeno 0- 600
2 Hidrégeno 600-1 400
5 Metano 0- 300
6 Metano 300- 700 .
-7 Metano 700-1.400
26 Monéxido de. carhono ‘0~-1 400
26 Nitrégeno 0-1400
25 Oxido nitrico 0- 700
28 Oxido nitrico 700-1 400




. Temperaturs -

¢ CFR)

g§ §8 88,

600

1100
1200
1500

Ficura

ERERE]

100
200

500
600
700
800

1000

1100

1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900

2100
2200
2300
2400

2500

. Capacidades calorificas de gases a una pruidri ‘constante de 101.325
&Pa (1 atm abs). (Tomado de R. H. Perry y C. H. Chilton, Chemical Engineers'

€y @ calfge°C = btufiby «°F

2
o
5
3 5 .6
48 °3 0 to
1n 12 &3
1000 © 14
|°5 (311
ol?
l‘(I)A
17mobc 18 2
o 19 21 o
17D ° %
22 2302:,°¢g62s
° 25
273
30
32 3l
[+]
33
.0 ;
340
35
[]
36
o

Handbook. 5a. Ed. New York. McGraw.Hill. Inc., 1973,

40

30

20

04

03"

02

0.1

0.09
0.08
0.07

0.06
0.05

)
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Tabla XX Viscosidad de liguidos

Viscosidades de Liguides
(Coordenadas que Deben Usarse con la Fig.

Liquide X Y  Liguido X Y

Aceite de linaza crudo 7.5 27.2 Amoniace, 100% 126 2.6
Acctaldehide 15.2 4.8  Amoniaco, 26% 10.1 138
Acetato de amilo “11.8 125  Anhidrido acético 12,7 128
Acetato de butilo 123 110  Anilina ‘81 187
Acetato de ctilo 13.7 9.1  Anisol 123 133
Acetato de metilo 142 8.2 Benceno 125 109
Acetato de propilo 13.3 100 Bromo 122 132
Acetato de vinilo 14.0 8.8 Bramotolueno 200 139
Acetona, 100% 14.5 7.2 Bromuro de alilo 144 96
Acctona, 35% 7.9 150 Bromuro de etilo 14.5 8.1
Acetonitrilo 14.4 74 Bromuto de etileno 11.g 157
Acido acético, 100% 12.1 142 Bromuro de isopropilo 14.1 9.2
Acido acético, 0% 9.5 170 Bromura de propilo 145 96
Acido acrilico 12.3 139 i-Butirato de metilo 123 97
Acido butirico 12.1 153 n-Butirato de metilo 132 103
Acido clorhidrico, 31.5%  13.0 166 Ciclohexano 9.8 128
Acido clorosulfénico 11.2 . 18.} Ciclohexanol 29 M3
Acidp nitrico, 95% 12.8 133 Clorobenceno 123 124
Acido nitrico, 60% 108 17.0 Cloroformo 14.4 102
Acido propionico 128 138 Clorotoluenc. orto 130 132
Acida sulfvrico, 110% 7.2 274 Clorotolueno. meta 13.3 123
Acido sulfdrico, 100% 8.0 251 Clorotolueno, para 133 125
Acido sulfirico, 98% 7.0 24.8 Closuro de etilo 148 68
Atido sulfarico, 60% 102 213 Cloruro de etileno 127 122
Acrilate de- butilo 115 126 Cloruro de etilideno Wl 8
Acrilato de etilo 12.7 104 Cloruro de isopropilo 13.9 "

Acrilato de 2.etilbutilo 112 14.0 Cloruro de metilo 15.0 :_“j
Acrilato de 2-etilhexilo 8.0 15.0 Cloruro' de propilo 144 ! :
Acrilato de metilo 13.0 9.5 Cloruro de sulfurilo 15.2 ri'

Agua 102  13.0 Cloruro estinico 135 1":
Alcohole alilico 102  14.3 Cresol, meta 25 X 0
Alcohol amifico 7.5 184 Dibromometano 146 B
Alcohol butilico 86 172 Dicloroetano 132 !2;
Alcohol etitico, 100% 10.5 13.8 Diclorometano 146 :'2
Aleohol etilico. 95% 98 143 Dietil.cetona 135 24‘ .
Alcoho! etilico, 40% 6.5 16.6 Dietilenglicol 5.0 183
Alcohal isobutilico 71 180 Difenilo 1o
Aleohol isoprapitico 82 160 Diéxido de azufre 152 ‘("3
Alcghal octitico 66 211 Diéxido de carbono ne
Alcohol prapilico 9.1 165 Dioxido de nitrdgeno 129 )
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Tabla XXI Viscosidad de gas
. Viscosidades de Gases
(Coordenadas que Deben Usarse con la Fig. )

. Ndm, Gas X Y Nim, Gas X Y
1 Acetato de etilo 85 132 29 FEter etilico 89 13.0

2 Acetona 89 130 30 Etleno 95 151

3  Acetileno 9.8 149 31 Flior 73 238

4 Acldo acédca 7.7 143 32 Fre6n 11 106 151

5 -Agua 8.0 16.0 33 Fre6n 12 11.1 160

6 Alre 11.0 200 34 Freon 21 108 153

7 . Alcahol etflico 9.2 14.2 .35 Freén 22 101 170

8 Alcohol metilico 85 156 36 Freon 113 113 140

9 Alcohol. propilico 84 134 37 Melio 109 205
10 Amonfaco 8.4 160 38 Hexano 86. 11.8
11 Argén 105 224 39 Hidr6geno 112 124
12 Benceno 65 132 40 3H, + 1N, 1.2 172
13 Bromo 89 192 41 Mercurio 53 229
14 Bromuro de hidrégeno 8.8 209 42 Metano 99 155
15 Buteno 92 137 43 Monéxido de carbono  11.0 200
16 * Butileno 88 130 44 Nitrégeno 106 200
17 Clanégeno 92 152 45 Oxido nitrico 109 205

¢ 18 Clanuro de hidrégeno 9.8 149 - 46 Oxido nitroso 8.8 190
29 Clclohexln(_) 92 120 47 Oxigeno 11.¢c 213
20 Cloro 9.0 184 48 Pentano 7.0 128
21 Cloroformo 89 157 49 Propano 9.7 120
22 Cloruro de etlio 89 130 50 Propileno 9.0 138
23 Cloruro de hidrégeno 8.8 187 51 Sulfuro de hidrégeno 86 18.0
24 Cloruro de nitrosilo 80 176 52 Tolueno 86 124
‘25 Diéxido de azufre 96 170 53 2,3,3-Trimetiibutano 9.5 105
- 26 ‘Diéxldo de carbono 95 187 54 Yodo 9.0 184
27 Disulfuro de carbono 8.0 16.0 55 Yoduro de hidrégeno. 9.0 213
- 28 Etano 9.1 145 56 Xenén 9.3 230
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Tabla XXII Conductividad caldrica de liquidos

A312 Conductividades Térmicas de Liquidos (k = W/m- X)*

Liquido K k Liguido K k
Acetato de etilo 293 0.175 Amonifaco 243.258  0.502
Acido -acético ’ Benceno 303  0.159

100% 293 - 0171 333 0.151
50% . 293 0.346 n-Decano 303 0.147
Acido sulfirico Etlenglicol 273 0285 °
9% 303 0.163 Glicerol, 100% 203  0.284
60% 303 0433 n-Hexano 303 0138
Alcohol n-amflico 303 0.163 ’ 333 0135
. 373 0.154 n.Octano 303 0144
Alcohol etflico 333  0.140
100% 203 0.182 Querosina 293 0.149
60% 293 0.305 348 '0.140
20% 293 0.486 Salmuera de NaCl
100% 323  0.151 25% 303 0571
- Alcohol metilico 12.5% 303 . 0.589
100% 293 0215 i ’
60% 293  0.329 Tetracloruro de carbono 273  0.185
20% 293  0.492 341 0163
100% 323 . 0.197 Vaselina 332 0183

|i ¢ Se puede suponer una variacién lineal con la (empenluu dentro del Intervalo de tem-
peraturas sefialado.
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Tabla XXIII Datos de equilibrio del sistema

2. Datos de Equilibrio del Sistema Etanol-Agua
2 101.325 kPa (1 atm)*

etanol-agua

Egquilibrio vapor-liquido,

Equilibrio vapor.liquido,

fraccién de masa fraccion de masa
Temperatura del ctanol Temperatura  * del etarol
*c “F Xa Ya *C °F X4 Ya
1000 212 0 0 81.0 177.8 0600 0.794
981 . 2085 0020 0192 80.1 176.2 0700 0822
952 2034 0050 0377 791 1743 0800 0858
918 1972 0.100 - 0.527 783 17130 0900 0912
873 1892 0200 0.656 782 1728 0940 0942
847 1845 0300 0713 78.1 1727 0960 0959
832 1817 0400 0.746 82 1728 0980 0978
820 1796 0500 0771 783 1130 1.00 1.00
. Entalpia Entalpfa
Temperatura . (btu/lb, de mezcla) (kJ/kg de mezcla)
°c . °F de masa Liquido - Vapor Liquido Vapor
1000 212 0 180.1 1150 4189 2675
91.8 197.2 0.1 159.8 1082 g 2517
84.7 184.5 03 1350 943 3140 2193
820 179.6 0.5 1229 804 2859 1870
80.1 1762 0.7 1111 664 2584 1544
78.3 1730 09 96.6 526 247 - 1223
78.3 1730 1o - 89.0 4515 2070 1064

* EL estado de referencia para 1a entalpla es el liguido puro & 373 K o 0°C.
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1 Justificacién del proyecto

La justificacién del proyecto o andlisis de factibilidad
requiere de dos estudios, el técnico y el econdmico.

El andlisis de factibilidad técnica puede tener diversos
grados de complejidad, dependiendo de la naturaleza del proyecto.
. Existen casos en los que esta fase se convierte prdcticamente en
uri subproyecto, como pudiera ser el caso de una innovacién que
involucre toda una estrategia de investigacidn y desarrollo, con
su gestacion conceptual, disefio de experimentos, resultados a
escala de mesa de laboratorio, planta piloto y £frecuentes
iteraciones.

En  otras circunstancias, la evaluacidn técnica puede
concretarse en realizar una revisién biblio-hemerogrdfica de los
procesos disponibles a nivel internacional, elaborar un
cuestionario-completo con tod.os los elementos necesarios para la
evaluacién,  solicitar 1la informacién a los licenciadores
potenciales (normalmente a través de un concurso formal de
teénolbcjia Yy previa firma de acuerdos de secrecia) y preparar 5una
compéraciéﬁ que frecuentemente se presenta eh forma tabular.
la evaluacion econémica incluye un andlisis de mercado que
comprende tanto la recoleccién de datos estadisticos del producto
en cuestién, como de sus derivados primarios, secundarios, etc.,
hasta los de consumo final, y su proyeccién a futuro, mediante
ajustes por regresién con variables macroecondmicas y el uso de v

modelos econométricos.
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Ademds, en la evaluacién se deberan incorporan los siguientes
‘componentes: un estudio para definir 1la capacidad optima del
proceso y su ubicacion mds conveniente, los cdlculos preliminares
del proceso para determinar rendimiento de productos vy
subproductos, requerimientos de energéticos y de servicios
auxiliares, predimensionamiento de equipo y el estimado de los
costos de inversién y de operacidn asociados. La evaluacidn
econdémica concluye con la determinacién de pardmetros que miden
la rentabilidad del proyecto, como pudieran ser la taza interna
de rendimiento o el periodo de recuperacidn de la inversidn, y
con uvnvanélisis de sensibilidad, que da una idea del efecto que
sobre la rentabilidad tienen posibles variaéiones tanto en los
costos de las materias primas, de los productos y de los

servicios, como en los rendimientos o en la inversién.

IT Estudio preliminar del mercado

En la formulacidén de un proyecto industrial, el estudio del
mercado consiste fundamentalmente en estimara la cantidad de
producto que es posible vender las especificaciones gue ¢ste debe
exhibir .y el precio que los consumidores potenciales estdn
dispuesﬁds a pagar. La proy;ccién d.e la demanda probable del
productio resulta fundamental para el proyecto y es uno de los
primeros factores asociados a la viabilidad del mismo que se debe

estudiar.
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A través del estudio del mercado también se pretende
determinar bajo que condiciones se podria efectuar la venta de
los volumenes previstos, asi como los factores que podrian

vmodificar la estructura comercial del p;oducto en estudio,
incluyendo la localizacién de los competidores, la distribucidn
geogrdfica de los principales centros de consumo, etc.

Los resultados del estudio del mercado permiﬁen fijar con

“cierto grado de aproximacidn la capacidad mdxima que puede tener
la planta, las necesidades de futuras ampliaciones, y ademds
¢onstituyen un factor que- frecuentemente influye de manera
importante en la localizacién de las instalaciones industriales
correspondientes.

Los resultados del estudio del mercado deben ser el producto
de proyecciones realista de datos confiables, de tal manera que
hagan posible: .

a) Que desde este punto de vista, los futuros inversionistas
estén dispuestos a apoyar el proyecto, con base en la existencia
de un mercados potencial que hard factible la venta de la
‘producciéon de la planta planeada y obtener asi un caudal de

“ingresos que les permitird recuperar su inversiénm.

b) Que-los técnicos puedaq_selecciohar el proceso y las:
Vcbndiciones de operacién, estabieéer la capacidad de la planta
industrial y disehar o adgquirir los equipos mds apropiados paré
el caso, todo ello en base en los pronésticos de ventas y en las

especificaciones del producto.
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c) Que los formuladores del proyecto cuenten con loé datos
necesarios para efectuar estimaciones econdmicas, asociadas a su
viabilidad, tales como el nivel de aprovechamiento de la planta,
la capacidad a la que se operara inicialmente, los ingresos

previsibles, las utilidades probables, etc.

111 Localizacién de la planta ‘

La seleccidn del sitio para la ereccidn de la planta deberd
contemplar los factores siguientes: (1) Requerimientos de una
1ocalizaci6n geogrdfica nueva para la primera industria de una
-compaﬁia, para instalaf nuevas unidades de un producto ya
.fabricado previamente, o para instalaciones que diversifican la
produccidn, (2) Requerimientos de una localizacién vecina a
instalaciones existentes para la expansidén de la produccidn de
‘productos -ya manufacturados en la localidad, para nuevos
productos que requieren de otros fabricados en la localidad, o
para aprovechamiento de servicios auxiliares generados en la
~localidad.

o . Los factores importantes que hay que considerar en el
estudio de terrenos y sitios para la localizacidn de plantas son:
_materias primas,'trapsportes, agua industrial, eliminaciodn dé
 desechos, combustible y energia, mano de obra, clima y factores

de la comunidad.
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v Tecnologia

Cabe senalar gque exiéte una difefencia sustancial entre.la
investigacion cientifica, ya sea basica o aplicada, y el
desarrollo de tecnologia. Mientras que la ciencia plantea los
postulados y leyes que describen cualitativa y cuantitativamente
el comportamiento de cualquier sistema en estudio, la tecnologia
adapfa este conocimiento cientifico para safisfacer una serie de
‘necesidades de Indole diversa, desde la de contar con ios
,conoéimientos minimos necesarios para producir una sustancia
quimica cualquiera, hasta la de fabricar un articulo determinado
con caracteristicas y calidad establecidas por un. mercado
especifico. La tecnologia toma también en cuenta otros
éomponentes 6 factores adicionales, tales como los de tipo
econdmiéo, productividad del proceso y nécésidad de todo tipo de

los consumidores finales.

Y Evaluacion de procesos
El caminn que nos permite realizar una’Compéracién'técnicé
-y econémica’ de los diferentes procesos que da las bases para la

seleccién del proceso.
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FAIR
TABLE 2

QUESTIONNAIRE FOR
PURC 'ASING PROCESS TECHNOLOGY .

General

. Is the prucess cnmplcxcy dcfned’

. How many ate of 7!

. Can operating mslall:unm b visited and e xumned?

. If ihere are no operating installations, doces licensor have plans for

commenicialation?

Is the licensor identified with a particular engineering contractar?

. If su, how finn is the slliance? May we choose anuther contractur?!

. What is the general seputation of, and aur expenence with, the <on-
tractor allied with the licensor?

. Is the comractor-licensor team |if any] pronc to “oversell™?

9. Arc we prepared (o deal with cantract problems?

- Y] e e 1o =

£

10. Can we evil propesty any g s mvolved?
. Is the stream time eificiency based on rational seliabifity consi-
derations?

Pracess Develnpment

i 1. How extensive was the luboratory research?
2. Who did the lshorstory work? Their qualifications?
. May we examine laboratory data to develop our conclusions?
. How carly did Engincering get involved?
. Was there a beach-scale continuous {if approriate] unit?
. Was there a semi-warks scale unit? With recycle?
. Were all process steps operated simultaneousty with recycle and build-
up to equifibrium levels of by-products?
8. May we examine bench.scale and/or pilot plant results?
10.- Wha did the bench and semi-works scale rescarch?  Their quali-
fications?
11, How complele are the physical propeny duta? Can eritically-imp-
onant data be defined?
12. Have simulation/optimization studies been made? Does the licen.
sor have advanced capability in this area?
Peodduct

1. Are the product specificalions rcalmu.' Have they been met in
research?  Have they been met commerciatly?
2. Arc the specificati iplete? Could T 4 i
become a problem?
.- Are methods tor anatyzing product adequate and consistent with those
used by customers?
4. Are there problems with storage of product (e.g. stability)?
3. Are there any problems with shipping the product?
6. Do by-products rep prob} such as utidization, disposability,
unusual economic leverage?
7. Docs the process offer opportunity o up-grade the product {io meel
future demands) without excessive cost?
8. How arc by-product polistants 1o be deall with?

Raw Material(s)
1. Arc specifications on the ruw material adequate und reafistic?
2, Arc methods for anafyzing ruw material adequate and conststent with
those used by suppliers?
3. Have raw matenal aviilability and cost been considered on 2 jong-
term basis? Long-ierm commitinents?
4. Is aw material available from more than one :upphd’
S. If not, docs supplier have geographically-se producing units?
6. Has raw material iability been comsidercd curefully?
7. Is raw material storage a problem?
B, Will special processing of the feed be required?
The Process

PN NV N

w

1. s 3 detailed flow diagram available?

2. Are material and cnergy balunces availahle?

3. How nwch process modeling has been done?

4. What degree of scaleup is involved? Can we cope with the scalcup
problem?

S. What degree of *udjustnient™ from caisting process background is
required (e Ao lhmuthul)
6. Is afl chemistry completely t!
. Are MNammihke, tovie or unstable nratetialy involved?
. How well have operational salety provismns heen developed by the
heensor? By the contragtor?
. What special hazards are involved in Ihc process and the priwess
cyuipment?
What have licensor and contractor done to control these hazards sod
what more needs 1o be done?
. How sophisticated are they ondesign ot interdock and akama systems?
Can they handle sl control system design?
. For heat transfer steps, are fouling problems anenable 10 advance
analysis and solution?
13. For reaction steps:
(a} Is the catalys properly identificd?
(h) Are caralyst availubility und stability well-defied? Hos catalyst
practice been established?
() Are there altemate catalys
{41 Are there scaleup problems associated with the reactor?
(e} Are there modeds Tor predicting yiekl and conversion?
M How is the reactor ta be staned up?
{} In the control system adequaie?
(h) Do matcrials of construction influence yield and conversion’?
14. For the separation system:
(2) Can contaminanis enter the process during the separation steps?
(b) Are there special separation problems such as “*hidden azeatsopes
and inconsistent equilibrium data®
{c) Has the system been demonstrated property?
(d) Are there foaming problems?
te) Are there control problems?

o~

<

o

¥

Econamics

1. Are detailed capital cost daa availuble? What is their basis? Do the
data represent our equipment erection and uluml plant constuction
practices?

2. Do costs account for passible future price increases?

3. Are detaited manufacturing m\! elements available? Do they include
sufficient information on ¢ reg 2 Cun they be
interpreted according to company standard cost elements?

<. s the cost of stanup evaluated properly?  Are iie-manpower pra-
visions by contractor included?

3. Are operating personnel requirements realistic?

6. Is there justification for computer control?

7. Have optimization studics been made? .

8. Are all licensing fees und royultics included i the projecied costy?

9. Do profitability studies take into account nme vatue of money and
futare vagaries of selling price?

Hancous

materials of canstruction  speettications been considered
carefully? Test data available?
. Dies cquipment fabricaton requise special shop facifites and
expertise? '
3. Huve procedures Tor startup, shutdown and decontamination been
deseloped?
. Have stream and ub y unalytical
. What hazards are mvalved?
. Are licensor und comiractor amenable T mtensive sately leviews?
. Have we cansidercd passible luture nindstreations, or changed pro-
ducls or capacity increases?
. Are physical models avatlable for inspecoon?
9. Is there ug on specitications/standirds 1 be used?
10. 1f the proces equipment is 1o be fabricated i fareign couniey, has
due consideration been given to shop capahidinies, vendor inspection/
expenditing, and local design capabilities?

k)

hi been cansidered?

~ L

o
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vI "Seleccién de procesos

En un proyecto industrial es necesario determinar el proceso
mas adecuado para obtener el producto deseado. Varios métodos de
fabricacién pueden estar disponibles para obtener el mismo
producto, y estos procesos deben ser comparados para seleccionar
el mis adecuado a las condiciones existentes.

La comparacidn puede ser efectuada a través del desarrollo
de diseﬁos completos. Sin embargo, en algunos casos todos o
algunos de los procesos posibles pueden ser eliminados por 1la
comparacion de las variables esenciales, y los cdlculos de disefio
detallado para cada proceso no son necesarios.

La siguiente lista debe ser considerados en una comparacidn

de este tipo:
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ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA

SELECCION PRIMAR[A DE PROCESUS
QUIMICOS Y PETROQUIMICOS

URJETEVY FINAL DEL PRUCESO.
APLICACION FINAL DEL PROUUCTY.

DEFINICION DEL PRODUCTY TERMINADQ Y SUS ESPECIFICACIUNES.

CAPACIDAD A SER INSTALADA.
CONTEXTO LEGAL POR "LEY PETROQUIMICA".
DISPONISILIDAD DE MATERIAS PRIMAS.

SECUENCIA DE SELECCION PARA PROCESOS SlHILARES

PROCESO MAS SIMPLE (MENOR NUMERO DE EQUIPOS).
MENOR NUMERO DE OPERACIONES UNITARIAS.
OPERACIONES MAS SIMPLES DE OPERAR Y CONTROLAR.
NIVELES DE LAS VARIABLES DE OPERACION.

_TIPOS DE SERVICIOS Y NIVELES DE CONSUMO-
MATERIALES DE CONSTRUCCION (GRADO DE CORROSIVIDAD).

EVALUACION DE LOS LICENCIADORES

- REPUTACION DEL LICENCIADOR.

GRADO DE COMERCIALIZACION. (
POSIBH.IBAD DE VISITAR LA PLANTA DEL LICENCIADOR.
POSIBILIDAD DE OHSOLESCENCIA TEMPRANA.

TIEMPY REQUERIDO PARA CONSTRUCCON.

EFECTU DE ESCALACION.
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FACTORES CLAVE EN LA SELECCION DE PROCESOS

ELEMENTUS PARA EVALUACINW TECNICA.
EVALUACIUN DE LUS LICEACIAUORES.
ESTRUCTURA LE LUS PROCESUS-

. CONSGI0 DT EWERGETICIS-

CONSUMO, 11SO Y RECIRCULACION DE AGUA
CACONDICIONAMIENTO Y TRATARIENTO POSTERIOR).

ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA
"EVALUACION TECNICA DE PROCESOS

INSUHOS BASICOS - MATERIAS PRIMAS MAYORES.
DISPONIBILIDAD VE MATERIAS PRIMAS - ACTUAL Y FUTURA.

- REQUERIMIENTOS DE SERVICIUS.

SISTEMAS DE' REACCION. A
OPERACIONES UNITARIAS INVOLUCRADAS.

COMPARAR PROCESOS A SELECCIONAR CON LOS DE MAYOR APLICACION D
MAS MODERNOS.

GENERACION DE SUB-PRODUCTUS. DISPOSICION O UTILIZACICN.

WUMERD DE EQUIPOS.  DISTRIBUCION Y ARREGLU LE PLANTA.
OPERACION Y MANTENIMIENTO.

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

- GRADO DE AUTOMAT [ZACION.
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VII Ingenieria bdsica

La ingenieria bdsica se inicia con el disefio del proceso,
macroactividad que parte de un andlisis de las bases de disefio,
orientado a generar una primera tentativa de esquema de
procesamiento y a asignar valores, también preliminares, a tantas
variables como grados de libertad se presenten en el modelado
matemdtico del proceso. Sigue una serie de cdlculos complicados
que actualmente se realizan con simuladores de proceso en
sistemas de coémputo. Estos sistemas permiten el uso de modelos
complejos con los que se logré una representacién precisa del
comportamiento de los fenémenos  fisicos, guimicos vy
fisicoquimicos. De los cdlculos surgen los balances de materia y
energia con datos de flujo, composicién y de reguerimiento gde
energia, asi como las propiedades termofisicas de todas las
corrientes de interconexién de los equipos de procesamiento. A
continuacién, procede el dimensionamiento del equipo, en el que
se generar datos de didmetros, alturas, volumenes, pesos, etc.,
'y de materiales de construccién, que constituyen los elementos
para el estimado de la inversién; en este andlisis se incluyen
también los costos de operacidn por concepto de materias primas,
servicios, reactivos vy catalizadores, mano de  obra,
mantenimiento, depreciacién y otros.

Todos estos datos de inversidén y costo se pueden relacionar
con la variable tiempo, tomando en cuenta el programa de
erogaciones y los ingresos programables por concepto de la venta
de los productos, de acuerdo a la curva de aprendizaje -de la

nueva instalacién, a partir de la fecha de arranque previsto.
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Finalmente, el flujo de efectivo, que de esta manera se calcula,
da 1lugar al estimado de alguna variable de avaluacién de la
rentabilidad.

Este conjunto de cdlculos habrd de repetirse varias veces,
modificando el esquema originalmente propuesto y el valor de las
variable independientes, en busca de mejoras en la funcidn
seleccionada, para medir la bondad del proceso. Desde luego, la
estrategia para estas modificaciones secuenciales puede basarse
en el criterio y experiencia del ingeniero de disefio, o bien
recurrirse a procedimientos formales de optimizacién y sintesis
de procesos.

Una vez definido el esquema de procesamiento y las variables
6ptimas de operacién, habrd que realizar un andlisis conceptual
del comportamiento del  proceso, bajo las diferentes
circunstancias normales © anormales gque puedan presentarse

~durante 1la operacién. Este andlisis generard valores limite,

maximos y minimos que se podrdn presentar en variables tales como
flujo, présién'y temperatura de las corrientes, las que deberan
tomarse en cuenta en el disefio definitivo de los equipos y de las
tuberias de interconeccién.

En estos diseﬁos se entra en mayores detalles pues, en el
caso de los equipos, serd necesario definir con precisién todas
‘Sus caracteristicas internas, geométricas y dimensionales. Asi
mismo, en las tuberias se tendrdn que considerar no sélo las
lineaS‘principales, sino también las auxiliares, para propésito

de arranque, paro, purgas o emergencias.
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Serd necesario definir los controles requeridos en el proceso,
los instrumentos de medicién y/o registro de flujos, presiones,
temperatdras, niveles, composiciones, etc., las valvulas de
operacién manual, las de control automitico y las de seguridad.
En esta etapa, el dimensionamiento de lag lineas se fundamentard
‘en criterios de velocidad o caida de presién por unidad de
longitud, y en una etapa posterior (en la que ya se cuente con
trayectorias de las 1lineas e isométricos de 1las tuberias)
brocederé una verificacién hidrdulica, con el cdlculo de caidas
de presién en lineas con flujos de liquidos, de gases o a dos
fases. _

Este disefio de tuberias, vdlvulas, conexiones e instrumentos
debera hacerse no sélo para las lineas de proceso, sino también
para las de servicios auxiliares: Agua de enfriamiento, vapor de
baja, media y alta presidn, condensado, aceite de calentamiento,
refrigerantes, acéites de 1ubricaci6n de maqguinaria, etc., asi
como un disefio muy especial para el siétema deidesfoque, basado
en criterios de masas a relevar en condiciones de fuego, por
falla de agua, electricidad o vapor.

Otro aspecto importante en el disefio de un proceso, es el de
la localizacidén fisica de los equipos en el &drea disponible de
terreno, donde intervendrén‘factores de seguridad y econémicos
para la definicién.

En forma especifica, los documentos tipicos que se generan
durante la fase de ingenieria bédsica de un proyecto son los

siguientes:
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1 .- Diagrama de flujo de proceso

2 .- Balance de materia y energia e informacién
complementaria

3 .~ Descripcién del proceso

4 .- Lista de eguipo

5 .- Requerimiento de servicios auxiliares y agentesb
quimicos )

6 .- Diagrama de suministro y consumo de  servicios
auxiliares

7 .- Hojas de datos de equipo de proceso

8 .- Diagramas de tuberia e instrumentacidén de lineas de

proceso

9 .- Diagramas de tuberia e instrumentacién de servicios

10.-

11.-
12.-
‘13.7

14.-

15.~
16.-
17.-

18.-

auxiliares

Diagrama del sistema de desfogue

Lista de lineas

Indices de instrumentos

Hojas de datos de valvulas de control
Hojas de datos de vdlvulas de seguridad
Hojas de datos de instrumentos

Resumen de alarmas, paros Y arranques
Plano de localizacidn general y

Filosofias bdsicas de operacién.
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VIII Bases de disefio

La ingenieria de proyecto de la planta podra iniciarse
cuando se disponga de informacidn suficiente de las bases de
disefic. Estas bases definen la localizacién de la planté; su
funcidn; el tipec de proceso a utilizar:; la capacidad, rendimiento
y flexibilidad deseadas; las especificaciones de las
alimentaciones y los productos y sus condiciones de operacidén en
los limites de bateria de la planta; servicios auxiliares
‘regqueridos y disponibles; caracteristicas de la alimentacién de
la energia eléctrica; condiciones climatolégicas; criterios de
disefio para tuberias; criterios de disefio civil: criterios de
disefio para equipo; necesidades de edificios y estructuras;
sistemas de seguridad; reguisitos de instrumentacién; sistema de

desfogue y sistema de eliminacién de desechos.

IX Diagrama de flujo de procesos

| Los diaqramas de flujo de proceso contienen la descripcidn
gréfica‘de la secuencia de operaciones y procesos unitarios de
que consta la planta. Todos los equipos principales de la planta
tales como reactores, ‘torres de destilacién, recipientes,
cambiadores de calor, calentadores de fuego directo, bombas f .
compresores aparecen representados en estos diagramas, asi como
también las corrientes principales que los interconectan; se
indican agui 1los nombres de los equipos, sus claves de

identificacién y sus caracteristicas mds importantes.
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Las corrientes de diVersos tipos aparecen numeradas
;ofrespondienqo a un cuadro que contienen datos de composicién (%
mol), flujo (Kg/hr, BPD, MMPCSD), presién (Kg/cm®), temperatura
(°C) y densidad (g/cm?).

Los diagramas de flujo de proceso son asi la descripcidn
fundamental de la planta y constituyen el documento base para las

actividades siquientes de ingenieria de proyecto.

X Descripcién del proceso
Descripcién verbal del proceso, citando el equipo principal
y las condiciones de operacién (presién y temperatura) en cada

etapa del mismo.

XI ‘Lista de equipo
. Contiene la clave, servicio y caracteristicas principales
del eguipo de proceso (contenidc en el D.F.P.). Ilas
' caracteristicas que se indican son las siguientes: recipientes a
presién, diémetro por longitud tangente-tangente en mm;
vcambiadores dévCalof, didmetro de coraza por longitud de tubos en
| mn y carga térmica en kCal/hr; bombas y cbmpfesores, gasto en LPM

o m’/hr, diferencial de presién Kg/cm®, potencia en BHP; etc.
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XII  Hojas de datos de equipo

La informacidn resultante del cdlculo y disefio de los
equipos, se presenta en forma resumida y ordenada mediante las
hojas de datos. Estas hojas contienen la descripcién del equipo
y su clave, el servicio para el cual esta destinado, el numero' y
el arreglo requerido de equipos, sus dimensiones principales, las
caracteristicas del material que se manejard, las condiciones de
operacién y disefio, recomendaciones sobre materiales de
construccidén, espesores por corrosién, aiélamiento requerido y
cédigos aplicables, en caso como el de recipientes y torres de
destilacién, la hoja incluye un esquema del equipo, indicadndose
nimero, didmetro y localizacién de bogquillas y datos de nivel de

' liQUido.

Las hojas de datos son parte de los documentos de apoyo para
el desarrollo de las aﬁtividades subsecuentes ‘de ingenieria
bdsica y de ingenieria de detalle. Finalmente estas hojas
acompafhardn a las solicitudes de cotizaciodn para la compra de los

equipos.

XIIT Diagrama de servicios auxiliares

‘ El baiance de vapor, agua de enfriamiento, combustible,
etc., se representa mediante un diagrama de blogues. En este
diagrama aparecen los equipos que deberdn ser alimentados con
diVersos servicios y las cantidades éorrespondientes de los
mismos. estos datos sirven de base para el disefio de los sistemas
de servicios y 'para planear su distribucién al integrar

distintas'plantés.
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XIV  Diagrama de tuberia e instrumentacién
. Como se establecié anteriormente, el diagrama de flujo de

proceso es una representacidn resumida de la planta que contienen
en forma simplificada la descripcién de los egquipos que 1la
integran. Como consecuencia, los diagramas de tuberia e
instrumentacion presentan una descripcién grafica detallada de
todos los equipos; esto incluye aquellas partidas de sistemas
auxiliares de inyecci6én de reactivos, de compresidn de aire, de
refriéeracién, etc. En estos diagramas los equipos se dibujan con
el nmdximo de detalles; las tuberias que interconectan los
equipos, aéi como las de servicios auxiliéres se representan
pricticamente en su totalidad; los instrumentos necesarios como
vdlvulas de contrdl, reguladores de presién, instrumentos  de
nivei, instrumentos para control de flujo, presién y temperétura,
instrumentos con gobierno en el tablero principal de control de
la planta, instrumentos de control local, mandmetros,
termémetros, vdlvulas de operacién manual, sistemas de proteccicdn
(vdlvulas de seguridad) aparecen también con todo detalle.

Los D.T.I. son el punto de partida para el disefio de detalle’
de tuberia y contienen notas que establecen criterios de disefio
que se seguirén estrictamente en el desarrollo ‘de los planos

constructivos de la planta.
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XV Plano de localizacidn

Una vez que se dispone de informacidén sobre las
caracteristicas y dimensiones de los equipos gque integran 1la
planta, phede procederse a la elaboracion del plano de
localizacién. En este se representan vistos en planta los
equipos, edificios y estructuras obedeciendo la secuencia del
flujo establecida eh el diagrama de proceso y a la conveniencia
de distribucién para facilitar la operacién de la planta; al
mismo tiempo deberdn preverse facilidades para el montaje de
equipos y para el mantenimiento de los mismos. En la distribucidn
deberdn considerarse las necesidades gue se presentardn en la
etapa de ingenieria de detalle y el arreglo relativo de los
equipos obedecerd a las normas establecidas de seguridad.

El §1ano de localizacién de equipos es de amplia utilizacién
en el disefio de instalaciones subterrdneas y cimenfaciones dentro

de la fase de ingenieria de detalle.

XVI  Seguridad en la planta

La seguridad esta definida como una actividad positiva‘y 
organizada o un programa basado en el conocimiento de la reaccién
entre el hombre y su anbiente de trabajo, lo cual ayudablos
negocios de la empresa, por la reduccién de pérdidas humanas, .

‘econémicas, y socioldgicas causadas por fuegos, explosiones,

riesgos a la salud y otros accidentes ocupacionales.
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XVII Hénejo de efluentes

El desarrollo de un‘sistema de control de contaminantes
implica una evaluacion ingenieril de varios factores. Estos
incluyen la investigacion de la fuente de contaminacién, 1la
determinacién de las propiedades de las emisiones contaminantes,
el diseflo de los sistema de coleccidén y transferencia, 1la
seleccién del dispositive de control, y la dispersién de las
corrientes tratadas para satisfacer la regulaciones aplicables.

Una responsabilidad importante del disefiador es investigar
los contaminantes y el volumen total dispersado. Es axiomdtico
que el tamafio del equipo esta directamente relacionado a el
volumen tratado. Similarmente, las etapas de tratamiento estdn
relacionadas a 1la cantidadéd de contaminantes gue deben ser
eliminados. Cualguier cambio en el proceso gue altera

favorablemente las concentraciones producird ahorros.

- XVIII Estimado de inversidn

Un disefio de planta aceptable debe presentar un proceso qﬁe
~ es capas de operar bajo condiciones que producird utilidades. Un
‘capital debe ser asignado para los éastos directos de planta,
tales como aguellos para las materias primas, mano de obra, y
equipo. Junto con los gastos directos se debe incluir las gastoé
indirectos, si se desea un andlisis completo del costo total.
Algunos ejemplos de estos gastos indirectos son, los salarios
“administrativos, los costos de distribucién y. los. costos de

servicio de comunicacién en la planta.
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Una inversion de capital es requerida para cualquier proceso
industrial, y la determinacion de la inversién necesaria es una
parte importante del proyecto de disefio. La inversidén total para
cualquier proceso congiste de la inversién de capital fijo para
el equipo fisico y los servicios en la planta mas el capital de
trabajo el cual debe estar disponible para pagar salarios,
almacenar materia prima y productos, y el pago de operaciones que
requieren efectivo. Asi, en un ‘andlisis de costos en procesos
industriales, los costos de inversién de capital, los costos de
produccién, y los gastos generales incluyendo impuestos deben ser
tomados en consideracién.

XIx Balance de materia y energia

El balance de materia y energfa permite conocer la mégnitud
de las divefsas corrientes que manejard la planta y los
"requerimientos térmicos del proceso. Estos datos serviran de base
para el trabajo de disefio posterior dentro de 1la ingehieria
bdsica para la especificébién de equipos, instrumentos vy

“tuberias.-

XX Dimensionamiento de equipo

El disefio de equipo es la discipiina teénolégica mediante la
‘cual se lleva acabo la "materializacién de la tecnologia, pues
a través de sus métodos y procedimientos de céiculo es posible
construir el equipo y los aparatos en que se realizardn las
transformaciones fisicas, quimicas o fisicogquimicas de las

sustancias manejadas en la industria quimica de proceso.
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Para disefiar los equipos de proceso se cuenta con dos
Vteorias primordiales: los fendmenos de transporte vy '1as
operaciones unitarias. Estas teorias, descansan en los puntos
similares o comunes denominadores, de los fendémenos que se llevan
acabo en equipos de distintos procesos, pero que toman en cuenta
sus condiciones especificas de operacidén para ser aplicadas en

forma cuantitativa.
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lXXI Sistema de desfogue

El dbﬁétivo de un sistema de relevo es la proteccion del
equipo y consecuentemente la proteccién del personal; los eguipos
son diseriados para trébajar a una presién mdxima, dadas sus
caracteristicas mecdnicas. Cuando existe la posibilidad de que
esta presién sea excedida por alguna falla, el exceso se evita
desalojando los fluidos a través de un sistema de relevo.

los sistemas de relevo incluyen en general vdlvulas de
seguridad, tuberias, tanques de separacién y quemador de campo,
los que deben ser dimensionados adecuadamente basdndose en las
condiciones especificas dependientes de las caracteristicas de

operacién y seguridad de cada planta considerada.
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Simbologia de equipos
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" Centiilugal compressor

Reciprocating pump or
comprassor

reboiler

: Procoss

Fisid Handling Hoat Transler
FLUID HANDLING HEAT TRANSFER
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Mass Transler

Veasels
MASS TRANSFER VESSES
14
. : ; Drum or tank )
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column column
Open tank . t' “l
= 1
Gas holder D
>
' Jackoted vessel with .
Multistage spray agitator .
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Convoyors and Feadars

Separators

CONVEYORS 8 FEEDERS
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Tank car
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" Rakod thickenur

" SEPARATORS

Plate-and-lrame filter _’@:: '

Rotary vacuum filter .-

Sand tilter

Dust collactor
Cyclone soparator

Cantrifugo

‘Mesh entrainment

soparator

Liquid-liquid ‘,@—»

soparafer’ .
" Hoavy nghl.

Drum vith viater

setiing pot . .

: ~  Courso
N>

Scroan

Fina-

167



Process Vessels
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"Mizing and Comminution * -
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Rotary Kiln

. Contirvaus Ratary Fillar

L # 1y Medias Qut

L70



Morizontel , Motor <Driven

.n_-,_g«-

Pinss

LN
—p { 5(5
ol

Fc
~ k) o

- -Compressorns .

Turbine Qilven
Centritugsl Compressor

Englne Dilven Pump
{G = Gas or 0 = Drosel}

Rotary Pump'

Oritico Plole
Onihco Plala in Quick Change Fitling
Ventuii fube or Flow Mozzte

Pact Tube or Pitel Vonlurl Tubo

turtne ar Penpetter Typa Elemaent
folameler

Rotumeter wnth integral
ibrottty Valva

Chemical Seal

Rupture Disc for Pressure Rotigl |

Aupture Disc for Vacuum Aotw!
Nevssure or Saluly Valve
Yacuum Rollel Vaive

Pressure and vacuum cohel Valve
{Cousetvation Veul)

FRat Operatnd Valvo (LCV)

Hard Control Valve,
L.apnrmpin Operuted Control Valve
FC ~ Fa) Clusen), FO v Fad Qpun

{0 wnengm Qporated Coritrol Yalve
with Hundwhont

Steam - Oriven

i

Special typ2s of d

Verlical , Motor ~Driven
Molor Driven Sump Pump t‘é:{]

Verticat , Molor - Driven

&

Veriical Centritugat
Pur.p with Motor

Tuehine Driven
Centrifugal Pump

el

ptive tlow sheet sy

Dlaphragm Operated Buttedly Valve

Diaphragm Oparated Angle Vailve
Sell-Contained Regulating Valve
Double Diaphragm Control Valvo

Hydraulic or Pneumalic Piston
Operatad Conlrol Valve

Rutary Mylo: Operaled Control Valve
Solenold Opejated Gatn Vl;lve

Three-\Way Solenoid Valve
Latch Typn Vieh danual Resot

LMultipto Orifice Plate

Locally Mountad inste. ‘
Mamn Panel Mountod Insir.
Lorat Panal Mounted Instr,

fnstr. Mounled Behind Pana!

Inste: with Twa Funchons

Heat Traced Inslr.
§ = Staan, E = Electric

Rolory Blower Molor-r vy

Steam Driven ™
Reciprocating Pump*

Motor Driven .
Reciprocating Pump -

Malor Driven .
Contritugal Pump

Pilot Light

N~
s ?\

Data to Conpute

Computer Sel

77

Relny Funclion Deslgnatiors

Types
L = Add

l_/.\A = Sublruct

Y T
/7 - Extract équam f(pcl
- = Divide

{‘,(] = Mulliply -+

{2} = Booster

+ High Seloct

= Low Selent

REY Ruv » Revarse
L/P “QP ~ Polential to Preumat:
{7P WP = Gurrent to Pacumats

/1 € = Poteial to Currant

. Commonly 1sed in-
strurnents for process and it
strumonlatlon flow sheets, {Adapind
from I1SA Std. ANSI Y32.20-- 1075,
1SA §85.1=-1973, “instrumentatio?
Syrabols and ldantification,” by per-
micsion.)
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Gate Vaive
Globe Valve

Plug Cock

Plug Vaive

-

Angle Valve

P.T.
s.C.

Sample Connection

Chaock Valve

Stop Check

Blowdown Valve
Ball Valve

Butterfly Valve

Manually Operated
Cuntiol Valvo

Diaghragm Vatve

Woodle Yaive
{Tay, wi Finw Shaet)

Three-Way Plug
Vatve

Four-Way Plug
Valvo .

Thran-Viay
Valve

" Sido Valve

Angt: Yulvo

Stop Chack Anglo

- Valve

Buiter Biowdown
Valvo (Tandem)

Damper

Flox ctiagram symbols

Lud, by pormission.)

——
€.5.0. = Cur, Scalad Opon
r €.8.C. = Car Sealod Closed
L.0. = Locked Oper
L.C. = Locked Closed

-
¢§
-

-~

__.__

Flre Hydrant

Pressure Tap

Filter

Strainer

{B = Baskel,
C = Conae,
P = Plate)

“T" Typo Strainer

“Y* Typ» Strainer

Twin Basket
Fitter

Trap-Steam

Trap-Vacuum
. Booster {Lil) .~

Spray Nozzln

Strction Teo

Ejnctor, Educlor,
Injector
& Exhauster

Horn

@W'mﬁ./ig»«ci@? DO

]
—)
——

i

-__,..¥¢3

""——-*'_Fb

i’

~ffpeitiy

Fiiter-Alr Intake

Alr Cleaner
{Compressor
Suction)

Steam

—_==

A forone,

Spoct

.--—---] E—“:I Sla:n

Lin

Lo o
_—‘ ne

p

I e

Duct

’ -——D—'— Swage

Boolleg

Seal Legs

NG .

Gage Hatch
Manhole
Flame Arrast,

Diffuger

Mixer

Screwad Cap
Weld Cap

Blind Flange

8ull Plug

Pipe Plug

Hose Connection

Floxible Hose
with Connection

-1

B
..__ﬁ(——.- Sllp' Bline
i

’ __..m.——- -

_____ m___ fErpanginn
Joint

Drescye.
Caupling

Y Drain

! Aren Dra-
Fitting

Drain

Steam
Exhaust -

¥

Samplo
Coolor

Spactach
Efind

by wsies Steiiinur
b4

s valves, fittings, und miscellanecus plping. (Compited from sovaral sourcs, and i pasticular, Huor Suri
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II

BA
BH
DA
DC
EA
EB

EC
EE

EF

FA

FB
FD
FE
GA

GB

GC.
GD

‘HA

PA

Notacidén de equipos

Hornos y calentadores a fuego directo
Desobrecalentador

Torres

Reactores

Cambiador de calor

‘Equipo de intercambio de calor: niicleos sumergidos,

serpentin y caja

Equipo especial de intercambio de calor
Eyectores

Torres de enfriamiento de agua

Recipientes de proceso acumuladores y tangues de
almacenamiento a presidén

Tanques de almacenamiento a presién atmosférica

- Filtro

Fosas y dep&sitos

Bombas

Compresores 'y sopladores
Agitadores de propela

Tanque de mezclado

~ Tangue separador o acumulador fabricads con tuberia

Equipo especial
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Claves de equipos, ejemplo:

GA-402AB/R
GA : Bomba (no se especifica el tipo de bomba ni su accionador)
402: Equipo nimero dos de la seccidén 400

AB/R: - Dos bombas en operacién normal (no se especifica si se
encuentran en serie o en paralelo), con una bomba de

relevo
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APENDICE

v
NOTACION DE TUBERIAS
S CONTENIDO -

1 Notacidn de tuberias 52+ (5
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I

Notacidén de tuberias
Clave de tuberias, ejemplo:

6"P 2000 M B (2 &A 1) C 26
6"

Didmetro nominal del tubo

P ' : Servicio, linea de proceso

2000: Nimero de linea

M ¢ Presidn de la linea (Kg/cm’)

B :. Material

2 : Caracteristicas del material (composicidn)

A : Cédula

1 : Presién que resiste el material

¢ . : Tipo de aislamiento

26 : Espesor del aislante (ﬁm)
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CONTENIDO

I

Cuestionario

APENDICE

v

CUESTIONARIO DE ESTUDIO

DE RIESGO .
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I.-

I.1.~
I.2.-
1.3.-
I.4.-
I.4.1.-
I.4.2.~

1.5.-

I.6.-

I.6.1.-

P.6.2.-

I.6.3.-

I.6.4.-

I.6.5.~

GUIA PARA LA EBLABORRCION DEL RSTUDIO DE RIESGO,
HODALIDAD AMALISIS DB RIREGO.

DATOS GENETWLES:

(La presente guia no dete ser considerads como si
fuera un simple cuestionario, sino como un resumen de
los lineamientos fundanentales para elaborar un
docunento serio y formal, que reporte el empleoc de la
rnetodologfa mas idénea sobre an&lisis de riesgo para
la actividad proyectada).

Nombre de la Empresa u Organisio.

Registro Federal de Causantes.

Obhjeto de la Empresa u Ordanismo.

C4dmara o Asoclacién a la gue pertenece.

NGmero de Registro de la Cé&mara o Asociacién.

Fecha,

Instrumento jurfdico mediante el cual se constituys la
empresa u organismo. (escritura pGblica, decreto de
creaclén, etc)

Departamanto proponentae.

Domicilio para oir y recibir notificaciones.

Eastado Ciudad
Municipioe localidad
coalge Postal Tel.

Nombre completo de la pecsona respomsable.

Anexar oomprobantecs que identifiquen la. capacidaa
jurfdica del responsable de la Empresa, suticientes
para suscribir el presente documento. ’

Puesto.

Instrumento juridico mediante el cual se concecde poder
suficiente al responsable para suscribir el presente
documento (mandato, nombramiento, etc. ). Anexar
corprobante. :

Firma del responsable bajb protesta de decir vefdad.
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IZ."

II.1l.-
Ir.l.1l.-

II.1.2.~-

I1.2.~

II.2.1.~-

II1.2.3.-

IT.2.4.-

~II.2.5.-

Ir.2.6.-

I.3.-

II. 4.~

II.5.-

IT.6.-

- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO:

(Para contastar la informacién que se solicita en este
apartado sl es necesario anexar hojas adicionales.
cuando la 1localizacién del predio sea facilmente
identificable, no contestar el renglén de las coorde-

nadas del predio).
NOMBRE DEL PROYECTO.

Naturaleza del proyecto ( descripcién general, capaci-
dad proyectada, inversién, vida dtil ).

Planes de c:eéimiento futuro,

UBICACION DEL PROYECTO.

Estado Municiplo Localidad

Anexar planos de localizacisn, marcando puntos impor-
tantes de interés cercanos al plan o proyecto, la

escala de plano puede ser 1:20,000 & 1:25,000 en la
microregién y 1:100,000 en la regién.

Coordenadas del predio.

Pescribir las colindancias del predic y los usos del
suelo ‘en un radio de 200 metros en su entorno,
anotando los datos pertinentes del registro pGblico de
la propledad correspondiente.

Superficie total. reqguerida
-——————z———*— - ———-—-—r——.
(d) (M%)

Origen'legal del pred%o ( compra, venta, concesién,
xpropiacién, arrendamiento, etc. ). '

Descripcién de acceso (marftimss, terrestres y/o
aéreos) . :

Infraestructura necesaria ( actual y proyectada ).

Actividades conexas (industriales, comerciales vy
sarvicios).

Lineamiento y programas de contratacién de personal.

Programas de capacitacién y adiestramiento de perso-
nal.

Especificar si cuentan con otras autorizaciones
oficiales para realizar la actividad propuesta (
licencia de funcionamiento, permiso de uso del suelo,
etc. ). Anexar comprobantes., R
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IXI.~

III.1l.-

IIr.2.~
ITI.3.~
IIX.4.~
IrI.s.-

III.6.-

I1I1.7.-
IIX.8.~
111.9.~

III.10.~

III.11.~
IIr.12.+

IIr.13.-

ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO:

_ Describa el sitio seleccionado para la realizacién del

proyecto bajo los siguientes pardmetros contestando
negativa o afirmativamente y especificando los elemen-
tos relevantes en su caso.

Es una zona de cualidades estéticas Gnicas o excepcio-
nales ( por ejemplo: miradores sobre paisajes costercs

naturales ) ?

Es o se encuentra cercano a una zona donde hay hacina-
miento ?

Es o se encuentra cercano a un recurso acuatico (lago,
rio, etc. }?

Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de atrac-
cibén tur{stica?

Es o sa encuentra cercano 2 una zona de recreo (par-
ques, escuelas u hospitales )?

Es 0 se encuentra cercaNo a zonas que se resarvan o
debieran reservarse para habitat de fauna silvestre?

Es o se encuentra cercano a una zona de especies
acudticas?

Ea o se encu. “ra cercanoc a una zona de ecosistemas
excepcionales?

Es o se encuentra cercanc a una zona de centros cultu-
rales, religiosos o histéricos del pafs?

Es o se encuentra cercano a una zona de parajes pars
tine; educativos (por ejemplo: zonas ricas en caracte-
risticas geolfgicas o arqueolégicas)? '

Es o se encuentra cercano a una zona de pesquerfas
comerciales?

m———r

Se estdn evaluando otros sities donde serfa posible
establecer el proyecto? ¢Cufles son?

Se encuentra incluido el sitio seleccionado para el
proyecto en un programa de planificacién adecuado o
aplicalie (e ¥jemplur 81 PLIN 8¢ U¥denamiento
Ecolégico del Area )? :
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III.14.~

III.15.~

11I.16.~

I1I.17.-

I11.18.~

IIT.19.~

I1I1.20.~

Dantro de un radio aproximado de 10 km. del Srea del
proyecto, qué actividades se desarrollan?

) Tierras cultivables

} Bosquas

Actividades i{ndustriales (incluidas las minas)
Actividades comerciales o de negocios

Centros urbanos

Ndcleos residenciales

Centros rurales .

Zona de uso restringido (por motives culturales,
histéricos, arqueolégicos o reservas ecoldgicas)
} Cverpos de agua.

Est& el lugar ubicado en una zona susceptible a:

Terremotos (sismicidad)?

Corrimientes de tierra?

narrumhamiantos o hund{miantaa?

Bectoz meteoroléyicen adveraca (invesrsién

térmica, niebla, etc.)?

Inundaciones (historlal de 10 aflos, promedio

anual de precipitacisén pluvial)?

) Pérdidas de suelo dehido a la erosién?

) Contaminacifn de las aguas superficiales debide
a escurrinientos y erosién?

{ ) Riesgos radiolégices?

P L R S e A Y
Nt St

Ha habide informes sobre contaminacién‘'del aire, de
las aguas o por reaiduos sélidos debido a otras
actividades en la zona del proyecto? especificar
Existirén durante las etapas de construccién y opera-
cién del proyecto, niveles de ruido que pudleran
afectar a las poblaciones cercanas a el?

Existe un historial epidémico y endémico de enfermeda~
des ciclicas en el 4rea del proyecto?

Existgn especies ;nimales, vegetales (terrestres o
acudticos) en peligro de extincibn o Gnicas, dentro
del &rea del proyecto?

Existe alguna afectaciédn a los habitats presentes?

Describa en términos de su composicién biolégica,
fisica y su grade actuval de degradacién,
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111.21.=" Es la econocmfa del &rea exclusivamente de subsisten-
cia? -

I17.22.- Cu8l es el ingreso medio anual per cépita de los
habitantes del &rea del proyecto en un radie de 10 km.
en relacién con el resto del pais? Describa asimismo,
los aspectos denogr&ficos y socioecondmicos del 4rea
de interés.

I11.23.- Creard el proyacto una denmanda excesiva de:

( ) Fuerza de trabajo de la localidad?

( ) Servicios para la comunidad (vivienda y servicios
en genaral)?

( ) Sistema de servicios pGblicos y de
conmunicaciones?

{ ) Instalaciones o servicios de eliminacién de

residuos?
{ ) Matsriales de construccién?

IIX.24.~ Cortar o sislarf sactores do nficleos urbanes, venoin-
darios (barrios o distritos) o zonas 6tnicas o creard
barreras que obstaculicen la cohesién y continuidad
cultural de vecindarios?

“IIT.25.~ Ademas ds lo3 cquipos de control de la contaminacién
del suelo, aire 'y agua, se tienen contempladas otras
medidas preventivas o programas de contingencias para
‘evitar el deterioro del medio ambiente?

CIV,- INTEGRACION DBL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN
EL PLAN RACIONAL DE DESARROLLO.
Easts apartade oce deberd desglosar de acuerdo con.los
distintos capf{tules que conforman el Plan Nacional de
Desarrolle y que tengan vinculacién directa con al
proyecto propuesto.

v,1.- ETAPA DE CONSTRUCCION,

Materiales requeridos por etapa del.pfoyecto

Material Cantidad
Iv.1.1.- Requerimiento de mano de obra.
Iv.1.2.- CONSTRUCCION'(DESGLOSE POR ETAPAS) Y MANTENIMIENTO.
IV.1.2.1.- Funcionarios.

Iv.1.2,2.~ Técnicos.
182



v.1.2.3.~
w.1.2.4.-

Iv.1.3.-

Iv.l.4.-

Iv.1.4.1.-~

v.i.4.2.~-
Iv.3.4.3.~

Iv.1l.4.4.-

IV.1.4.5.-
v.2.~
Iv.2.1.~

Iv.2.2.-

Iv.2.2.1.-

Iv.2.2.2,-

Iv.a.-
Iv.3.1.~
Iv.3.1.1.-
Iv.3.1.2.-
Iv.3.1.3.-
IV.3.1.4.-

Iv.3.1.5:.=~

Empleados.
QObreros.

Equipo requerido por etapa del proyecto {en canti-
dad, tiempo esstimado de uso y descripcién).

Reéuerimiento de agua y energia:

Agua (origen, fuente, suministro, cantidad, almace=
namisnto). .

Agua cruda,
Aqua potable.

Electricidad (origen, fuente de suministro, poten-
cia, voltaie).

Combustibles ( origen, suministro, cantidad, carac-
teristicas, almacenaniento).
ETAPA_DE ODERACION.

Descripcién del proyecto (debiendo anexar diaqramas
de flujo y de bloques).

’

METABOLISMO INDUSTRIAL.

Descripcién de 1lineas de producelén, . roaccién.

principal y secundaria.

Materias primas, productos y subproductos manejados
en el proceso. (Especificando: sustancia, equipo de
seqguridad, cantidad o volumen y concentracién).

Tipo de recipientes y/o envase de almacenamiento

{Especificando caracteristicas, tipo, dimensiocna-
miento y cantidad o voldmen por recipiente).
¢ oc
COMPONENTES RIESGOSOS.
Porcentaje y nombre de componentes riesgosos.
NGmero CAS.
NGmero de Naciones Unidas.
Nombre del fabricante o importador.

£n caso de emergencia comunicarse al tel&fonoc o fax
nanero:
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1v.3.2.-
1V.3.2.1.=

IvV.3.2.2.~
IV.3.2.3.~

IV.3.2.4.~
Iv.3.3.~

Iv.3.3.1.~
Iv.3.3.2.-
IY:JJS.J.-
IV.3.3.4.-
IV.3.3.5.~
IV.3.3.6,-
Iv.3.3.7.=

IV.3.3.8,~

1V.3.3.9.~

Iv.3.3.10.~
IV.3.3.11l.~
, Iv.3.3.12.~-
iV.J.J.lJ.-
IV.3.3.14.-
vIV;J.J.lS.-
IV.3.3.16.~
Iv.3.3.17.~
Iv.3.3.18.~

Iv.3.3.19~-

PRECAUCIONES ESPECIALES.

Precauclones que deben ser tomadas en cuenta para el

manejo y almacenamiento.

Especificar cumplimiento de acuetdo con la regula=-

cién de transporte.

Especificar cumplimiento de acuerdo a la reglamenta-

cién ecolégica.
Otras precaucicnes.

PROPIEDARES FISICAS,

Datos de las sustancias peligrosas que se manején

como: materia prima, producto y subproducto.

Nombre comercial Nombra quimico

SINONIMOS

Férmula quirica Estado fisico

Peso molecular {(gr/grmol).

Densidad a temperatura inicial ({T1) (gr/nly.
Punto de ebullicidn ‘ {RC).

Calor de evaporizacién a (T2) (cal/ar).
Calor de combustién (como liquido) '(BTU/lb);
Calor de combustién (como gas) (BTU/1b) .
Tenperatura del liquido an proceso (acy.
Volumen a condiciones normales (£t).

Volumen del proceso (gal).
Presidn de vapor, (mmHg a 20°C).
Densidad de vapor, (aireal).

Reectividad en agua.

Velocidad de evaporacién, (butil-acetona=l),

Termperatura de autoignicién.
Temperatura de fusiodn, {°C).

Densidad relativa.
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IV.3.3.20.-
Iv.3.3.21."
IV.3.3.22.~
IV.3.3.23.~
Iv.3.3.24.~

IV.). 4.~

IV.3.4.1.~
Iv.3.4.2.-
Iv.3.4.3.~
IV.3.4.4.~
IV:3.4.5.-

Iv.3.4.6.~

TIV.IJ4.T. -

v.3.5.-

S IV.3.5.1.-

IVi3d.5.2.~

IV.3.5.3.-

IV.3.5.4.=

1v.3.5.5.~

Solubilidad en agua.

Estado fisico, color y‘olor.
Punto de inflanmacién.

Por ciento de volatilidad.
Otros datos.
RIESGOS PARA LA SALUD,
Ingestén accidental,
Contacto con los ojos.
Contacto con la piel.
Abaoreibn.

Inhalacién,

Toxicidad :
IDLH (ppR o mg/m3)

TLV 8 horas (ppPR O mg/m3)
TLV 15 nin, {ppa o mg/m3)

_Dafio qenético' Clasificacisén de sustancias de

acuerdo a las caracteristicas carcinogénicas en
humanos, por ejemplo Instructivo No. 10 de la Secre-
tarfa del Trabajo y Previsién Social u otros.
Especiticar.

BIESGO DE FUEGO O EXPLOSION,

Madios de extincién:
4 Niebla da agua.
( Espura.
( Halon.
(
(

ouimico seco.
otros,

(

Equipo especial de proteccién,  (general) " para
conbate de incendio. = . ) .

Procedimiento especial de cdmbate de incendio. .

Condiciones que conducen a un peligru de ruego y
explosién no usuales.

Productos de comhustién.
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1v.3.5.6.- Inflamabilidad: -
Limite Superior de Inflamabilidad (¥)._

Linite Infarior de Inflamabilidad (%)._

Iv.3.6.~ RATOS DE REACTIVIDAD.

1v.3.6.1.- Clasificacién de sustancias por su actividad quimi-
ca, reactividad con el agua, y potencial de oxida-
cion. :

IV.3.6.2,- Estabilidad de las sustancias.

IV.3.6.3.- Condiciones a evitar.

 IV.3.6.4.- Incompatibilidad, (sustancias a evitar).

IV.3.6.5.- Descomposicién dé componentes peligrosos.

IV.3.6.6.- Polimerizacién peligrosa.

-

1v.3.6.7.~ Condiciones a evitar.

Iv.3.7.~ CORROSIVIDAD.
Clasificacién de sustancias por su grado de corrosi-
vidad,
IvV.3.8.~ RADIQACTIVIDAD,
Clasificacién de sustancias por radioactividad.
IVide= REBIDUOS PRINCIPALES (CARACTERSSTICAS, VOLUMEN,
o : EMISIONBS ATHOSFERICAS, DESCARGR DB AGUAS RESIDUA-
LESB) . )

IV.4.1.- . Residuos sélidos y liqudos:
Inocuos.
Peligrosos.

IV.4.2.4K Metodologia para su clasificacién.

Iv.4.3.~- Sletema y tecnologia de control y tratanientos (des-
cripcién general, caracteristicas y capacidad).

IV.4.4.~- Disposicién final:(Volumen, composicién y cuerpos
receptoras) .

Iv.4.5.~ Aquas de proceso y servicio.

Iv.4,6.~ Factibilidad de reciclaje.
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IV.4.7.~

IVeSe~

1v.5.1.

Iv.5.2.

Iv.5.3.

IV.5.4.

IV.5.5.

IV.5.6.

V=

V.i.-

V.2.~

vV.2.1.-

v.3.-

V.3.i.-
V.3.2.-
V.3.3.-

V.3.4,~

Uso del agua corriente abajo del proyecto (abagsteci-
miento ptblico, riego, recreo, deporte, habitat de
aspecies acufticas, Gnicas o valiosas). No contestar
en caso de que la descarga se realice a la red de

alcantarililado municipal.

CONDICIONES DX OPERACION

Caracteristicas de instrumentacién y control {debiendo
incluir diagrama l6gico de control y planos de tube-
rias e instrumentacidn).

Métodos usades y bases de disefio en el dimensionamien-
to y capacidad de los sistenas de relevo y venteo,

Equipos de proceso y auxiliares (descripcién, caracte-
risticas, tienpo estimado de uso y localizacién).
Asimismo se debarin anexar diagramas de pétalos y
arreglo general de la planta.

Asimismo se deberd incluir: (temperaturas extremas de
operacién, presiones extremas de operacién y estado
£lesico de las diversas corrientes del proceso).
Caracteristicas del regimen de la instalacién.
Caracteristicas de los recipientes y/o envases para
almacenamiento (tipo de reclpientes y/o envases,

diadmetro del recipiente, tipo de material, capacidad
y densidad méxina de 1llenado).

RIEBGO AMBIENTAL

Antecedentes de riesqgo del proceso.

Determinar los puntos de riesgo, de todas las instala-~

ciones, reportando la metodologia empleada para su

identificacistn,
Jerarquizar los rlesgos identificados.

Describir 1los riesgos potenclales de accidentes
ambiaentales por:

Fugas de productos téxicos o carcinogénicos.,
Derrame de productos téxicos.

Explosién,

Modelacion de el o los eventos prohables m&ximos de
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V.10.-

V.ll.-

V.i2.-
V.13.-

V.13.1.-

v, 13v|20-.

.v-13-3-‘
V.13.4.~

-V.13.5.~

V.11 £ -

‘V.13.7.-

riesgo.

Descripcién de medidas de seguridad y cperacién para
abatir el riesgo.

Describir los dispositives de seguridad con gque se
cuenta para el control de eventos extraordinarios.

Descripcién de normas de seguridad y operaci6én para
captacién y traslado de: naterias primas, productos y
subproductos utilizados que se consideran téxicos,
inflamables, explosivos, etc.

Descripcién de rutas de traslado de sustancias que se
consideren téxicas, inflanmables, explosivas, etc.

Descripcisdn del entrenamiento para capacitacién de los
opararios de los transportes.

Descripcién de riesgos qua tangan afectacién potencial
al entorno da la planta, sefialando el &rea de afecta-
cién en un plano de localizacién a escala 1:5000.

Dafinicién y justificacibn de las zonas de proteccidn
alrededor de la instalacion.

Respuesta a la lista de comprobaciones detallada de
sequridad,

Descripcidn de auditorias de sequridad.
DRENAJES Y EFLL.NTEZB ACUOSOS.
Planos de distribucién de drenajes,

Diagrama de la instalacién del sistema de segragac;én
de drenajes.

Frecuencla da monitoreo de la calidad fiaicoquimica de
los efluentes y parametros analizados en los mismos.

Reglatro y medicién de los gastos volumétricos de los
afluentes.

Tratamiento o disposicién actual de los efluentes.

Uanifitase y asndiolonco partliulaius ue 28LBaYHA de
efluentes.

Colectores o cuerpos de aqua de descarga de sus
efluentes.
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vI.=-

VI.l.=-

vI.2.~

CONCLUSIONES.

Hacer un'resunen de la situacién general que presenta

la planta o proyecto, en materia de riesgo ambiental,
seflalando las desviaciones encontradas. .

Recomendaciones para corragir, mitigar, eliminar o
reducir los riesgos identificados.
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I. DATOS GENERALES.

';I, DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

II.1 Planta productora de etanol
II.1.1 Ver la siguiente documentacién:
" Justificacién del proyecto
Bases de disefio
DFP
Descripcidn del proceso
Estimado de inversidn

II.1.2 Ninguno
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I1.2  Veracruz, Pdnuco, Zapoapita
II.2.1 No se ha adquirido el predié
' 1152.2 Colinda con el ingenio de Zapoapita,‘ el Estero de
Topila y tierras de cultivo.
I1.2.3 No se encuentra definido
II.2.4 Compra
iI.Z.S Acceso terrestre y aéreo. _
1I1.2.6 Se requiere de una planta de tratamiehto de aguas y dév
desechos sélidos
II.3 Ingenio azucarero y campos de cultivo
IX.4 lLos que marca la Ley Federal del Trabajo
) II;S ~Los establecidos por la Cémara azucarera

II1.6 Ninguna autorizacién oficial actualmente
IXI. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL. Y SOCIOECONOMICO
III1.1.  No

IIT.2 si

III.3 S1{, Estero de Topila

III.4  No

IS Mo
I11.6 No
I11.7 S5i
III.8  No

CIIT.e No
‘111.'10 No
ITI.11 No.
II1.12 No
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I11.13 Ko

I1I.14 Tierras cultivables
Acﬁividades industriales
Centros urbanocs
Cuerpos de agua

IIT.15 Precipitaciones pluviales fuertes

II1.16 No

‘I1I1.17 No

- I11.18 Si, Paludismo y enfermedades gastrointestinales.

III.19 No
II1.20 No
IIT.21 Si

111.22 No se cuenta con ése dato

III.23 Fuerza de trabajo de la localidad
Instalaciones de eliminacién de residuos
Materiales de construccién

III.24 No |

IIT.25 No

IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL

- PLAN NACIONAL DE DESARROLLO -

' IV.i Completo, ‘se encuentran contenidos en el documento E
. de ingenierialcivil, en el documento de coﬁtratos y
contratistas y el documento de bases de disefio
',»IV.2 Ver los docqmentos de bases de diseﬁo, DFP, ‘balances

de materia y energia y hojas de datos
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v.3.1  ETANOL

'1IV.3.1.1 95% en volumen

1v;3.1.4

IV.3.1.5

IV.3.2.1 Véase el capitulo II de éste docpmeﬁto

IV.3.2.2 Véase elbcapitulo,II y IV de éste documento

IV.3.2.3 Véase el documento de especificacion de manejo de

los efluentes

IV.3.2.4 No ingerir, no enceder llamas, mantener cerrados los

recipientes que contengan etanol.
.33 pRop;aoAbsg FISICAS
"IV.3.3.1 Alcohol etilico
Etanol =
IV.3.3.2 Ninguno
IV.3.3.3" CH,CH,OH
Liquido
IV.3.3.4 46 g/gmol
IV.3.,3.5 0.799 g/nL a 25 °C .
_IV.3.3:6 78.4 °C a TBN
1V.3.3.7 195 cal/g para 95% en volumen ‘
IV.3.3.8 -326.70 kcal/gmol =
, IV.3.3.9 ~336.82 kcal/gmol
IV.3.3.10 35 a 78.4 °C a 1 atm
IV.3.3.11 1.251 nL/g
IV.3.3.12 1.255 mL/g
S IV.3.3.13 40 mmHg
IV.3.3.14 1113.03 mL/g

IV.3.3.15 Ninguna

493



1v.3.3.16
1V.3.3.17
1vV.3.3.18
IV.3.3.19
'Iv.3.3.20
IV.3.3.21
Iv.3.3.22
IV.3.4

IvV.3.4.1

IV.3.4.2
1v.3.4.3
IV.3.4.4

1V.3.4.5

0.95 °
363 °C
~112 °C
0.789 2n
soluble en todas proporciones
Liguido, incoloro
< 37.8 °C
RIESGOS PARA LA SALUD'
Nailiseas, dolor de cabeza, somnolenciﬁ, ihhibe ei>

sistema nervioso periférico y-vémito.
Irritacién grave
Ninguno
Unicamente por sistema digestivo

Si el vapor es concentrado y ei periédo de

-exposicion es largo, se pueden producir los efectos

1v.3.4.6
1v.3.4.7
“IV.3.5

1V.3.5.1

IV.3.5.2
1v.3.5.3

S IV:3.5.4

IV.3.5.5

del punto 1

1000 ppm en 8 horas '

No es cancerigeno y no produce daﬁoé genéticos
- BIESGOS DE_FUEGO O EXPLOSION

Eépuma

Halén

co,

Vedse el capitulo II de éste documento.

sélo én el caso del reactor a vacio

La ruptura de tuberia o eguipo en presencia de
equipo eléctrico mal instalado o que no se haga caso

a los sefialamientos de seguridad.

Co, y agua
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"Iv.3.5.6 Limite superior de inflamabilidad

IvV.3.6

Iv.3.6.

Iv.3.6.

IV.3.6.

1V.3.6.
IV.3.6.

IV.3.6.

Iv.3.7
Iv.3.8

V.4

V.5

V.13

95%

W

Limite inferior de inflamabilidad = 30%

[

DATOS DE_REACTIVIDAD

1 Poco reactivo, no reacciona con el agua y el
potencial de oxidacidén es hajo

2 Estable

3 Recipientes abiertos, presencia de fuego como flamas’
o chispasg

4 Ninguna

5 No existen

6 No polimeriza

No ataca al acero inoxidable ni él acero al carbén. -

No aplica

RESIDUQS PRINCI ES

véase docunmento de efluentes
CONDICIONES DE OPERACION

Véase documentos de diagrama de servicios auxiliares,

‘requerimientos de servivios auxiliares y agentes

~guimicos, DTI, circuito ldégice de control y hojas

datos

RIESGOS_ AMBIEMTALES :
Véase éste documento completo y el documentp‘de’
circuito de desfogue .

DRENAJES ¥ EFLUENTES ACUQSQS
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VI. » -CONCLUSTONES

‘Léase éste documento completo.
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APENDICE .

'NORMAS AMBIENTALES

CONTENIDO

I - Gaceta ecoldgica ™
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. GACETA ECOLOGICA

AGOSTO DE 1530

Dinrio Oficiul de la Federacion del 4 de agosto de 1988

ACUERDO por el que se expide 1]a Norma Técnica
Ecolégica NTE-C(A-002/58, que establece los
limites maximos permisibles y el procedimiento
para la determinicion de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en cuerpos de agua,
provenientes de la industria productora de azucar
de cafia.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.—Secretaria de De-
sarrollo Urbano y Ecolouia.

MANUEL CAMACHO SOLIS, Secretario de Desa-
rrollo Urbano y Ecologia, con fundamento en los
articulos 37 fracciones XVI y XVII de la Ley Or-
ginica de la Administracion Publica. Federal; 1°
fraccion VI, 5* fracciones VIII y XV, 8" fraccio-
nes VII y VIII, 36, 37, 117 fraccion III, 119 fraccién
I inciso A y 123 de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, he dictado
acuerdo por el que se expide la Norma Técnica Eco-
logica NTE-CCA-002 88, que. establece los limites
maximos permisibles y el procedimiento para la de-
terminacion de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en cuerpos de agua, provenientes
de la industria productora de azicar de caia, con
base en los siguientes

CONSIDERANDOS

Que la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambicnte, establece que todas las des-
cargas de aguas residuales en rios, cuencas, vasos,
aguas marinas y demas depésitos o corrientes de

. agua, deberan salisfacer las normas técnicas ecolo-
gicas que establezcan los limites maximos permisi-
bles de contaminantes en dichas descargas, a fin de
asegurar una calidad del agua satisfactoria para el
bienestar de la poblacion y el equilibrio ecologico.

Que para prevenir el deterioro ecolégico en las
principales cuencas hidroldgicas del pais, se requiere
controlar, entre otras, las descargas de aguas resi-
duales del sector industrial.

Que - la industria productora de azicar de cafia,
genera desechos organicos ¢ inorgdnicos mezclados
con aguas excedentes de los procesos de produccion,
asi como aguas de servicio, las cuales, al ser descar-
gadas en los cuerpos de agua, modifican: las caracte-
risticas fisicoguimicas v hiologicas naturales de estos
cuerpos, disminuyendo en consecuencia su capacidad
_ de autodepuracion.

Que por el tipo v la cantidad de contaminantes que
caracterizan a las aguas residuales de la industria
productora de azicar de caia, sus descargas a los
cuerpos de apua, ademas de impedir o limitar su uso,
produce efectos adversos en los ecosistemas, por lo
que es necesario fijar los limites maximos permisibles
de contaminantes en estas descargas.

Que para la determinacion de los limites méaximos
permisibles, se estudiaron las posibilidades técnicas
de remocion de contaminantes que gencra esta in-
dustria, de acucrdo con las experiencias nag:ionzllos
yla bibliografia internacional al respecto. Asimismo,
se considerd la factibilidad téenica y econdmica de
instrumentar procesos de depuracion por parte de lus

‘responsables de las descargas v efectividad de es-

108 procesos en el cuntrol de las fuentes generadoras,

Que es posible no rebasar los limites maximos per-
misibles fijados para ku industria productora de azd-
car de caia, con diferentes sistemas de tratamiento,
que den resultados similares a los que se obtienen con
la aplicacion de los siguientes procesos: Neutraliza-
cion, sedimentacion, tratamicnto biologico y separa-
cién de grasas y aceites.

Que en la determinacion de los limites miximos
permisibles' de descarga participo la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos.

En mérito de lo anterior, he tenido a bien dictar
el siguiente

ACUERDO

ARTICULQO 1"—Se expide la norma técnica eco-
logica NTE-CCA-002°88, que establece los limites
maximos permisibles y el procedimiento para la de-
terminacion de contaminantes en las descargas de
aguas residuales, provenientes de la industria produc-
tora de azicar de cana.

ARTICULO 2—-Esta norma téenica ecoligica os
de orden publico e interés social, asi como de obser-
vancia obligatoria para la industria productora de
azlcar de cafia, que descargue aguas residuales en
rios. cuencas, cauces, vasos, aguas marinas ¥ demas
depdsitos o corrientes de agua.

ARTICULO 3"—Para los efectos de esta norma
técnica ecologica se consideraran las définiciones con
tenidas en la Ley General dei Equilibrio Ecnlogico
v la Proteccion al Ambiente, v las siguientes:

Aguas residuales: Aquellas que provienen de los
procesos de extraccion, beneficio, transformacion, ge-
neracidn de bienes de consumo o de sus actividades
y servicios complementarios.

Cuerpos de agua: Aquellos que se encuentran con-
tenidos en rios, cuencas, cauces, vasos, ALUas marinas
y demas depésitos o corrientes de agua que puedan
recibir descargas de aguas residuales,

Descarga: Accion de verter aguas residuales en al.
gun cuerpo de agua.

ARTICULO 4°—Los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residua.
les, provenientes de la industria productora de aziear
de cana, son los que se establecen en la siguicnte
tabla: 198



AGOSTO DE 1989 GACETA ECOLOGICA
NOM-AA-8-1980 Aguas - Determinacion de pH-
LIMITES MAXIMOS 2 ity
PERMISIBLES Meétodo potenciométrico.
T T -AA-14- X receptores - Muestreo.
PARAMETROS promedi duirio  anstuntdneo NOM-AA-14-1980  Cuerpos recep s
e NOM-AA-26-1980 Aguas - Determinacion de nitrd-
pH tunidades de pH) 6 -9 6 -9 geno total - Método Kijeldahl.

. Demanda bivquinuca .
e oxigenn M) et 2, NOM-AA-28-1981 Determinacion de demanda bio-
B L ] <3 . P » P T .

Grasas y aceites (mp/1y 20 24 quimica de nxl‘_‘eno‘-l\k:todo de
incubacion por diluciones.

ARTICULO 5"—Ademis de los parametros ante-
riores, seran inchiidos ¢n las condiciones particulares
de descarga, lus siguientes:

Alcalinidad

Nitrégeno

Temgeratura
Sélidos disueltos

ARTICULO 6—EI procedimiento para la obten-
cion de los valores promedio diarios de contaminan-
tes en las descargas de aguas residuales, se hara
mediante el andlisis de muestras compuestas que re-
snitan de la mezcla de muestras instantaneas tomadas
‘de acuerdo a la tabla siguiente:

Intervalo entre tomu de

Horas por diu que opera y
mtiestrus instantdnens

el proceso generador de

desrargit thoras)
8 3
12 3
24 4

ARTICULO T—Los limites maximos permisi-
“bles de coliformes totales, medidos como niimero mas
probable por cada 100 mililitros, en las descargas de
-aguas residuales provenientes de la industria produc-
tora de azicar de caiia, considerando las aguas de
servicio son: .

“a) 10,000 como limite promedio diario y 20,000

como limite instantaneo, cuando se permita el escu-

rrimiento libre de las aguas residuales de servicios o
- su descarga a un cuerpo de agua, mezcladas o no con
las aguas residuales del proceso industrial.

b) _ Sin limite, en el caso de que las aguas residua-
les de servicios se descarguen separadamente y el
proceso para su depuracion prevea su infiltracion en
terrenos de manera que no se cause un efecto adver-
50 en los cuerpos de agua,

ARTICULO 8—Los métodos de prueba que se
aplicardn para determinar los valores de los limites
maximos permisibles de contaminantes en las des-
cargas de aguas residuales de la industria productora
de azicar de cafia, son los contenidos en las normas
oficiales mexicanas siguientes:

NOM-AA-3-1980  Aguas residuales - Muestreo.

NOM-AA-5-1980  Aguas - Determinacion de grasas
¥ aceites - Método de extraccién
Soxhlet.

NOM-AA-7-1980  Aguas:Determinacion de Ia tem- .

peratura - Método visual con ter-
mémetro.

NOM-AA-34-1981 Determinacion  de  sdlidos  en
agua - Método gravimétrico.

NOM-AA-36-1980 Aguas - Determinacion de acidez
total y alcalinidad total - Método
potenciométrico y volumétrico.

NOM-AA-42-1981 Analisis de aguas - Determina-
ci6n del nimero mds probable de
coliformes totales v fecales - Mé-
todo de tubos muiltiples de fer-
mentacion.

TRANSITORIO

‘UNICO.—EI presente acuerdo entrara en vigor al
dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial
de la Federacion.

Ciudad de México, a 29 de julio de mil novecientos
ochenta y ocho.—Manuel Camacho Solis.—Rubrica.

Diario Oficiul de la Federacién del 4 de agosto de 1988

ACUERDO por el que se expide la Norma Técnica .
Ecolégica NTE-CCA.003/88, que establece los
limites méiximos permisibles y el procedimiento
para la determinacién de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en cuerpos de agua,
provenientes de la industria de refinacién de pe-
tréleo crudo, sus derivados y petroquimica hésica.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.—Secretaria de De-
sarrollo Urbano y Ecologia.

MANUEL CAMACHO SOLIS, Sccretario de Desa-
rrollo Urbano y Ecologia, con fundamento en los
articulos 37 fracciones XVI y XVII de la Ley Or-
ganica de la Administracion Piblica Federal; 1°
fraccion VI, 5° fracciones VIII y XV, 8 fraccio-
nes VII y VIII, 36, 37, 117 fraccion I11,-119 fraccion
I inciso A y 123 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, he dictadn
acuerdo por el que se expide la Norma Técnica Eco.
logica NTE-CCA-003/88, que establece los limites
maximos permisibles y el procedimiento pura la de-
terminacion de contaminantes en las descargas de



GACETA ECOLOGICA

AGOSTO DF 1989

Diuno Ofirwil de l1a Federacion del 4 de agosto de 1988

ACUERDO por el que se expide la Norma Técnica
Ecvlagica NTE-CCA-007/88, que eslablece los
fimites maximos permisibles y el procedimiento
para la determinacion de conlaminantes en las
descargzas de aguas residuales en cuerpos de agua,
prosenientes de la industria de la cerveza v de la
malta,

Al marzen un sello con ¢l Escudn Nactonal, que
dice: Estados Unidos Mexicanns.. Xecpetaria de De-
sarrollo Urbano y Ecologia.

MANUEL CAMACHO SOLIS, Secretario de Desa-
rrollo Urbano y Ecologia, con fundamentn en los
articulos 37 fracciones XVI y XVII de la Ley Or-
ginica de Ja Admmlstl‘acxon Pablica Federal; 1+
fraccion VI, 5 fracciones VIII y XV, 8 fraccio-
nes VII y VIIL, 36, 37, 117 fraccién III, 119 fraccion
1 inciso A y 123 de la Ley General del Eauilibrio
Ecoldgico ¥ la Proteccion al Ambiente, he dictardo
acuerdo por ¢l que se expide la Norma Técnica Eco-
16gica NTE-CCA-007.88, que establece los limites
maximos permisibles v el procedimiento para 1a de-
terminacion de condaminantes en fas descargas de
aguas residuales en cuerpus de awua, provenientes
de la industria de la cerveza y de ln malla, con base
en los siguicntes:

CONSIDERANDOS

Que Ja Ley General del Equilibrio Ecolicico v la
Proteceion al Ambiente, establece que todas las dos-
cargas de aguas l'esidu:\los_un rios, cuencas. vasus,
aguas marinas v demis depisitos o corrientes de
agua, deberiin satisfacer las normas tienicas ecold-
gicas que establezean los limites miaximos permisi-
bles de comaminantes ¢n dichas descargas, a fin de
asewurar una ealidad del agun s
bienestan de fa pablacion v ol vquilibrio ecologico.

Que para prevenir ol deterioro ve alijgico en s prin-
cipitles cuencas hidroldzicas del pais, s requicrs -
trolar, entre ofvas, s descirgas de aguis residieaies
del seetor industrial,

Que la industris do la corveza v de ta rialta, ge-

nera descchos orginicos ¢ inorganices nwezeclidos van
aguas excedentes de los procesos de produ-cion,
corn aguas de servicio, s cuales, al ser desea
s en los cuerpos de ae maodifiean |
s fisicoquimicits v hicleoseas nater!
cuerpos, dl\l]\lllu.\l‘l\d() CH e el ek ST e e il d
de autadepuracion

Que por el tipo ¥ 1t cantidad de contuminantes i
earacterizin o las azuas vesidues de oindustein
de la cerveza v de Ia manlia, sus deseireas
pos de agua, ademis de inpodic o |
produce. efectos adversos en lus oeo.
que s necesario fijar los limites miximos permisi-
bles de contaminantes en estas descaruas.

Que para la determinacién de los limites maximos
permisibles, se estudiaron las posibilidades téenicas
de remocidén de contaminantes que genera esta in-
dustria, de acucrdo con las experiencias nacivnales
v Ta bibliografia internacional al respecto. Asimismao,
se considerd la factibilidad téenica y ccondmica de
instrumentar procesos de depuracion por parte de los
risponsables de las descargas vl efectividad de es-
tos provesos en el control de ls fuentes generadoras.

Quee es posible no rebasar los limites maiximos poer-
misibles fijudos para la industein de B corveza v ode
I malty, con diferentes sistemits de teadamiento, gue
den resultados similares alos yue ge obtienen von it
aplicacion de los sicuientes procesos: Neutridizacion,
izualacion, sedimentacidn y tratamiento biologico.

Que en la determinacién d? 'lo.s limites maximos
permisibles de descarga participé la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos.

En mérito de lo anterior, he tenido a bien dictar
vl siguiente

ACUERDO

ARTICULQO 1"—Se expide la norma técnica eco-
lagica NTE-CCA-007 8%, que eostablece los limites
ximos permisibles v ¢l procedimiento para la de-
ferminacion de contwminantes en las descargas de
aguas residuales, provenientes de Ia industria de la
cerveza ¥ de la malta. .

ARTICULO 2—Esta norma téenica ecologica es
de orden puhlu‘o e interés sacial, asi como de obser-
vanein ohlizatoria para In industria de Ia cerveza v
do ta malta, que descargue aguas residuales en rios,
CULTICAs, CRUCES, VAS0S, aguias marinas v demas depo-
sitos o corrientes de agua.

ARTICULO 3"—Para los efectos de osta norma
teeniva cenlogica se eonsideraran las dofinicinnes con
tenidas en Ia Ley General del Eaquitibrio Feolagico
¥ Ly Proteccion al Ambiente, ¥ Jas sicuientes:

Aguas residuales: Aguellas gue provienen de los
procesos de extr m(‘mn heneficio, transfocmarion, .-
neriteion de bienes de consumo o de s aetividades
v servicios complementitrin,

Cuerpos de agua: Aquellos que <e eteurntran con-
tenidos ¢n Fios, CUSNICES, CRUCeS, Vi, gt inarinas
v demis depdsitos o corricnies e amua que puedan
recibir descargas de aguas residualis,

Descargas Accion de verter amus residuales en al-
gitn cuerpo de agua.

ARTICULO 4"—Los limites misimos pormisible.
de contaminantes en las descareas de acuas residiga.
les, provenientes de la industria de la corveza v e
la malta, son los qui se establecen en Ia siduente

tabla: 500
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GACETA ECOLOGICA

LIMITES MAXIMOS

PERMISIBLES

PARAMETROS provedio dwrio instantineg
pH tunidades de pli1 6-9 6-9
Demanda bioquiniira de

axigenn tmg 1 R 240
“Solidos: susprensi:dos tota. ©

mzsly oh 210
Solulas sedinentanles

tmb-i 1 1.2
(3rasas ¥y ace'vs

rme K1) 36

~ARTICULO 5'—Ademis de los parametros -ante-
riores, serin incluidos en las condiciones particulares
de descatga, los siguientes:

" Temperatura Demanda quimica de oxigeno
Alcalinidad Color
Turbiedad

Solidos disueltos

ARTICULO 6"—EI procedimiento para Iz obten-
cién de los valores promedio diarios de contaminan-
tes en las descargas de aguas residuales, se hara me-
diante el analisis de muestras compuestas que resul-
tan de la mezcla de muestras instantaneas tomadas
‘de acuerdo a la tabla siguiente:

‘Horas por dia que opera

el proceso generador dc muestrus instantdnens

la @tcscargu thorus)
8 3
12 3
24 4

ARTICULO 7"—Los limites maximos permisibles
de- coliformes totales, medidos como nimero mis
probable por cada 100 mililitros, en las descargas de
aguas residuales provenientes de la industria de la

- cerveza y de la malta, considerando las aguas de
servicio son: )

a) ~ 10,000 como limite promedio diario y 20,000
como limite instantaneo, cuando se permita’el escu-
- rrimiento libre de las aguas residuales de servicios o

_ sudescarga a un cuerpo de agua, mezcladas o no con

las aguas residuales del proceso industrial.

b) Sin limite, en el caso de que las aguas residua-
les de servicios se descarguen separadamente y el
proceso para su depuracién prevea su infiltracion en

terrenos de manera que no se cause un efecto adver-

s0 en los cuerpos de agua.

ARTICULO 8'—Los métodos de prueba que se
- aplicaran para determinar lns valores de los limites
maximos permisibles de contaminantes en las des-
cargas de aguas residuales de la industria de la cer-
veza y de la malta, son los contenidos en las normas
oficiales mexicanas siguientes:

Intervalo entre tomu de -

NOM-AA-3-1980
NOM-AA-5-1980

Aguas residuales - Muestreo.

Aguas - Determinacion de grasas
v aceites - Método de extraccién
Soxhlet.

Aguas - Determinacion de la
temperatura - Método visual con
termometro.

NOM-AA-7-1980

NOM-AA-8-1980  Acuas -Determinacion de pH -

Meétado potenciométrico.
NOM-AA-1:4-1980  Cuerpos receptores - Muestreo.

NOM-AA-17-1980 Aguas - Determinacion de color-
Mdétodo vspectrofotométrico.

NOM-.AA-28-1981 Determinacion de demanda bio-
quimica de oxigeno - Método de
incubacion por diluciones.

NOM-AA-30-1981 Analisis de agua - Demanda qui-
mica de oxigeno - Método de re-
flujo del dicromato.

NOM-AA-34-1981 Determinacion de sdlidos en
. agua - Método gravimétrico.

NOM-AA-36-1980 Aguas - Determinacion de acidez
total y alcalinidad total - Métpdo
potenciométrico y volumétrico.

NOM-AA-38-1981 Analisis de agua - Determinacion

de la turbiedad en agua - Método
turbidimétrico de la bujia patron.

NOM-AA-42-1981 Analisis de aguas - Determina-
cién del rimero mas probable de
coliformes totales y fecales - Mé-
todo de tubos multiples de fer-
mentaci6n,

TRANSITORIO

UNICO.-—El presente anuerdo entraré" en vigor al
dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial

.de la Federacion, ) :

Ciudad de México, a 29 de julio de mil novecientos
ochenta y ocho.~~Manuel Camacho Solis.—Rubrica.

Diurio Oficial de la Federacion del 6 de junio de 1988

ACUERDO por el que se expide la Norma Técnica
Ecologica NTE-CCA-008/88, que establece los
limites - maximos permisibles y el procedimiento
para la determinacion de contaminantes en las
descargas de aguas residuales, provenientes de la
industria de fabricacién de asbestos de construc-
cién, en cuerpos de agua, i

Al margen un sello con ¢l Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.—Secretaria de De-
sarrollo Urbano y Ecologia, : 501
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