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PRESENTACION 

Es de nuestro agrado presentar a ustedes el trabajo que 

hemos desarrollado a lo largo del curso de Ingeniería de 

Proyectos, impartido por el M. en c. Alejandro Anaya Durand. Esta 

materia, tiene por objetivo integrar las diferentes áreas de la 

ingeniería química y busca en el estudiante el desarrollo de 

criterios para la aplicación de conocimientos, adquiridos en la 

búsqueda, selección y comprensión de una serie de información que 

por primera·vez enfrenta (artículos especializados, códigos de 

construcción, leyes ecológicas, diseño mecánico de equipo, 

circuito lógico de control, programación de actividades, etc.). 

Cuando hablamos de ingeniería de proyecto, debemos entender 

por proyecto todo el camino que hay que recorrer para alcanzar un 

objetivo cuyo logro requiere de una serie de actividades en las 

que intervienen disciplinas de ingeniería para su ejecución, Aún 

en este sentido restrictivo, puede existir una amplísima variedad 

de proyectos; por ejemplo, el diseño de un componente de 

maquinaria, la construcción de un edificio, la investigación y 

desarrollo de un nuevo proceso, la erección de un complejo 

petroquímico o la de una central nucleoeléctrica. 

Con mucha frecuencia, el objetivo esta relacionado con un 

beneficio que puede caracterizarse en términos económicos. En tal 

caso se denomina, en forma genérica, proyecto de inversión, para 

cuya ejecución se requiere la aplicación de recursos: humanos, 

materiales y tecnológicos, todos ellos normalmente cuantificables 

en términos económicos. 
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Un proyecto puede ser relativamente sencillo y de corta 

duración, involucrando unas cuantas actividades, o inmensam~nte 

complejo con participación multidisciplinaria en miles de 

actividades interrelacionadas durante un largo período. 

A continuación, nos concentraremos en proyectos relacionados 

con la industria de proceso, por ser ésta de particular interés 

para el estudiante de la profesión química. 

En general, se pueden identificar las siguientes fases en la 

ejecución de estos proyectos: 

Análisis de factibilidad técnica-económica 

Planeación 

Ingeniería básica 

Ingeniería de detalle 

Adquisiciones 

Construcción 

Pruebas y arranque. 

Estas fases, si bien diferenciables, presentan una profunda 

interrelación. con eso queremos decir,· por ejemplo, que para 

iniciar la ingeniería de detalle se requiere que ciertas 

actividades de ingeniería básica hayan concluido, pero algunas de 

éstas, a su vez, necesitan de cierta información de la fase de 

detalle. <•2 > 

La ingeniería de proyectos tiene la . ventaja de que su 

impartición es dada por especialistas en las materias de 

ingeniería de proyectos (M. en c. Alejandro Anaya Durand), 

ingeniería de procesos (Ing. Quím. José Agustín Texta Mena), 

diseño mecánico (Ing. Quírn. Hurnberto Rangel Davales) y 

administración de proyectos ( Ing. Hermenegildo Sierra Martínez) . 
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Además, cuenta con la participación en conferencias de personas 

especializadas en materias como, diseño mecánico de cambiadores 

de calor, diseño mecánico de recipientes, etc. 

El trabajo expuesto, presenta un estudio preliminar en la 

justificación del proyecto y en la ingeniería básica basado en la 

literatura abierta y disponible. 
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Elección de la Sabiduría 

Escuchad, hijos, la 
instrucción del padre, estad 
atentos para aprender 
inteligencia, porque es buena 
la doctrina que os enseño; no 
abandonéis mi lección. 
También yo fui hijo para mi 
padre, tierno y querido a los 
ojos de mi madre. 
Él me enseñaba y me decía: 
sujeta mis palabras en tu 
corazón, guarda mis mandatos y 
vivirás. 
Adquiere la sabiduría, 
adquiere la inteligencia, no 
la olvides, no te apartes de 
los dichos de mi boca. 
No la abandones y ella te 
guardará, ámala y ella será tu 
defensa. 
El comienzo de la sabiduría 
es: adquiere la sabiduría, a 
costa de todos tus bienes 
adquiere la inteligencia. 
Haz acopio de ella, y ella te 
ensalzará; ella te honrará, si 
tú la abrazas; pondrá en tu 
cabeza una diadema de gracia, 
una espléndida corona será tu 
regalo. 
Escucha, hljo mío, recibe mis 
palabras, y los años de tu 
vida se te multiplicarán. 
En el camino de la sabiduría 
te he instruido, te he 
encaminado por los senderos de 
la rectitud. 
Al andar no se enredarán tus 
pasos, y si corres, no 
tropezarás. 
Aférrate a la instrucción, no 
la sueltes; guárdala, que es 
tu vida. 
No te metas por la senda de 
los perversos, ni vayas por el 
camino de los malvados. 
Evítalo, no pases por él, 
apártate de él, pasa adelante. 

Porque ésos no duermen si no 
obran el mal, se les quita el 
sueño 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 justos es corno 
la luz del alba, que va en 
aumento hasta llegar a pleno 
día. 
Pero el camino de los malos es 
como tinieblas, no saben dónde 
han tropezado. 
Atiende, hijo mío, a mis 
palabras, inclina tu oído a 
mis razones. 
No las apartes de tus ojos, 
guárdalas dentro de tu 
corazón. 
Porque son vida para los que 
las encuentran, y curación 
para toda carne. 
Por encima de todo cuidado, 
guarda tu corazón, porque de 
él brotan las fuentes de la 
vida. 
Aparta de ti la falsía de la 
boca y el enredo de los labios 
arrójalo de ti. 
Miren de frente tus ojos, tus 
párpados derechos a lo que 
está ante ti. 
Tantea bien el sendero de tus 
pies y sean firmes todos tus 
caminos. 
No te tuerzas ni a derecha ni 
a izquierda, aparta tu pie de 
la maldad. 

(Proverbios, IV, 1 a 27) 
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INTRODUCCION 1 

El alcohol etílico (etanol) se clasifica en seis grados de 

calidad, de acuerdo con la norma NOM-V-34-1980 en vigor. <»1 

Grado 1 - Anhidro puro 

Grado 2 - Anhidro común 

Grado 3 - Espíritu neutro 

Grado 4 - Alcohol de calidad 

Grado 5 - Alcohol común 

Grado 6 - Alcohoi estándar 

Los alcoholes de los grados 1 y 2, anhidros, todavía no se 

fabrican en volúmenes industriales. En caso de fabricarse su 

empleo principal seria corno carburantes al ser mezclados con la 

gasolina y la turbosina ,· corno se hace en algunos paises de Europa 

y en Brasil; pero en nuestro país este campo a quedado reservado 

a PEMEX quien puede fabricar el etanol necesario para este objeto 

a partir del etileno, como parte de sus actividades 

petroquirnicas. 

Por lo tanto, los únicos grados de alcohol que al presente 

se pueden fabricar en nuestro país con aparatos de destilación a 

partir de mostos fermentados, preparados con rni~les finales 

incristalizables son los grados 3, 4, 5 y 6, que tendrán grado 

alcohólico variable entre 94ºGL a 96~GL. 

La Ley de Alcoholes y Aguardientes en su articulo 132 y el 

Reglamento Sanitario de Bebidas Alcohólicas en su articulo 81 

emiten las siguientes definiciones oficiales: 

(1) Veáse referencia 49. 
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Espíritu Neutro. Es un alcohol etílico de calidad superior 

cuyo grado alcohólico es de 96ºGL referido a 15ºC 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 lOOºGL. 

Alcohol de Calidad Superior. Es un Alcohol cuyo grado 

alcohólico no es menor de 96ºGL referido a 15"C y cuya suma de 

impurezas no sea mayor de 125 mg por litro referido a lOOºGL. 

Alcohol..,Etilico Estándar. Es aquel cuyo grado alcohólico no 

es menor de 94ºGL referido a 15"C y cuyo limitante de impure~as es 

de 300 mg por litro referido a lOOºGL. 

Alcohol Común. Es el alcohol cuyo grado alcohólico no menor 

de 94ºGL referido a 15ºC tiene un límite de impurezas de 1000 mg 

por litro referidos a lOOºGL. 

El Reglamento Sanitario de Bebidas Alcohólicas en su 

artículo 89 \establece que: "Para la elaboración de bebida:;¡_ 

alcohólicas, en ningún caso estará permitido el ~m_pleo de alcohol 

metílico, de alcoholes desnaturali2ados o de otros que no sean 

ªspiritu neutro, alcohol .etílico de calidad superior o alcohol 

etilico estándar". Es decir no está permitido el empleo de 

alcohol común, puesto que éste tiene un límite muy alto en el 

contenido de impurezas. El alcohol común deberá destinarse 

exclusivamente a usos industriales, previamente desnaturalizado 

con las sustancias especificas que aparecen en las fórmulas 

autorizadas para tal objeto. 
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Los posibles usos del etanol son: 

a. En la industria farmacéutica 

b. Solvente industrial 

c. En la industria cervecera y de vino 

d. En la industria de alimentos 

e. En la industria de la perfumería 

f. En la industria cigarrera 

g. En laboratorios 

La toxicidad de las bebidas alcohólicas están en razón 

directa al contenido de impurezas y es por lo tanto la causa de 

ia alta toxicidad de las muchas bebidas corrientes. 

Existen en nuestro país 31 ingenios que tienen destilerías 

de alcohol en buenas condiciones de trabajo año con año, sin 

contar con las destilerias abandonadas desde hace poco mas de 20 

años cuyo equipo es obsoleto o arruinado total o parcialmente, 

por lo que no se considera en condiciones para trabajar ni aún 

reparándolas. 

Entre las 31 destilerias que si pueden trabajar en forma más 

o menos eficiente, hay 9 que hasta el momento solamente pueden 

producir alcohol común, pero que bien pudieran habilitarse para 

producir alcohol de alta calidad si se les incorpora el equipo 

adecuado para depurar y mejorar la rectificación. 

Las 22 destilerías restantes cuentan con aparatos de tres 

columnas y están en condiciones, en caso de ser bien operadas, 

para producir alcohol de calidad superior, e incluso para 

elaborar el alcohol llamado espíritu neutro. 
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Lo cierto es que de las 22 destilerías (71% de las plantas) 

que pueden producir diariamente 425, 712 l/dia de alcohol de 

calidad (81% de la producción 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 común. 

Es necesario afinar los métodos de producción, para alcanzar la 

calidad conveniente. La falla más común es no dar la graduación. 

Es urgente también consolidar las destilerías que trabajan 

con dos o tres aparatos para que lo hagan con un solo alambique, 

para mejorar la productividad y ser competitivos en precios. 

La finalidad de este trabajo es presentar la evaluación de 

los procesos <;le producción de etanol por fermentación y el 

desarrollo de la ingeniería básica de uno de ellos; como una 

propuesta para solucionar los problemas señalados. 
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I. JUSTIF!CACION DEL PROYECTO 

I .1 ESTUDIO PRELIMINAR DEL. MERCADO "'>· <•0 > 

I.1.1 Clasificación de las destilerías nacionales 

Para clasificar a las destilerías nacionales lo haremos por 

su producción total: 

Grandes: Cuya producción es de 20,000 litros o más alcohol 

por dia. 

Medianas: Cuya producción está entre 10,000 a 20,000 litros 

de alcohol por día. 

Chicas cuya producción es menor de 10, ooo litros de 

alcohol por día. 

Destilerías Grandes: Son nueve como sigue. (CB) 

NOMBRE CAP. LITROS POR DIA 

l. San Cristóbal (Tres alambiques) 67,000 

2. Alianza Popular 28,800 

3. Aarón Sáenz 28,500 

4. Los Mochis 26,400 

5. san Pedro 25,000 

6. Tamazula 25,000 

7. cuautotolapam 24,500 

a. El Mante 24;000 

9. Pujiltic (Dos alambiques) 20,000 

269,000 
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Destilerías Medianas: Son nueve como sigue. (48) 

NOMBRE CAP. LITROS POR 

l. El Potrero 17,000 

2. Emiliano Zapata 16,500 

3. El Carmen 15,000 

4. La Providencia 15,000 

5. San José de Abajo 15,000 

6. El Molino 15,000 

7. santa Resalía 14,700 

8. Independencia 14,100 

9. La Joya (Dos alambiques) .--.li.....9.QQ__ 

136,300 

Destilerías Chicas: Son cuatro como sigue. <••> 

DJA 

NOMBRE 

1. Calipan 

CAP. LITROS POR DIA 

7,500 

2. Casasano 6,500 

3. Pedernales 3,000 

4. Mahuixtlán 3.150 

20,150 

Suma total de la producción de las 22 destilerías que pueden 

producir alcohol de calidad superior hasta espíritu neutro es de 

425, 450 litros por día. Operando 180 días al año la producción 

total es de 76,581,000 litros al año. Si todas estas fábricas 

trabajaran 300 días al año su producción global pasaría de los 

127,000,000 .de litros al año, siempre y cuando haya mieles 

finales disponibles para esta actividad. 
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Nueve Destilerías que hasta el momento solamente pueden 

producir alcohol común por no estar equipadas para elaborar de 

más alta calidad. 

NOMBRE CAP. LITROS POR DIA 

l. Rosales 26,000 

2. José María Mtz. (Tala) . 14,500 

3. Santa Clara 12,000 

4. Puga 9,300 

5. San Gabriel 9,000 

6. Constancia 8,500 

7. San Miguelito 8,400 

8. San Sebastián 7,000 

9. Dos Patrias 4,600 

99,300 

Estas nueve destilerías si trabajasen 300 días al año 

podrían producir apenas un poco más de 29, 000, 000 de alcohol 

común al año insuficientes para abastecer la demanda industrial 

de este tipo de producto que está por el rango de 38,000,000 de· 

litros en promedio. Aétualmente se completa la demanda con 

alcohol castigado, que debiera ser de calidad. 

De un total de 31 fábricas de alcohol en funcionamiento, la 

capacidad en litro por día es de 524,750. 
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I.1.2 Estimación de la producción en 300 días al año, según la 

actual capacidad instalada (49) 

Posible producción anual de alcohol de calidad superior 

127,000,000 de litros 

Posible producción anual de alcohol común 

29,000,000 de litros 

Total 156,000,000 de litros 

Esta cifra correspondería a la producción anual, a nivel 

nacional de la capacidad instalada, siempre y cuando hubiera miel 

final suficiente disponible para tal elaboración, considerando 

que las destilerías pudieran trabajar 300 días al año; pero por 

razones de orden práctico, se aconseja que las destilerías 

trabajen solamente 180 días al año para que sus elaboraciones 

coincidan hasta donde sea posible con las épocas de zafras; la 

producción anual, en estas condiciones sería de a 2, 500, ooo de 

litros. 

I.1.3 Disponibilidad de la materia prima (48),. (49) 

Todo el alcohol' etílico que se elabora en el país es a 

partir de la destilación de mostos fermentados preparados con 

miel final incristalizable. 

La cantidad anual de miel final a producir está en razón 

directa con la cantidad de caña a moler y también con la calidad 

de la caña y con el contenido de azúcares reductores en el jugo 

mezclado. 

La cantidad de caña a moler depende · a su vez de las 

hectáreas cultivadas y por cosechar, así como del rendimiento de 

la tierra estimado en toneladas de caña por cada hectárea. 
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si estimáramos una cantidad de caña moledera por zafra, a 

nivel nacional de 40,000,000 de toneladas y con un factor 

promedio de producción de miel final/Tonelada de caña, de 38 Kg 

de miel por tonelada de caña; se puede estimar una producción 

anual de miel final de 1, 520, ooo toneladas a 85ºBrix (ºBrix = 

porcentaje en peso de azúcar pura; comercialmente se torna corno el 

porcentaje aproximado de materia sólida disuelta en un líquido). 

I.1.4 Producción máxima posible de alcohol y máxima 

disponibilidad de mieles finales (48), (-49) 

Las mieles provenientes de una estimada molienda, que se 

calculó en los párrafos anteriores, se estima que podrán ser 

distribuidas como sigue: 

Total de miel posible a producir 

Para ser vendidas en el mercado 

nacional para diversos usos 

Remanentes de mieles para producir 

alcohol o para exportar 

1,520,000 Tons. a 85ºBx. 

900,000 Tons. a 85ºBx. 

620, 000 To ns. a 85ºBx. 

La producción media de alcohol por tonelada és de 247 litros 

de 96ºGL. 

Si todas estas 620, 000 toneladas de miel pudieran 

fermentarse y destilarse, se producirían: 

153,000,000 de litros de alcohol de 96ºGL lo cual solamente 

se puede lograr trabajando casi todo el año (280 días) y destinar 

20 días a reparaciones. 

Pero como hasta el ·momento pocas son las destilerías que 

trabajan en tiempo de no zafra, se considera que en promedio la 

elaboración de alcohol es de 180 días. 
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Entonces nuestra capacidad de producción real con elaboraciones 

de 180 días es de 82,500,000 de litros de alcohol. 

Alternativas para aprovechar todas. las mieles en la 

elaboración de alcohol: 

a. Para trabajar 180 días en cada destilería, habrá.que 

aumentar el número de ellas. 

b. Instalar calderas que permitan elaborar prácticamente 

todo el año. 

I .1. 5 Producción y ventas de alcohol 12•>. "ª1• , .. ,, 'ºº'· •••> 

La producción anual de alcohol durante los últimos ocho años 

fue como sigue: (26), <•9) 

CICLO ALCOHOL DE CALIDAD ALCOHOL COMUN 

MILLONES DE LTS. MILLONES DE LTS. 

1985 72 40 

1986 63 32 

1987 79 33 

1988 76 33 

1989 73 35 

1990 66 20 

1991 71 23 

1992 71 20 
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CICLO TOTAL EN TONS. MIEL EMPLEADAS 

MILLONES DE LTS. A 85ºBx. 

1985 112 436,292 

1986 95 376,565 

1987 112 442,780 

1988 109 442,975 

1989 107 424',654 

1990 86 353,062 

1991 94 380,566 

1992 91 368,421 

Estas producciones comparadas con las ventas nos hacen 

pensar que la producción actual está más o menos bal"anceada con 

las ventas, pero que estas ventas están bajas y se debe procurar 

incrementar puesto que existe flexibilidad en las destilerías 

para aumentar su producción al incrementar los días de 

elaboración. 

Actualmente, para la elaboración de alcohol se está 

consumiendo anualmente en promedio 403, 165 toneladas de miel 

final. La diferencia entre 620,000 y 403,165 toneladas es igual 

a 216,835 toneladas que, corresponde ·con toda seguridad, más o 

menos al volumen de miel final que se está exportando (Las 

estadísticas azucareras informan que la exportación de miel final 

durante 1990 fue de 334,000 toneladas físicas). 

Hay que evaluar si estas exportaciones son benéficas para el 

país en función de las divisas que pueden generar, o si el país 

tendría más beneficio si pudiera utilizar dichas mieles para 

elaborar alcohol o bien para otros usos. 
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I .1. 6 Ventas de alcohol en el mercado interno e••>, '"º1 

Durante los a1timos ocho años las ventas han sido variables, 

con tendencia a la baja a partir de 1986: ,,.,, , .. ,. <•0 > 

CICLO 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

MILLONES DE LITROS 

122.2 

87.4 

83. 2 

89.1 

87.0 

84.0 

85.2 

84.9 

Estas ventas han disminuido principalmente porque ha 

disminuido la exportación y no tanto porque haya disminuido el 

empleo del alcohol en las diferentes ramas industriales. 

Se debe investigar si esta disminución en la demanda de 

alcohol se origina por una politica de precios que orilla a los 

compradores a bu:::car otras variantes en la materia prima o bien 

otra fuente de abastecimiento, que ahora es factible por las 

libres importaciones que se están permitiendo, incluso de vinos, 

brandis y licores. Por otra parte, se debe investigar también 

hasta donde seria posible reducir costos si se operase con 

destilerías grandes en vez de hacerlo, como hasta ahora, con 

medianas y pequeñas destilerias. 

Finalmente no debe soslayarse el considerar la baja en la 

demanda de alcohol corno el resultado de un mal control de calidad 

en las destilerías mismas. Ya señalamos renglones mas arriba que 

por estas fallas se han rechazado algunas partidas. 
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El mercado potencial más importante, aquí y en todas partes, 

para el alcohol es por su aplicación en la industria de las 

bebidas alcohólicas, donde están las tequileras, las 

vitivinícolas, cremas, brandis y licores en general, mercado que 

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

baja demanda, como se ve a continuación: (261. (49). (50) 

AÑO VENTA EN MILLONES DE LITROS 

1984 23 

1985 24 

1986 10 

1987 13 

1988 24 

,1989 25 

1990 26 

se estima una fuerte reducción, la que se aprecia al 

examinar los anaqueles de los supermercados y" de las grandes_ 

tiendas donde están ofreciéndose gran cantidad de vinos y licores 

de importación a precios bastante reducidos que están desplazando 

a las bebidas nacionales. 

En las otras ramas industriales donde tiene aplicación el 

alcohol común desnaturalizado bajaron las ventas durante el año 

1986 pero se recuperaron en 1987 para volver a descender en 1988, 

y seguir un estabilización hasta 1990, como se ve en la siguiente 

tabla: 12•>, ""' 
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VENTAS DE ALCOHOL COMUN A DIFERENTES RAMAS 

Envasados en recipientes 

menores 

Productos químicos 

Perfumes 

Vinagre 

Laboratorio 

Pinturas 

Eter 

varios 

cigarros 

Productos alimenticios 

suma 

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

16.6 19.6 10.5 10.8 9.4 6.9 5.2 

5.3 7.6 1.8 17.5 13.9 17.4 20.1 

5.1 

2.8 

1.6 

1.3 

0.9 

0.7 

0.3 

0.3 

5.6 

3.6 

l. 7 

3.8 

0.9 

0.9 

0.3 

0.2 

l. 3 

0.2 

o.a 

1.9 

0.1 

0.6 

0.3 

0.2 

4.6 

2.5 

1.9 

3.6 

0.9 

1.0 

0.5 

0.2 

5.7 

2.9 

l. 7 

3.5 

0.6 

1.0 

0.3 

0.2 

4. 5 4.5 

2 .1 2.0 

1.6 1.7 

4 .1 4.6 

o .4 0.4 

1.1 1.1 

0.4 0.4 

0.2 0.2. 

35.2 53.l 17.8 43.0 39.5 38.7 40.2 

1.1. 7 Comercio exterior del alcohol etílico «•> 

La importación del alcohol etílico presenta un crecimiento 

continuo a partir de 1989, mientras que nuestra exportaciones 

tienen un descenso fuerte a partir de 1989 llegando a ser nulas 

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

continuación: 

1989 

1990 

1991 

1992 

IMPORTACIONES EN 

MILLONES DE LITROS 

4.030 

1.680 

5.789 

9.826 

EXPORTACIONES EN 

MILLONES DE LITROS 

2.209 

0.019 

o.ooo 

0.010 
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I .1. a Desempeño técnico de las destilerías <••> 

El desempeño técnico de las destilerías de.nuestro país no 

es muy bueno en general, sal va contadas excepciones, por no 

contar con un buen laboratorio que ejerza el control económico de 

la producción y de la calidad. 

Antiguamente la Secretaria de Hacienda, por medio de la 

Junta Técnica Calificadora de Alcoholes efectuaba un control muy 

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

productos, así en forma indirecta sancionaba a aquellas fábricas 

que se alejaban de las normas de eficiencia, lo que obligaba a 

las fábricas a elaborar con todo el cuidado posible. Por ahora, 

este control ya no se ejerce. 

Si tenemos en cuenta el rendimiento según Pasteur que indica 
. . 

que por cada 100 gr de glucosa se puede producir un máximo de 

61.1 ml de alcohol absoluto y además considerando las pérdidas 

normales en fermentación y en destilación, podemos considerar que 

por cada tonelada de reductores se deberían producir 520 litros 

de alcohol de 96ºGL a 15ºC. 

Con este paráJlletro global se puede evaluar el comportamiento 

de las destilerías por el monto de la desviación respecto al 

parámetro mencionado según la siguiente escala: 

%DE LA DESVIACION DEL CALIFICACION ABREVIATURA 

PARAMETRO GLOBAL 

Hasta 1.5% Excelente E 

De l. 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 metodología, por el mes de Noviembre de 1989 se 

hizo el análisis y evaluación de las 31 destilerías del país. 

Podrá verse enseguida la distribución de las calificaciones, de 

las 31 destilería evaluadas: 

Con EXCELENTE 4 

Con MUY BUENA o 

con BUENA 2 

Con MEDIANA 1 

Con MALA 23 

con resultado inaceptable 1 

Entre las 4 destilerías que obtuvieron la calificación de 

excelente en su desempeño no figuran 8 de las 9 destilerías 

grandes que tienen aparatos de 3 columnas y están, por los tanto, 

capacitadas para producir alcohol de calidad, pues solamente 

cuatotolapam logro tan distinguido puesto. Las otras tres fueron 

San Sebastián, Tala y Rosales que fabrican alcohol común. 

Las dos fabricas que . obtuvieron la calificación de buen 

desempeño fueron casasano que está entre la categoría de 

destilerías chicas, pero que elabora alcohol de calidad y la otra 

fue San José de Abajo que fabrica alcohol de calidad, dentro del 

grupo de las de mediana capacidad. 

La única que obtuvo la calificación de mediano desempeño fue 

la destilería el carmen que está dentro de la categoría de 

mediana capacidad y elabora alcohol de calidad. 

Las destilerías que debiendo producir alcohol de calidad 

éste es castigado al ser considerado como alcohol común, pierden 

la bonificación de N$0.10/litro. 
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Por ejemplo San Cristóbal que produce 67,000 litros por día y si 

fuera castigada por falta de grado perdería N$6,700 por cada día 

de elaboración. Sobran comentarios. 

Finalmente, como es natural, la productividad medida en 

litros de alcohol producido por hora-hombre no puede ser la 

óptima en el caso de las destilerías medianas y chicas. 

I .1. 9 Proceso de fabricación del alcohol etílico en México <••> 

La miel incristalizable es un subproducto del proceso de la 

fabricación de la azúcar. En su contenido encontramos alrededor 

del 55% de azúcares totales en peso, de los cuales de 33 a 40% es 

sacarosa y de 15 a 20% son azúcares invertidos (glucosa Y_ 

fructuosa). 

La descripción que se presenta a continuación está basada en 

el esquema de flujo que, se muestra posteriormente. 

Las mieles, una vez pesadas o medidas en volumen son 

cargadas en un tanque de mezclado, donde son diluidas con agua 

caliente hasta alcanzar una densidad entre 20 y 22º Bx, para 

efectuar esta operación se utiliza aire burbujeado. 

Posteriormente se añade ácido sulfúrico para ajustar el pH entre 

4.0 y 5.5 y quedar la mezcla entre 16 y 18º Bx. A esta mezcla se 

le denomina mosto fresco. 

El mosto fresco se prepara para distribuirse en las tinas de 

fermentación, al esterilizador (que puede ser un tanque ser un 

tanque con calentamiento a base de un serpentín), 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 último es nutriente de la 

levadura. Muchas de las mieles incristalizables no requieren de 

la adición 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 comparación 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 esterilización se hace bajo 

condiciones controladas. 

La mezcla del esterilizador es pasada al tanque de 

preparación de levaduras, en donde precisamente se hace esta 

operación, una vez que alcanza la madurez necesaria, la levadura, 

es pasado el mosto con levadura a un mezclador con levadura a un 

mezclador con mosto fresco para de ahí mandar este flujo a las 

tinas de fermentación. 

En las tinas de fermentación se realiza la producción del 

alcohol etílico, que se lleva acabo a una temperatura entre los 

20ºC y 30ºC. 

Dado que las reacciones son exotérmicas, es recomendable que 

estas tengan un sistema de enfriamiento. Sin embargo, casi al 

finalizar la fermentación, la temperatura puede ser tan alta, que 

es alrededor de 38ºC y esta es una de las principales causas que 

obtengamos mosto muerto para la operación de destilación. La 

fermentación requiere de 28 a 72 hrs, para producir alcohol 

etílico con una concentración del 8% al 10% en volumen. 
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Cabe recordar que las levaduras tienen enzimas, tales como la 

invertasa que sirve para catalizar la hidrólisis de la sacarosa 

y la zimasa que convierte la glucosa en alcohol etílico y bióxido 

de carbono. 

El bióxido de carbono producido en las tinas de fermentación 

es susceptible de ser recuperado, si el gas se pasa a través de 

una columna lavadora con agua, para absorber el alcohol que 

contienen estos gases (alrededor de 0.5% a 1% en peso del total). 

El agua se puede recircular al tangue mezclador donde se prepara 

el mosto fresco. Posteriormente el C02 puede ser purificado usando 

carbón activado o fuertes soluciones oxidantes. Obviamente que en 

las fábricas de alcohol del país, no se recupera este· 

subproducto, que puede utilizarse para: elaboración de bebidas 

carbonatadas, a las que comunica sabor agradable, refrescante y 

ligeramente picante, por otro lado, su propiedad incombustible e 

incomburente permite emplearsele en extinguidores, además se 

puede utilizar para la fabricación de hielo seco o nieve 

carbónica. 

La destilación se inicia en la columna destrozadora o 

fraccionadora. 

El mosto muerto antes de alimentarlo a dicha columna, es 

pasado por un calientavinos (precalentador de carga), que 

intercambia calor con los vapores que salen del domo de la 

columna. La alimentación generalmente se hace por la parte 

central de la columna, en el plato denominado de alimentación. 
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En el fondo de la columna, se alimenta vapor directo, lo que 

nos va a generar el sistema de destilación por arrastre de vapor 

y cuyo calentamiento van originar la separación de los 

componentes ligeros, que salen por la parte superior de la 

columna, que generalmente están compuestos de un mezcla de 

vapores, que contienen agua, alcohol y compuestos volátiles como 

pueden ser los aldehídos. 

Estos vapores son condensados con el mosto muerto que es 

alimentado a la columna y esta corriente es recirculada a ella. 

En los platos superiores de la columna sale una corriente 

denominada de alcoholes diluidos (8% a 10% en volumen), que va a 

servir de alimentación a la columna depuradora. 

En la base de la columna salen los fondos que constituyen 

las vinazas, las cuales antes de enviarlas al drenaje hay que 

degradarlas en lagunas de oxidación. 

Las vinazas pueden evaporarse y ser usadas como alimento 

del ganado, ya que contienen proteínas, residuos de azúcares o 

sacáridos, materiales vitamínicos y sales minerales. También 

pueden concentrarse y pueden utilizarse como base para adhesivos. 

Pueden también secadas y calcinadas para extraerles carbón 

activado y cenizas de potasa, estas ultimas se pueden utilizar 

como fertilizantes. 

Para purificar el alcohol diluido que es alimentado en la 

parte central de la columna depuradora, llamada también de 

aldehídos o cabnzas. 
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Los vapores volátiles 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 que 

contienen aldehídos 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 que contiene de 50 a 60% 

de alcohol en volumen, que este a su vez sirve de alimentación 

a la columna de rectificación. 

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 depuración. 

En la parte superior de la columna, sale alcohol de calidad 

que pasa a los tanques de aforo (rr.ed.ida) de donde se bombea al 

tanque de almacenamiento. Este alcohol tienen un 95% a 96% en 

volumne de alcohol. 

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 característica de tener residuos de aceites de 

fusel (mezcla de alcoholes). 
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Normalmente en las fábricas de alcohoies entre la columna 

depuradora y la de rectificación, en la base de ellas hay dos 

salidas que van al separador de aceite de fusel, y en esta se 

efectúa la separación por gravedad, mediante la diferencia 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 

rectificación. En la base del separador esta la salida del aceite. 

de fusel. 

El aceite de fusel es una mezcla de alcoholes superiores de 

alto punto de ebullición (entre 103ºC y 137ºC) y una densidad 

superior a la del alcohol etilico y lo constituyen el alcohol 

amílico, isoamilico y otro tipo de isómeros de éste alcohol de 

cinco carbones, además del alcohol propilico y tienen un olor a 

almendras amargas y es usado como solvente o fijador de perfumes. 
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I .1.10 Las destilerias como fuente de contaminación '"1' '"º1 

El único efluente que es. realmente contaminante es la 

vinaza. Entre más grande sea la capacidad de la destilería 

mayores daños causará al entorno y a las corrientes de agua. 

Algunas destilerías están tratando de utilizar las vinazas 

como substrato para producir bio-gas. 

La forma más sencilla y económica para deshacerse de las 

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

en lagunas de oxidación. 
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r.1.11 Comentarios 

La exposición presentada, nos sugiere que todos los técnicos 

especializados, investigadores e interesados de esta rama 

experimenten para encontrar la mejor solución especifica en cada 

ingenio y desti leria del pais, tomando en consideración las . 

siguientes recomendaciones: 

a. Producir alcohol de calidad (Grados 3 y 4) 

b. Tener una capacidad instalada mayor a los 20,000 litros 

por día 

c. Mejorar la eficiencia de la destilación (Trabajar con un 

solo alambique) 

d. Operar 300 dias al año ( 280 dias de elaboración y 20 para 

mantenimiento) 

e. Absorber los volúmenes de importación 

f. Tener un control de calidad en la materia prima y en 

producto terminado 

g. Mejorar la eficiencia de la fermentación 

h. considerar la instalación de una planta para el 

tratamiento de las vinazas 

Si, corno resultado del estudio de los especialistas se 

considera la instalación de una planta destiladora nueva se prevé 

una capacidad de 88,000,000 de litros al año. Esta capacidad 

considera absorber las importaciones y así como la demanda 

nacional del alcohol de calidad, sustituyendo la producción de 

las plantas que no satisfacen los requerimientos de calidad. 
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I.2 LOCALIZACION DE LA PLANTA 

I. 2 .1 Generalidades <2» 

Se da a continuación el estudio de los factores importantes 

que hay que considerar de terrenos para la localización de la 

planta: 

a. Disponibilidad de materia prima 

b. Municipios 

b.1 Perfil histórico-cultural 

b.2 Medios físico y geográfico 

b. 3 Marco social 

b.4 Marco económico 

r.2.2 Materia prima (48), (49) 

Conforme a los comentarios realizados en el capitulado I.l, 

se opta por el desarrollo de una planta destilera de capacidad de 

88 1 000,000 de litros de alcohol etílico al año. 

Para tal propósito, se propone ubicar la planta en la zona 

cuya producción de mieles incristalizables a BSºBx nos pueda 

proveer al 100% el requerimiento de las mismas, que se estima en 

146,311 toneladas. 

Las i;egiones que puede cubrir estos requerimientos, son, la 

zona norte de Veracruz, el sur de Tamaulipas y el este de san 

Luis Potosi; ya que los ingenios que se localizan en esta zona'· 

mayoritariamente no destinan sus mieles para la elaboración de 

alcohol, y son los siguientes: 
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INGENIOS MIELES DISPONIBLES A 85ºBx PARA 

ELABORAR ALCOHOL, EN TONS./AÑO 

Alianza Popular 12, 670 

El Higo 11, 830 

El Man te 8,520 

El Potrero 29,520 

La Concepción 7, 750 

La Gloria 13, 750 

Plan de Ayala 16 ,: 200 

Plan de'san Luis 13, 690 

Ponciano Arriaga 17,110 

Xicoténcatl 11,480 

Zapoapita 14,200 

suma 156, 720 

Observe la figura I, para la ubicación geográfica de los 

ingenios. 
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I.2.3 Municipios 

A continuación, presentarnos un estudio de los municipios en 

los _cuales se encuentran los ingenios mas grandes de la zona que 

sugerirnos para la ubicación de la planta. 

1. 2. 3 .1 PAHUCO. VERACBUZ <••> 

PERFIL HISTORICO-CULTURAL 

Cronologia de la ciudad 

Pano-co es voz de origen Náhuatl que significa "En el vado, 

paso del rio o puente", por ser, según la tradición, el lugar 

donde los antiguos Toltecas pasaron el rio para dirigirse a la 

altiplanicie mexicana. Es una población muy antigua que data del 

periodo llamado Preclásico, 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; en 

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

Junio se celebra un maratón rnotonáutico; en Octubre, del 4 al 19, 

se celebra la fiesta folklórica Huasteca, y en Diciembre 26 hay 

festejos conmemorativos por la fundación de Pánuco. 

48 



MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO 

Localización 

El municipio de Pánuco se localiza geográficamente entre las 

,coordenadas extremas del meridiano 97º 54' al 98º 38' de longitud 

oeste y del 'paralelo 21º 42' al 22º 28' de latitud norte. su 

altitud 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 s~perficie de 3, 277 i<m2 , que representa el 4. 5% del 

total del estado. 

Se divide en 478 localidades, entre las que destacan: Alamo, 

Aztl~n, T?mos, Tlahuas y Tlaxca lita. 

Hidrografia 

Se encuentra regado por los ríos Pánuco y Támesis, este 

último divide al estado de Veracruz con Tamaulipas; además, se 

localizan las lagunas de Cerro de Pez, Dulce, Tortuga, Ch.:(.la, 

Marland, Los Moros, Quimin, camalote, Herradura y Tancoco.· 

Clima 

su clima es cálido y extremoso, con temperatura media anual 

de 24 .3ºC y con un período marcado de lluvias de Junio. a 

Septiembre. su precipitación media anual es de 1,079 milímetros. 

orografía 

Se encuentra situado en la zona norte y limitrofe del 

estado, dentro de la región 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 están formadas por cerros y lomerios; las zonas planas que se 

localizan en el noreste, noroeste, centro y sur, este y oeste, 

están formadas por aluviones de los ríos Pánuco y Támesis. 

Clasificación y uso del suelo 

Su suelo es regular y del tipo vertisól, cuya característica 

es de grietas anchas y profundas con marcada estación seca, y 

otra lluviosa, su vegetación natural es variada y de baja 

erosión. 

Flora y fauna 

Su vegetación es de tipo sel va baja caducifolia, manglar, 

tular, vegetación halófila y vegetación secundaria. 

Las especies más comunes de la fauna silvestre son conejo, 

coyote, tlacuache, mapache, armadillo, tejón, venado, paloma, 

codornis, gavilán y viboras. 

MARCO SOCIAL 

Población 

En 1986 la población total< fue de 94, 346 habitantes; el 

39.3% se consideró población urbana y el 60.6% rural. Se estima 

que para el año 2000 la poblactón será de 136,826 habitantes; 

observándose que el crecimiento de la población rural es más 

acelerado en comparación con la urbana, toda vez que las tasas de 

crecimiento anua 1 fueron del orden del 8. 5% y O. 6%, 

respectivamente. 
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Educación, cultura, recreación y deporte 

En el municipio existen los niveles de educación preescolar, 

primaria, secundaria y bachillerato. 

El índice de analfabetismo se logró disminuir de 1960 a 

1980, de 37.0% n lh.?.% en 20 años. 

Salud 

Entre las i ns ti tuciones médicas que prestan servicios de 

salud pública se encuentran el ISSTE y la Dirección General de 

Asistencia Pública 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 consideraron viviendas particulares y el 

0.2% colectivas. El promedio de ocupantes por vivienda fue de 8 

personas. 

Comunicaciones y transportes 

El municipio dispone de un total de 152. 7 kilometros de 

carreteras, de las cuales 102. 5 kilómetros estatales pavimentadas 

y 47.3 kilómetros de caminos rurales. Este conjunto de carreteras 

lo integran los tramos siguientes: Ciudad Valles-Tampico, con 

53.5 kilómetros; Alazán-Canoas, con 49 kilómetros; Tamós-Minera 

Autlán, con 2.9 Kilómetros; ramal a La Michoacana, con 7 

kilómetros; Tlaxcalita-Chapacao, con 7 kilómetros; ramal a 

Estación-Méndez, con 11 kilómetros; ramal a Ochoa, con 15 

kilómetros; Microondas-Mahuavas, con 0.3 kilómetros y Estación 

Méndez-Chapacao, con 7 kilómetros. 
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Esta infraestructura le permite comunicarse con localidades 

intermedias y con ciudades como Tampico, Tempoal, Tantoyuca y 

Tuxpan. 

La cabecera municipal tiene los servicios de teléfonos, 

correo, telégrafo y una radiodifusora A.M. De las 478 localidades 

que la integran únicamente cinco tienen servicio telefónlco. 

Servicios públicos 

El municipio ofrece a sus habitantes los servicios de 

alumbrado público, energía eléctrica, limpieza, seguridad 

pública, tránsito, agua potaJ:>le y alcantarillado, parques y 

jardines, centros culturales, recreativos y deportivos¡ central 

de abastos, mercados públicos, equipamiento y vialidad, 

transportación, rastros y panteones. 

MARCO ECONOMICO 

Población económicamente activa 

La población econó)Tlicamente activa (PEA) en 1986 fue de 

28,823 habitantes, distribuida principalmente en las siguientes 

ramas económicas: el 36.5% en agricultura, ganadería y pesca, el 

8. 5% en la industria manufacturera, el 8. 2%. en los servicios 

comunales y el 29% en actividades insuficientemente 

especificadas. 

52 



Actividades económicas 

Agricultura: La actividad agricola que se realiza en el 

municipio gira en torno al cultivo de los siguientes productos: 

caña de azúcar, maíz, frijol, sorgo grano, soya, chile verde, 

sorgo forrajero, jitomate, cártamo, sandia, plátano, arroz y 

girasol. 

Ganaderia: Se crian, principalmente, las siguientes razas: 

suizo, cebú, charolais, holstein y Santa Gertrudis, entre el 

ganado bovino que es el de mayor producción. También se cria 

ovino, caprino y porcino. 

Industria: El municipio cuenta con diversos 

establecimientos, de los cuales destacan por su participación 

porcentual respecto al total, los siguientes: con el 32.2% 

molinos de nixtamal, con el 20. 3% molinos-tortillerias, con el 

8.5% tortillerias, con el 6.8% fabricación de hielo y con el 5.1% 

fábricas de mosaicos, tubos y similares a base de cemento. 

· Algunas de las principales empresas que se localizan en el 

municipio son: Triturados del Golfo, S.A., Cia. Minera.Autlán, 

S.A. de c.v., y Fomento Azucarero del Golfo, S.A. 

Pesca: Esta actividad se encuentra en pleno desarrollo, 

estimándose que en el futuro podrá ser uno de los más importantes 

polos pesqueros del estado. 
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I. 2. 3. 2 CIUDAD VALLES, SAN LUIS POTOSI ese> 

PERFIL HISTORICO-CULTURAL 

Cronología de la ciudad 

El nombre antiguo de este municipio era el de Tantocob, que 

significa "Lugar de Nubes". posteriormente, en 1524, los 

españoles ocuparon el antiguo poblado y, en 1533, por orden de 

Nuño Beltrán de Guzmán, que había sido nombrado gobernador, el 

pueblo es rebautizado con el nombre de Santiago de los Valles. 

Fiestas populares, leyendéls, tradiciones y costumbres 

Fiestas populares: Fiestas de Semana Santa; Mayo 8 al 28, 

feria regional de la Huasteca Potosina, con exposición ganadera, 

comercial, industrial, artesanal y peleas de gallos; del 23 al 25 

de Julio, fiesta de Santiago Apóstol, con juegos pirotécnicos, 

música, danzas y procesiones. 

Alimentos, dulces y bebidas típicos 

Alimentos: zacahuil, enchiladas Huastecas, bocales¡ 

pacholes, cecina Huasteca, requesón, catán y acamayas. 

Dulces: Conserva de cirueia, palmito con leche, dulce de 

chayote, coco y cajeta. 

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

Localización 

El municipio cuenta con una superficie de 2,111 kilómetros 

cuadrados, que representan un 3. 5% con respecto al estado; se 

loc¡:iliza al este de San Luis Potosi, en las coordenadas 

geográficas de 21º 45' a 22º 25' latitud norte y 99º 45' a 99" 25' 

de longitud oeste, a una altura de 95 metros sobre el nivel del 

mar. 

Limita al norte con el estado de Tamaulipas, al sur con el 

municipio de Aquismón, al este con el de Tamuin, al oeste con el 

de Tamasopo, al noreste con el de ciudad del Maíz y al suroeste 

con el municipio de Tanlajás. 

Hidrografía 

Por la parte norte entran los ríos El Salto, P.l Naranjo y El 

Gato, los cuales se unen para formar el río Valles. 

Por la porción oriente pasa el río Valles·y en el sureste se 

localiza el río Coy. 

Al norte se encuentran las lagunas La Ciénega y Las Lajitas, 

que proceden de una corriente de carácter intermitente llamado 

Arroyo Grande. 

Clima 

Es considerado como tropical. Su temperatura media anual es 

de 24. 5ºC, con una abs.oluta de 45. 5"C y una mínima de 6ºC. 
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orografía 

En la región oeste es donde se localiza la parte más 

montañosa del territorio, ya que incluye una porción de la Sierra 

Madre Oriental. Las elevaciones reciben diversos nombres, como 

son: Sierra Colmena, al suroeste la Sierra de La Pila y la Sierra 

Abra de Tanchipa. 

Toda la región al sur y al centro está conflti tu ida por 

planicie. 

Clasificación y uso del suelo 

El municipio posee suelos que presentan grietas anchas y 

profundas. En la época de sequia, son suelos duros arcillosos, 

frecuentemente negros , rojizos y grises. Su vegetación natural 

es variada, tiene una capa superficial en materia orgánica, son 

profundos. Su susceptibilidad a la erosión es moderada. Su suelo 

es apto para uso agrícola y ganadero. 

Flora y fauna 

El tipo de vegetación en el bosque de cedro rojo son maderas 

corrientes tropicales, tulares y palma. Su fauna la componP.n aves 

canoras, loros, guacamayas, golondrinas, víboras, , gato montés, 

liebre, armadillo, tlacuache, conejo y lagarto. 
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MARCO SOCIAL 

Población 

su población ascien~e a 105,625 habitantes, cifrd que 

representa el 6. 3% del total estatal. La taza de crecimiento 

alcanza el 3.09'.f., su denGidad de población es de 50 habitantes 

por kilómetro cuadrado. Las localidades con mayor número de 

habitantes son: Rascón, Las Aguilas, Estación Sa11 Diegui to, 20 de 

Noviembre y Laguna del Mante. La población entre hombres y 

mujeres es del 49% y 51%, ·respectivamente. 

Educación, cultura, recreación y deporte 

El municipio cuenta con la infraestructura necesaria ~ara 

atender la educación desde preescolar hasta el nivel profesional. 

En lo que respecta a la cultura cuenta con el Mu~~eo Regional 

Huasteco de Antropología y Arqueolo<Jía; para lü recreación hay 

cines, teatro, clubes campestres, auditorios, así como centros 

deportivos. 

Salud· 

Se cuenta con hospital yeneral y centros comunitarios de la 

secretaría de Salud ( SSA), hospital general de zona, unidad 

médica famillar y unidades médicas rurales depenJientes del IMSS 

y una clínica del ISSTE. 
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Vivienda 

Los materiales predominantes en la construcción de las 

viviendas de la cabecera son: concreto, cemento y tabique. La 

relación de habitantes por vivienda es de 5%. Es muy común en 

algunas localidades el uso del carrizo, el bambú y la madera, 

para la construcción de las casas-habitación; la mayoría de las 

viviendas cuenta con los servicios de agua potable y energía 

eléctrica. El servicio de drenaje solo.se presta en la cabecera 

municipal. 

comunicaciones y transportes 

La red caminera alcanza una longitud de 600 kilómetros y se 

integra con 121 kilómetros de carreteras federales; 70 kilómetros 

de carreteras estatales y 512 kilómetros de caminos rurales. 

Las carreteras federales son: la número 70 (Tampico-Barra de 

Navidad), que cruza de oriente a poniente y la número 85 (México­

Laredo), atravesando de sur a norte. Los caminos rurales· 

comunican a 140 comunidades del municipio. 

Se tienen 112 kilómetros de vías férreas: la denominada vía 

san Luis Potosí-Tampico, que atraviesa por el norte determinando 

cinco estaciones que son Rascón, san Dieguito, Crucitas, · 

Pago-Pago y Ciudad Valles. 

El correo es suministrado a través de una administración y 

seis agencias postales. 

Hay una red telefónica automatizada, seis establecimientos 

con caseta para larga distancia y una caseta telefónica rural en 

Estación Rascón. Solamente cuatro empresas cuentan con servicio 

de télex. 
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Existen doce líneas de autobuses foráneos que comunican al 

municipio con.la capital del estado y otras ciudades del país. 

Servicios públicos 

El municipio ofrece a sus habitantes los servicios de 

energía eléctrica y agua potable, drenaje y alcantarillado, 

aunque éstos sólo se ofrecen en la cabecera municipal. 

Además cuenta con parques y jardines, rastro, vialidad y 

seguridad pública, alumbrado público y panteones. 

MARCO ECONOMICO 

Población económicamente activa· 

La población económicamente activa (PEA) del municipio. 

asciende a 34,392 habitantes: lo que representa el 6.4% del total 

estatal. 

Las actividades del sector primario están integradas por 

7,358 personas: el secundario es integrado por 5,768, el 

terciario por 10, 315 y el resto se dedican a actividades no 

especificadas. 

Actividades económicas 

Agricultura: Dentro de, los cultivos destaca maíz, frijol y 

caña de azúcar, así mismo encontramos naranja, mango y jitornate 

silvestre. 

Ganadería: Se cría ganado cebú en sus diferentes variedades 

de alta calidad, así corno ganado bovino y porcino. 

Explotación forestal: Se explota el cedro rojo, maderas 

corriente, tropical y chaca. 
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Piscicultura: La actividad piscícola se lleva a cabo en las 

lagunas del Monte; cuenta con nueve bordos en la localidad de san 

Dieguito. 

Minería: El municipio cuenta con los siguientes recursos 

mineros: plomo, barita, fluorita y fosforita. 

Industria: Ingenios azucareros, fábricas de ron, Cementos 

Mexicanos, Procesadora de Maderas y Fábricas de Tuberías y 

Alcantarillado. Muestra un panorama de mucha importancia que 

influye sobremanera en la economía del municipio. 

Turismo: Balneario El Bañito, de aguas termales; el río 

Micos constituye un bello espectáculo con sus saltos y cascadas, 

como la cascada de Micos; zona arqueológica de Tampuxeque y el 

Museo Regional Huasteco de Antropología y Arqueología. 

Comercio: El municipio de Ciudad Valles es uno de los que 

tiene buen comercio, con almacenes altamente surtidos en los que 

se encuentran artículos como alimentos, calzado, ferreterías,_ 

papelerías, muebles, aparatos eléctricos, semillas y 

fertilizantes, farmacias, etc. 
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I. 2. 3. 3 XICOTENCATL. TAMNJLIPAS <57
1 

PERFIL HISTORICO-CULTURAL 

Cronología de la cabecera municipal 

El 15 de Marzo de 1751, a orillas del río Guayalejo, en 

Congregación Gallinas, se fundó la villa de Escandón ¡ con la 

llegada de aproximadamente 100 familias, al mando del capitán 

Nicolás Alvarez, confiriéndole ese nombre en honor del 

colonizador José de Escandón Helguera. 

Más tarde, fue cambiada río Abajo debido a los continuos 

ataques de los indios Janambres y Pisones. Posteriormente, se 

vuelven a establecer en Congregación Gallinas. En 1753, era 

capitán de la villa Antonio de Puga, quien sustituyó al primer 

capitán Nicolás Alvarez. Siendo gobernador del estado Lucas 

Fernández el 27 de Octubre de 1828 decretó el cambio de nombre 

por el de Xicoténcatl; en honor del héroe Tlaxcal teca: Felipe 

Santiago Xicoténcatl. 

Fiestas populares, leyendas, tradiciones y costumbres 

Fiestas populares: Las más sobresalientes son: 15 de Marzo, 

fecha en que se festeja la fundación de la villa de Escandón, hoy 

Xicoténcatl, y la del último del mes Enero, en que se efectúa la 

fiesta del Dulce Nombre de Jesús. 
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MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO 

Localización 

El municipio se encuentra ubicado en la cuenca hidrológica 

del rio Guayalejo, en la porción sur del estado; cuenta con una 

extensión superficial de 1,267 kilómetros cuadrados, 

representando el 1.58% respecto al territorio estatal. 

La cabecera municipal se localiza a los 22º 39' 48 11 latitud 

norte y a los Oº 10' 1011 longitud oeste, a una altitud de 131 

metros sobre el nivel del mar. 

Colinda al norte con·e1 municipio de LLera; al sur con el de 

Mante; al este con el de González y al oeste con el de Gómez 

Farias. El municipio de Xicoténcatl está constitqido por 212 

localidades, de las cuales las más importantes son: Xicoténcatl 

(Cabecera municipal) , Emiliano Zapata, Independencia y Rosendo G~ 

Castro. 

Hidrografia 

El río Guayalejo cruza al municipio de noreste a suroeste, 

dirigiendo su escurrimiento hacia el rio Pánuco. Además cuenta 

con la presa Xicoténcatl, ubicada en la región noroeste del 

municipio, misma que es alimentada por el Guayalejo. 

Clima 

Se distingue por su clima semicálido, con lluvias en verano 

en la parte poniente, en el centro y oriente del municipio; la 

temperatura media anual fluctúa entre los 22ºC y 26ºC. La 

precipitación pluvial media anual oscila entre los 500 y aoo 

milímetros cúbicos, predominando los vientos d~l sur y sureste. 
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orografía 

La mayor parte del suelo es plano. Unicamente algunas 

pequeñas porciones al norte y noreste del municipio están 

ocupadas por pendiente, sin que sean de consideración. 

Clasificación y uso del suelo 

La unidad de suelo predominantes es el vertisól, lo que 

permite el desarrollo agrícola. 

Flora y fauna 

La vegetación 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, 

tejón, zorrillo, chachalaca, víbora, venado cola blanca, zorra y 

coyote. 

MARCO SOCIAL 

Población 

De acuerdo al X Censo General de Población y Vivienda de 

1980, el número de habitantes fue de 24, 708 habitantes, que 

representan el l. 28% de la población total del estado. Su 

población es básicamente joven, ya que 18, 262 personas de la 

población total del municipio fluctuó entre los o a 34 años de 

edad, habiendo una distribución proporcional entre ambos sexos. 

La densidad para ese año era de 19.5 y.en 1985 de 22.5 habitantes 

por kilómetro cuadrado, respectivamente. 
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La tasa promedio anual de crecimiento se estima que será de 2.88 

y 2.21 para las décadas 1980-1990 y 1990-2000, respectivamente; 

por lo que se considera que para 1988 el número de habitantes 

alcanzará un total de 31,083; en 1990 32,902 y para el año 2000 

ascenderá a 40,959 habitantes. 

Educación, cultur~, recreación y deporte 

En cuanto a educación básica, media y superior, el municipio 

cuenta 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 cañero. 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 pública y cines. Continuamente se organizan 

torneos de fútbol, volibol y béisbol, contándose para ello con. 

equipos y canchas deportivas tanto en la cabecera municipal como 

en las localidades más importantes. 

Salud 

Para la atención de la salud, la cabecera municipal dispone 

de un centro de salud tipo e, d~pendiente de la Secretaria de 

Salud (SSA); de unidades médicas familiares y hospitales del 

IMSS, asi como puestos periféricos del ISSTE. También existen 

consultorios rurales ubicados en las localidades más importantes 

del municipio. 
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Vivienda 

Según en Anuario Estadístico 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 construcción, 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 energia eléctrica, agua potable y 

drenaje. 

Comunicaciones y transporte 

La cabecera municipal y el resto del municipio se comunica 

mediante una carretera de 11.6 kilómetros que entronca con la 

carretera nacional número 85, denominada México-Laredo. 

Otro medio de. comunicación es el tren, que cruza por el 

municipio a través de la ruta Ciudad Mante a Estación Calles, 

misma que entronca con la linea ferroviaria que va de Tampico a 

Monterrey. También cuenta con una pista de aterrizaje, propiedad 

de la Compañia Azucarera del Rio Guayalejo. En la cabecera 

municipal se encuentra una central telefónica automática que 

coordina el servicio para el área urbana y rural, pudiéndose 

realizar llamadas telefónicas nacionales e internacionales 

mediante el sistema LADA; de igual manera cuenta con servicio de 

correo y telégrafo, al igual que radio gobierno. 

Servicio públicos 

El municipio ofrece a los habitantes los servicios de 

alumbrado público, seguridad publica, panteón, rastro, limpieza, 

parques, jardines y centro de abasto. 
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MARCO ECONOMICO 

Población económicamente activa 

La población económicamente activa (PEA), en el año de 1980 1 

fue de 7,186 personas, que representaban el 29% de la población 

total del municipio. 

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

Agricultura, ganadería, 

silvicultura, caza y pesca 

Explotación de minas y canteras 

Industria manufacturera 

Electricidad, gas y agua 

Construcción 

Comercio 

Comunicaciones, transportes 

Y.almacenamiento 

Establecimientos financiero~ 

Servicios sociales y 

personales 

Insuficientemente especificadas 

Desocupados 

Actividades económicas 

2,411 

14 

907 

12 

342 

366 

300 

64 

839 

1,B82 

49 

Agricultura: Dentro del municipio, los principales cultivos 

son: caña de azúcar, maíz, sorgo, soya. En cuanto a plantaciones 

frutales, encontramos mango, naranjo, limón, aguacate y ciruelos. 

Ganadería: Se cría ganado bovino, porcino, caprino, equino 

y ovino'; 
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Industria: A un lado de la cabecera municipal funciona el 

ingenio de la compañia del Río Guayalejo, S.A. 

Turismo: Se cuenta con hermosos parajes del río Guayalejo y 

con la presa Xicoténcatl, practicando en ella la pesca como medio 

de distracción. 

Comercio: Dentro del municipio la comercialización de 

productos esencialmente de tipo doméstico, lo cual se da por 

medio de instituciones como la CONASUPO, IMPECSA; además de las 

tiendas del sector público y privado. 
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I.2.4 Comentarios 

Por lo anteriormente expuesto, se hace notar que el factor 

predominante para la selección del sitio final es la cercanía con 

los suministros de la materia prima. Además, considerando que el 

alcohol etílico tiene un punto de inflamabilidad menor a J7ºC, es 

necesario elegir un lugar tal que su temperatura oscile entre los 

20ºC y 25ºC, 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 ubique en Pánuco, Veracruz; ya 

que en este sitio contamos con la totalidad de las mieles del 

ingenio de Zapoapita, y cercanía · 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 tomó en cuenta para ésta localización una disposición 

continua de agua para el swninistro de la planta, una disposición 

de regiones amplias para el cultivo de caña de azúcar; se dispone 

en el sitio establecimientos médicos públicos y privados, un buen 

sistema de comunicaciones y transportes y. servicios públicos 

complet~s. Además, la población.de éste municipio presenta un 

bajo indice de analfabetismo y una educación que nos permite dar 

una capacitación técnica para la operación de la planta; y buenas 

perspectivas para su desarrollo económico. 
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I.2.4 comentarios 

Por lo anteriormente expuesto, se hace notar que el factor 

predominante para la selección del sitio final es la cercanía con 

los suministros de la materia prima. Además, considerando que el 

alcohol etílico tiene un punto de inflamabilidad menor a 37ºC, es 

necesario elegir un lugar tal que su temperatura oscile entre los 

20ºC y 25ºC, 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 ubique en Pánuco, Veracruz; ya 

que en este sitio contamos con la totalidad de las mieles del 

ingenio de Zapoapi ta, y cercanía · 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 tomó en cuenta para ésta localización una disposición 

continua de agua para el suministro de la planta, una disposición 

de regiones amplias para el cultivo de caña de azúcar; se dispone 

en el sitio establecimientos médicos públicos y privados, un buen 

sistema de comunicaciones y transportes y. servicios públicos 

completos. Además I la población . de éste municipio presenta un 

bajo indice de analfabetismo y una educación que nos permite dar 

una capacitación técnica para la operación de la planta; y buenas 

perspectivas para su desarrollo económico. 
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I.3 TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE ETANOL POR FERMENTACION 

Las industrias de procesos bioquimicos se encargan del 

aprovechamiento, bajo condiciones controladas, de materiales 

biológicos tales como microorganismos, tejido celular animal, 

productos microbianos y enzimas. Los procesos asociados con la 

producción de microorganismos y de algunos productos especificos 

son importantes comercialmente. Como todos los seres vivos, los 

microorganismos crecen, se reproducen y segregan algunos 

compuestos bioquimicos de 'importancia para el hombre. Estas son 

las caracteristicas en que se.ha basado la utilización de los 

microorganismos como productores de fermentación, la que de una 

manera esquemática se puede representar asi: 

MICOORGANISMOS 

bacterias, 

levaduras, 

hongos, 

tejido celular, 

etc. 

ELEMENTOS NUTRIENTES 

c, H, O, N, S, P, 

+ metales, 

vitaminas, 

etc. 

CONDICIONES 

AMBIENTALES 

ADECUADAS 

pH, temperatura 

+ viscosidad, 

o Y. í g e n o 

disuelto, etc. 

~ntación* Microorganismos + C02 (g) + Productos (intra 

y extracelulares) 

* cuando se provee de oxigeno molecular al sistema, la 

fermentación se denomina aeróbica y hay desprendimiento de C02; 

cuando el oxigeno molecular está ausente, se denomina anaeróbica. 
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Es decir, que para una fermentación se realice son necesario 

los siguientes requisitos: tener un microorganismo de 

características idóneas para el proceso y/o producto particular, 

proveer un medio de cultivo adecuado (que contenga todos los 

nutrientes esenciales en las proporciones y cantidades óptimas de 

producción) y, finalmente, establecer y controlar las condiciones 

fisicoquimicas necesarias para el desarrollo de la fermeptación. 

Como resultado se obtendrá una cantidad de microorganismos mayor 

que la inicial y diversos productos (antibióticos, esteroides, 

enzimas, ácidos orgánicos, 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 máxima de células y 

minimizar la producción de co2 o de cualquier otro producto 

extracelular; en la producción de antibióticos, por el contrario, 

se trata de obtener el máximo de productos especif icos 

extracelulares. 

No debe olvidarse, sin embargo, que un proceso de 

fermentación comprende, en un sentido más amplio, no sólo las 

reacciones bioquimicas efectuadas por microorganismos y /o enzimas 

sino que además considera ias características fisicas y de 

operación del recipiente en donde se lleva acabo (el fermentador) 

y las operaciones que se efectúan antes y después de la 

fermentación. 

La siguiente tabla indica los principales productos de la 

fermentación industrial; la agrupación presentada se basa en la 

estructura quimica de los productos y, fundamentalmente, en el 

uso práctico. <>•1 
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ACIDOS ORGANICOS 

A. acético 

A. cítrico 

A. fumárico 

A. glucónico 

A. láctico 

ANTIBIOTICOS 

Bacitracina 

Estreptomicina 

Neomicina 

Penicilina 

Tetraciclina 

VITAMINAS 

A. ascórbico 

cianocobalamina 

Beta-caroteno 

Riboflavina 

AMINOACIDOS 

Glutamato de 

sodio 

L-lisina 

L-triptofano 

L-valina 

ESTEROIDES 

Cortisona 

Hidrocortisona 

Prednisolona 

Testosterona 

Triamcinolona 

OTROS 

Alcaloides 

Enzimas 

ALCOHOLES Y SOLVENTES 

Acetona 

Butanol 

2, 3 Butanodiol 

Etanol 

Glicerol 

PROTEINA UNICELULAR 

Alga 

Bacteria 

Levadura 

Hongos 

Insecticidas biológicos 

Metano 

Como se puede apreciar, los productos de la fermentación se 

relacionan directamente con las áreas siguientes: 

a. Alimentaria (proteína, saborizantes, aminoácidos, etc.) 

b. Farmacéutica (antibióticos, vitaminas, esteroides, etc.) 

c. Química (solventes, ác.i.dos orgánicos, enzimas, etc.) 

d. Contaminación ambiental (tratamiento de aguas y de 

residuos sólidos, recuperación de minerales, etc.) 
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e. Otras en que interaccionan indirectamente: agricultura y 

ganadería; promotores del crecimiento e insecticidas 

biológicos; energía; producción de metano; medicina; uso 

de enzimas inmovilizadas para diagnóstico médico, etc. 

I. 3 .1 Generalidades ,.,, <11>· ru1, '">· 1•0> 

Tradicionalmente, las fermentaciones para producir etanol 

han sido operadas por lotes, aunque la fermentación continua 

produce ahorros substanciales por la eliminación de tiempo de 

fermentación. Las dos principales razones por la que la 

fermentación continua no a sido extensivamente empleada es por 

las posibles mutaciones de las levaduras y el problema de 

mantener una alta rapidez de fermentación durante la fermentación 

continua. El problema de la mutación es particularmente serio 

para la industria de las bebidas el cambio mas ligero en los 

productos de fermentación puede impartir sabores desagradables en. 

las bebidas fermentadas. Esto no es un problema para la 

producción de etanol industrial. De hecho, la fermentación 

continua a sido mantenida en el laboratorio durante 60 días sin 

ningún signo de mutación nociva. Durante estos experiméntos 

prolongados se obtuvo un rendimiento por arriba del 90% con 

respecto al rendimiento teórico, a pesar que el producto tubo un 

sabor desagradable. 

La baja rapidez de fermentación algunas veces obtenida en la 

fermentación continua ha sido demostrada ser causada por una 

falta de oxigeno. 
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A pesar que la fermentación es un proceso anaeróbico, pequeñas 

cantidades de oxigeno son requeridas para la biosintesis. El 

requerimiento de oxigeno, sin embargo, puede ser eliminada por la 

adición de un lipido insaturado, ergosterol, al caldo de 

.fe~mentación, pero el costo del ergosterol es prohibitivo para 

procesos de escala industrial. El uso de la Saccharomyces 

Cerevisiae muestra que una fuerza de expansión del oxigeno de 

0.07 mmHg es óptima para la producción de etanol. Corno se muestra 

en la figura I, abajo de una fuerza de expansión de oxigeno de 

0.07 mmHg las levaduras se encuentran hambrientas de oxigeno y la 

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

reactor/hr) disminuye; mientras que, a altas fuerzas de expansión 

de oxigeno el metabolismo de las levaduras comienza a cambiar de 

anaeróbica a aeróbica y menos etanol es producido con un 

incremento correspondiente en la producción de las células. Corno 

resultado, si la fuerza de expansión del oxigeno es mantenida a. 

0.07 rnmHg por un burbujeo constante de una pequeña cantidad de 

aire a través del fermentador, una alta rapidez de fermentación 

es obtenida con un cultivo constante. 

sin embargo, si el aire no es continuamente burbujeado a través 

del fermentador, la fuerza de expansión del oxigeno cae hasta 

cero. Bajo estas condiciones la fermentación completa de una 

alimentación con 8.9% de glucosa no es posible con una operación 

continua. 
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FIGURA I 1311 
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Las productividades del etanol en el fermentador en 'ambos 

cultivos, por lotes y continuo, están limitadas por dos factores: 

la inhibición del etanol y una baja concentración de células: 

Esto está ilustrado en la figura II para el cultivo continuo. Asi 

como la concentración de azúcar en la alimentación es 

incrementada, la productividad especifica del etanol. (g EtOH 

producidos/g de células/hr) decrece debido a que más etanol es 

producido a altas concentracione.s de azúcár y la inhibición del 

etanol aumenta. A bajas concentraciones de azúcar, la inhibición 

del etanol es disminuida, pero la concentración de células 

disminuye. Estos dos efectos encontrados producen una 

productividad óptima en el fermentador, para una alimentación con 

10% de azúcar. 
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Para alimentaciones con menor azúcar, la productividad en el 

fermentador está limitada por una baja densidad de células; 

mientras que para alimentaciones con más azúcar, la productividad 

está limitada por la inhibición del etanol. 

FIGURA II <31> 
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Para vencer la limitación de la baja densidad de células un 

sistema de recirculación de células puede ser empleado. : Una 

porción de las células son separadas de la cerveza fermentada y 

recirculadas al fermentador. Esto incrementa la densidad de las 

células en el fermentador y produce una mayor productividad de 

etanol. Los resultados de una fermentación con recirculación de 

células están mostrados en la figura III. La densidad de las 

células es incrementada cuatro veces sobre la operación continua 

simple resultando en un incremento de cuatro veces la 

productividad de etanol. F.STrt TESlS NO DEBE 
SALIR Ui: LA · ~loLIOTECA 
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FIGURA III 131 > 
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En orden para eliminar la inhibición del etanol, el etanol 

debe ser removido del caldo de fermentación así como es formado. 

Esto es fácilmente hecho por la ventaja de la alta volatilidad 

del etanol y la evaporación del etanol fuera del caldo de 

fermentación. Pero la fermentación debe ser llevada acabo bajo un 

·vacío suficiente para obtener · la ebullición a una temperatura 

9ompatible con las levaduras. Entonces es posible combinar las 

operaciones de vacío y recirculación de células y eliminar ambas 

limitaciones de la fermentación continua convencional. Los 

resultados de una fermentación al vacío con recirculación de 

células están mostrados en la figura IV. Aquí una alimentación 

con 33. 4% de glucosa fue fermentada hasta menos de o. 3% de 

glucosa residual. Esto no es posible con la operación atmosférica 

debido a la inhibición del etanol. 
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Una densidad de células final de 124 g en peso seco/litro, fue 

obtenido en el sistema a vacio con recirculación de células 

obteniendo una productividad de etanol de 82 g/litro/hr o casi 

doce veces la obtenida con la operación continua simple. 

FIGURA IV 1311 
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La posibilidad de que las levaduras no sean afectadas por la 

operación a vacio es tan grande como la cantidad suficiente de 

oxigeno presente. Pero para suministrar la cantidad requerida de 

oxigeno, aire puro debe ser disperso en el fermentador. La únicá 

diferencia distintiva notada de las fermentaciones a vacío es un 

factor de rendimiento celular menor al 50% comparado con las 

fermentaciones a presión atmosférica. El menor factor de 

rendimiento puede ser un resultado de que las levaduras en el 

vacio requieren una mayor energia de mantenimiento, es decir, las 

levaduras requieren consumir más azúcar. 
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Un resumen de los valores óptimos de los parámetros y 

productividades máximas de etanol para cada uno de los procesos 

mencionadas están mostrados en la tabla I. 

TABLA I 1311 

Resultados de laboratorio • 

PROCESO 

Por lotes 

Continuo 

continuo con 

recirculación de 

células 

PROCESO· 

Vacío con 

recirculación de 

células 

FUERZA DE CONCENTRACION DE 

EXPANSION AZOCAR OPTIMA 

DE OXIGENO 

(m:mHg) 

b 

0.07 

0.07 

FUERZA DE 

. EXPANSION 

DE OXIGENO 

(mmHg) 

e 

(%) 

10.0 

10.0 

CONCENTRACION DE 

AZUCAR OPTIMA 

(%) 
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CONCENTRACION PRODUCTIVIDAD 

DE CELULAS A MAXIMA DE 

CONDICIONES Et OH 

OPTIMAS 

PROCESO (g seco/litro) (g/litro/hr) 

Por lotes 5.6 e 2. 2 d 

Continuo 12.0 7.0 

continuo con 

recirculación de 

células 50.0 29.0 

Vacío con 

recirculación de 

células 124.0 82.0 

Notas: 

a. pH óptimo = 4.0 y temperatura óptima = 35ºC 

b. El procedimiento óptimo es, llevar a cabo el 

crecimiento celular aeróbicamente y posteriormente 

una fermentación. anaeróbica. 

c. Al final de la fermentación. 

d. Aproximadamente 16 horas de fermentación 

e. El procedimiento óptimo fue burbujear aire puro en 

el fermentador a una rapidez de 0.10 v/v/m a STP. 

83 



I, 3. 2 Bases generales de diseño <21; <311, <3 •1, 14•> 

Las procesos que se exponen a continuación, basados en los 

modos de operación mencionados anteriormente, tienen una 

capacidad de producción de 187,970 litros de etanol al 95% por 

día usando melazas de caña de azúcar como el substrato de 

fermentación. Se suponen que las melazas son entregadas a las 

plantas como una solución al 50% de azúcar con 97% de azúcar 

fermentable. 

El etanol producido en cada . proceso de fermentación. es 

concentrado hasta un 95% en peso en un solo paso de destilación. 

Puesto que solo una destilación es llevada acabo, e~. producto 

destilado contendrá aproximadamente 0.05% de una mezcla de 

alcoholes. La mezcla de alcoholes no tiene efecto sobre el valor 

·del producto si el etanol es utilizado como un combustible 

liquido. También, el sabor desagradable impartido por la mezcla 

de alcoholes puede eliminarse por la adición de 

desnaturalizantes. 

I.3.3 Economía <13>· <
27

' 

El costo total del capital fijo es estimado como un múltiplo 

del costo del equipo. Los costos de operación son divididos en 

cargas fijas y costos directos de producción. Un resumen de las 

cargas fijas esta mostrado en la tabla II. Aquí una depreciación 

lineal a 10 años es supuesta y los impuestos están incluidos. La 

cantidad total de las cargas fijas anual es el 19% de la 

inversión de capital fijo. 
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Una razón de 26 .1 N$/hr hombre y una base de 8, 500 hr 

anuales son supuestas para realizar los cálculos. Los conscientes 

base de los servicios están mostrados en la tabla III. Los 

requerimientos de potencia eléctrica son calculados suponiendo 

una eficiencia del 80% en la conversión de energia mecánica a 

eléctrica. También, una eficiente del 80% fue tomada para las 

bombas y la compresión adiabática de gases. 

TABLA II <131 • <271 • <>ll · 

Costos fijos de operación 

Porciento anual de la 

inversión fija 

Depreciación 

Impuestos 

Seguros 

Mantenimiento y reparación 

Suministros para la operación 

TOTAL 

(%) 

10.0 

4.0 

1.0 

3.0 

_LJL._ 

19.0 
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servicio 

Agua de 

Energia 

Vaporb 

de 

de 

TABLA III u», 127>• 131> 

Cocientes base de los servicios 

Cociente 

enfriamiento 0.16 N$/litro 

eléctricaª o.i9 N$/kWh 

baja presión, 3.1 Kg/cm• 17.1 N$/Ton 

alta presión, 42.1 Kg/cm2 21.0 N$/Ton 

a. Comprado a la C.F.E. 

b. Generado a partir de aceite combustible bajo en azufre . 

I.3.4 Descripción de procesos 

I.3.4.1 FERMENTACION CONTINUA (ll.}, (24),. (31), (39), (40) 

Las bases de diseño del proceso de fermentación continua 

están mostradas en la tabla IV. En el dibujo se muestra un 

diagrama esquemático de flujo · del proceso de fermentación 

continua de capacidad 187,970 litros de etanol al 95%/dia. La 

lista del equipo principal está listada· en la tabla v. 

Las melazas son diluidas primero hasta una solución al 10% 

de azúcar y suplementos minerales son agregados. Se esteriliza 

ésta mezcla por medio de la inyección de vapor, la soluc.ión de 

melazas es distribuida en ocho fermentadores continuos de 

1.20 x 105 litros {el volumen de trabajo de cada fermentador es 

tomado como el 80% del volumen total del fermentador), cada uno 

operando con un tiempo de residencia de O .11 hr-1
• 
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Un flujo de aire pequeño (1.6 x 10-2 v/v/m) es disperso a través 

de cada fermentador para mantener la fuerza de expansión del 

oxígeno en un nivel óptimo de 0.07 mmHg. La cerveza fermentada 

pasa entonces a través de cuatro centrifugas continuas y las 

levaduras son removidas. Las levaduras son subsecuentemente 

secadas y almacenadas para venderlas como un suplemento 

alimenticio. La cerveza clarificada proveniente de las 

centrífugas es llevada a la destilación para concentrar el etanol 

hasta el 95% en peso. La columna de destilación consiste de una 

torre de 2.17 metros de diámetro teniendo 28 platos, y una razón 

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 destilación es una cantidad grande de hasta 3.1 

kg de vapor/litro de etanol producido. El absorbedor, usando los 

fondos del destilado como el liquido absorbente, es empleado para 

recuperar el etanol contenido en los gases de salida del 

fermentador. La corriente rica en etanol proveniente de¡ 

absorbedor es también alimentada a la columna de destilación para 

recuperar el etanol final. 
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TABLA IV <311 

Bases de diseño para la fermentación continua 

ESPECIFICACIONES 

concentración de azúcar 

Tiempo de residencia 

Temperatura 

Rendimiento celular Y,15 . 

Rendimiento de EtOH Y.,~ 

Concentración celular en el 

fermentador 

VALORES 

10% 

0.11 hr-1 

35ºC 

0.10 

0.45 

10.00 g seco/litro 
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·EQUIPO 

Fermentación 

Fermentador 

Agitador 

Compresor 

de aire 

Filtro de 

aire 

Medio de 

esterilización 

Precalentador 

del esterilizador 

Enfriador del 

esterilizador 

Enfriador del 

fermentador 

·rABLA v u1>, (27). (31), (36) 

Lista de equipo 

CARACTERISTICAS 

1.20 x 105 litros, 

A.I. 

9 HP, A.I. 

60 HP, Tipo 

centrifuga, 2 kg/cm' 

0.3 X 0.2 m, 

Fibra de vidrio 

5.5 X 1.0 m, 

Tubo de A.I. 

590 m', A.I. 

240 m', A.I. 

25 :ril', A.I_. 

No. DE 

EQUIPOS 

B 

B 

1 

8 

. 1 

.1 

1 

8 

COSTO/UNIDAD 

(N$)4 

422,300 

30,300 

177,300 

1,000 

54,600 

525,000 

298,600 

67;700 
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No. DE COSTO/UNIDAD 

EQUIPO CARACTERISTICAS EQUIPOS (N$)• 

Alimentador de 

solidos Tipo tornillo, 

2.5 Tons./dia 4 7,500 

Tanque de mezclado 

con agitador 6.5 X 104 litros, 

A.I. 1 211,400 

Tanque de 

almacenamiento de 

melazas 1.5 X 10" litros, 

A.I. 1 1,260,000 

Tanque de 

balance de 

cerveza 2.6 X 10" litros, 

A.C. 1 124,600 

centrifugas Tazón de disco con 

toberas, 25 HP 4 289;300 

secador de rocfo 3.5 m diam., A.I. ·2 145,100 

Tanque de 

almacenamiento de 

producto 3.7 X 10" litros, 

A.C. 1 100,800 
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EQUIPO 

Tanque de 

almacenamiento de 

levaduras 

Bombas y 

accionadores 

Recuperación 

Columna de 

destilación 

Condensador 

Rehervidor 

Precalentador 

Tanque de 

reflujo 

Absorbedor 

CARACTERISTICAS 

6.3 x 103 litros, 

A.I. 

3 .4 in diam., 28 

platos, A.C. 

280 m•, A.C. 

240 m•, A.C. 

390 m2, A.C. 

720 litros, 

A.C. 

2.2 m diam., 

5.0 m altura, 

No. DE 

EQUIPOS 

1 

10 

1 

1 

1 

1 

1 

anillo rasching 1 in 

Bombas y 

accionadores 

a. N$ de 1993 

A.I. es acero inoxidable 

A.c. es acero al carbón 

5 

TOTAL 

COSTO/UNIDAD 

(N$)• 

36,900 

22,400 

355,600 

326,200 

223,000 

301,000 

'17, 700 

120,000 

10,700 

lo;o5a,ooo 
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I. 3. 4. 2 FEBMENTACION CONTINUA CON RECIRCULhCION DE CELULAS cu>. <24 >• 

(ll.), (39,, 

El proceso de recirculación de células es idéntico al 

proceso continuo descrito anteriormente, excepto que una porción 

de células concentradas en las centrifugas son recirculadas al 

fermentador. Este incremento de concentración de masa celular en 

el fermentador permite una producción volumétrica al ta de etanol. 

Como resultado, el volumen total fermentado es reducido en el 

proceso con recirculación de células, requiriendo sólo tres 

fermentadores de 7. 76 x 10• litros en volumen para producir 

187,970 litros de etanol/día. La reducción en el volumen 

fermentado es compensada por un aumento de carga en las 

centrifugas. Siete centrifugas son necesarias en la recirculación 

de células al fermentador para mantener la concentración de 

levaduras en 31.8 g ·de peso seco/litro en los fermentadores., 

Todos los otros equipos son los mismos que los enlistados. en la 

tabla V para la operación continua convencional. Un resumen de 

las bases de diseño del proceso con recirculación.se enlis~a en 

la tabla VI. 
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TABLA VI 131> 

Bases de diseño de la fermentación 

continua con recirculación de células 

ESPECIFICACIONES 

concentración de azúcar 

Tiempo de residencia 

Temperatura 

VALORES 

10% 

o. 45 hr-• 

35ºC 

0.10 

0.45 

Rendimiento celular Y,,. 

Rendimiento de EtOH Yp¡s 

Concentración celular en el 

fermentador 50.00 g seco/litro 

I.3.4.3 FERMENTACION POR LOTES <11 >• e><>. mi,<>•>. c•0 > 

El proceso de fermentación por lotes asemeja el proceso 

continuo que se muestra en el dibujo anterior, sin embargo, los 

fermentadores son operados de manera intermitente en lugar de. 

continuamente. Un tiempo de fermentación de 16 horas es supuesto 

con una adición de 6 horas requeridas para llenar, drenar y 

esterilizar el fermentador. El resultado total es que 17 

fermentadores de 1.17 x 105 litres son requeridos para la 

producción por lotes de 187,970 litros de etanol al 95%/día. En 

adición, se requieren dos tanques de cultivo de 3.12 x 104 litros 

para producir la levadura necesaria para los fermentadores. Todos 

los equipos de proceso restantes son idénticos a los listados en 

la tabla V para la operación continua. Las bases de diseño por 

fermentación por lotes están mostradas en la tabla VII. 
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como se indica en la tabla VII, una alimentación con 10% de 

azúcar ha sido especificada para la fermentación ·por lotes. 

Ningiin intento fue hecho para optimizar la operación por lotes 

con respecto a la concentración de azúcar; la economía del 

proceso continuo es más lucrativa que el proceso por lotes. 

TABLA VII <•11 

Bases de diseño de la fermentación por lotes 

ESPECIFICACIONES 

Concentración de azúcar 

Tiempo de fermentación 

Tiempo mínimo por ciclo 

Temperatura. 

Rendimiento celular· Yx1s 

Rendimiento de EtOH YPts 

VALORES 

10% 

16 hr 

6 hr 

35ºC 

0.056 

0.477 

I.3.4.4 FERMENTACION AL YACIO CON RECIRCULACION DE C~ <11 >• <2•>· 

{31), (39), 

La siguiente figura muestra un diagrama de flujo esquemático 

de un proceso de fermentación al vacío. Las bases de diseño del 

proceso al vacío están listadas en la tabla VIII. La lista del 

equipo.principal se muestra en la tabla IX. 

Las melazas concentradas son primero mezcladas con 

suplementos minerales. El medio es esterilizado por· la inyección 

de vapor y alimentada a un fermentador al vacío de 1. 20 x 105 

litros, operando una presión total de 55 mmHg y 35ºC. 
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Aire es dispersado a través del fermentador a una rapidez de o.06 

v/v/m a condiciones estándar pa~a satisfacer el requerimiento de 

oxigeno de la levaduras. As! como la fermentación procede, el 

etanol y el agua son evaporados del caldo de fermentación. El 

vapor proveniente del fermentador es comprimido hasta 340 mmHg y 

condensado en el rehervidor del fermentador para suministrar l? 

energía requerida para la evaporación del etanol y agua en el 

fermentador. Después del ciclo de recompresión del vapor r los 

gases incondensables (dióxido de carbono y oxigeno) son 

comprimidos hasta 760 mmHg y enfriados a 35ºC para condensar el. 

etanol y agua adicionales. Los gases de fermentación son 

alimentados finalmente a un absorbedor donde las últimas .trazas 

de etanol son removidas. Una porción de las levaduras 

concentradas es recirculada al fermentador. El resto de levaduras 

son secadas por asperción y empacadas para vender. La cerveza 

clarificada proveniente de las centrifugas y los productos de 

condensación son alimentados a una columna de destilación donde 

el etanol es concentrado al 95%. Una porción de los productos del 

fondo es enfriada y alimentada al absorbedor. Los compresores 

empleados en la fermentación a vacio son accionadas por turbinas 

de vapor de alta presión. El vapor exhausto proveniente de las 

turbinas es usado en el rehervidor de la columna de destilación 

y suministra el 63% del requerimiento de vapor para la 

destilación. 
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TABLA VIII 1311 

Bases de diseño de fermentación 

al vacio con recirculación 

ESPECIFICACIONES VALORES 

concentración de azúcar 

Tiempo de residencia 

Temperatura 

Presión 

Rendimiento celular Y,18 

Rendimiento de EtOH YPt• 

50% 

0.11 hr-1 

35ºC 

55 mroHg 

0.058 

0.475 
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TABLA IX CU), (27), (31), (36) 

Lista de equipo 

No. DE COSTO/UNIDAD 

EQUIPO CARACTERISTICAS EQUIPOS (N$)" 

ferm~ntªi;;ión 

Fermentador 1.20 x 10" litros, 1 445,700 

A.I. 

Agitador 70 HP, A.I. 1 76,500 

Compresor 

de vapores 2000 HP, Tipo 

centrifuga 1 2,444,400 

Compresor 

de co, 320 HP, Tipo 

centrifuga 1 569, 300 

Filtro ·de 

aire 0.3 X 0.2 m, 

Fibra de vidrio l 1, 700 

Rehervidor del 

fermentador 410 m2
, A.I. l 310, 300 

Medio de 

esterilización 5.5 X 0.4 m, 

Tubo de A.I. 1 25, 700 

. Precalentador 

del esterilizador 260 m2
, A.I. 1 235,700 

99 



No. DE COSTO/UNIDAD 

EQUIPO' CARACTERISTICAS EQUIPOS (N$ )" 

Enfriador del 

esterilizador 110 m2
, A.I. 1 134,900 

Alimentador de 

solidos Tipo tornillo, 

2.5 Tons./dia 4 7,500 

Tanque de mezclado 

con agitador 1.8 X 105 litros, 

A.I. 1 126,900 

Tanque de 

almacenamiento de 

melazas 4.5 X 105 litros, 

A.I. 1 564,700 

Tanque de 

balance de 

cerveza 7 .5 X 10• litros, 

A.C. l 55,,500 

Separadores 

gas-liquido 9.5 X 102 litros, 

A.C. 2 16,800 

Segundo 

condensador de 

vapores 9.3 m2
, A.C. 1 120,400 
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No. DE COSTO/UNIDAD 

EQUIPO CARACTERISTICAS EQUIPOS (N$)ª 

centrifugas Tazón de disco con 

toberas, 25 HP 2 39,500 

Secador de rocio 5,5 m diam., A.I. 2 145,100 

Tanque de 

almacenamiento de 

producto 3,7 X 105 litros; 

A.C. 1 100,800 

Tanque de 

almacenamiento de 

levaduras 6.3 X 103 litros, 

A.I. 1 36,900 

B~Q!,UJ!i!r!M;<;i.Qn 

Columna de 

destilación 3.1 m diam., 32 

platos, A.e; 1 346,700 
,. 

Condensador 345 m•, A.C. 1 278,600 

Rehervidor 180 m•, A.C. 1 183,900 

Precalentadores 20 m•, A.c. 2 42,500 

Tanque de 

reflujo 720. litros, 

A.e, 1 17,700 
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EQUIPO CARACTERISTICAS 

Absorl:iedor 2.9 m diam., 

21.0 m altura, 

anillo rasching 

Bombas y 

accionadores 

a. N$ de 1993 

A.I. es acero inoxidable 

A.C. es acero al carbón 

1 

No. DE COSTO/UNIDAD 

EQUIPOS (N$)ª 

in 1 274,900 

5 10,700 

TOTAL 6,922,500 

102 



I;4 EVALUACION DE PROCESOS 

I.4.1 Economía de procesos ,.,,, <23 >, <27 >, <3•> 

La tabla X compara la inversión de capital fijo para los 

diferentes procesos de fermentación de capacidad de 187, 970 

litros de EtOH al 95%/día a partir de melazas. como se muestra en 

la tabla X, un decrecimiento substancial en la inversión de 

capital es visto al ir del proceso por lotes al continuo. un 

proceso de fermentación por lotes requiere 176 N$ de 

capital/litros de EtOH producido cada día. Esta cantidad es mas 

del doble que la requerida para la fermentación continua, que es 

de 75 N$/litro/día. El proceso a vacío requiere un capital total 

mas bajo de únicamente de 15.4 millones de Nuevos Pesos o 

51 N$/litro/dia. De esta manera, el proceso continuo con 

recirculación de células requiere el desembolso más bajo de 

capital para el equipo de fermentación~ esto es compensado por un 

gasto mayor de las centrifugas, usadas para recuperar levad~ras 

para mantener una alta densidad de células en los fermentadores. 

A pesar de que el sistema a vacio requiere solo un 

fermentador, un gasto mayor de capital se necesita para el equipo 

de fermentación en el sistema a vacío que en la fermentación con 

recirculación de células. Esto es debido a los compresores 

grandes y al rehervidor del fermentador necesitados en el proceso 

a vacío. 
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El costo incrementado del equipo de fermentación está, sin 

embargo, balanceado por una reducción en el tamaño del equipo 

auxiliar (medio esterilizador, tanques de almacenamiento y 

mezclado, centrífugas y columna de destilación) debido a que una 

solución de azúcar más concentrada es usada en el proceso a 

vacío. 

TABLA X (U), (27), (31) 

Inversión de capital fijo requerido 

Inversión de capital fijo (10 3 N$) 

Lotes continuó Continuo-re_ Vacío-re_· 

circulación circulación 

de células de células 

Fermentación 44.27 14.28 7.37 10.0 

Recuperación 

de EtOH 2.75 2.75 2.75 2.44 

Recuperación 

de levaduras 2.85 2.85 4.04 2. 35. 

Almacenamiento 2.40 2.40 2.40 0.70 

TOTAL 52.29 22.30 16.59 15.49 

I.4.2 Costos de producción de etanol 1131
' 

1271
• <31

1 

Los costos de producción de etanol excluyendo el costo de la 

azúcar y los nutrientes están mostrados en las tablas XI y XII. 

como se esperaba, la reducción de inversión de capital está 

reflejada en los costos de producción. La mayor disminución en el 

costo de producción se logra más por el uso de la operación 

continua que por la de lotes. 
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Los costos de producción de etanol en el proceso por lotes son 

21.6 centavos/litro mientras que únicamente 13.6 centavos/litros 

son requeridos para la fermentación continua. Una disminución 

mayor del costo de producción de hasta 12.6 y 10.0 centavos/litro 

es obtenida en las fermentaciones continua con recirculación de 

células y a vacio, respectivamente. como se muestra en la tabla 

XII, el bajo costo de la fermentación del proceso continuo con 

recirculación de células es parcialmente compensado por un costo 

incrementado para la recuperación de levaduras. 

casi 2. 7 centavos/litro pueden ser ahorrados con el sistema 

a vacio comparado con la fermentación continua convencional. La 

ventaja del proceso a vacio es doble. La solución de melazas.al 

50% no debe ser diluida y el costo de la destilación de etanol 

(reflejado en el costo del vapor) es reducido. 

El costo reducido de la destilación en el proceso a vacio es 

debido a la concentración preliminar del etanol lograda en el 

ciclo de recompresión del vapor usado para mantener. el vacio en 

el fermentador. La concentración del etanol es incrementada de 

una fracción mol de 0.03 en el caldo de fermentación hasta 0.21 

en el vapor condensado. La concentración aumentada de etanol 

resultante en la alimentación a la columna de destilación permite 

el uso de una menor razón de reflujo para lograr la concentración 

final del etanol al 95%. Por la disminución de la razón de 

reflujo requerida (mol de reflujo/mol de producto) de 7.33 para 

fermentaciones atmosféricas hasta 5. 66 para la fermentación a 

vacio, un ahorro global de vapor de 17% es obtenido. Esto incluye 

el vapor requerido para la operación del compresor en el sistema 

a vacio. 
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TABLA XI 113), (27), (::U) 

Costos de producción de etanol 

Costos de producción (Cent/litro) 

Lotes Continuo Continuo-re_ Vacío-re_ 

circulación circulación 

de células de células 

Costos 

relacionados 

con la inv. 12.70 6.00 4.90 4.30 

Mano de 

obra 3.90 1.10 0.60 0.50 

Supervisión 0.20 0.10 0.10 o.io 

Lotes Continuo Continuo-re_ Vacío-re_ 

circulación circulación 

de células de células, 

Servicios: 

Agua 0.70 0.70 0.70 o.so 

Potencia "1.50 0.70 1.10 0.70 

Vapor 12.50 11.70 11.70 8.40. 

Aire -----
Laboratorio 0.10 0.10 0.10 0.10 

Gastos 

generales 2.20 Q.70 0.50 0.40 

TOTAL 33.8 21.10 19.70 15.00 
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TABLA XII (13), <>71, (311 

Costos de producción de etanol 

Costos de producción (Cent/litro) 

Lotes Continuo Continuo-re_ Vacio-re_ 

Fermentación 

Recuperación 

20.70 B.10 

circulación 

de células 

6.20 

circulación 

de células 

5.90 

de EtOH 

Recuperación 

10.00 10.00 

de levaduras 2.50 2.50 

8.30 

3.00 1.20 

Almacenamiento ~º~"~7=º~-·~0~;~7=º~~~~º~·~7~º~~~~~~º~·~2~0-

TOTAL 33.90 21.30 19.90 16.10 

Como se discutió arriba, otra ventaja del esquema de 

fermentación al vacio es la eliminación de la inhibición del 

producto por la evaporación del etanol asi como es producido. Sin 

embargo, por el cambio de la pres~ón de fermentación, la 

concentración de equilibrio del etanol es alterada y la 

concentración del etanol. en el caldo de fermentación puede ser 

ajustada a cualquier nivel deseado. La figura VII muestra el 

efecto de la concentración del etanol sobre los costos de 

producción para el sistema a vacio. Cuando la concentración de 

etanol del caldo es baja, la concentración de equilibrio del 

vapor es también baja. Una alta rapidez de ebullición es 

necesaria para remover el etanol producido durante la 

fermentación. Esto incrementa los costos de compresión de vapor 

en el ciclo de recompresión y los costos de producto aumentan. 
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A concentraciones altas de etanol los costos de compresión son 

reducidos, pero los costos de fermentación aumentan debido a que 

las levaduras se inhiben por el etanol. Como se muestra en la 

figura VII estos dos efectos compiten produciendo una curva 

costo-producción plana entre las concentraciones de 5 y 8% de 

etanol. 

FIGURA VII 1131 • <21 >• e>1> 

'º 

· con recirculaclón da cUule.m 

u 

2.0 . 4.0 6.0 80 ID.O 
concentración .S. etanol •n •l tanant:ador, • 

El costo de producción de la fermentación a vacio sin 

recirculación esta también mostrado en la figura VII. Los costos 

de producción sin r.ecirculación de células crecen mas grandemente 

con la concentración de etanol incrementada que cuando la 

recirculación de células es empleada. cuando la concentración de 

etanol es alta la rapidez de evaporación necesaria para remover 

la ·cantidad requerida de etanol es baja y, una gran rapidez de 

agotamiento es necesaria en el fermentador. Pero, una cantidad 

substancial de células es removida con la corriente agotada y la 

concentración de levaduras disminuye en el fermentador. 
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Dado que la concentración de células disminuye, la rapidez de 

fermentación por unidad de volumen disminuye y los costos de 

fermentación aumentan. Esto, por supuesto, no es el caso cuando 

la recirculación de células es empleada, debido a que la 

concentración de biomasa en el fermentador es mantenida a un alto 

nivel al recircular una porción de las levaduras al mismo. 

I. 4. 3 Costos totales de producción de etanol cu¡, 12•>, 127>, 131>, 

(50) 

El costo total. de producción de etanol inc.luye el costo de 

melazas y cualquier otro medio suplementario que este sea 

requerido. Basándose en la estequiometría, cada Cent/g 

fermentable de azllcar se le suma 17. 60 Centavos de costo de 

fabricación de 1 litro de EtOH al 95%. De este modo, es fácil 

observar, que si el costo de la azúcar esta sobre los 0.13 a 0.20 

cent/g, el costo de la azúcar dominara la economía de producció~ 

de etanol. Desafortunadamente, esta es la presente situación. 

La comparación de los costos totales de producción de etanol 

entre la fermentación continua con recirculación de células y la 

fermentación al vacío con recirculación de células se da en la 

tabla XIII. El costo de mela~as es de 0.06 Cent/g de azúcar, y se 

suponen que el 97% de la azúcar es fermentable. Los costos de los 

· medios suplementarios de las levaduras están basados en los 

componentes representativos de la caña, melazas y los compuestos 

minerales. El costo de los medios suplementarios está resumido en 

la tabla XIV. Solo se requiere una alimentación de nitrógeno 

mineral, magnesio y fosfato. Suficientes cantidades de otros 

minerales y biotina están presentes en las melazas. 
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Un ingreso de l Cent/kg de levadura (subproducto) es restado del 

costo total de producción. El precio de venta de 5 cent/kg de s. 

cerevisiae fue reducido, esto se refleja en los costo de 

mercadotecnia y distribución. Pero mas importante es que, la 

industria del etanol es por fermentación, el incremento en el 

suministro de levaduras puede manejar un bajo precio de ventas. 

De aqui, en ausencia de un completo estudio de mercado, se maneje 

un precio conservador de 1 Cent/kg de levadura. 

Fermentación 

Recuperación 

de EtOH 

Recuperación 

levaduras 

TABLA XIII 1131 ' 1271 ' 1311 

Costos totales de producción 

(Cent/litro) 

Continuo con Al vacío con 

recirculación recirculación 

de células de células 

6.20 5.90 

10.00 8.30 

de 

3 .oo' 1.20 

110 



Continuo con Al vacío con 

recirculación recirculación 

de células de células 

Almacenamiento 0.70 0.20 

Azúcar 90.90 88.00 

·suplementos 7.20. 3.30 

: Costos totales 

de producción 117 .90 107.00 

Ingresos por 

levadura 16,4 7.§0 

Costos netos de 

producción 101.5 99.4 

TABLA XIV <131 • <•7 >· u1 > 

Costos de suplementos para la operación 

continua con recirculación de células 

Melazas 

Componente (g/litro) N$/Ton Ton/día 

Amonio 13.4 420 14 

Fosfato de 

potasio 4.2 560 4.4 

Sulfato de 

magnesio 0.9 513 1.0 

como se nuestra en la tabla XIII, el costo ·total 

producción de etanol por la fermentación continua 

de 

con 

recirculación de cél uléls es de 117 •. 9 Cent/litro y para la 

fermentación a vacío es de 107.0 Cent/litro. 
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sin embargo, después de ser restado el inqreso por levaduras, la 

fermentación continua con reciirculación de células parec·e mas 

atractiva ya que requiere 101.5 Cent/litro comparable con los 

99.4 cent/litro para la fermentación al vacío. De este modo, el 

costo neto de producción es casi idéntico para la fermentación 

COn recirculación de Células Y la fermentación al VaCÍO I aun 

cuando el costo total de producción es menor en la fermentación 

al vacío. Esto es debido a el bajo factor de rendimiento y de 

ah!, el insumo menor obtenido del subproducto de levaduras· en la 

fermentación al vacío (ver tablas VI y VIII). 

El costo de la azúcar domina realmente el costo de 

producción de etanol, representa cerca del 75% del costo total. de 

fabricación. sin embargo, el costo neto de producción de 99.4 y 

101.5 Cent/litro, 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%. 

Dado que los costo del proceso representa solo el 16% de el 

total del costo de producción de etanol, el efecto de los 

impuesto y el costo de la mano de obra en el costo final es 

pequeño. Esto se muestra en la tabla XV junto con el efectÓ.del 

costo de la aztlcar. 
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TABLA XV (U), (27), (31) 

Efecto de las variables sobre 

los costos de producción 

variables 

26.l a 46.6 N$/hr aumento en 

costo de. operación 

4.0 a 12.00% aumento en impuestos 

0.06 a 0.09 Cent/g aumento en costo 

de melaza 

Incremento del costo 

EtOH, (Cent/litro) 

0.6 

4.4 

54.5 
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I.5 SELECCION DEL PROCESO 

El costo de melazas representa cerca del 75% del costo total 

de producción de etanol y de este modo dicta el precio de venta 

del alcohol etílico. Examinándo este punto, los procesos de 

fermentación continua tienen un menor efecto en el costo total de 

producción. Sin embargo, los proceso de fermentación continua 

descritos tiene un substancial efecto en los requerimientos de 

inversión de capital fijo y así un cambio apreciable en la 

rentabilidad en la producción de etanol por fermentación. El 

retorno de la inversión (ROI} se muestra en la tabla XVI para los 

diferentes proqesos de fermentación. El precio de venta de 1.35 

N$/litro de EtOH al 95% se asumió y el capital de trabajo, 

consistente de un mes de operación y un mes de excedentes de 

producto, fueron incluidos en la inversión de capital fijo usado 

para el calculo del ROI. El ROI para cada proceso 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 ( 1.3), f27), (31) 

Comparación del ROI 

Porcentaje del ROX-

Ingreso de Ingreso de 

·ievaduras levaduras 

Proceso (1 cent/kg) despreCiadb 

Por .. lotes 18.5 3.3 

continuo 55.6 27.9 

Continuo con, 

.. recirculación de 

células 69.7 36.5 
' Al vacio con 

recirculación de 

células 81.5 64.3 

a. ROI = (Utilidad anual/inversión total de capital) x 100 

con un ingreso de 1 cent/k~ de levadura, la fermentación por_ 

lotes solo presenta un ROI de 18. 5%. Por lo tanto la fermentación 

por lotes, es de una tecnología aceptable para la producción de 

etanol, este bajo ROI, explica en parte porque el etanol no debe 

ser fabricadp por lotes. Pero cualquiera de los proc~sos 

continuos considerados, tienen un ROI entre un rango·de, 55.6% al 

81.5%. Desde este punto de· vista, los proceso de fermentación 

continua tienen un pronunciado efecto sobr~ el , ROI y podría 

llevar a una producción rentable de etanol por fermentación. 
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En la tabla XVII se muestran tabulados los principales 

factores, que consideramos para la evaluación de los procesos. 

TABLA XVII <13>. <3u 

Comparación de procesos A 

noctso l'Ollt.ar25 C01iTilllJO COllTillUOCOll AL V1iC.IO COM 
PARA."ft'I'RO R!CIRCULM:llW R!CIRCUtACI<* 

concantre.cldn d• l!Udcar en 
dhlentacldn 

lOt 101 lOt ••• 
RendJaiento celule.E" y .. ·- 0.056 0.10 0.10 0~058 

Raftdblent.o de !tOB Y .. u' 0.417 o.es 0.45 0.475 

W11ara da reactoru y Yaltmen i~Í, x 105 L !:20 X 105 L ~:7fix104 L i:20 X 105 L 

Toquea da cultivo y ~lUMn ~;U 11 1DC L .,,,.,.,,. 
ICinqUDO Klnguno 

lfd.Mr'O f tu:afto d• ODpr .. Cl'l'HI '· 1 1 cantr!tuqo, 1, centr!t~, 1, centr1f'C9'0. centr1f'uqc• 1 
60 RP 'º llP 

60 HP :UD v 2000 HP 

Inver111dn fHa 1 M$ !12,lOO IC$ 22 1300 •• 115 600 11$ 15,SDG 

Costo total de ~ldn (cent/L) ll.B n.1 H.7 15.0 

costo de fermantacidn CentlL' 20.1 8.1 '·' ... 
Ooato de recupereclon de atoH 
(Cent/LI 0.3 

10.0 10.D 10,0 

Costo de Tecuper11eldn da levadurH 
(cent/Ll 

l.5 1.; 3.0 1.2 

CO&to da al~anto (CW:nt/L) 0.70 0.70 0,70 O.JO 

ROI oin crM.lt.oa '·' 27.9 36.5 64,:J 

A. Capacidad de producción de 187,970 litros de etanol al 

95%/dia. 

B. N$ de 1993 

En el proceso al vacío se requiere una menor dilución de sus 

mieles, presentando una ventaja.sobre los demas procesos, ya que 

el volúmen que se requiere procesar es menor. 
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Los procesos continuos presentan un rendimiento celular 

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 

selección, ya que resulta ser similar para todos los procesos 

(0.463); sin embargo al comparar la rapidez de dilución de cada 

proceso con respecto al rendimiento de EtOH, encontramos que 

requerimos un tiempo de 16 hr en el proceso por lotes para 

obtener un rendimiento óptimo de producto de 0.477, mientras que 

en los procesos continuos se require una rapidez de dilución de 

0.11 a 0.45 hr-• para obtener una rendimiento óptimo de producto 

de 0.45 a 0.475 , esto favorece a los procesos continuos con 

respecto al proceso por lotes. Otra desventaja que presenta el 

proceso por lotes es que requiere de dos tanques de cultivo lo 

cual no es requerido en los procesos continuos. 

Los parametros anteriormente expuestos no nos permiten 

realmente seleccionar de una manera certera el proceso. Por tal 

motivo, hemos de considerar la economia de los procesos, asi como 

el número de los equipos criticas que los integran ya que esto 

repercute en la ·cantidad de instrumentos de control requeridos. 

Observando, esto, vemos que el número de reactores disminuye de 

mitad a mitad en los procesos enumerados en la tabla XVII; no 

sucede así con los compresores, ya que el proceso a vacio 

requiere de dos compresores de elevado caballaje (que requieren 

ser accionados por turbina de vapor) mientras que los 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 compresores es elevado, 

especificamente del proceso al vacio, esto no influye en un 

incremento substancial de la inversión fija, en cambio, el costo 

de los reactores si influye en la inversión fija ya que éstos son 

fabricado de acero inoxidable, cuyo precio es elevado y hemos de 

tomar en .cuenta el número de reactores instalados en cada proceso 

(por lotes 17, continuo 8, continuo con recirculación 3, 

al vacio 1). 

Si, observamos en la tabla XVII vemos que el proceso por 

lotes presenta la inversión y el costo total de producción más 
¡ 

altas en comparación con los procesos continuos; debido a és~a 

razón hemos de descartar el proceso por lotes, y de los procesos 

continuos el de mayor inversión fija y de costos de producción 

es, el continuo. 

Para poder seleccionar entre el proceso continuo con 

recirculación y el de vacío, consideramos el retorno de la. 

inversión (sin crédito) . con lo cual se favorece el proceso a 

vacio, ya que su R.O. I. es dos veces mayor con respecto a los dos 

restantes procesos continuos y veinte veces mayor al R.O.I. del 

proceso por lotes, lo cual lo favorece sobre todos los · demas 

procesos. 

Por lo tanto, sugerimos el proceso de fermentación al vacío 

con recirculaciÓn de células para que se desarrolle en México. 

En el siguiente capitulo desarrollaremos la ingeniería 

básica de éste proceso a manera de evaluación de proceso para 

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

RECIRCULACION DE CELULAS 

II.1 BASES DE DISE&O 

II .1.1 Generalidades <40> 

La producción de alcohol por fermentación tiene la enorme 

ventaja de que se utiliza como materia prima un recurso 

renovable. cualquier azúcar fermentable puede ser utilizada. Los 

desarrollos recientes sobre hidrólisis ácida y enzimática de la 

celulosa para ser transformada a azucares fermentables, 

posiblemente permita la producción económica de etanol por 

fermentación, a partir de la basta y renovable cantidad de 

celulosa en nuestro planeta. El etanol entonces podria servir no 

sólo como solvente quimico; sino como combustible liquido. 

La planta que desarrollaremos como proyecto, incorpora 

mejoras al proceso continuo de producción de etanol por 

fermentación, haciéndolo mas rentable. Esta cualidad tendrá mayor 

importancia conforme crezca la demanda y el precio del petróleo. 

II.1.1.1 Función de la planta <4•1. <5 » 

La producción de etanol por fermentación; de grado de 

calidad 3, 4, 5 y 6. Siendo el grado 3 - Espiritu neutro, 

grado 4 - Alcohol de calidad, grado 5 - Alcohol común y el 

grado 6 - Alcohol estándar; esta clasificación esta de acuerdo 

con la norma NOM-V-34-1980 en vigor. <53 > 
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Los grados 3, 4, 5 y 6 tendrán grado alcohólico variable 

entre 94ºG.L. a 96ºG.L. y con diferentes proporciones de 

impurezas. Se utilizaran estos alcoholes en la industria 

farmacéutica, cosmetológica, en bebidas, alimentos , pinturas y 

como solvente industrial. 

II. l. L 2 Tipo de proceso 

Se utilizara la fermentación al vacío con recirculación de 

levaduras, que consiste en el aprovechamiento de la glucosa 

contenido en la mieles incristalizables (melaza) como materia 

prima para la fermentación por el, mecanismo de la glucólisis 

provocado por la enzima Saccharomyces cerevisiae contenida en la 

levadura. 

II.1.2 capacidad y flexibilidad 

II .1. 2. l Factor de servicio 14' 1 

Se trabajara un período de 300 días al año, en el cual 
l 

deberán estar coinprendido los 180 días destinados a la época de 

zafras que empiezan en Noviembre-Diciembre y terminan en Mayo­

Junio, teniendo posteriormente 20 días adicionales para 

mantenimiento de equipo, esto da un factor de sérvicio de 0.82. 

rr.1.2.2 Capacidad 

Diseño 

Normal 

Mínima 

340 1 860.00 l/día 

296,ooo.oo l/día 

177,840.00 l/día 
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rr.1.2.3 Flexibilidad 

La . planta no deberá seguir operando en las siguientes 

condiciones anormales: 

a) Falla de electricidad 

b) Falla de vapor 

c) Falla de oxigeno al reactor 

d) Falla de agua ~e enfriamiento 

Se deberá realizar un paro ordenado si se presenta alguna 

de las anteriores anomalías. 

Se prevea una posible ampliación para la producción de 

alcohol anhidro, por medio de una sección de deshidratación anexa 

a las instalaciones de la planta. Este alcohol tiene su principal 

aplicación como carburante de las gasolinas que emplean los 

automóviles. 
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II .1. 3 Especificación de los produc.tos y subproductos 

i:r. i. 3 .1 Productos <». <9 1. <3•1. (39) 

A) Etanol 

Formula molecular 

Peso molecular 

Estado 

Color 

Gravedad especifica 

Punto de fusión 

Punto de ebullición 

composición 

Alcohol etilico 

Agua 

Impureza 

Acetaldehido 

(desnaturalizante) 

Flujo 

II .1. 3. 2 Subprodu.ctos 

B) Dióxido de carbono <•>· ,,., 

Formula molecular 

Peso molecular 

Estado 

Color 

Gravedad especifica 

Punto de fusión 

CH3 CH2 0H 

46.07 

Liquido 

Incoloro 

O. 80424. a 20ºC 

-112ºC 

78.4ºC 

95% en peso 

4 .• 5% en peso 

0.5% en peso 

.296,400.00 l/d 

co2 

44.01 

Gaseoso 

Incoloro 

>3500ºC a -56.6 atm. 
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Punto de sublimación 

Composición 

Concentración 

C) Oxigeno "'' ''61 

Formula molecular 

Peso molecular 

Estado 

D) 

Color 

Gravedad especifica 

Punto de fusión 

Punto de ebullición 

Composición 

Concentración 

Vinazas <21 • <ssi 

Composición 

Agua 

Azúcar 

Flujo 

II. l. 4 Alimentación a la planta 

-78.5ºC 

Estado puro 

1800 ppm a T.P.N. 

o, 

32.00 

Gaseoso 

Incoloro 

1.14 a -188ºC 

-218. 4ºC 

-183. OºC 

Estado puro 

1308 ppm a condiciones 

normales 

97 •. 00% en peso 

3.00% en peso 

27,000.00 l/d 

II.1.4.1 Condiciones de las alimentaciones en limite de batería 

A) Melaza <21, <111, (311, <3•J, <••1 

Alimentación 

Estado fisico 

Presión manométrica 

Melaza a 85º. Brix 

Liqu'ido 

1 atm. 
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Temperatura 

Forma de recibo 

B) Agua de proceso <m 

18 - 22 ºC 

Tubería y 

carros-tanque 

Alimentación Agua 

Estado físico Liquido 

.Presión manométricu 1 atm 

T(·tnperatura 18 - 22ºC 

Forma de recibo Tubería 

C) Minerales y vitaminas 1u1, 1u1, 1n1 

Aljmentación Minerales 

vitaminas 

Solido 

La requerida 

y 

Estado físico. 

Presión manométrica 

Temperatura 

Forma de recibo 

18 - 22ºC 

Carr·os-tanque, 

tambores y sacos 

II.1.4.2 Definición de los elementos de seguridad existentes que 

protegen a las líneas de alimentación 

La línea de alimentación de la melaza y agua de proceso 

al fermentador ~stará protegida con válvulas de seguridad. 
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II.1.5 Productos de la planta 

II.1.5.1 Condiciones de los productos en limite de batería 

A) Etanol 

Producto Etanol al 95% 

peso 

Estado físico Liquido 

Presión manométrica 1 atm. 

Temperatura 15ºC 

Forma de entrega Carros-tanque 

pipas 

en 

y 

II.1.5.2 Definición de los elementos de seguridad en el manejo 

de los productos 

Debido a que el etanol es un producto inflamable y volátil, 

se deberá tratar en recipientes cerrados y a 15ºC. 

II.1.6 Eliminación de desechos 

II .1. 6 .1 Vinazas " 6 1• ,.,,, , .. ,, csoi, , .. , 

El único efluente que es realmente contaminante es la 

vinaza. Entre mas grande sea la capacidad de la destilería 

mayores daños causara al entorno y a las corrientes de agua. 

Mucho se ha hablado de concentrar las vinazas para ser 

utilizadas como alimento de ganado. 

Otro método de utilizar estas vinazas es corno substrato para 

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

torulas. 
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La forma mas sencilla y económica para deshacerse de las 

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

en lagunas de oxidación. 

II .1. 6. 2 Dióxido de carbono '"" "''· '"º" tss1 

Siendo considerado como un contaminante atmosférico 

importante se propone un tratamiento sencillo y económico. 

Consiste en burbujear la corriente de dióxido de carbono y 

oxígeno a través de una solución de hidróxido de calcio que al 

entrar en contacto con el dióxido de carbono reacciona formando 

carbonato de calcio que precipita, dejando en la corriente 

solamente la presencia de oxígeno, que se desfoga a la atmósfera. 

El carbonato de calcio con zeolltas 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. 

II.1.7 Instalaciones requeridas de almacenamiento 

II.1,7.1 Alimentación 

No aplica. 

II.1.7.2 Proquctos 

No aplica. 
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II.1.8 Servicios auxiliares 

II.1.8.1 Vapor <ni 

Se generara vapor de alta presión dentro de limites de 

batería, teniendo las condiciones siguientes: 

Presión 

Temperatura 

Calidad 

Disponibilidad 

42.2 Kg/cm2 

316ºC 

Sobrecalentado 

La requerida por diseño 

Este vapor será suministrado a las turbinas del compresor 

empleado para realizar el vacío en el fermentador. 

El vapor de extracción de la turbina es de baja presión, 

teniendo las condiciones siguientes: 

Presión 

Temperatura 

calidad 

Disponibilidad 

II. l. 8. 2 Condensados '"' 

4.2 Kg/cm2 

145ºC 

Saturado 

Tal que permita suministrár 

por lo menos el 60% del calor 

requerido en el rehervidor de 

la torre de destilación 

Los condensados de baja presión en limites de batería, 

tienen las siguientes condiciones: 

Presión mínima 

Temperatura 

3.5 Kg/cm2 

l3BºC 
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II.1.8.J Agua de enfriamiento rm. 137 1. ,,., 

Fuente de suministro 

Presión en limite 

de batería 

Temperatura en limite 

de batería 

Temperatura máxima de 

retorno a la torre 

Turbidez 

Dureza 

SDT 

Fe' 

Mn 

Fe•, Mn 

Indice de 

Langelier 

Estero de Topila 

J .5 Kg/cm2 

25ºC 

40ºC 

50 NTU 

50 ppm 

50 - 300 ppm 

0.5 ppm 

0.5 ppm 

o.s ppm 

1.6 (Incrustante) 

II.i.8 .. 4 Agua par<:t servicios y usqs sanitarios <>21 

Fuente de suministro 

Presión en limite de 

batería 

Temperatura en limite 

de batería 

Disponibilidad 

II.1.8.5 Agua potable 

Suministrada en garrafones 

Red municipai 

16ºC 

La requerida por. 

diseño 
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Agua contra incendio (22) 

Presión en limite de 

batería 

Temperatura en limite 

de batería 

Disponibilidad 

II.1.8.6 Agua para caldera <m. " 71 • <3•1 

Fuente de suministro 

Presión en limite 

de batería 

Turbidez 

Color 

D.O. 

Dureza 

pH 

SDT (max.) 

P04 

Hidróxido como 

caco, 

Mg" 

Na' 

Electrolito total 

Bicarbonato como 

caco, 

Sulfito 

10 Kg/cm2 

18 - 22ºC 

La requerida . por 

diseño 

Estero de Topila 

42. 2 Kg/cm2 

1 NTU 

2 HU 

O .o ml/l 

2 ppm 

9.6+ 

50 ppm 

20 - 40 ppm 

o.o ppm 

o.o ppm 

1 - 2 ppm 

l - 2 ppm 

1 - 2 ppm 

20 - 30 ppm 
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sio, max. 

Fe max. 

Sustancias 

30 ppm 

3 ppm 

orgánicas 70 - 100 ppm 

II. l. 8. 7 Agua de proceso <221. <>7 >• 13•1 

Fuente de suministro 

pH 

Color 

Turbidez 

Sabor, olor 

Sólidos suspendidos 

Sólidos disueltos 

Calcio 

Magnesio 

Fierro 

Manganeso 

Cobre 

Amonio 

. Bicarbonato 

carbonato 

Sulfato 

Cloruro 

Nitrato 

Fluoruro 

Silica 

Dureza 

Alcalinidad 

sulfuro de hidrógeno 

Estero de Topila 

6.5 - 7.0 

<5 HU 

<10 NTU 

Bajo 

<800 mg/l 

<100 mg/l 

<30 mg/l 

0.1 - LO mg/l 

<O.l mg/l 

No det~ctado 
<50 mg11 

<100 mg/l 

20 - 60 mg/l 

<10 mg/l 

<1 mg/l 

<50·mg/l 

<70 mg/l 

<85 mg/l 

<0.2 mg/l 
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oxígeno consumido 

Tetracloruro de 

carbono 

Cloroformo 

Acidez 

Penol 

Nitrito 

Materia orgánica 

Disponibilidad 

II .1. 8. 8 Aire de Instrumentos <221 

No detectado 

Trazas 

La requerida por 

diseño 

Será suministrado en límites de batería, teniendo las 

siguientes condiciones: 

Presión 

Característica 

Impurezas 

Disponibilidad 

II.·1.8.9 Aire de Planta <221 • <••1 

7 kg/cm2 

Seco 

Ninguna 

La requerida por 

diseño 

Será suministrado en límites de batería, teniendo las 

siguientes condiciones: 

Presión 

. Temperatura 

Disponibilidad 

7 Kg/cm2 

38ºC 

La requerida por 

diseño 
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II.1.s.10 Aire de proceso 122
'· <59> 

Presión 7.0 Kg/cm' 

Temperatura Ambiente. 

II.1.8.11 combustible '"'· (.,., 

Será suministrada fuera de límites de batería, teniendo 

las siguientes condiciones: 

II.1.8.11.l Combustible líquido 

Presión 

Temperatura 

Poder calorífico 

Viscosidad 

composición del diesel: 

Carbono 

Hidrógeno 

Agua 

oxígeno 

Azufre 

Nitrógeno 

II.1.8.12 Refrigerante 

No aplica. 

II.1.8.13 Inertes 

No aplica. 

Diesel !"º1 

1 atm. 

18 - 22•c 

135, 500 Btu/gal 

3.5 cp 

85% en peso 

12% en peso 

1% en peso 

1% en peso 

0.8% en peso 

0.2% en peso 
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II. l. 8, 14 Alimentación de Energia Eléctrica ,,.,,. <•1 >, <•» 

Fuente de suministro 

en limite de bateria 

Tensión 

No. de fases 

Frecuencia 

capacidad interruptiva 

de corto circuito: 

Factor de potencia 

No. de conductores 

Material del conductor 

Aislamiento del conductor 

Diámetro del dueto 

Material del dueto 

C, F. E. 

13,800 V 

3 

60 ciclos 

0.85 

3 

Cobre 

EPR, XLPE 

:in necesario 

Cemento, tubo galva. 

CD 40 

Se contará con un sistema de corriente de emergencia 

(cogeneración) para alumbrado y para equipo critico, que facilite 

el paro ordenado. 

II.1.8.15 Desfogue <~> 

Se diseñara un sistema de desfogue de la planta de acuerdo 

a la contra presión minima en el quemador, que será de o. 5 Kg/cm2
• 

II.1.9 Sistemas de seguridad 

II .1. 9 .1 Sistema contra incendio <••> 

A continuación presentamos las normas o criterios de diseño 

para los siguientes sistemas: 
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Red contra incendio 

Equipo móvil y portátil 

Rociadores 

Cámaras de espuma 

II .1. 9. 2 Protección personal ,.,, 

Se tomarán las siguientes medidas: 

Tomas de aire 

Duchas 

Mantas contra incendio 

Cascos 

Guantes 

Zapatos con casquillos 

Mascarillas 

Lentes protectores 

NFPA-20-1984 

NFPA-10'."1984 

NFPA-15-1985 

NFPA-11-1985 

se colocarán avisos de seguridad tanto preventivos 

como normativos. 

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

diámetro para agua contra incendio en las tomas 

colocadas en las estructuras elevadas. 

II.1.10 Condiciones climatológicas 

II.1.10.1 Estadística pluvial 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

(30), (34) r (35) 

32 mm 

32 mm 

18 mm 

32 mm 

64 mm 
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Junio 200 mm 

Julio 150 l1ll1I 

Agosto 125 nuil 

septiembre 250 l1ll1I 

octubre 125 mm 

Noviembre 64 mm 

Diciembre . 32 mm 
1000 mm como promedio anual. 

II.1.10.2 Estadística de tormentas eléctricas 

Pendiente 

II .1.10. 3 Vientos ""· <••> 

•:¡ 

La dirección de los vientos reinantes es de Norte a Sur 

alcanzando una velocidad promedio de 3.5 m/seg. y una velocidad 

máxima de 4 m/seg. 

La dirección de los vientos dominantes es de Norte a Este 

alcanzando una velocidad promedio de 1.9 m/seg. y una velocidad 

máxima de 2.8 m/seg. 

II.1.10.4 Humedad relativa promedio P•>, c35> 

Máxima 93.0% 

Normal 88.0% 

Mínima 66.3% 
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II.1.10.5 Atmósfera <34 > 

Presión atmosférica 

Atmósfera no corrosiva 

II.1.11 Localización de planta '"> 

14.7 psi 

No hay presencia de 

anhidridos(azufre, 

nitrógeno, etc.) 

Coordenadas del pueblo Zapoapita en el municipio de Pánuco: 

Latitud 22º 1.1' 

Longitud 

Altitud 

II.1.12 Bases de diseño civil 

98° 10.8' 

10 msnm 

II.1.12.1 Solicitaciones por viento y sismo 1321 • P» 

El diseño civil se efectuará basándonos en los criterios y 

métodos de diseño encontrados en el "Manual de diseño de obras 

civiles" de la c. F. E. 

II.1.12. 2 Nivel de piso terminado 1321 

Para las condiciones de vientos y sismos señaladas 

anteriormente, y considerando. las caracteristicas del suelo en 

Zapoapita se sugiere una cimentación sustentada en lozas 

sumergidas. 

El uso de lozas de cimentación resulta generalmente 

apropiado cuando la suma de las áreas de las zapatas aisladas o 

corridas que serían necesarios para transmitir la carga de la 

estructura, sobrepasa el 50% del área total de la cimentación. 
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También puede usarse para reducir los asentamientos 

diferenciales, cuando el material de cimentación es heterogéneo. 

En el caso de terrenos de cimentación comprensibles, puede ser 

atractivo desplantar la loza a cierta profundidad y cimentar la 

super estructura sobre un cajón par reducir los asentamientos 

(efecto de flotación). 

II.1.12.3 Nivel freático 

Se determinaran después de hacer el estudio de mecánica de 

suelos. 

Información general sobre el tipo de suelo: <33 > 

suelo tipo Vertisol (Crómico, Pélico) en la fase 

salina sódica, con rocas sedimentarías y 

volcanosedimentarias. 

II.1.12. 4 Tipo de edificios o construcciones que se desean dentro 

de límite de batería 

cuarto de control de instrumentos 

. cuarto de control eléctrico 

cuarto para el · sistema de esterilización 

cuarto para el reactor de fermentación 

sanitarios 

II.1.13 Bases de disefio eléctrico ' 2~· ' 2~ 

II.l.13.l Código para la clasificación de áreas 

La clasificación de las áreas se encuentran contenidos en 

los siguientes códigos: 
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NEMA 

NEC 

II.1.13. 2 Características de la alimentación a motores <2»· , • ., 

Potencia 

( HP 

Volts 

o - 3/4 127 

1 - 200 480 

200 - 2000 4160 

2001 - mayores 13800 

Fase 

1 

3 

3 

3 

Frecuencia 

( Hz 

60 

60 

60 

60 

II.1.13. 2 Corriente para alumbrado e instrumentos <22> • '"2 > 

característica Voltaje Fase 

Tensión para alumbrado 220 3 

Tensión para instrumentos 

de control 127 1 

Las al iment.aciones para el alumbrado y 

instrumentación electrónica será subterránea. 

la 

Para el alumbrado de emergencia, se requiere de un circuito 

indepe_ndiente para garantizar el suministro de corriente 

eléctrica. 

II .1.14 Bases de diseño de tuberías 1• 1 > 

El diseño, fabricación y erección de todas las tuberías y 

accesorios deberá hacerse conforme a las prácticas especificadas 

en el Code far Pressure Piping ASA B31 o de la última 

publicación. Para la selección del tubo se realizara de acuerdo 

a las normas de la ASTM y API. 
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La selección de bridas y tornillos y empaques se realizara de 

acuerdo al código ASA y ANSI. 

Cuando la tuber1a se encuentre elevada se soportara por 

medio de cadenas o varillas. En el caso de que la tuber1a se 

encuentre a nivel de piso se colocara sobre anillos de concreto. 

Uso de trincheras para manejo de tuber1as, no aplica ya que 

se considera obsoleto. 

Dentro del limite de bater1a se tendrán los siguientes tipos 

de drenaje: 

Pluvial 

sanitario 

Los materiales de estos drenajes serán de fierro fundido y 

las elevaciones de las mismas se fijaran posteriormente. Nos 

responsabilizamos de su destino y manejo. 

Las maquetas y dibujos no aplican. 

II.1.15 Bases de diseño para instrumentos <2 •>, P•> 

Se empleará un sistema de control distribuido en la planta, 

con el propósito de lograr un control eficaz y .estable. Se 

instrumentará básicamente el reactor de fermentación, los 

intercambiadores de calor y las columnas de destilación. La 

información de proceso (presión, temperatura, flujo, y 

composición) se presentará en una pantalla en el cuarto de 

control de la planta. 

El sistema de control considera respuestas inmediatas a 

fallas graves en la operación de los equipos, con el propósito de 

evitar accidentes y pérdidas materiales. 
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Los instrumentos serán calibrados con las siguientes 

unidades: 

Presión 

Flujos 

(=] Kg/cm2 

[=] L/d 

Temperatura [=] ºC 

Flujo de 

gases [=] m'/hr a 20ºC y 1 Kg/cm2 abs. 

II.1.16 Bases de diseño de equipo 

II.1.16 .1 Bombas "'· <•1. <1º'· uai, <22 1 

Al diseñar 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 máximo de diseño en lo referente al flujo y un 

15% con respecto a la presión. 

II.1.16.2 Centrifugas (8), (10), (14), (16), (39) 

Se utilizaran centrifugas de descarga por toberas 

(boquillas) debido a que estas son comúnmente utilizables par la 

clarificación de una fase liquida simple con concentración 

controlada de la lechada descargada. La concentración máxima de 

solidos factible a obtener en la descarga depende mucho de su 

naturaleza, en este caso aproximadamente el 15% para los solidos 

hidrofilicos corno la levadura. El material de construcción 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 '"'· c•1. c1oi, 1221 

El diseño de los intercarnbiadores de calor debe satisfacer 

los requerimientos de proceso y operacionales (tales corno: 

flexibilidad, fácil mantenimiento y económicamente). Para su 

diseño se considerara una caída de presión menor o igual a 10 

psig y purgas en sus niveles inferiores. 

II .1.16. 4 Torres y recipientes en. "º1• pu 

Las variables más criticas de la sección de esterilización 

son la temperatura y el tiempo de residencia , que deben ser 

tales que se eliminen las bacterias presentes en la solución de 

melaza, sin alterar su constitución. 

El diseño de la sección de fermentación, en donde se 

colocara el reactor de fermentación al vacío requiere una 

sclección. adecuada del material metalúrgico que será empleado 

debido a que se trabaja a bajas presiones (del orden de 55 

mmrnHg); además la reacción efectuada en el fermentador es 

exotérmica y hace necesario el ·enfriamiento de la solución en 

fermentación ya que un cambio brusco de temperatura (se trabaja 

a 35ºC) ocasionaría la muerte a la enzima; otro factor importante 

es la necesidad de mantener un pH = 4 (ácido) y un buen burbujeo 

de oxigeno. Por estas razones es necesario escoger un material 

adecuado para que soporte las condiciones ya mencionadas. 

Para los separadores liquido vapor se emplea en general como 

velocidad de diseño el 80% de la velocidad máxima del vapor y 

calcular con ella el área de separación de liquido arrastrado 
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El diseño de la torre de destilación es importante, 

especif icamente en la selección de una buen material de 

construcción, debido a que estará sometida a una presión mayor de 

1 atm. y una temperatura aproximada de BOºC; además es necesario 

seleccionar un aislamiento térmico para la columna ya que 

presenta grandes beneficios. Se considerara un 15% de sobre 

diseño que nos permita flexibilidad. 

Es importante prestar atención en el diseño de equipo, al 

tamaño y número de registros de acceso para maniobras de 

mantenimiento con sus respectivas plataformas. 

II.1.17 Normas, códigos y especificaciones ,,.,, ,..,, ,.,,, ,.,,, 

(44), {45), (63) 

Electricidad NEMA, NEC 

Bombas API 

centrifugas API 

Cambiadores de 

calor TEMA 

Torres y recipientes ASME, API, ASTM 

Tubería ANSI, ASA, ASTM 

Protección 

ambiental EPA, SEDESOL 

Seguridad de la 

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

II.2.1 Generalidades 

El proceso consta básicamente de cuatro secciones, que son 

las siguientes: 

a) Sección de Esterilización, 

b) Sección de Fermentación, 

c) Sección de Separación Mecánica, y 

d) Sección de Concentración de Etanol 

Las melazas provenientes de fuera de limites de batería 

deben ser esterilizadas para eliminar las esporas y bacterias que 

puedan afectar el rendimiento de la fermentación. La 

esterilización se puede realizar mediante varios métodos, pero el 

más económico y sencillo es el método térmico de inyección 

directa de vapor de agua. 

La fermentación de las melazas requiere de la existencia de 

levaduras en el medio de fermentación, y para asegurar esto las 

melazas frescas se nutren con minerales y vitaminas. 

La eficiencia del proceso de fermentación a vacío con 

recirculación de células, en operación continua, es grande (0.475 

g de etanol producido/ g de azúcar fermentada) en comparación 

con los procesos batch tradicionales. El etanol resulta fácil de 

separar del medio de fermentación aplicando vacío. 

Las levaduras agotadas, provenientes del medio de 

fermentación, se aprovechan para mantener constante el nivel de 

células en el fermentador recirculándose, y como·alimento para 

ganado secándose. Obviamente las levaduras se separan mediante 

operaciones mecánicas como la centrifugación y la filtración. 
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Los líquidos y vapores obtenidos en la fermentación deben 

ser conjuntados para concentrar el etanol producido. Lo anterior 

se puede lograr mediante la destilación. 

· Los siguientes dibujos muestran el diagrama de flujo del 

proceso de fermantación a vacío. 

En el capitulado IV.l se presenta la memoria de cálculo de 

los balances de materia y energía. 
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II.3 DESCRIPCION DE PROCESO 

El capitulado II.2 muestra el diagrama de flujo del proceso 

de fermentación al vacío, nos referiremos a él para· hacer la 

descripción del proceso. 

Las melazas concentradas, provenientes de fuera de límites 

de batería con una concentración de azúcar del 50% en masa, son 

mezcladas primero con suplementos minerales. Las melazas se 

alimentan al Tanque de Mezclado de Melazas-nutrientes GD-102, que 

opera a presión atmosférica y a temperatura ambiente, por medio 

de una Bomba que se encuentra fuera de limites de batería. Las 

vitaminas y minerales son transportados al tanque GD-102 por el 

Alimentador de Nutrientes PA-109, que maneja un flujo de 724.8 

kg/h y opera a 1 Hp. (Los nutrientes tienen la función de 

promover el crecimiento de las levaduras). 

La mezcla es succionada del tanque GD-102 por la Bomba de 

succión del Mezclador GA-103A/R, que opera con una caida de· 

presión de 2.45 Kgf/cm2
, para ser precalentada hasta llOºC en el 

Precalentador de I·1elazas-Nutrientes EA-104, que opera con una 

carga térmica de 3,010,860 kCal/h. Posteriormente se inyecta a 

la mezcla 1730.7 kgjh de vapor saturado ,a 134.7ºC y una presión 

de 3.3 kgf/cm2
, para llevarla a 13lºC y ser recibida en Tanque de 

Esterilización FA-105, que opera a una presión de 4 kgf/cm2 y a 

131 ºC 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 la Bomba de succión del 

Esterilizador GA-106A/R, que opera con una caída de presión de 

3. 2 Kgf/cm2
, y fluye a traves del precalentador EA-104 para 

aprovechar su e.alar llevando esta corriente de 13lºC a 90.SºC. 

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 40ºC, utilizando como medio de enfriamiento 

agua a 25ºC y a una presión de 3. 5 kgf/cm•, que se suministra 

fuera de límites de batería. La corriente es retenida en el 

Tanque de Retención de Melazas-Nutrientes FA-201, que se 

encuentra a presión atmosférica y a una temperatura entre 35-40ºC. 

Esta mezcla es succionada por la Bomba de succión del 

Esterilizado Frie GA-202A/R, que opera con una caida de presión 

de 1.2 Kgf/cm2
• 

La solución proveniente de el tanque FA-201 se mezcla con 

una corriente de leyaduras recuperadas en las Centrifugas 

Separadoras de Levaduras PA-303AB/R, obteniendose un flujo de 

75,588 kg/h y una temperatura entre 35-38ºC y presión de 0,095 

Kgf/cm2
, que se alimenta al Fermentador de Azúcares DC-203, qu~ 

opera a una temperatura de 35ºC y a una presión de 0.0747 kgf/cm2
; 

suministrando oxigeno a 1.62 Kgf/cm2
• 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 térmica de 

5,228,010 kCal/h y un flujo de 9578 Kg/h. 

149 



La otra parte de la corriente es llevada al Tanque de Retención 

del Fermentado FA-301, que se encuentra a presión atmosférica y 

a una temperatura entre 30-35ºC, el fermentado es succionado por 

la Bomba de succión del Fermentado GA-302A/R, que opera a una 

caida de presión de 2. o Kgf/cm', y alimentado a las Centrifugas 

Separadoras de Levaduras PA-303AB/R, que operan a 40 HP. El 

líquido ligero (etanol) e.s enviado al Filtro Clarificador PA-307, 

que opera a 1 Hp y una caida de presión de 2.81 kgf/crn',(el filtro 

separa las trazas de levaduras que se arrastran en las 

centrifugas; ya que posteriormente se enviara el liquido a una 

torre de platos) el líquido clarificado es retenido en el Tanque 

de Retención de Etanol FA-401, que opera a presión atmosférica y 

una temperatura entre 30-33ºC. Las levaduras concentradas 

"obtenidas en las centrifugas PA-303AB/R son enviadas al Tanque de 

Retención de Levaduras FA-304, que opera a presión atmosférica y 

a una temperatura entre 30-33ºC, estas levaduras son succionadas 

por la Bomba de succión de Levaduras GA-305A/R, que opera con una 

caida de presión de 3.6 Kgf/cm', parte de la descarga de esta 

bomba es recirculada para ser mezclada con la corriente 

proveniente del tanque FA-201. La ·parte restante de la descarga 

es enviada a la Cámara de Secado .PA-306, que opera con una 

rapidez de evaporación de 661.3 kg/h y un tiempo de retención de 

35 segundos,obteniendose un sólido a la temperatura de 233ºC el 

cual se enfría y colecta en un ciclón, para obtenerlp a una 

temperatura de 24.5°C. 
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Los vapores obtenidos del fermentador DC-203 a una 

temperatura de 35ºC y una presión de o. 075 kgf/cm2
, son 

comprimidos en el Compresor de Vapores de Fermentación GB-205 

hasta una presión de 0.462 kgf/cm2
, y una temperatura. de salida 

de 70ºC (El etanol formado en la fermentación debe ser retirado 

de la mezcla por medio de la vaporización a baja presión;para que 

no inhiba la fermentación) • Posteriormente son condensados y 

enfriados a 50ºC en el Ebullidor del Fermentador EA-206, 

proporcionando el calor necesario para la evaporación de la 

mezcla etanol-agua que sale del fermentador DC-203 y es 

recirculada al mismo. Los gases incondensables son separados de 

la corriente líquida en el Primer separador de Liquido para 

Destilado FA-411,a la presión de 0.462 kgf/cm2 y a la temperatura 

de 50ºC • A continuación son comprimidos en el Compresor de 

Descarga Atmosférica GB-412 hasta l. 033 kgf/cm2 de pr,esión ·y una 

temperatura de salida de 70ºC. Posteriormente son parcialmente 

condensados y enfriados a 40ºC en el Condensador de Vapores de 

Agua-Etanol EA-413; la mezcla de liquido-gas obtenida es 

alimentada al Segundo separador de Liquido para Destilado FA-414, 

que opera a la misma temperatura y presión. Los gases 

incondensables que contienen dióxido de carbono y oxígeno como 

componentes principales, con trazas de vapores de etanol y agua, 

son alimentados a la Torre de Recuperación de Etanol DA:..415, 

donde los vapores de etanol y agua serán absorbidos con vinazas, 

provenientes del equipo DA-405, a contracorriente. 
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La corriente liquida proveniente del separador FA-411 será 

bombeada con la Bomba de Alimentación de Liquido de Primer 

Separador a torre destiladora GA-417A/R, que opera con una caida 

de presión de 4. o kgf/cm2
, para ser alimentada a l. 34 kgf/cm2 al 

plato 31 de la Torre de Destilación de Etanol, DA-405. 

La corriente líquida proveniente del separador FA-414 es 

bombeada con la Bomba de Alimentación de Liquido de segundo 

separador a torre destiladora GA-419A/R, que opera con una caída 

de· presión de 2.8 kgf/cm2
, para ser alimentada al plato 29 de la 

torre DA-405. 

La solución de etanol y agua que sale por el fondo de la 

torre de absorción DA-415 es alimentada a 40ºC y 1.34 kgf/cm2 al 

plato 33 de la torre DA-405. 

El liquido proveniente del Tanque de Retención de Etanol 

FA-401, que opera a presión atmosférica y una temperatura entre 

30-33ºC, este es bombeado por la Bomba de Succión de Agua-Etanol 

GA-402A/R, que opera a una caída de presión de 2. 3 Kgf/cm2
, y 

alimentado al Precalentador de la Corriente Agua-Etanol EA-403, 

·que opera con una carga térmica de 314340 KCal/h, donde el 

producto de destilación, Etanol al 95% se enfría, cediendo el 

calor suficiente para el precalentamiento del producto liquido 

mencionado. Este vuelve a ser calentado hasta 85ºC mediante la 

corriente de fondos de la torre DA-405 en el equipo EA-404, 

Calentador de la corriente Agua-Etanol, y es alimen~ado al plato 

34 de la torre DA-405. 
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El destilado de la torre DA-405 es etanol al 95% en peso; y 

se obtiene a 1.033 kgf/crn2 de presión y 76.5ºC. Los vapores serán 

condensados en e 1 equipo EA-406, condensador de la Torre de 

Etanol, y serán enviados al tanque FA-407, Tanque de retención de 

destilados, que opera a una temperatura de 76.5ºC y una presión 

de 1. 033 kgf/crn2
• Una parte de la salida de éste tanque es 

recirculada por medio de la bomba GA-408A/R, Bomba de reflujo de 

destilados que opera con una caida de presión de 1.6 kgf/crn2
, a 

el plato número 2 de la torre DA-405. La otra parte de la 

corriente se enfria posteriormente corno ya se indico, hasta 40ºC 

y se envia fuera de limites de batería. 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. 88ºC a 77ºC; éste flujo es 

succionado por la bomba GA-420A/R, Bomba de Alimentación de 

vinazas a Torre Absorbedora, que tiene una diferencia de presión 

de 2.9 kgf/crn2
, y posteriormente se divide, y se vuelve a enfriar· 

hasta 37ºC en el calentador EA-418, Enfriador de Vinazas; ésta 

corriente se alimenta a una presión de 1.033 kgf/crn2 al domo de 

la torre DA-415, donde son recuperados los vapores de etanol y 

agua. 

153 



II.4 LISTA DE EQUIPO 

II.4.1 Generalidades 

Las características de los equipos se encuentran en el 

siguiente orden: 

EQUIPO ~CTElUSTICAS 

Recipientes a presión Diam. x Long. T-T mm 

Cambiadores de calor Diam. coraza x Long. Tubo mm 

Carga termica kCal/hr 

Bombas. y compresores Gasto LPM, m3/hr 

Dif. de presiones Kgf/cm2 

Potencia BHP 

Agitadores Tipo 

Potencia HP 

Plantas paquete características particulares 
. 
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II.4.2 Lista de equipo 

CU.VE SERVICIO CARA.CTERIS'l'ICAS 

DA-405 Torre de 

destilación de 

etanol 2121 X 27879 min 

DA-415 Torre de 

recuperación 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 1067 X 4877 mm 

agua-etanol 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 X 1220 mm 

agua-etanol 816500 KCal/hr 

EA-418 Enfriador de 1372 X 6212 mm 

vinazas 310311 KCal/hr 

FA-105 Tanque de 

esterilización 1060 X 2424 mm 

FA-201 Tanque de retención 

de 

melazas-nutrientes 1982 X 6060 mm 

FA-301 Tanque de retención 

del fermentado 1982 x 6060 mm 
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FA-304 Tanque de retención 

de levaduras 915 X 2744 mm 

FA-401 Tanque de retención 

de etanol 1220 X 3658 mm 

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 mm . 

FA-501 Tanque de· 

almacenamiento del 

desfogue 909 X 3787 mm 

GA-103A/R Bomba de succión 504 LPM 

del mezclador 2.4 Kgf/cm2 

2.2 HP 

GA-lOGA/R Bomba de succión 604 LPM 

del esterilizador 3.2 Kgf/cm2 

3.0 HP 
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GA-202A/R Bomba de succión 519 LPM 

del esterilizado 1.2 Kgf/cm2 

fria 1.0 HP 

GA-302A/R Bomba de succión 445 LPM 

del fermentado 2 Kgf/cm2 

1.4 HP 

GA-305A/R Bomba de succión de 54 LPM 

levaduras 3.6 Kgf/cm2 

0.5 HP 

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

agua-etanol 2.3 Kgf/cm2 

0.75 HP 

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

destilados 1.4 Kgf/cm2 

2.7 HP 

GA-410A/R Bomba de 

alimentación de 464 LPM 

vinazas al 4.7 Kgf/cm2 

calentador 3.7 HP 

GA-416A/R Bomba de 

alimentación de 174 LPM 

trazas de etanol a 3 Kgf/cm2 

torre destiladora 0.75 HP 
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GA-417A/R Bomba de 

alimentación de 

liquido de primer 279 LPM 

separador a torre 4.0 Kgf/cm• 

destiladora 1.5 HP 

GA-419A/R Bomba de 

alimentación de 

liquido de segundo 45 LPM 

separador a torre 2.8 Kgf/cm2 

destiladora 0,25 HP 

G~-420A/R Bomba de 

alimentación de 130 LPM 

vinazas a la torre 2.9 Kgf/cm2 

absorbedora O. 75 HP 

GB-205 Compresor de 315740 m'/hr 

vapores de 0.23 kgf/cm2 

fermentación 3000 HP 

GB-412 Compresor de 128264 m' /hr 

descarga 0.34 kgf/cm2 

atmosferica 500 HP 

GC-108 Agitador del tanque Flat-blade turbine 

de mezclado 150 HP 

GC-207 Agitador del 

fermentador de Flat-blade turbine 

azucares 190 HP 
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G0-102 Tanque de mezclado 

de 

melazas-nutrientes 6060 X 12121 mm 

PA-109 Alimentador de 707 kg/hr 

nutrientes 1 HP 

PA-303AB/R Centrifugas 

separadoras de 419 LPM 

levadura 40 HP 

PA-306 e amara de secado 661.3 Kg agua/hr 

PA-307 Filtro clarificador 195 LPM 

PA-500 Quemador del Altura 50000 mm 

desfogue Diametro de tubo 

489 mm Cedula 20 

208960915 kCal/hr 
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II.5 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO 

En el capitulado IV.2 se encuentra la memoria de cálculo del 

dimensionamiento de equipos, y a continuación se presenta el 

reporte de los resultados. 

161 



LOCA_LIZACION: tA~f'I~ fAÑ\)C.O '\)lé.ft 

HOJA DE DATOS DE 

PROCESO PARA TORRES 

,..RO'\'ECTO No: Oo1.. 
jlOJA: 1 DE: 1 

CLAVE DEL Ea: DA'- "ioS !No l>E UNIDADL:S: 

Til'o: P/.ATt>:S SERVICO:!)C.ST,E,To~ ESOUEMA: 

DJAMl.:1 ~o:; .2... i ?1. mm. Y' rn1n 

ALTURA TOTAL 1.1,fjiC! mm 

FALIJON • 3-oco mru 
TopSUP --lb., ·~.INF to~ •e 
Po¡:o•rocion f.033 JC9,..cm•2 

DISF:NO:TEMP SUP 1oo•c. INI' l::to•c 
PRESION C..;'2. • K9,.crn·2 

MATERIALES CASCARON: SA-3& 
REC INT. • ESPESOR 2,0 "'"' 
CORROSION PERMISlDLE CASCARON 

RELEVADO DE ESFUERZOS SI 

AISLAMIENTO SfJ. NO 

MATERIAL PLATOS: 
__________________ __, 
EMPAQUES: 

PLATOS 

No• TIPO No PASOS' ESPAC. 

15 fiALIAST .z . E.1 O l''IUll 

'º BALl.AST ·1 .blO f'llr-1 

'8 6At.LAS1' :2. 
~'º "'"' EMPAQUES 

T I'PO: No CAMAS 

ALTURA-CADA CAMA 

PESO POR CAMA 

, BOQUILLAS 

No No RE:Q DIMM NOM SERVIC 

~ {\O l')r.i 

1 !.'Al t'IM 

1 .2.":l MM \2, j\ L 

1 b'3 'MI"\ 1 

1 53 l'IM 

1 53. l'I~· 

1 ~~ °l"IM 
'.1 102. f'\<"" 

1 SI Ml"'I 

1. 51 l"IM 

NOTAS 

2,12. l 1'1>"' 

k. ~ 
• 'J. '?>3 ----...-. -~~ 

RE:.'ISJON 

FECllA 

JIE'CJI A POR 

APRO. POR 

r---. 1-,, ,, 

.~ ;~~31 
11! ¡ 1111· 1 
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HOJR DE ORTOS DE 
PROCESO PARA PLATOS 

CLIENTE !JNAM fAUli.:ri:i.o OE. Q\,)lt'\1~ HOJA: 1 DE: 1. 
PLANTA f R.o ~\J c.. "tllll.A DF- t'l°'ltt'IO\. EOICION ELABORO llPllOIO FECHA 
LOCALIZACION ?;Af'oM 1~ PANl.l'-<> ~~. 01 l>M 2.-\11 •'!3 
CONTRATO No. <»1 
CLAVE DA-"loS No. DE UNIDADES 1. 
SERVICIO "t'Oll.RE ';:>!:,. l>€.S-r11.11.1.1 .. ..i bE ~'TA"º"' Al. ~S ~º 

SECCIDN 1 11 111 
No. DE PLATOS DE LA SECCION \5 10 '& 
PLATO CRITICO DE LA SECCION .,,,., .. 1 Ñ~ \1, N~-:u 

CONDICIONES DE DPERRCION 
VAPOR DENSIDAD k~/ ,,.> \.S8 \.''11 o:~q 

FLUJO k11/h ao. (,o2 ,25 ?!'lb l{,,"11.l. 

rJ/h a PT l't 'ln 1g,34, .Zl,'IO'S 

LIOUIOO FLUJO ka/h 21 ~":12 '& 0~3 2S, 3l!.I 

LPMa PT '4So "'ª '9b'2. 
VISCOSIDAD ca o.ü" o.35 o . .2.'3 

TENSION SUPERF. d/cm lt . .21 57."J.3 5"'1.'al. 

TEMPERA TURA LIQUIDO e -:\3 e¡~ \Q"I 

VAPOR e ,, e¡ 'i \O'i 

PRESION l«i/cm4 man. 0.0'3'3 O.O'JS 0.1'1'3 
CRITERIOS DE DISENO 

CAIOA DE P MAX. POR PLATO mmHo b,0 G.o (;.o 
tRRllCTERISTICllS DE LOS PUITOS 
TIPO DE PLATO ~T~(irl.ITKM l.tiM$T.(,U"'~lof P.Al.IAS.T• Gr.lTSC.11 

DIAMETRO mm \'i&I l'l~I l'i'al 

ESPACIAMIENTO ENTRE PLATOS mm ''º (,1 o (,10 

NUMERO DE PASOS 2. 1 .i 
AREA ACTIVA mª i.o-. 2.:?. 2.o'l 
AREA DE BAJANTES m:i. o.SI o.2s o.s. 
TIPO DE UNIDADES DE CONTACTO l/A1.VU~A$ 6AWIS'T llAl.VUIA~ l!.At..IAST VAl.VUl.AS e.Al..l.A~T 

ORTOS HIDRRULICOS DEl SISTEMA 
FACTOR DE ESPUMA O.') ! o . .:¡ º·"1 
% INUNDACION MAX/ NORI MIN °11 °-=ti il 
CAIDA DE PRESION POR PLATO mmHa .Lf.C '-!.e L{.e 

POR SECCION mmHo 'º 'iO ~:i. 

NOTAS: l:.E t.5'of.\ "!!ª~ \,.os. f1.1on.,i. OE. "'°\.llUi.A,S 'tlk .. &~s.,.· t) 'C. 

l..f.l G-t...IT~~ C...01'1l'A'4'1 t~ SI) At.TA léf1C..1irJl1A I ~A"1A 41Íbl\- I)~ 

fftES\o<~ I ~ (,41.¡¡,.i F\..E'l(l!.1~\llA{) • l::o~ \,)TI\..•~ '&1,. l"'IAC\lllAl-

\)f.. €.~1"A ~M"~ÍA fM.1' 
"''"' 

\)\l'lfNS.1otMM1E.olT'O \:)EL.. l>IAl"IE.-

íllo os u. lO\..IJMflA I '{ OE LAS Ulfl.11<- TER.I S.\\C41S IX'. ~ 

~LATOS, 

REVISION 

FECHA 
POR 
APAO. 
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CLJDI'![ ONAM 'ni <..01.. n\O 

lllAMr!ROS <1111>: . 2;"l t. r,. 
UTURA 101AL C.1111: q, !:,<'.\ :¡. 
roo. or OPEAACIO!i(C);SUP. 

PPlSIOH DE OM:AACIOH CJ!9li:°i11~l: 

roo. DI .l>ISDIO CCI: SUP. -"b-'-O ___ l_HJ'_._:_,;.."-º--
PlltSIOll DI OPWCIOH (J(g/c•'>: SUP. na.: 
*TIJllALIS: CASCAAOll SA ·3óREC IHI.~6'..lfSPf.SOR<•> .2. 
COllROSIOH PD!ll!SIBLE CASCAR'1tl CMI: 

AISIAJllDITO: NO: 

lfllI!JUAL PLATOS: UH!~. COHIAC?O: lllf'AQU!: 

PLATOS 
Has HG • .l>! PASOS ESl'llCltlllDll'O 

EMPAQUE 

BOQUILLAS 

tlG. ¡ 116. RIQ., DIAN. HOM., Si:RfJICIO 

1AB · :t :')c9., l'IM ~t:G-1!>~0 t>~ Hel'\ll.ltE: 

-:¡ 1. 3SI !'11"> 1 SA1...10.~ ~ \ffif'ola 

ll 1 '?,'SIM"'i 6')~0¡:¡ % \/Al'olt 

I~ 1 53"'"' AL.li'll!l'ITRC.I••..¡ t..l~~·Do 

31 1 SI""""· 1>1!.€.NF. 

!1.L 1 :St "'"' ! :0-l~~~l"\'EN'TOS Nllli~ 

r __._--+--+·---------r ! , -~-.___ ........ ___ , ---+-----·---
--+--·--+-----+.-----------..... 
HOIA~: 

llo. DI UNifltlMS: 

7-, =~J;c. r ... ,-r 

~------~ 

1 ~·d• del gas 

11 

E 
E ,... 
o-

"' 
O" 

!b 

"' l..(J 

rl 
ri' 

fl!O'i[CfO llG. 001 

HOJA :l. DI 2. 

Su1ct~dor dtl cmpJQue 

Red s11tb.1.dor 
del liQu·~~ 

mmor.: 11 1 , 2 : ------·---------<>----1--·-------t----------1 
RalA; 1 j ----------

------------------6--llA-IO-~-~-.-PO-R-1: i----1>-----<r------:------

-RIUISA~ ron; ~ i *·1-··--· ·-·- -· 

1 G J 



HOJA CE CATOS 
PAAA 

TORRE EMPACADA 

CUENTE ür·\M~ 1 f\OJ~• ~ L l)E Qi~IM•'-A PROYECTO NUM. 01....,\ 

PlANTA fP.)C\JC1".>RI\ lll: 'E TAtlot.. H~ Á DE 1. 
LOCAUZAC10N "t.fl(';)f\Pn(\ P11;1·Jc. 0

1 
yf'R;.rk1í. REQJO.C. NUM. 

et.AV! oe LA UNIDAD DA - 'fl::i NUM. DE UNIDADES 1 N\JM. DE UNIDADES ~ 

TOMENUM. liERVIC40 -· . .,R!tE ()\; ~[(.l)f'~RF- t.bN o~ (,"AtlOL.. NUM. DE SECCIONES 2 
TORRE: SECCION 1 Lf • b m 8EOCION2 6.0 m 

Pf\OPIE!WlEB EN DOMO 
GASSAUOA 

LIQUIDO 
ENTRADA 

FLUIDO CIACUl.AOO 
NORMAL Kg.ttr p,- ,-~A -:¡ g~g 
MAXIMO Kn"-lr '1-:¡ c,q & '180 
MINIMO KQ.ttr ., ªª" (¡ l.\l.S 

PRESION W"""'m•man 0.02 o 
TEMPEAATURA oC 38 ~7.'-/ 

DENSIDAD ar/cm• o.is o. '1'1 
VISCOSIDAD CP 1.3 0.1 
TENSION SUPERFICIAL Dlw.&'CM -:¡2. i 
FACTOR DE ENSUCIAMIENTO 

EN FONDOS GAS UQUIOO 
~ ~ITC °'~"' C:.At..1:01>. 

1"1 ••nn "'ª"' n •nn ¡.,,, ..... i<n~ 9 qc:, f¡ 'Ho":l 
ll.i~111MO Ka/Hr '1-~ lj L! ..., . I<> '212 
;,;1;.,iMó Kg/Hr <; '1"10 s .,,,,, 
PRES ION Kalcm'man o .031 ñ.02 

' .... ___ ... ~· •e 3-::¡.4 '5•·'-1 
lllENSIOAD ;r/cm' o.s O. 2S - l'.D . 1.1 f,r, 

1 Ti:1J.<11r>l11 •• ·-···-· DINAS/CM s~ . .!;. 
FACTOR DE ENSUCIAMIENTO 

NOTAS: 
11 \ s E. I' --" ¡QEf.A U>. 5€Cc1 ~f'\} 1 r-Mo -t,L DoM~ DI:. LA "l'\:>RRC • ,, 

"' {.""'\,.....S1l>&tA LA ':.~L<..\~rl '; r NI'> !;L f\.,r.1n .. ¡:,e¡ '-A TQl:<E. • 

'31 l':L. \)11\\'\E-r"-o {)( '-"' lllR~E CT ot. 2 1'3'1 .,.,,., • 

'"!\ ll\ CA1ot1 OE pir.e_,,,, ({( C nl'''>.r1DAO~ DC D!~(-'fT:a E:S <¡~, rljrv.1·/í"\ be >.10~0-,UE 

1 61. 



REACTOR 

'º""' J:G/Jll 

CP 

'º""' •• 
CP 

°" o:rsoo 

DUdO 

DIAX!TRO 

... 

CONSTRUCCION 

CC:OICOS R.lQl1!JUOOSI "'e:,\\'\ ¡: bC..TM , 

Cl.A:GA POR Vl!M'l'O DI Stn>DPICI! ClLIXDAJCA N~. I\.,\. '· ltG oi2 

Oill<ETQo t.JUSTM10 Plb CARaA DE vrarro N.-. b,._1. ... 
1 

corrICID'tt llSJnCO f'I. ~ ~ "! 

FaOY?CCIOff DE IOQUJ:I.US tou:su.KCU. 

.. ILLOS PALDOH l.UE IILLrrAS PATAS 

.,....., PUCIJITES HQ!l!:IUOOS 

.UOU.OS D! AISL.WlJDl"l'O 

~ .. PROT!CCIQlll .. 
PLlTlPOJOtlS 

PlSCAJn't!i SUPERIORU 
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IG 

PISO D OPDACJ:C9 •• 
BOQUILLAS 

Jlo. CUTIIW> DJ:AX, ICMinL SD.VIC%0 
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r'Mllft&a 
p _ _\ 

t -- j_ '¡::L._.\ ~ .... 111110 .... en-\ HOJA D[ 

LOCaLllACIOll 7_,. - _, ~"' -P-'. ---- - ,¡_ ·--- . ltlllUISICIOll MD. l'iCMA 1'">2-Ví-C\"1, 

~VI ~r>..-\rül HECHA POR APROllA~ POR: 

MD. IE UNIDllDES l \ ·-- CAMBIADOR DE CALOR 
Ml'IA I[ fA!t'S 

SERVICIO POR UHllNID 
p __ 

L_.\...,_L~ L~ """"'"~ - 1\..1 l ·r-~!..-~ 
TAllANO ~- ., i C\ "- B ,..,..,. e '"""~ TIPO: 1 -LI .A.~~ POSICIOll: Ll - _\.., 1 
SUPERFICIE POR UNllNID UillllSA, DtCtlUAl e:.'-., pi1z,._r-D«IOLUDITI POR UNIDAD '2. 

SUPERFICIE POR DfJOLUDl?E (GllJESA, DltTIUAl .,._ ..._ "'.'>. 5 pitz ,_.a IRRIGLO 11 D«IOLUENTES 2 - e__ ··-~ 

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 
IADO DEL DfJOLUOOE UtDO M LOS TUBOS 

FUJIDO Cll!CUIADO Mea\-.--·' - \"-\.,\r.,._,.l.,. .. l M _\ - -- - ~ -~-•"~ 'i.__ 
FIJ.JIDO IOTAL IJl'IRANDO ·Kglhl' 1.1 LI -.. -:l '- LlU "11.1 C. 

IJl'IRADll SALIDA Dl!RAl)jl SAL!~ 

LIQUIDO l..¡4 .... ~ b '-tL\ "%..·~ (... LI. L\ -c. -:l (... L\\.\. °"'i i h 
GJ!tlU[l)ftD ESPEC!fl CA 4 • i.I ') ~ u L. -\ • 1.1 '1 -\ • LI 7 

COIOOCTIUIDAD U:RIUCA Kcilllll'·1t-C n. !l.L n.Rt.. n.s>.o n. P.O 

CALOR ESPECIFICO Kcil/)(g-C ,... ":I 'i ('\ .. "'. f"\, "Jq o. "lC\ 

UISCOSIDllD CP -\ w ('\ 4 1.111 -\ . '-'"' -1 i..o 

PESO llOLECUIAR IC!llllDI ca ci Qq QQ qq 

UAPOR !lle¡ 1111' 

CALOR LATDIU llul!l(g-C 

COIOOCllUIDllD TERMICA Kcillllr-11-C i 
CALOR ESPEClf!CO Kcil!l(g-C 1 
UISCOSIOOD 1 CP i 
DDISIDAD K!llll¡ .¡ LI ~O 1 "e.o 1 o\ LI 1 !"\ l -1 L\ 2t"\ 

TDIPERATURil e ~ "'-1 C\o 20 i ·1 :1" 
PRES ION K9/c11<1. 1.. C:7 ? Ri -:&. "~' -.L..a.1. 
No. PASOS 2 1..1 
UILOCIDtD NI SEG 0.\2 
CAIDA H PRESIOll IC9/c11:l PDllUTll)j\: O.-, n CALCUuiDl1: O. 41 n PDINlrIDll: º· 3t"\ 

CALCULADA: 0-0 3 
FACTOR DE DISUCIAMIDI. Hr-M'C!l(cal {\. ('\C"\r. &:, -1. A. t"lc.-,L~ 

CALOR TRAHSFER!J)() Kcal/hr 1 "Z, ...,_. ,.._ QI~ UlfD <CORREGIDA) C : ?. &.. 1 
COITI CIOOE DE TRAHSF. Kcallhr-M?c\ LlllPIO: t "1:.-1." Sl:RVICIO: :!. 2-., 

CONSTRUCCION POR ENUOLUENTE 
PRESIOll DE DISDIO K!llc•ª llAH¡ r.:. ') 9. 1 

TDIPEAATURA DE DISDIO l --e i 1 C1 t... "> i 
llANPARAS ····------- ES~CIANllJl'IO D[ llANPAllAS: 1oO __ Y. IlE CORTE: '1 O FUJJO: 

TUBOS llo.q llt.11.E.CN): Q. OiC, lllG: ':1. b LOllG.(Nl: ~. ,.., 0 (c11)ARJIIGI.e. 2 . .;4 O 

DfJOLUEllT E [).!.CM): ~ _ 1 ? ·-
PESO llt\IOLUIME Y HAZ DE TUBOS (Kgl: HAZ J[ TUBOS: LlJliO JE AGLJA: 

1 &8 



DIBUJO DE LA UNIDAD 

169 



rU1n1a 1:> \ l .. L ~~c.."'-\ COK'! RAYO llo. 001. HOJA ti: 

LOCiLllACIOH -, ____ .\ 
-.::>,'."' - - \/ - - lllQUISICIOll llD. rt:alt 02.-"\JT -cp., 

CIAVE El>.-loCJ HQIA POR tl'RO!llltA POR. 

No. DE UH!D*Dl:S " CAMBIADOR DE CALOR 
HO\'A I[ uros 

SERVICIO POR UHll)jlD {:~~-•'·L.- ). ____ \ - -· - ~\ 1- ·--,i.~. 

tAMAllO -1 C.\'\. 'l.. ~ '"<.&.~ ttJ t:x::i. TIPO: :1-&. ~<;, PCSICIOll: \~--·· \ \ 
SUPDFICII POR UHIMD CGJaltsA, D'IC'llVA> Cl ()" pit2~MIOLVINU POR UHIDQD -\ 
SUPDl'ICU POR DfJOLIJOO[ (GlllESA, mctll/A) o l"l<i pit2, lf AIWGLO Dl DfJOLUlllTES 1 - Sc..-:e. 

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 
IADO lltL DfJOLUOOI LA»O DE LOS tUBOS 

FLUIDO CIRCULA~ 1\.J\-L.- ... - "' .L.~~\ P<. ~-. -
FUJIDO TOTAL DITRllHDO J(g/llr L\L\ 'if.-i l.., -\ :¡ 2. h':t.6 

OORAlll\ SAL!llll DITRAlll\ SAL!~ 

LIQUIDO L\ L\ ..,., 1. L L.\\.\ "2. .¡ '- .., -{ 7. f..-i. t.. i 1'.2 L 1 t. 
GP.l\U[l)AD ESPECIFICA 

, 
-1 .~u .¡ ..,u '"'·"º C'l .QC::. 

COllWCtlUllll\D fERlllCA l<cillllt-..-C ,.., 9. b 
() ~" r-i. "'" (").<;4 

CALOR ESPECIFICO l<cd/Xg-C o.t..i:; n.L"I ..... "" ,.., ª" 
U!SCOSIDllD CP ~ "' ~ l ...... ().L'< ....... Le: 

PESO MOLECULAR Kg/llOI qq qq ~ 9. -:\. 9, 

VAPOR l(q: lllr 

CALOR LATDf!I Mc~l/Kg-C 

COIOOct!Ul»ilD fERllICll Kcdlhr-11-C 
.. 

CALOR ISPl:Clf!CO Kcol/Kg-C 

UlSCOSIDtlD CP 

ll!ltSIDllD J!g/113 ~ J.¡~() ~ LI Ll () qcn .. q Q 1 

!OOl:RAlUAA e CI,..., 4n 2..'i" un 
l'l:l:S!Cil Mg/c11"" l 

?.fl-l .., 'º :ir,}~ ·:J. 9. 
No. ~sos ~ 2. 
UELOCl»ilD M I Sl1l 0.1 s 
CA!l)il DE PRESIOll Mg/c114 PD!lllrll!A: O. "lo CllLCULAl)il: O. 40 PCRlllTIDI\: O.'Jo CALCULADl!: O. o i 
FACTOR DI: DISUCIA"IDI. Hr·M"Clltul o. 000~1 (\ .. ºº-\. -1 
CALOR !RllHSFIRI llO Kcil/lu< i. b'?:.'I 42.0 t..11'11.l (COJIR[G!Dl!) C : 'V\.-\ 
COITICIOOI: DE TRAHSf. Kcal/llr-M1C i LlllPIO: ~! .... SIJ!\llCIO: '.J "J.;; 

CONSTRUCCION POR ENUOLUENTE 
PRl:SIOH DI D!Sl:HO J!g/cM., llAH i:;.21> r 
fOO'[RAtUPA DI DISDtO e 1 

i.~5 1 

141\IU'l\RAS ----------- l:SPACIAMIOOO DI: llAllPARAS: C.,<;r> ~-- !:.: M COR![: ""?> 5 ruJJO: 
·-

TUBOS Ho.:1.-1.1<.o D.E.<"J: r-.. r-..\q BllG: ~ l. LOHG.<MJ: J. '.7d (c11)ARRIGLO: 2..So.\ a 
DfJOLUDITI: D.l.CIU: 

"\. "'" 
PESO DllJOL'JOOE Y HAZ lll: TUBOS (l(g): HAZ 11[ TUBOS: LLDIO M AGUA : 
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ruin••. "P .l ·- 1 '· j_ t=.l.c..~-1 COHTRATO !to. 00-i HOJA M 

LOC'LnACIOll 7- ,. _ ,.,, _: l -p,.~ 'n -- \1--- - "~ ll'QUlSIClOll Ha. rEtll& ~->-V\-<:¡-.., 

CU.VI: !';.~-2.CE.. llE04A POR URO!llt!)jl POR: 

Mo. ti UNl~Dl'S 1 \ -

CAMBIADOR DE CALOR 
HO~• H U!~S 

SEll'JICIO POR UHllAD 1?~1 . ..\ __ L\ ~p··-~-l~l--
U MANO 60 ¡:; 'll 4 ~ "1 'l - ~ tlPO: -1. Tl-."~'"·" - i 'llo.."lW POSICIOll: \-\n.-1- • n.\.r.\ 
SUPl:RflCIE POR UHllAD <GlllllSA, DlCllUAl c... o . ;r.1. pit~, .-3 DfJOLIJDCll POR UHIDAD -\ -"b;_.;l.L 
SUPERFICIE POR IHIOLUl!lfl lGllll.U, DlCflUA> ""º· tn/2". 10Pit~ • .-' ARRIGLO DI D«IOLUOOES "] -'-'- -- \,,\,, 

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 
LADO DEL D«.IOLUOOE LAJ)O DE LOS TUBOS 

FLlllDO CIRCULADO \J .. ~ -e" l~\::;. .-.....-1.CJ.C. .. 0~,"I ~ - - - t=1.,,_J - \ \ " ' 

runoo TOTAL OORAH?IO Kg/M ;z.-\ L,-.,~ 4-'1''l8 
OOllADA l SALIM OORADI\ 1 SALIDA 

LIQUIDO 1. e;: >101.so q 5¡i¡; 

Gl!t!Ul:MD tsPEClfl CA n.q <"\ t'>.C\L 

COlllllJctlUIDllD TDlllCA Xulllt.r·Jt-C () . .::~ n.c:R 
CALOR ESPECIFICO Xcd/Xg-C <"l.CIQ .\ ~· 

UISCOSlllCID a -i.40 .¡ C..n 

PESO llOLICllLAR Kg/11111 -....? ~'.l.Q 

UAPOR i)(g /lt.r 7-t t. f,-r, "°' ¡:; Qn-1..-"n 1 q 'í 'l 8 
CALOR LATEH'II Xcdll(g-C 

ccmiuct1Ul!)jlD TIJ!IUCA Kcalllir-..-C , ?&; ., ;1\1 l (). "'2. 
CALOR ESPECIFICO Xcdll(!r"C (). 2 ¡; o. 2.5 ('), -1. ¡; 

UISCOSIMD CP n."" '! i:; n.nn<>i:; i ("'). --.~r-..:: 

DIJISllX!D Kg/11; i ~ "2 l -\-¡. 1 -1. _.¡ b 
!OOEAATUAA c 'JO ¡;:;,... : "'., i !>5 
PRESIOll Kgtc.f4 n. 4&. i n.u. ~ 1 .'.Z.C ().01_ 

ltl. PASOS ~ -\\ ... 1.L. i. 
UILOCil>llD MI SEG (LC)U.I'. 

CAi~ N: PRESIOH l(g/c11.,_ PlJ!lllTIDtl: (). :r..; CALCULAOO: l'l. """" Pl:Rlll!l1.>il; Q--~'2 CALCIJLADJ\: o. oc :2.. 

FACTOR DE DISUCIAMIDI. Hr-MiCIJ(cal n. ooc'"\ ··-CALOR TRllNSFERIPO Ktallhr 
·"' 1 

~, 6.66 \.llTD lCORRIGIDlll C : 1.o.~o ·--·----1 
CO!TICUME DE TRAHSF. l!tal/hr·Mic LIMPIO: Q. ") L\1- SJ:ll'JlCIO: ? y e,-¡ 

CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE 
PRESIOI< DE DISOO ¡ Kg/c11~11AH¡ -\ ~ --·-
TDIPl:JlATURll DE DISOO c .,...,5 
llAllPflRllS -----------¡ESPACIAMIOOO DE MllPAAAS: ~"""' ;: DI CORTE: 'b5 rw~o_: -------·· 
TUBOS Ha.: 1 55 D.E.<Ml: O· e:.-~¡:; llWG: í' LOllG.(M): 4. 9."l (cM>ARREGLC; :i..ti'·\ Cl 

DfJOLUOOE D.1.00: Q. 5•\ ---
PESO Dl\IOLUOOE Y HAZ DE TUBOS (l(g): HA2 DI'. TUBOS: LLDIO D~ AG!l~; 
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.......... P.-n~ .. \,.a. \~ E.\-o.- ~\ COHIRAtO Ha. ooi. HOJA D[ 

l.OW.I:AC!Oll 7 n .,\,. ?,..~ ........ .-- \l c--- WjUISICIOH ti!. nait 1"1-;;l-q-,. 

WUJ: r- !>.- .¡,....,.. HEOIA POR AP~ POR: 

11D. DE UH!DADIS l' .... ..-~ 

CAMBIADOR DE CALOR 
Kto~'A u ~A!(IS 

SIJ!lllCIO POR UHltii\D YN-- \ .. "l..-...l.- l~ \_ r_ ·.~-\ ~ b.. fi •r. - I= - -' 
UMAltO i'CE·"'-.<-; Y7'-I •~M 

TIPO: 2.-4 ~\"S POSICIOll: Uc:.,., ~ - _l.,. 1 
SllPIIU'ICIE POR UH!tii\D <GRUESA, UICYIUA> .... 5 ~ pie 2 , ~OUID!t[ POR UHIOOD '1 
SUPDU'lCIE POR DfJOUIOOE CGJIJISA, mctlUAl '.l '1 <; pie?.~ ARREGLO M mJOLUOOES -i-S'°"-:~ 

CONDICIONES DE OPERAC 1 ON POR UNIDAD 
UUlO D!l. m.IOLIJD!TE r IJIOO M LOS TUBOS 

FLlll~ CIRCUIJIDO i \-).."'"_\ ,.\ q "i Y,. 1 t:" .._<>. __ \ l Re/-
FW!DO TOTAL ENTRAKDO !Xg/llr -\("\ ;;i;-1. i -1.0.<=;"-0 

OORtlM i SALIDA OORAM SftI.IM 

LlQUlC.O -10 C:C.i ¡ -1.n S" i:; :1 {,... "z.r. ·l (") ¡::; .... "' 

GRAU!llAD ESPECIFICA n-~~ r-..;tR o. p. 1 0-P.1 
COllll(Jctl U 1 Dll D trll!H CA J<c¡l/llr-..-C 1 l"I.-\. c..! n.1 ¡.,, "'-1-\ 1 n .... -1 

CALOR ISPECiflCO Xc .. l/l(g-C .-.. c:A r.. cQ ! r-o.Q.:; n.o..; 
UISCOSIDO CP ().·:ir. () . .,.., { L'°' .\. e:.o 
PISO llOLECUIJIR Xg/l>OI L.¡ 'l. h U<.! .b ? 1. LJ ·2 :L w 
VAPOR l(q ./hr 1 

CALOR LATCITE Xcd/Xg-C i 
COllll(JCTIUll>AD TERMICA ¡Xcdlhl'-•-C¡ ¡ i 
CALOR ISP[Clfl CO J<c¡l/Xg-C i : l 
UlSCOSIDllD i CP ! i l 
DDISil>AD l XglJC' ! ..... O/. -z o l ! Q.\;; ! A io 1 1 

TOOEP.ATUAA e '"1&. 5 1.\0 l "?-.O i !';'1 
PRES!OH Xg/c•2. ! L:<. l 1 

l.?i l . n.Qi;¡ i ..9..!i 
Ho. PllSOS ?. 1 4 
UILOC!tii\D M I SEG O. DL\S 

CAIUI H: PRESIOH ](g/c•'l. r!Jl!llT!l:'!l: () . .,_;:; CAL-0.JU\D!\: (). 0 f.. P~ITI~: "· i<.S a:::.a:LA~: o.o·· 
FACTOR DE DtSUCIAMIDI. Hr-M?C/Xcal r--..n-..-. ~-\ rl,l"'ICJl'"'!..,,-,L\ 

CALOR TRAHSF!J!!OO ICul/hr ~ i L\ ';t.i.> () \.llTD CCOAAEG!llfll C : 1.o.<\o 
COD"ICIDIT[ llE TRAHSF. Kc•llhr-M2C¡ . LIMPIO: 0<'<.QL\ SDl'JICIO: l=lc\. f, o 

CONSTRUCC 1 ON POR ENUOLUENTE 
PRESIOll PE lllSDiO Xglc•:t. "1H¡ i.. 4c; 

TDIPERATUP.A DI DISOO e i ~ '.2 (} 

"111PARllS ----------- ESPACIAMIOOO Dl: llAl!PllRAS: (.,¡:;Q b: DE CORtl:: 1Q FLUJO: 

TUBOS Ho.: R.40 D.E.<M>: o.oiq BUG: .1 f, LONG.<Ml: :/.%,i Cc11lARRIGLC: 2 .51.\ O 

DfJOI»OOI l).!.00: ('\, e¡ Ll 

PESO Dl\IOLIJOOE Y HAZ DE TUBOS (](gl: HAZ llE TUBOS: LLDIO D[ AQJ~: 

1H 
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l'llKl'I T> ' __ T ___ J_ t= \ ~I COl$IRATO llD. f\ci HOJA Dr 

LOCiLI fAtl OH / ) . .:.. -n_,. - - \ 1 ___ --· 'l. Rll!UISICIOIC ti>. 1IClll -V"! ·O.:. 

WUE ¡:. i,: - '"'º'"' MEC!A POR lPRO!lilC POR: 

!lo. II UHIOtlDl:S ¡"\ 

CAMBIADOR DE CALOR 
HNA H U!t'S 

SIJllllCIO POR UHIC!l!) r __ 1__i__ \_? "- \ _ r . - _\:-:.:- "'"" . 
¡:::~o.---.\ 

Tl!O) 1 '-C:; "- U a.~O ··- TIPO: '1-'-I ~Fe.. POS 1 C iOtt: \\ __ ;-z--\ \ 
SUPERFICIE POR UH!J)AD <GRIJESl, rr!CllUAl -:zoc;; pif 2 , .,rDfJOLUOOl POR UHlliAD 1. 
SUPERFICIE POR DfJOLUOOI CGJlJESA, UICllUAl -' cz. Pi•? ,...,r ARREGLO DE DPJOLUOOES ""] -<"---;-_ 

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 
LADO Dn DfJOLUOOI LAOO PI LOS TU!ro:l 

rumo CIRCULADO ,, \'"" - - --C. l= _\..._ __ \ \=>,..-- i_,\ I_ 
rumo TOTAL 00 RA t<DO Kg/llr J ._ 0.h + -\ () ""'º 

OORAl>A 1 SALll'>A OORAl)j\ SALI~ 1 

LIQUIDO ; -'7--:I Rt:;:l '.l-;: i;¡_h '- -1 f\ "'-:z.n t,... e;.,._ 
GlblU~D ESPECIFICA '"'· q b Q. CH_ (") .q-:¡ o.q¡ 

COHOOCllUlllAD TERK!CA Kc .i lllr· ... el 0·5S "'· ;;;-s:.., ,... • il ~ ("> L\J 

CALOR ESPECIFICO 'Kcil /J(g-C "'-"' q • o.qq l ('\. !}€, ..... • .;"9, 

UISCOSlllAD CP .¡ _..,,., -1 • ~~ _. r.,... -\. l.n 

PESO llOLICULAR )(g/1111! _., .¡ ·"'- ..., , - ..,, ,, .. .... , '"' .. 
UAPOR /Xq /}Ir 1 

1 1 

CALOR LATOOE Kcall)(g-C ¡ 

COKOOCTIUlllAD TERKICA ¡Kc;llhl'--•·C; 1 l 1 

CALOR ESPEClf!CO Kcill)(g·C i 1 l ! 

UISCOSIOOD 1 CP l [ 
1 1 1 

DEHSIOOD i X01M_~_j __ _3_6 5" 1 Q(,,i:; 1 q ¡,q O\ LCI 1 1 
~------··- -- - - --

1 ! 1 ! ¡ 1 TOOm\TURA ' e ~l"lb ".l .,_ ~6 o~ 

PRESIOll Xg/c•"2. ' -\ .., /"\.Q5 1. e¡" -\ • l;_Q_. i 

Ho. PflSOS ¡ 2 !..\ 
UILOCIDllD K I SIG ·. Í) I"> i:;t; 

CA!llil M: PP.ESIOK Kglc•2 ¡PEFJl!TlllA: D· .,"' CALCULADI\: o. :ib PERMIII llA: 0-~5 ci\LCU~~: c"UH1 

FACTOR DE EHSUC!AIU!Jl. Hr-K?Cllical (). ºª"'"' '"'· /"\ni:; i; 
CALOR TAAHSf!J!lOO Kcillhr k°Oh so....., L.llTD CCORRl:GIDlll C : '7(l.0, 

comcmm: nr TRAHSr •• xc.ilhr-ll?c: LIMPIO: 11..CI _ SERlllCIO: C\1 ,¡; 

CONSTRUCCION POR ENUOLUENTE 
PRISIOH J)[ DlS!JiO ¡ Xg/cM~ *H

1 2...Cl~ ¡ ' 
TOOIRAIUPA DE DISDlO e i -ti:,"\ 

Ml1KPAAAS ··-··-------)ESPACIAlllEHIO D[ 1111KPAAAS: 540 ¡r. DE CORTr: 10 FWJO: 
---·----

TUBOS Ho.:i,jQj!, D.I.00: Q-Q;l9 M: i E, LOHG.<M>: y.~1 <c•lARRrGU: '2.-5'L':_ 
D«IOLllOOE D.I.m: 1 _ I"> l.. 

PESO DflJOLUOOI Y HAZ DE TUBOS (Xgl: HAZ DI TUBOS: LLDiO DI: AG\I~: 

' 
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......... -p, l i r'· 
1~ \=.l. ___ , COf!tRATO llo. 00:1. HOJA DE 

LOCALllACI Oll -z .. - ~· \.h 'T.:>.·-· ~ \1- -· "" JllQUISICIOll llo. mu 01-"'ITT'-"1'2, 

CUVE l"b.-L\r:">l. MECHA POR APROllADA POR: 

11o. II UN! DADIS l \ 

CAMBIADOR DE CALOR 
HO\.'A 11 l'A!(IS' 

SERVICIO POR UHIDO e i_ ~.~.L. ¿.._ \"\o-·- .l~ \:. +--,,\ 
TAllAltO .. OhO., f. ;¿ p b::uc TIPO: '2.-)).~,.l..k ~ rr_c.,POSICIOH: 1....\ __ ,_ l . \ 
SUPERTICIE POR UHIDAD <GMl.'SA, IJICtlVAl ·;a;o'-1 Pit~, ,hJ«iOLUDll'E POR UHIDAD ., -u .. u .. ..l ,L 
SUPERFICIE POR DfJOLUIJltE (GllJISA, D'ICTIUAl -:l.Lk pit~, .,,t: ARREGLO II D«IOLUDITES '.:z.C.,,,_;.-.-7.v \L 

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 
LADO DEL DfJOLUDfl'E LADO U LOS TUBOS 

FUJIDO CIRCULADO \J , .. ~-- ~L .-\ C\~º1- h..n ,_ 
FLUIDO TOTAL OOAAHDO K!lfllri -1 ("\ {'\ C.I=>. '} "-'"' ..., ., ....., 

DITRAM SALIDA EHIRADA SALIM 

LIQUIDO ~o(') {..B '2 et.. ;¿~o -::1...Cb 2.ZO 

GRAUDMID ESPECI rl CA ,-,.+"! n.qq Cl.(\Q 

CottmclCTI U 1 DllD TDllll CA J<calflui-..-C (') l" l"'I. 'Z.1 l1. z ·I 

CALOR ISPEClfl CO ltcal/Xg-C h. co9. ,,... . a a '"'·e.a 
VISCOSIDAD CP ". '.11'\ n. /...S (\.(..~ 

PISO MOLECULAR Kgl.al Ll L\ • t, 1 .,., --1<;i 

VAPOR Kq .lllr 1 O CH .. P. 
CALOR Lfül!TE J<cdlX,-C ,., ~U.? 

COHDUCTIUIDAD TIJJlllCA Kcallhr-M-C ....., '"' .. <l i 
CALOR ISPEClflCO J<cal/Xg-C n. L\1 

UISCOSIDl'\D CP {'\. 00 e¡ 1 
DDISIDl'\D Kg!M' l .nq -:::1 ~q C\C>L qo.t. 

TOOERilTUlbl e ".l."l.? J. L h ., ¡; i ;z, ¡;:; 
PRESIOH Kg/cM2 

1. o;r.s- -1. ()"('t, -:r,. 'i 1 "7.,-l<i -
Ho. l'llSOS ?-D;v;.\·l~ -1. 
VELOCIDAD MI SEG n. i.JDL 

CAll)A H PRESIOH Kg/cMl. PERIUflDtl: o ..... ¡:¡- CALCULADA: ~.;; 1. PERMITIDA: o.-._ i;:: CALCULAM: o . .., , ? 

FACTOR DE DtSUCIAMIDI. Hr-ll~CIJ(cal ri. ""',..., &: ~ (), ºº -l-\ 
CALOR TAAHSn:Rl DO ltcdlllr 7_ ~ 4-1 5'l-R LHTI> CCORREGIMl C : 2 q. i 
COITICIOOE DE TRAHSF. Kcallhr-ll~C 

. 
LIMPIO: 2S~ SERlllCIO: 7_?,'l 

CONSTRUCCION POR ENUOLUENTE 
PRESIOH DE DISDiO l(g/cM.4 "1Hj i:;.:is 
TOOERilTURA DE I>IS!ltO c i1. 6 
MICPl\RaS ----------- ESPACIAlllEHTO DE MAllPARAS: 1 ? nn Y. !)[ CORTE: 35 fLUJO: 

TUBOS No.: t.ri9. D.E.<H>: f\, n J i; BWG: 'ib J.OllG.(N): ~- oq (cMlARRIGLO: ~.S'LI a 

D«IOLUEHTE I>.l.(M): ~,qq 

PESO DlllOLVDfl'E Y HAZ DE TUBOS (Kg): HAZ I>E JUBOS: LLDIO M AGUA: 

1 78 
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rM1n•• V..--..1..-1.--- 1 ~l.--,_\ ~RAIO !ID. "'"'"' MOJA Dt 

1.«*LlllCIOll 7 ,. -· L ---o. ·- - \J~'C"°""'-u-:L a:QUISICIOll llD. nata oz.:cn--~.,., 

CIAVI i- b. - ~"'C\ llKHA POR AP~BADA POR: 

Mo. DI UNIDADES IL 

CAMBIADOR DE CALOR 
MQ-.'11 lt U!Q~ 

SllllllCIO POR UHIMD \.l.~'-- ;Í-- 1e. \~~~la t=l.; __ \ 

IAllAllO . t.~¡; >( L\ A1'; "'""' tlPO: i-ll-.-11~,_1.,-'1, l'>.."'iW fOSICIOll: U- -__ }. .\ 
SUPDFI CU: POR UHI DAD < GJllES•, D1C1' 1 UA> o :z. • ..i piti, ..-2' .llalOLllDftl POR UHlllQD ~ -~ ...... ~. ', 
SUPDllCll POR DfJOLUDft¡ (GllflSA, MCTIUA) Lit.. ... t,, .Uitz:-~ AlllGLO DI IJ'JOLUDITES ..,_'P. ''- '" CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 

IADO DEL D«IOLIJDIU IADO D[ LOS TUBOS 

ruJ 1 DO CIRCULA~ \t .. ~ 1~ b. ''"n. \11~ --
FWIDO TOTAL D!!RAH»O K¡/Jir .{ ¡:; :i,.\u.5 - 1 1 e; n~l 

OORADA SALIDA OORADA SAL!~ 

LIQUIDO ~" 1 .... Ll.5 ..¡..:; nQ·J 

GRAUDAD ESPECIFICA c.q'- ·í\.OL. 

COIGIUCTIVlllO tt:RlllCA J(callllr-.-C r.. ,;-S>, r. .. <:" fl 

CALOR ESPEC111CO J(calfis-C -1 ·" 2 .• ('\,qq 

UISCOSIDAD CP r, , " -\ ~~ 

PESO llOLICUIAR J(g/11111 ~ P. "1.A .... 

UAPOR ¡11q. 1111' -1. 5'. '.lnu .; 1 -1 i; ()~'l... 

CALOR IATEl!tl J(calll(g-C ·"1'1.g e:; z.o 
COIOOCTI V 1 DAD U:Rlll CA Kcalllll'-"-c t"l,n'.:1-:t. i r. .. o 2 '.'l. 

CALOR ESPECIFICO . KcallJ(g-C n. l ~ i r-. ' 1 .'2 

UISCOSIOOD CP n.o i.4 1 o. n·l ":it 

l)lltsll)ftD J(g-111) n. 520 G:\5'6 1 "" b !5 o . .;.:¡¡..., 

IOOLRA TURA e -1 'J.? -i -Z.:t. 
! ! 
l jQ6 1 -~o'-

PR!'SIOH Kg/c"l. LI 'l 1 ?i.R" -1 .., n 1 1.. \ '1 
Mo. NSOS ..¡ -'D·v.-• .,•, .. 1 
UELOCIDU 11 /SEG i n. ~-"' 
CAIDA H PRESIOll ICg'/c"~ PD!IUTIDA: n. t. i:; CALCULADA: o.nn-.. PDllllTIDA: l~. '"' CALCULADA: o. 0 ,,..., 

FACTOR DE lliSUCIAllIDC. Hr-112C/Xeal r-..oo.,~ n. "" 1. -1 
CALOR TRANSFDUDO Kcallhr ~ -1.2.1 ".%<>() UltD CCOltREGIDAl C : '\ -1. c. 
COUICIOOE D! TRANSF. ltul/llr·llzc t 

, , 
LlllPIO: 'j(\I'; SERlllCIO: l~-\. 

CONSTRUCCION POR ENUOLUENTE 
PRESION DE DlSDIO ¡ Kg/ctt:¡; 111\Hj (,.'3 
TOO'!JMTURA DE DISOO e 1.c:\fl 
MAllPARAS :--·-------- ESPACIAMIOOO DE MAMPARAS: q "'i O ii DE CORTE: "3 S FLUJO: 

TUBOS No.: 1.40 D.E.(Ml: n.o :l." llllG: ~lo LOHG. (Ml: U • ~n (c"lAIUltGLC: 1.~'1 
0-1 

!JlllOLUOOE D.l.<Ml: t"!.6"!, 

PESO ENUOLUDITE Y HAZ DE TUBOS <K!il: HAZ D[ TUBOS: LLDt0 M AGJA: 
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""'" .. "Prn..\• ,,,_ 1. n.-r. Ár- t:.1.,.- n\ COl!tM?O llo. r>o"i 110.IA D[ 

LOCALllACIOll L. .. nL \:>e~- .... \J P-e~~ _,,.., ll'QU 1S1 CI Oll llD. nata CJ. . .:\iT-<:\-,.. 

CUVI: i:: /,..- u 1 "1, MOCHA POR ll'IO!lM POR: 

& • llt UHI DADl.'S 1 "\... -· 

CAMBIADOR DE CALOR 
MO~A I[ t>ll!OS 

SERVICIO POR UNIDAD t:: C-;-. \ - .J._ ,, '· _._ b,_,. ..... - ~)..,_....,,,\ . 
TAIMHO .C.ol=.><\J'lr.-- ?IPO: "">- ~ - POSICIOll: w~ ·.--.-\ ' ~~5 
SUPERFICIE POR UHIDOD <~ESA, DlCtlUAl .., "' pita, ,,,. IJfJOUIDll'E POR UHlllflD ., 
SUPERFICIE POR DfJOLUDITE (GlllSA, m:tTIUAl .... t'\ pitz,~ARRIGLO DE ll«IOLUOOES ?-C::.. .. - ·-

CONDICIONES DE OPERtlC ION POR UNIDAD 
UIDO DEL IM.IOLUIME IAI>O U LOS TUBOS 

FLUIDO CIRCUUIOO \l ,.~ ·~-~n._._¡;_\ -1 ~~ ·- -
FLUl»O TOTAL DITRAllDO Kg/llr i. f; ""e 

... ...¡; "2~q 
OORAM 1 SALIDA OORQDA SALI~ 

LIQUIDO 1."\ 7'1G .¡ 1. ·z: ""J CI 

GJISIU111All ESPECIFICA ..... QQ (').QQ 

COHOOct!UlllAD TDiillCA l<tal!Jlr-•"C r'\ • .. { "' '.>.1 
CALOR ESPEtlFI CO l<cal/)(g-C n.o a n.Clo 

VISCOSIDAD CP o. h"< n. t..; 
PtsO MOLECUUIR Kg/llOI 1 B ·\ ~ 

U A POR Kq /!Ir \.,. ""o 1 ¡; t"\" n 

CALOR LllTIME Kcd/)(g-C 

COIOOCTIUIDAD TIJl!tlCfl Xc~llhr-11-C ., ")<; ? ':)<; -
CALOR ISPEClflCO Kcal/Xg-C () • ., i:; l"\.?.t\ l 1 

U!SCOSll'!llD CP. ("\·""~~· '"'·'-~SI.<; 

DD!SIDAI> J(gtlll -t.n. .¡ • 1.,. 1 C\QS C\C\5 
TOOl:Rl\TURA e 10 Ufl .., e; j ;;5 
PRtslOH )(9/CM:l. in-.:..-, i ~.ó~O !>." ¡ ?.s:\ 
tia. PASOS 1 4 
UILOClllO 11-/ SEG "'· ..... 1 
Cill~ IE PRESIOH Mg/cM:¡_ PERMITII>A: o. z i:; CALCULA!IA: C).0R4 PDllllTl»A: 0.10 CALCULA!)¡\; o. '15 

FACTOR ))[ ll(SUCIAlllDI. Hr-ll'CIXul o. ººº 61. 
CALOR TRflHSmlDO ltcd/llr ~H t... Sria LlltD (CORRIGll>Al C ; '2?,. l.\ 
COEFICl!llTE J)[ tRAHSF. Kcallhr-M'C 

. 
LIMPIO: J. 9.~n SER'JICIO; 1 . ~ ~ ri 

CONSTRUCCION POR ENUOLUENTE 
PRESIOH DE lllSENO Kg/cN 1 11AH 

TOOCAATUllA M DJS!]jO e '\r-<:; 

llAN1'1\RAS ----------- ISPACIAHIEH!O DE lllllll'flltAS: -\ ¡::¡ {) b: llE CORU:: "1 O fLIJJO; 

TUBOS No.:J{? J).E.(Ml: n.fl'2"' BllG: 1- b LCl+:l. 00 : ..\ .., ') (c11lARRl:ill.e; ~ .! :1 O 

EllVOLIJOOE l>.l.<Ml: o.i;q 
PESO OOOLUOOE V HA2 ))[ tUl!(oS (Kgl: HAZ J)[ TUBOS : Ll.00 DE AGUA; 
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NllII LJ 1 T - 1 -· t:: l.--..,1 ~MTOllll. J"\n-\ ROJA l)I 

~LlllCIOH / _ . . . .l. \.)_ •. _ - - ' 1 - - llQUISICIOll llD. naia i"'\..,~_ ..... 
a.VE r:. ~ - u-1 P. HatA POI URQllJjj¡ POI: 

No. 1E UHINDIS 1 \ 

CAMBIADOR DE CALOR 
H01'A I[ tA?OS 

SERVICIO POI UHIND t: e. \ 1~ \./ ,, ___ :.., 

TAllAHO 4 -2 .... .., .., 'e:. 1-1? --. UPO: 2. - l.\ ~~c.. IOSICIOll: \..l -- -· ? - .. 1 .. 1 
SUPWICIE POR UHIND <GMISI, IRCtlUAl .:; "., pie~, • 2 D«IOLUDIH POR UHIMD -2 

SUPERFICIE POI DfJOLUDltl (G911SI, D'Ecr IUAl ? "f;. pie~ ~2 lllllGLO tr· DfJOLUDlrES 2-'5c-;.-

·CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 
LOO DD. D«IOLllDI?[ 

' 
UDO 'DE LOS rusos 

fWIDO CIRCULADO ~ .""'·--"' ~" ,,, 

rw1DO rorAL D<rlllllDO J(g/No ~ -.J. L L -u i: ".!. i:; ¡;. 

OORADl1 1 SALID11 DlrRADI: SALIDA 

LIQUIDO -:¡ -:!. L. c.. 7- 11.L LI e -:1.1:: /!.. Ll.:=' 1i:;¡:._ 

GllllUEDAD ESPECIFICA I'\. O L "'·º" h. QQ ,.., • C\C:, 

COllOOCT 1U1 DllD UJllU CA ICclllllr-it-C "'· ~Q n.~R ("\.~4 ("). b •1 
CALOR ESPECIFICO J<cal/Xg-C r-...C!"' 

""· Q °' ,...,.q Q 1-.._.9...9._ 
UISCOSIMD CP -1 ,,..,,..., -t.~"' n.t..c:; l'). C:.'i 

PESO llOLICULAR l(g/MI ., .¡ ':( .., -1 • -z:. ~ t;o. i 9. 
U A POR lllG lllr 

CALOR LATD!r[ J<callXg-C 

COIOOCTIUIDl1D TERIUCA J<callllr-1t-C 1 
CALOR ESPECIFICO ICcallXg-C 1 --
UISCOSIDl1D 1 CP i ·-- 1 K!J/113 Dll!SIOOD C\ Q.O ql(Q c:i Ql. Q (t' 

TDIPDIATURA e ':11 '2."'1 ., .:- ¡ ~1 o 
PRESIOH J(g/c1t1 '] 4.., ... "'2-:Z .,,. " 1 

1 --3......15 .. 
lto. PASOS ? 1.1 
UELOC!DllD 11 I SEG r..-\ ~ 
CAIDl1 H: PRESIOH -- lg/c111 PERlllrIDA: O. z.i.:; CALCULADl'l: 0.01 PERIUT!DA: t"\.-,. e; ~LCULADA: o.oL\1 
FACTOR M DtSUCIANIEH. Hr-NiCIXcal A.~QOM '"'· r'\(')O b --CALOR TRANSFERIDO l(callllr ·z.-10 -.:.1-1 \.lll'D (COJIR[GI~l .e : 7.-t. ~ 
COITICID!r[ DE TRAHSf. icullllr-N~C LlllPIO: ..,,,_._ SD!llICIO: ")~-3 

CONSTRUCCION POR ENUOLUENlE 
PRESION DE DISENO J(g/c11-a.llAH i:;, :t5 ¡ .. 

TDIPl:RATURA DI DISENO e ~ -1 "' --
MAIU'i\RAS ----------- ESPACIANIOOO DE MAMPARAS: 650 ¡:,: DE CORTE: '1 D FWJO: --
TUBOS No.: -4 .,,,,..l).E.(Nl: o." i_¡:; BllG: 1 6 LallG.CNl: '1-Q5 Cc11lARRJ:Gie: ~...:.1:1..!:'-

DfJOLUOOE I>.l.CNl: ·\ • .,., "J.. ------
PESO DIUOLUD!rE Y HAZ DE TUBOS U(gl: HAZ DE rusos: LIJ1IO ~[ AG:JA; 
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HO.JA DE DATOS DE 
PROCESO PARA llECJ:PJENTES 

CLIENTE \ \ \..\ !-,. \l . ~ ... \ . .\._..\. .1,.,, ( 1 . ........ ·.-,. PllOYECTO No f'IOI 
PLANTA y, \ .i 

, j_ ¡:: \ _\ HOJA: DE: 
LOCALl:Z:ACJON -z,. ---~-:\.. t) .. __ ,,.o 

''~~. llEQ,/O c. No 
CLAVE DEL EQUIPÓ \-'\>.->í,...<: No UNJ DA.DES: Ü 'vlr. 

SERVICIO \, - ~ .\.- ~ .. L ·,\·"'lo -.-·,e_' "' POSJCJON:VERTICAL HWrJ20NTAL 
TJPO DE FLUIDO: LlQ \.,\,.\,.~,. ·• \.\ ,\ FLUJO Q.5~ LPM,DENS" ... ¡9/c::m• a 

VAP o OAS FLUJO Tn" 3/S, DENS 9/c;n-, .. 3 

TEMP OPERACION i -:t.-\ ºC;MAX 1 "~ "1 °C;DISENO 1. :fG\.b ºC 
Pop L\ Jeg/em· 2mon:M4X ~ kg/cm"2ma.n;DIS :i. i..\ k9/cm" 2ma.r1 

DIMF.NSIONES:LONO T. T 1 ·1..1 '"l Lj n-.n-.;Dl4M 1 ,, t:.o mm;CAP. TOT.-\ ·.:¡qq fVrl \ 
NIVE:L:NORMAL '-i 1"11_ mm;MAX f.nq mm;MJN q i.4 mm 
ALARMA ALTO NIVEL "'i:l'ih mm;BAJO NIVEL '? "2. :i fnt'\\: J'ARO mm 
MAT.ERI Al.ES: CASCARON f; h.• 7 ~0 CABEZAS c;::::~-2-0L\ MAL.LA SEP 
ESPESOR MALLA SEP mm 

TIPO! CIRCULAR DIAM mm ; RECTANGULAR LONG mm;ANCHO mni 
COJUIOSlON P E:RM: CASCARON j. {., mrfl; CABEZAS -t.(:, ""'' 
AISLAMIENTO &>e NO; RECUBRIMIENTO JNTERNO SI NO 

BOQUILLAS ESQUEMA: 

"'º CANT. DJAM,NOM. SERVICIO 

-1 '.Í i::"A l.i -·- \ - \.. __ \ 
,¡ ~ 1 ·u. .... '" <,LJ~ 

. t e:,, .. 

~o " ';](.. ;e:_\ . .'\c. 
~ ~10b~.'.".:¡;' Q ;i~ 

4 <;~ "---e 
,,, 

... \ 
'Z ;i; 1 1 "" 

1\1 • .\ • ., C:::,,n ·l ~ ' 
.¡ '2.~ ,,... --.o•, ~ .. tl.-... ,, ..... ., - '#,1- tei ~ ..... e: 

~(, ~ 2 e; V,-~~·\"º 
!:;¡.. :;;~ 1 ~~ r ~ ~1 n. •'·~ N.\J,, q1.. 

l.lb'il. ., ..,~ ,r .. <.L. .L. 
~1-

1- -
kl i:li:? \ 

1 f ¿_ ~~ (j) 
..J 

t 'f.'r-
r.- r>.\.I so& 

Ci T 

e¡; 1---='-"= 

NOTAS N 
N~- <..\ti;!. ::t 

N 
. t--

.... 
1 e F _ \...,.~ - o\ "\?C..l-1 ..,,_, __ :.L.)..,\., "'~ :; "' 

L \_ t>..í:l\l 2.'1.i 
H '". :;a- 1 t- I" ~ 

Rli:VISIOH 
FECHA 11'12. ,11 -'P, 

ELAB. POR 
APRO. POR 



HO.IA DE DATOS DE 

PROCESO PAllA llECJPJENTES 

CLIENTE TO<" l"'tr.Á ~1!,.(J. ";"~· ·r-, lHJ!l..rl PROVECTO No 001 
PLANTA ;::>,...~~ ,.-·.+..-.r....., .!>.o t+o.--\ HOJA: DE: 

LOCALIZACION 7~- --:.+c. ~ ..... .,r .... Vor. llEQ./O c. No 

CLAVE DEL EQUIPO ~6.-~0I Ne, UN 1 DADl:S : tJr-.. r. 
SERVICldT~~"·.c>.t-~il----·-- .l.~ t1,,l.-.v.c. ~11"tr·.,POSICION:Vl:RTICAL 

~ 

HORIZONTA4 

TIPO DE TLUJDO:LJQrt.>k~~~. ·~ -LUJO 5['1.'""" LPM,DENS .41./ 9/cm· a 
VAP o OAS TLUJO rn .. 3.-'S, DENS 9...-cm .. a 

TEMP OPl:RACJON J.40 0 c;MAX .so ºC;DISENO 67,, •c 
Pop l.Oo~ { \k9,.cm· z,,..o,,;MAX \.Z871 kg./cm· 2mQn ;DJS ~-l~l<g/cm'"' 2mQr1 

DIMF.NSIONES:LONO T.T n OC.O w,rr.; DIAM \CfA:> rnm;CAP. TOT. f R3,<;Q ll 
NJVEL:NORMAL In~,.; {l mm;MAX 1 t..115 ml'f2MIN ?O'-/ { ~! mrr. 
ALARMA ALTO NIVEL \'l..I ~o mm;BAJO NIVEL .S~f mm:PARO mm 

MATERIALES:CASCARON e,. ~~z. '"iO CABEZAS S.P\- ~Ql../(~)CALLA SEP 

ESPESOR MALLA SE"P mn·. 

TIPO: CIRCULAR DJAN rnn.; RECTANOULAJl LONO rnrro; ANCHO mn, 

CORROSJON PERM:CASCARON ¡. r~ mrr.; CASI EZA.S J •. 6 mm 

AISLAMIENTO SI NO,(" RECUBRIMIENTO INTERNO sv NO 

BOQUILLAS ESQUEMA: 

No CANT. DJAM.NOM. SERVICIO 

1 \ .-=.o~ ¡¿,a· • .j-r-o fu....bro t ,, 1 \07 to.\':--,...;;,..r· ñ" .-.. 
2 1(1 

\8 1 Ir>~ c...1·.,J.,.. rTu 1 .... ,.,._ "' ¡ 1 q~¿-"'"'1' v 

~ 31 1 :fG 1\ rnrv> 

.33 1 .38 t/;,lv..,•·· l .:... ...... -..35 1 .s, '•,....~Ío<'\~.;:EPn/. ~~ tH@ 
~r.. 1 -7'9 \h~il?o 

57 f ..38 c-.._;r..,1 ~' -~~ ~¡... 
~G z. .51 ::k .. "t: ¿.,, 1.1; . .o l E ¡.¡.rr.,., (p~.,_ 

1-.1·.-~!bt-~ l<>..ni E ~¡... 

~·~h., o 11'.l 
"' ~r H~ o 

7- M.w. 
"' ~-

NOTAS 1-'·IJ~ 
11 "\=\-~,;;.... ..:.'"i ..... ~~.IPr'.r-r. l.O~"'-Y-f.-,...,l.. 
~\'1"'\e"'":k> .l.r> f""ci ~ .. ~ ... ·~ ~-..\.rr> r\ vr-I "'"'°-)( -·r ;-

.., '""-'°\. ~ "- :¡,-.,,3 . ...,.·,C"\ ,t...t..IJ·~ 
rll 

l!>\-fn.-l..tA<> IOlM"'"' ,,1.,. ra .... """".l.Gr-&. IJG ,...-\.¡~ :::. ¡. H~ --
""'· 

1 

ll.4 \ \>r ..o ~~ r he.ro.,.. 
.<:;)+"- L-.~~ ...,) "IJ'¡>C",~ ,\',c.,,..,ri 1 L.l.,. .lo 1,.,1-._ L. 

REVJSION 1 

ª 
F"CCHA -i7-Vl-'1X. 
ELA.8. POll 

APRO. POR 

18 7 



llOJA DE PATOS DE 
Paocs:so PARA ll&CIPIS:NTES 

CL J E'NT& rc;c:.ul~c.A _h. (vl.):M.CA <JNFW\ PROVECTO No 
PLANTA f''<'>c!-0 .J.:.,.. ...&.. ~i-<1001 HOJA: DE: 
LOCALIZACJON tAo..,._,,,.\-.., l'ciov<-0 \)e~. REQ./O c. No 
CLAVJ: DEL EQUIPO ~-3o1 Ne. UNIDADES: 
SERVICIOT.;t1«<"- de.,.,.,..,.,.,.;.., J.... "'e.~"'t-..,1 <'>.d.. POSICION:VERTICAL HORIZONTAU 
TIPO DE FLUIDO: LJO 'E.. 4-..nal <\C.. 2% FLUJO "lS~ LPW,DENS: \,0 9/cm• a 

VAP o OAS FLUJO m• i."S ,DENS 9/cm- 3 

T&MP OPERACION 35 ºC;MA>-: Lf'i ºC;DJS'ENO si •e 
Pop 1.0~ (1)1<'9/cm· 2m<l";WAX \. 2?. 1(9/cm'"" 2mon;DIS ·3.1.i.¡ K9/GM .. 2mo.n 

DlMENS:IONES:LONO T.T . 6 o~d fr.JT1;DIAM 1 "1'&2. mm;CAP. TOT. 18.~"io l l 
NJVJ:L:NORMAL 1 oi~ !Zl mm;WA)( l.{,15 mm;MIN (3) .<o"-1 mlTo 

ALARMA ALTO NIVJ:L l.'J.'&O rrim;&A.JO .NIVEL 511 mn1:PARO mm 
MATERIALES: CASCARON "'°' -~h CABEZAS SA -3c, MALLA S:EP 

ESPESOR MALI.A SEP mm 

TIPO: CIRCULAR DIAM mrr1; R.ECTA.NOULAJl LONO mtT.;ANCHO mn. 

CORROS 101-1 PERM; CASCARCl-I 3 rr.rr.;CAllEZAS 3 mm 

AISLAMIENTO SI NO f/ RECUB R 1 MIENTO INTERNO SI NO&/ 
BOQUILLAS ESQUEMA: 

1 

No CANT. DlAM.NOM. SERVICIO 

1 1 So'3 ¡?,,,,;SL-- H..1t1h«.. ... 
11 1 102 Al•""~\ .. ...;.. L¡...,;¿. 

,,_ ~ 
.;¡- -z: 

1 18 1 \O.l.. Se.\· ck d. 11<:.u·..1,. p'IB~"'q·-. 
31 1 1" 1 \),-en~ - ~ 1 
35 1 51 L.~:mie,.,v., Ó?... ~rrlf,tit:it ' - '""3(, 1 3'0 \JP.,,:r;;--- - ~ .. 
31 1 3'& C..Ontro\ d., r ... ,,;.ln 

¡; ~ 
4(, 2. 51 !.ns\NM<..t\-'6 n;~t.I ;:11- :lolj 

N.Min ¡.;_ 
1-

! Ni tl\c\xHi1S ;, 
<t 1 ~ d) 

1 

:p· A-l\.Ñl'.1.110 
...¡-.$) 

&? :r 
r-==--

<:;:, 
tJ .f\\orM<1\ NOTAS 

'"' 
1 

..l.. K!'l/c..,...~ IToK 1 '· - "~'~" o.\<'"a·Li.;c.c \.o':?a 

1 
~-- \:-o-n~ .k,. ,e;,·,d. n ·"e c::\i 2o.S<> r-> .. 1. e .. t-e.. ..... ,... 

A.S-~S'JI 
; ;;j 

I~~ A· .... \.., MÓ.><:Mo y t"l:~:mo • :: .. 
'3.·- Inclu'"- (<:l:l,. l't\M .k:, rol'\O..,\.,~ ,!._ "lortiü:.. 1 t'-'- H 111 

'- rt1 1 'l .. E~ h··"" .,,\ Ñf'Sl-1 d.·~<><.,.¡l,\a A.. \q 

1 bo<"bco. 
1 

i 
llEVISION l 1 
F'ECHA o~-'11-'!3 1 

ICLAll. POIO _J 
APRO. POR 1 
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NO.JA DE DATOS DE 
PaOCESO PAaA aECIPIENTES 

CLIENTE -fO.-., !To.A ,1.,., n -_.,, n UJJ¡\.,M PaOYECTO No 001 
PLANTA \>.-"~V'~.-c... "-p ~-\-c-~-r-.\ HO..IA: DE: 
LOCALIZACION 7 .-. ~r.,...,..,·,Tc.. "?.-:-~v· .. \fc>c aEQ. /O .C. No 

CLAVE DEL EQUIPO · "'F ~-:Z.,QLI No UNIDADES: l ¡,...,.. , 
SERYJ c10 ·ir-~ •<' .l.P l:l..,.""t""º. - ,... .t~ LP.~. ~vrc...., Pos 1 c1 oN: YERT ICAL HORIZONTAL• 
TIPO DE FLUIDO: LJQ j_e, ¡..,ir.-.~ FLU..10 51-S'i LPM,DENS .O<fg-'cm· a 

YAP o OAS FLU..10 m" 9."S, t>ENS g;cm'"' 3 

TEWP OPERACION _7,~ ºC;MA~ 42> ºC; DISENO 5-:¡ •c 
Pop .O~ (1\ JKg/cm' Zmon;WAX l. 2.81 lKg/cm· 2ma.n;DIS."'>;.138 J.:9,-cm· 2mor. 
DIWF.NSIONES:LONG T.T 2. ":/'/'-/ rr.m;DJAM "115 rr.m;CAP. TOT. l 'i-\04 \ \ 

NIYEL:NORWAL 441' (t~ mm; WAX 610 m"f'~)•UN 7-.0'-I nnr • 

ALARMA ALTO Nl\IEL .s. cp, mm: 8AJO Nl\IEL ::Z.o"" fr•nl; PARO mm 
MATERIALES:CASCARON c.~-?.¡(, CABEZAS -°'A--.:G MALLA SEP 
ESPESOR MALLA SEP mn·. 

TIPO:CIRCULAll DIAM mm; JlECTANOULAlt LONG mrr.;ANCHO mn, 

CORROS ION PERM:CASCARON 7, mu.: CAlilEZAS ..3 mm 

AISLAMIENTO SI NO,;/' RECUB R 1 M JENTO INTERNO Sl NO/ 
BOQUILLAS ESQUEMA: 

No CANT. DJAM. NOW. SER\llClO ¡.. 

' ' ._<::,,o~ ·u~-·.c:--1.-n l-la..,hil;> ,.. 
11 1 ~G '1'1....,--~.L;-o. ,...... 2 
IB 1 :f.6 <.... I · e.e... l - Q • l~~J b .31 l 51 f'>r<>•P 

:z;s 1 -z.B r(/f""\._..,v=.~- ~l./. - ~ 36 1 z.s 11~_ .... .,.,... l·H~ 
3.-:¡. l ¿5 ,. . ,..,-t~.1 f'\-p.:,.~.-

l-lt:. 7 . -Z..P, 1-e-4 . 
\p ""·"" 1 ~ .. w-1 1.t.rl~'l ,_ 

~ 1-
! .... l'-r14.X· 6 \O 

1 J'" 
¿{ ¡----;:.= dl 

H.. ~,.. H~ 

1 
Ñ' ll-il,t.J 5.Q?,,. 

NOTAS ~.}'Jo~ 1 

1 .- V'C'<"-"'';:;" c.-\-",..,-~-l;; r .~c... ~,., 1 O 5°' K.~ Ir ..... -... 
-·i- -1 ií) 

z.. T1e.r-t::>n .~ .. r,,c.. ~e,..,.-.-,r, ~"" IP1."l(,~.n 
;::!-~ 

1\D.lJ. 
~ .n 

~ , .. ;\ í<" (\ V<e \ ,.....;:., ~. ·t ~ - I'\. ::J;5 !') --
1 -3.- \,..,clv~C' 10? "'"' C<' \ r-- --0 ~n.- ~" 11r:.i-.. e 

l..\. - "l:,... i.:;;.., ce~ a.I 1Ji:>51l <lo,~- ;.J. V 1 C.. hr. - L • 

1 
REYISJON 1 
FECHA l/"\? -V1 -e¡~ 1 

ELA8. POR 
APRO. POR 
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HOJA DE DATOS DE 
PaOCESO PAaA aECIPIENTES 

CLIENTE f'"c.wl+.::r\ ..1-. -GJ.\(l'fl;(A UÑA.M.. PROYECTO No OO'l. 
PLANTA Pil"oÓ\Jdor•\ d.;: ~tq'l'lo\ HOJA: DE: 
LOCAL12ACION 'l.o.~P:~q f<.ovc..o \Je...-. REo . ...-o c. No 
CLAVE DEL EQUIPO f'A.-401 No UNIDADES: \Jv"¡q. 
SERVICIO Tan«"- J... ~"c.;,:~ .!.... e~no\ PúSICION:V.EaTICAL HOR IZONTAQ¡I 
TIPO DE FLUIDO:LJQ ~""º qc.. u. FLUJO r=r:i LPM. DENS •'J'i'f 9/c:m· ¡¡ 

VAP o OAS FLUJO m"' a ..... s ,DENS 9/cm .. a 
TEMP OPl:RACION 35 0 c;MAJ\: l.14 0 c:DISENO S8 •e 
Pop \.033l\J<:g/c:m· 2mCl7';NAX '· ]~ JCg.""'cm• 2rna'l"l;DIS q.2~ JC9,·c.rn"' 2mar. 
DIMF:NSJONES: LONO T.T 3 6SR rrim; D JAM 1;¿¡o rnm;CAP. TOT. '3 l"iO l L 
NIVEL: NORMAL rQ3\ f].\ mm; MAX 915 mrn;MJN 2.04 {31 "'"' ALARMA ALTO NIVEL 113 rnm;8AJO NIVEL 3&i rron\; PARO mrn 

NATERIALES:CASCARON SA -?.I,. CABEZAS SA-".U.. MALLA SEP 
ESPESOR MALLA S EP rnn·. 
TIPO: CJRCULAll DIAM mn-1; RECTANOULA.Jt LONO mrr1;ANCHO "'"' COllROSJON PERM:CASCARON 3 mrr.:CAllEZAS 3 """ A ISLAMIE).;TO SI NO VRECUBR I MIENTO INTERNO SI NO ¡/ 

BOQUILLAS ESQUEMA: 
No CANT. DIAM.NOM. SERVICIO ¡.. 
1 1 So?. Re•,;st,,.., - 1¡.,..,b>ó!. ....... ~ 
ll '1 '1b A\;roen\..C,:.. \{'lll<lo :r z 
18 1 7b ~G\-.>- l;:l l(4o\J.o 11¡21.0 ·~ ... ~ 

..._,,, 

§ 31 '.1 SI 1\re~ 
~ 35 1 38 t~,.,L-.h ':ior•,.io '-- -Ji 

3~ 1 ~ ~teo C') 1- !f.¡ lP 

:n 1 ~ Go.t,.,,\ .!,,.. o~s¡.;., -
%A,6 2 3!!. !nsh.,,-.k- !)i~~I i!;r ¡..).t'\(q. 

- 1- 1o>¡>-
! N:l"ld.l(91S f. 

é <t ¡---
1-< ~ (fJ #~ AP.1~112 !.{! T" 

-» i-c=-

NOTAS rn' t-1.Ño•tl'). 
\.- 15.,..r.:~- .. ~4~~~t.C, \-0'3.':l. ~}~"'- 1-fü 
2.- -ne ... Da ~ ~S10u.<-:c. di.. \& t"'i~. e-nt.... ..... ~ H ¡¡; 

\oS' .. ¡:;;;;:¡;~ ~~-~., ~ """'":°'º ::.fn 
A.ll.f\\ 

'?. - Thc.A"~º IO~ t"'M -~ 1r<1-M4' .lo.- .l.. r-H 1[) 
'- 33:¿ ¡V) 

vo..:t~ 
'l.- E. ... loq:;.. .,;-¡ Ñf~l-I 6.;'-L>.,.,;\,\. .l t ... 

b~. 

1 
REVISION 1 
F'ECHA 02..-\11-1:?· 1 

ELAB, POll 1 
APRO. POR 1 
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HOJA DE DATOS DE 
PROCESO PARA llECIPJENTES 

CL 1 ENTE -=:.~ - ,\""r...-.-;¡;:- ~"' ,.-,, ~ ,_¡,-- 1 ,. "' rr PROYECTO No 001 
PLANTA ~--áv--\-u--~>-~ ~--1 HOJA: DE: 
LOCALIZACION ? r.~.-- ...;,+c. "L:>;,_ ' - \)<? r llEQ,;O c. No 
CLAVE DEL EQUIPÓ +i\-<.:lo7 Ne, UNIDADES: u...,"-
SERVICIO 1---ovP ¿...,.\:l.,T~c_;,:-".l" i'-. .J,I,.. . .l.~ POSICION:VEllTICAL HORIZONTAL 
TIPO DE FLUIDO:LIQ -z:¡::" - -1 FLUJO l.JJ:7 ,QI LPM. DENS-:¡ R'- g/crn• a 

VAP o OAS FLUJO m"' 3/S • Dl:NS 9/c:m .. 3 

TEMP OPERACION -ir-. o C ;MAX 'f.s 0 c;DISENO IO'T •e 
Pop •.o3J. ,~ICg/cn» 2"'cu--.;MA>< l. ?P,--=:J kg/crn'" 2ma.n;o1s "i. 1 l:.P,ICg/crn• 2rn<>r• 
DIMF.NSIONES: LONO T.T 5 :\.....5 .:.l. rr.rn; DI AM IG:Si rnrn; CAP. TOT · 1 1 11 Q l l 
NJVEL:NORMAL 'fe_¡ L¡ mm; MA>i{z.l\ 3::/? mrn;MIN C...0'-1 (3\ n1tr1 

ALARMA ALTO NIVEL 113~ mrn;llAJO Nl VEL '-{ '1G rr1n1;PARO mm 
MATERIALES:CASCARON --;¡;~_:;¡7' CAllEZAs{lj\ .<:,,A-7'6' MALLA SEP 
ESPESOR MALLA SEP mm 
TlPO:CIRCULAll DIAM mrr1; RECTANOULAR LONO mm; ANCHO rnn, 

CORROS ION PERM:CASCARON -~ tnrn;CA&EZAS ¿, mm 
AISLAMIENTO SI No;;7RECU~RIMIENTO INTERNO SI NOv 

BOQUILLAS ESQUEMA: 
No CANT. DIAM.NOM. SERVICIO 

t i 1 .SOP. LJ ,, ·:cc-+~o ¡.l,"'.ho.• 
1 1 1 lt'><'.. il\1,::...~ -1. L7<>. .--. .2. 
¡p, 7 1,.-.,7 1 c.__ I \ - A- i -- . 

1 
~1(,7-f..,,~ i./) 

~ ~ 

.z.\ 1 -::i:¡,: 
Dr<> ""' 

2 e:. 1 -;:::-¡ ;·. -~ .·:;" C;.,<11 ' 
~V--'loc - ~¡. 

t<:l 
-.:.,.,- 1 tH~ 
~ /,~-\-r< .1 ~ .. \''r,-·.;., 

. 
1 

111 ~ ~H.,.~ 47-'. ? 1~~4-. '°""' IJ . .x> 1 
1-1-11~~ ~º~ 

i 
1-

~ 
v~ill.. f: 

<l'.l 
1 

<(; .,... 
~ 1-< '9 m 

l\~·~a. :r .... 
NOTAS 

11) 

l.- Yro-· ~ ,-l -r, r,~c ... fJ.kJr.~ 
Z,.-1·- -- - ~«.---.;.·--·,c.~ -\r<>,.; -l __ ' ~ -'t I; .ti 

,.¡ ........ ~ (\ ~" l<!.~ .... ""' 
:::~ tl t\.&.tv. ~ 1-t-Jl l'Z..--:::'1--lv~~ iot.,.......,,, ,l..,.-1 ru-"•.1."r .!.~ .• :,-\,«> 

u.- ;::.,..,., L: rl:-.,.,, 
.... ~ 

¡;;_ __ -.¡::" L::~~ ..... 1 1'Í\'~ ~.~"'"" t...) .. ~ ... le.. 
~ 

1 
llEVISION , 
FCCHA 07-lfl-'fl 1 
CLAll. POR l 
APRO. POR 
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HO..IA DE DATOS: DE 

PaOCESO PAaA •EcrPJENTES 

CLIENTE \"GwTFGc d..- o.;l"\;CA ()IJC!.M. PROYECTO No 00".1. 

LOCALIZACJON ~<\P<>Gf:l-q 1'~ou<-o Vex-. REQ. /O c. No 

CLAVE DEL IE:QUJ PO f'oA -~11 No:, UNIDADES: 1no, 
SERVrcrol',.;~~ -~--,, ....... .¡,~do.. L/ ... Pe,- c!o_s+. POSJCJON:VERTJCALl/HORJZONTAL 

TJPO DIE: f"LUIDO:LIQtf~\qc.'l:Z.'7.rLU..10 255 LPM,DENS."/'f9./cm·a 

TEMP OPERACJON 50 •c;MAX. (,'3 •c: DISENO 1b •c 

DIMF.NS IONES: LONG T. T t, Ot-.0 rr.rn;DIAM 1"12.2 mm; CAP. TOT. i'.!, 3U l l 

NJVEL:NORMAL ';}_7,./2., rnm:MOC{2.\ "'il&'t mm;MIN 2,5'j ""'' 
ALARMA ALTO NIVEL 63"18 mm;llAJO NIVEL 1.1.3(, "•n>:PARO mm 

MATERIALES: CASCARON .SA-3{, CABEZAS SA-3(, MALLA SEP SA-'.('-10 
.ESPESOR MALLA SEP i52... mn·, 

TIPO! CIRCULAR DIAM ( 1$l:, mm; RECTANOULAa LONG mm;ANCHO mio. 

CORROSION PER)l:CASCARON 3 rr.m;CAllEZAS '.~ mm 

AISLAMIENTO SI NOV RECUllRIMIENTO INTERNO SI NOV 

51 

o 
{\'\ 

o 
,. i 
.> 
1 

NOTAS 

1 

1 

(~} 1 

l'le\ 
?777ThT i 

APRO. POR 
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HOJA DE DATOS DE 
PaocEso PAaA aECIPJENTEs 

CLIENTE -tQr. IT,;.~ Jcc:. r:1. --.:.r~ \n. . .1~H PaOYECTO No 001 
PLANTA "T'<"o~ or:'+Orr. 1'-t> {:~nf HOJA: DE: 
LOCALIZACION 7 -- ",-\-<, -¡;;.,.,-_.._,, ~ '-.J<?.r. REQ./O c. No 
CLAVE DEL EQUIPO t ~ -1....1 \'-l No UNJ DADES: Lf~c. 

SERVICJOC-- .L.S -- l ;~~l~ ~.~~~o;t-.POSICION!VERTICALV\fORIZONTAL 

TIPO DE F"LUIDO:LIQ t :+c..~..,1 1 F"LUJO 4.:3.-68 LPM, l>ENSO.<)i09/cm· 3 
VAP o OASC0--07 -H,O-f.ii1UF"LUJO m· a.-s: ,l>ENSQ()()ft9;crn· a 

TEMP OPERACION '10 0 c;MAX . .:.o ºC;DISENO ú~ p, •c 
Pop 1.03!> JCg/crn .. Zmar'\;MA)( \ . ?0.1 IK9/crn• 2man: D 1 S 2...13,P, J.:9/cm• 2maro 
l>IMF.NSJONES:LONO T.T <r.:51 rr.rn;DIAM. l 'l '1 mm;CAP.TOT.l.J767f l l 

NIVEL:NORMAL ion mm; MA>< \_C:, 2' /"'.: mm: M J N CS'T hlt'rl 

ALARMA ALTO NIVEL lt..-71 mrn :llAJO NIVEL .s.::¡ l.. rr1n1: PARO mm 
MATERIALES:CASCARON S\-.36 CABEZAS 5.-1\-!...6 MALLA .SEP .S 1\-('-iO 
ESPESOR MALLA S:EP \~l... mn·, 

TIPO: CIRCULAR l>IAM +11 rnm¡RE'CTANOULAA LONO rr.m:ANCUO rnr11 1 

CORROS ION PEAM: CASCARON 3 mrr.:CAllEZAS ..3 mm 
AISLAMIENTO SI NO ........ RECU8RIMIENTO 1 NTERNO S: I NOV--

BOQUILLAS ESQUEMA -· :\.,?. i_é", 
No CANT. DIAM.NOM. SER\.'ICIO '"'~ 

1 1 ..SaP. O~u'. e."\n:. »o~l..r<:> 1.I 
4 1 ? ,-,_-;, c:..¡r, ~ro :..e 'lk=r 
12. 1 31"'>c.. ~l. -n _-\,-.,.-• ('; ") " 18 1 2.0~ C:.....l .Ar. J...,. L;- a- -.55f-;z, 1 1 ~h SJ ro"" 1!J~~~~~tm .3!:> 1 .2.P, iVr,\._¡. ¡...,_c;c,". 

r: ¡> .35 1 -"" 1 Ir r ,,,<-.. {, - -"-· 1z..1t-- l?. y 'f(:, <:.. ""'' 
ll~o;:-l . .1.o IV~~\ '>!- t. 

11-- 1- ~ 
j .... z , 

¡.. Q •5; 1 
o ._ ' 1 

'-t61\I- ~ g :? HY6~ 
·'-l 

1 
..¡ ,.. \í' -t 1-

NOTAS o"?: ::1 'í 
•. -\".<?. ...... ~ ,!._, r-~ ,\.,, __ .. ...,_ ,,,_ --Tro " v'<' \ -'ªTu~~ ~,;__V -t .-..-r'\ 3. <.l. 1....: ·" ..... -- .-,~ 

z..- il.u~r.r-.Or'\<' c. ~~ -...--. 

)) I :t.-..(,_ 1-.-.c- ~I !J\>C...!I ~ \ - .. ..;.u .. l..t> le.. 3,1 
it¡ 

h.-· L_ 
'N?T 
~/ 

REVISION 1 
F"ECHA 02.~V\-<r.., 1 
ELA8. POR 
APRO. POR 
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HOJA DE DATOS: DE 
PROCESO PARA RECIPIENTES 

CLIENTE l).\c\.b..il. -1-.,.\L.\ Ln .. ~_,,_ PROYECTO No n'"' i 
PLANTA -9_n1 . .:.1.:..-o. .\.~ ,_),,. ~I HOJA! DE: 
LOCALIZACION -'7 ·"-Ó""...,·.l...- V·- .r ..... \In.-. REQ,/O c: No 
CLAVE DEL EQUIPO .-t\-Soi jNc. UNIDADES: \)~" 

SERVICIO \ ·- •- J_ 1',\. - ·-.-.-·4-l.n.l.u L.~~.J'OSICION!VERTICAL HQJl-rZONTAL 
TIPO DE FLUIDO!LJQ d,,_;\ FLU:'.10 . .,-:i e LPM,DENSn4<09/cm·a 

V.Jl"I' o OAS í- .l. --.~ - h - FLUJO ... ..\ . m"' 3/S. DENS /"\..{"¡0~9/Crn'" 3 

TEMP OPERACION ~ne ºC;MAA"' 
-1 "'º ºC:DISE:NO -n~ ºC 

Pop ~. ~ JCg/crn" 2mo.n;MAX 9.. '.l.5 Kg/cm· 2mc.n;DIS 'l..62 Kg/cm• 2ma.r1 

DIMF.NSIONES: LONG T.T .., -; ¡;¡-;, rnrn: DIAM qn.:. mm;CAP. TOT. .., -..::;o l l 

NJVEL!NORMAL L.\ :¡ '2. mm:MAX -:J:i.-1 mm;MIN ..\ ~ 2. mrr. 

ALARMA ALTO NIVEL L ,j._I!;' mm;BAJO NIVEL ? q r mm: PARO mm 
MATERIALES!CASCARON !':t....:~b CABEZAS c::'~-H. MALLA SEP 

ESPESOR MALLA SEP mn-. 

TlPO:ClRCULAR DIAM mm;RECTANOULAR LONG mm; ANCHO mm 
CORROS ION PERM: CASCARON -;s o rnro:CA9EZAS ·3 .e mm 

AISLAMIENTO t~ NO; RECUSRIMIE:NTO INTERNO SJ t,¡.e> 

BOQUILLAS ESQUEMA: 

NO CANT. DlAM. NOM. SERVICIO 

1 - j 
""º 7 1 "' _\.__ 

1 ~ 7l {, ~ \~:.i(".,\,,r·, .. ~ k 
l 

~~ rn~ .., ")(. 1<:.-.\-.l- , .%9"'"'!1 Q 
V 

~l 1 .s.i Ur•--
~ --rz ¡ \} \ .. C,,,,. .( l ' "'" -,,r; ~9 r -· ~~-.- í ·~1-

(.) 
¡ - (-1~ 

""2,b ~ 2S: \J 
.\.. __ 

-z,7 ¡ ;;>e; l - .L.\ ,,,_ : ~ ~\.\.n i57. 
Lit.~ ' < p, T.~L \ 1-

~"' o; .,e\ 
):\!-

~~V...-1;-,i 
~ 4 ¡---w=- '1) 

"' ~ ji-
"'li.l.J 61-:5 

-1 ::r 
I'< 
(O 1---

NOTAS 1 ti-. ~1-
~.\le<~ rri', .,., 

fl~ ¡:::...: L.--· ~I \\oc..i· --n ..,~·'.~ k, \-. ...... -t ti\ 

L ..• L .. n"nl.J lA7-
~% ~~ t-

~ 

REVXSION ' 
FECHA '" .'7T-Q">, 
ELAD. POR 

APRO. POR 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLADO POR PLANTA1 rc-~A --:i-n~ .. ~,., t:."to."'"' 
REVISADO POR ESPEC. MUN. GA- l O?'. A. 1;:¡_ 
FECHA n7 - \11 -"f.~ PORTADA NUI~ 

GENERALES 
SERVICIO \....,n,....., Lr. ...,,.. _c::,11~,... <l.,,r f1,,~1,, 
HUM HECESARIC 1 EN USO REGULAR ¡)"r. 

DE BOMBAS 1 COMO RESERVA U"o... 

NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA 
ílUIDO BOMBEADO H <"Ir. > n c..-µv""'"C'"·,er, \P "-

CLASE DE 1 CORROSIVO O NO CORROSIVO r,..,r--~c::.""'"' 

FLUIDO 
1 COMPUESTOS CORROSIVOS ~1 ... c.~"' .:: .. 1+,..."'to<t1. ·----
1 SOLIDOS (CUALQUIERA) ~ ),... ...$61'1"-""~ ~ 

GASTO BOMBEADO ri•/hr A 15 ªC Y l AH1 ?\0,7~ 

DENSIDAD A 15 ° C Y l ATM KQ/M 3 l '-1110 
TEMPERATURA DE BOMBEO •c z..o 
VISCOSlDAD, CENTIPDJSES A LA TEMPERATURA DE BOMBEO .5. 'Z.. 

CONDICIONES EN LA SUCCION {BOMBA) 
PRES!DN K¡¡/cM e (AJ.lS O MAN) l. C'f,(,' 

PRES!ON DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE BOMBEO <AJ!S O MAN) O.OZ..L 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESICN DE SUCCJON 1'-{"!n 
CARGA NETA POS:ITIVA Al<RIBA m: i'Rn!CN DE VAPOR (METROS:) "l,h":/ 

CONDICIONES EN LA DESCARGA íBOMBA l 
PRES!DN Ko/cM¿ <ABS O MAN) /.!.4l 
ll::Jl~IDAD .~ U. TEHPERATI IPA DE BOf.lBEO Y PRESIDN DE SUCCIDN 1440 
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA 

CONDICIOHES DE DISEHO 
PRES!ON 1 Ko/cri• h.h 
DIFEREt·ICIAL 1 METROS 
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDO fü).b 
TEMPERATURA MAXIMA o¡; ~o 
PRESIDN HA)(!MA DE SUCCIDN KQ/cri2 'Z. • .3!:::> 
AP MAXIMA ADMISIBLE.: EN LA BOMBA Kc/c:ri• z.Y'-i 

DIFEREHCIA DE CABEZA METROS n.1 
NPSH DISPONIBLE METROS "f-61 
POTENCIA HIDRAULICA HP 7' .? 

OBSERV.lCIONES 
<tlECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS 1--1 ~¡;:.......t,,.., ~ ... - r·,.l-,,=r el.(, .l..r. 
D MOTORES, ETC) • ,..,n..,.c? ---n.v· f--IP "'- ...... 
1 ll"O RE.:COME.:NDADD DE BOMBA ·- _..¡._. ~ po ,.1,,-!:. ~-.;: ....... Í'\01'"\ . 

TIPO DE MOTOR RECOMENDADO .¡..1;,\.:,r,, .leo 11"' l~,·,.l,.A 1,:, ·,,_ 
REGULAR -Po\"."'-,:::c.:.r,.., 
DE Rt_~ERVA .Yol' .1_;::~·,r,... 

195 



HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLADO POR PLANTA1 t-'rn ¿, v,:lr.-..- á" F-ttA· 
REVISADO POR ESPEC. MUU. GA- l""L: A. IR 
FECHA Ol -QI-c¡ z, PORTADA NUH 

G!'.HERALES 
-SERVICIO l">u.- \v . .-1<> .Sur · . A .. 1 f ~ler, \, '' 
NUM NE:CESAR!O EN USO REGULAR tJ"r. 
DE BOMBA!> COMO RESERVA 11,..,,,.Á .• 

NECESIDADES DE PROCESO POR SOMEIA . 
f"l:UIDD BOMBEADO \-1,, la,,."- 1'J . .;-t,-'. .. ..,"1'~~, 

CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO ( ,..,r rc-.."tvO 

FLUIDO COMPUESTOS CORROSIVOS "- - \..., ""' ~<' <:.. .u~-+-.... t11.u A 

SOLIDOS CCUALQUIERA) 'IJ,.., .<:..,;;;\·,¿..""" ~ ,_, 

üAS TU BOMBEAU! M3/hr A 15 °C Y l ATM ?-,¡<:,. ? P. 

DENSIDAD A 15 G C Y 1 ATM k'O/M 3 1 ?r,o 
TEMPERATURA DE BOMBEO •e \~?' 

VlSCOSlDAD, CENTIPOlSES A LA TEMPERl'.TURA DE BOMBEO \. () 

CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA) 
PRES ION K¡¡/cri 2 <APS O MAN) '·'º PRESIDN DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE BOH!lEO <ABS O MAN) ?. .<f 6. 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOKBEO Y PRESJON DE SUCCJON ll.00 
CAPGA Nt:TA PO!:lT!VA ARRIBA DE: PP.t:SlON DE VAPOR ~ME:TP.QS) 1<>.I 

CONDICIONES EN LA DESCARGA (BOMBA) 
PRESCOM Kg/CM ¿ f,A!iS O MAN) 4.3~ 
DENSIDA!i A LA TEMPERATURA DE BOHBED Y PRESION DE SIJCCJON 1700 
CAPACIDAD A LAS CONDlCIONES DE DESCARGA 

COHDICIOHES DE 01srno 
PRES!Dtl Ka/r.:rr1c 6.z; 

--DIF'EREMCIAL METROS 
CABALLOS POIENC!A DEL LIQUIDO· .:li-..•"' 
TEHPERATURA MAXIMA ºC 1 qp, 
PRESION MA)(!MA DE SUCCIDH Ki;;/cM~ \. l-j 

AP MAXIMA ADMISIBU: EN LA BOMBA KQ/CM e 7-. 7 

DIFERENCIA DE CABEZA METROS )._f,.{... 

HPSH DISPONIBLE METROS Yri.I 

POTENCIA HIDRAULICA HP ;z,. (°) 

OBSERVACIONES 
<HECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS 'E.\ ~·,;::.~"'"t~~ e.. ""'"' 1·~0"'"'"<"1 
D MOTORES, ETC) ·-1...r',~.-~-te ~,.l...,.<·,_ l h~ol ble 
1 Jt'D 1<t.LuM[NDAuu TlF HuMBA °'"' '"~·Vl"'lP...,;-(l Ác> ~<'><.. .\.',.".- ~ O 

TJPO DE MOTOR RECmtENDADD ¡:\,;.cir1Cri .l.o \k>loc ,A,,,\~,· e 
REGULAR ~o\. ~,-.,_.,, l' r> 

llE RESERVA \:h\',fÓ,.<.. ,·,... 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLADO POR PLANTA1 V,~ . .i..;."', ,,-,- .\..., ET"<•'cl 
"RE.VISADO POR ESPEC. MUtl. uA- 7"'.7 1!..Ja. 
FECHA º.., -ffl -q-2_ PORTADA NUM 

GENERALES 
SERVICIO ~ c:1ec..,,.- . ....1~1A_...,.~,-1·, ,-. .l~{,7,.. 
NUH NE:CE:SA!l!O 1 EN USO REGULAR Ut'"'lr. 
DE BOMBAS COMO RESER'./A 1 ·-,.., 

NECESIDADES DE PROCESO POR 90t.16A 
f"lUIDO BOMBEADO Mel~"~ ~ ~ _,... ... -~'<!."-
CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO C:.:..--rcJc. -.JO 

cmlPUESTOS CORROSIVOS IC:._ \,,e.. J..-~ c. -:-1..L +,. r \-1. --
fLUIDD SOLIDOS CCUALQUlERAl tv,- c::..;:.1·, "'""- ... __, 
7.ASTn ~nMW Án M3/hr A 15 •e '( 1 ATM '.2 1. 1 ..... 

DENSIDAD A 15 ° C Y 1 ATM Ko/N 3 1 '-! (")(' 

TEMPERATURA DE BOMBEO ºC <....l (\ 

VISCOSIDAD, CENTIPOISES A LA TEMPER~.TUP.A DE BOMBEO .3. ?t:.. 

CONDICIONES EN LA SUCCION {BOMBA' 
PRES ION Ka/cl'l 2 <AFS O MAN> o. '1 
PRESION DE VAPOR A LA TEHPERATURA DE BOHBEO <AFS O MAN) 1'1. o 1 
DENSIDAD A LA TEHPERATURA DE BOMBEO Y PRESIDN DE SUCCIDH 1 L\('"")-(-, 

CARGA NETA POSITIVA ARRIBA Dt PP.E:.l:ION Dt VAPOR (l-1E:TP0.I:) 11 1-? . 

CONDICIONES EN LA DESCARGA 1BOMBA1 
PRES ION Kc/cl'l¿ <AFS O MAN) 7. 1 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRES!Dli DE SUCCIDtl l<...100 
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA 

corm1c10NEs DE oisrno 
PRESIOt~ Kc:i/cri~ ."Z.. ~ 
Dif"EREMCIAL METROS 
CABALLOS· POTENCIA DEL LIQUIDO '" TEMPERATURA MAXIMA ºC /"..o 
PRESIDN MA>:IHA DE SUCCION Ko/crie l. 1 

AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOHBA Ka/CM e l. .. 

DIFERENCIA DE CABEZA METROS 8· " 
NPSH DISPONIBLE METROS: ". 17 
POTENCIA HIDRAULICA Hf" 1.0 

OBSERVACIONES 
(NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS ;:::_\ .)..\.,:_., '""J<•~- • .\. r' ~re\.(,._ 
O MOiORES, ETC) h(.r ..,.--\-p ,,1.-_ L <> '"'~ (\ ""~, i..lc-
TIPO 11~ CDM1"NDADD m Kr 1MRA ¡,,.,...,,,...,e; .~ .. ~-tr· .,~·...1.,,,,_,,,.,r,"1 

TIPO DE MOTOR RECOMENDADO l="\P'«tr,1n >-~ \}<" \,J, \-,"., 
REGULAR -o .. 1· +,:;~·,. -· . 
DE RF'SERVA 'D-,1·,.L:c...·, r ~ 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLADO POR PLAMTA1 V..-.-:i"-·"''":'íürc- J..nl::"t-c.,,rJ 
REVISADO POR ESPEC. MUtl. GA'- 2.,-.,., c.. I a. 
F'ECHA /"'\·7-'" -9~ PORTADA NUt~ 

GENERALES 
SERVICIO f2, A.-. e:.. _,.-.l.:.. \ ~l·"'""\r.cl(• 
HUH NECESARIO 1 EN USO l<EGlJLAR u ..... r. 

DE BOMBAS COMO RESERVA v,...,., . 

NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA 
F'L:UIDO BOMBEADO ~,,. - - L<>...;.- ¿....._,,...,., 
CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO 'A1 .. ,. ~.:-.re.~ ,,... 

FLUIDO cm1PUESTDS CORROSJVOS 
SOLIDOS (CUALQUIERA) 1'J,.. <:...~ i·.~os 

uA~n u "' MBEAD 1'1'/hr A 15 ªC Y 1 AH1 7 "". ::¡: ;z., 
DENSIDAD A 15 ° C Y 1 ATM ~·011'-12 (("\\"" 

TEMPERATURA DE BOMBEO ºC -'%..C.:.. 
VISCOSIDAD, CENTIPOISES A LA TEMPERA7URA DE BOMBEO l. o 

CONDICIONES EN LA SUCCION 7BOMBA' ' 

PRES ION Kl'l/Cl'le <APS O ~AN> 1' '-{ 

PRESION DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE :llOHl!EO CAFS O MAN) n . ...-.<;,.¡ 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOHBEO Y PRESION DE SUCCION 1 n lrl 
CARGA NE:TA POS:!TIVA ARRIEA m; PRE:SION DE: VAPOR ~ME:TPOS:l 11.17 

CONDICIONES EN 1.A DESCARGA fBOYBAI 
PRES ION Ka/cfll 2 <Ali~ O MAN/ :C:.'-l 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESION DE SIJCC!ml 1010 
CAPACIDAD A LAS CONDJCIONES DE DESCARGA 

CONDICIONES OE DISEHO 
PRESIDt~ Ka/cM• -"'º DIF'ERt'.NCIAL METROS 
CABALLOS POTEtlC!A DEL UQU!DO :i3.t:, 
TEMPERATURA MAXIMA ºC <:. =..r' 
PRESION MA>:IHA DE SUCCION Kc/cl'\~ 1. 1 
AP HAXIMA ADM!SilLE EN LA BOMBA Kn/cMc z..n 

DIFERENCIA DE CABEZA METROS 1 '\ ?, 
NPSH DISPONIBLE METROS: \l.¡. 
POTENCIA HIDRAULlCA HP l.'-t 

OBSERV.ACIONES 
<NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS 1-i:'l .l.:-:-. °"'"•-"''·"'"')O' o?\ .\.,.,\.-r 
O M01 ORES, E:l C) . __ -\,.. .\.~L.;'r,,_; \.,;>1'1 ':>I<" <?r-. 

1 lf"D l':ECDMENDADD TIF BOMBA ·~r .. .. .,.,.,.~-h1 ...1.-· .I,,,~ -.\,. ,-;:~ ~-• 

TIPO DE MOTOR RECOHENOADO ,:;-1.;,"'¡,- .-,, ¿., •. ,~l~r ·+·,· r. 

REGULAR "Po\,\.¿,, ,r, 
DE RF""ERVA :;>,..,1· L.:r '1rr. 
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1 HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLADO FDR PLAJlTA1 Y ,-o ~v- \Cr • A<" t-"""R;nn 
REVISADO POR ESPEC. MU~l. GA- ·.zr,c:.., e;,.. 1 \:l. 
FECHA 0?-1..11 ·"f~ PORTADA NUM 

GENERALES 
SERVICIO ·)'\. ,.,...., <::..vrr. ~e> J .. .'?"''""· "'\J n::; .. s 
HUH NECESARIO EN USO REGULAR U"·'~ 
DE BOMBAS COMO RESERVA v,..,c... 

NECESIDADES OE PROCESO POR S0hl6A 
n:UIDD BOMBEADO C\.,,JG..-l"' ,_.:-.-ir--"-
CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO ·-:,.h.. ("~.ro.--.' 1 \.1Ó 

FLUIDO 
COMPUESTOS Cu1<ROSJVOS 
SOLIDOS CCUALQUIERA) "'r.> s¿j ¡,~o<;. 

GASHJ BUMBEAU Mª/hr A !::> ª~ Y l AIM :r...? 1 
DENSIDAD A 15 oc y l Am K¡:¡/M 3 'º-..;"" 
TEMPERATURA DE BOMBEO ºC ·_z, ·"" 
VISCOSIDAD, CENTIPDISES A LA TEMPERATURA DE BOMBEO \-~ 

CONDICIONES EN LA SUCCION {BOMBA} 
PRES!DN Kc/cl'l 2 CA~::> O MAN) '-· <r 
PRESION DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE BOMBEO (ABS O MAN> 0.C.JS. 7 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESIDN DE SUCCION 1 o..;;o 
CARGA NETA POl:lTlVA ARP.ll!A nt: i>RCS:l[]N Dt: VAPOR (Mt:TROl:l 10.0 

CONDICIONES EN LA DESCARGA (BOMBA\ 
PRES ION Kc/cl'l~ <ABS O MAN) 6-6 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESJDN DE SIJCCIDN 'º""º CAPACIDAD A LAS CONDJCIONES DE DESCARGA 

CONDICIONES DE DISEl~O 
PRESIDt~ Ko/cri• q_t;.J, 
DIFERENCIAL METROS 
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDO ¡;,,, ,f) 
TEMPERATURA MAXJ~1A .•c "'::i, () 
PRESIDN MA)(!MA DE SUCCION Ka/cl'le ~.c... 

.\ P HAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA t<o/cl'l e ·z_. (~ 

DIFERENCIA DE CABEZA METROS ""' .q 
NPSH DISPONIBLE METROS 1 () 
f'OTENCIA HIDRAULJCA HP n . ..bb 

OBSERVACIONES 
<NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS F' le'.'.,.:;,,...._ e,,·,-,?· <\r -:"Yo((" 1 
a MOTORES, ETC) ¡:...,,i..r· ,..,.,,..,"t(' ,l..o\::Z. =.--llf'v. "'" 
llPO RECOMENDAuu TIE BOMBA '"'ª~"' ...... ..,." ;..,., .i..~<.... .~;;,;:-"' ~~. 

TIPO DE MOTOR RECOMENDADO .¡..1<:.--\c·.r,-, ¿.. <> ""lo<" .(."·e 

REGULAR '-'r \"-~.<:e ~,.· -
DE RESERVA ~¡· ¡..,:-.,,_·,,,.., 

1 9 9 



' HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL 
i 

PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLADO POR PLAtlTAr \e-~' .r .í<Jro.. ~ .. f-"Tc:u-,, J 
REVISADO POR ESPEC. MUN. GA• '-10'> ~I~ 
FECHA ó?-\/I -j-::Z.... PORTADA NUM 

GENERALES 
SERVICIO (J.,. ¿..e> c., • <' A<" i:.\" .r_;._·C't:o. 
HUM NECESARIO 1 EN USO REGULAR u-h -
DE BOMBAS COMO RESERVA l/r-,r>. 

NECESIDADES DE PROCESO POR SOt.IBA 
FlUIDO BOMBEADO l:.\d·..,,r.>. -'1='-tc:>.ro-c 1 - I <? 1~.,'-v r:.·c, 
CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO ·- J ,_ ..... ,.r-- 1.1r 

FLUIDO C0~1PUESTOS CORROSIVOS 
SOLIDOS CCUALQUIERAl /),"" O.-\o 

GASTO BOMBEAD· M .. /hr A l5 ªC Y 1 AH1 1 º~'./ 'i 
DENSIDAD A 15 "C Y 1 ATM Ka/r>i ~ "'f '?:.O 
TEMPERATURA DE BOMBEO ºC 7'""' 
VISCOSIDAD, CENTIPDISES A LA TEMPER~.TURA DE BOHBEO 1. \ 

CON[)ICIONES EN LA SUCCION {BOMBA) 
PRES ION Ka/cr>ie <APS O MAN) 1. P~ 
PRESION DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE BOMBEO <AFS O MAN) ("). ("){';<../ 

DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESIDN DE SUCCIDN "IP.C'> 
CAPGA NE:TA POS:IT!VA ARP.lBA DE PREs:lON DE VAPOR (ME:TPOS:l 1 n.c, 

CONDICIONES EN LA DESCARGA [BOMBA) 
PRE¡;IDN Kaícn" <AllS: O MAN) '-1 . i 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESIDfl DE SIJCCJOn (\~'º 
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA 

CONDICIONES DE DISENO 
PRESIDt~ Ko/crr~ 6. ;: 
DIFERENCIAL 1 METROS 
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDO '-/J'..i 
TEMPERATURA MAXIMA ºC &.:. :o, 
PRESIDN MA>:IMA DE SUCCION Kc/cri 2 (. 2-
.t. P HAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA l<.a/cM e z. :":> 

DIFERENCIA DE CABEZA METROS zz..4 
NPSH DISPONIBLE METR.OS: IO·b 
POTENCIA HIDRAULICA HP ,r,. ;¡:.~ 

OBSERVACIONES 
(NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS l:::lA.~."°'·~ ~~t,-!-n:-X..<"1?\·\.....-
O MOIDRES, ETC) ¡..,,·.~~-4<"' ""\....<~.s<-·.-(\~'ll· "'"' 
TIPO ~E:COMrnuALJu DE l'luMBA ·- ..... ..,~~~-+o<~<> .l,.c.c.. ,1;,;:,.,., rv1ro 

TJPD DE MOTOR RECOMENDADO :¡::::¡~;i'r"~,.. ,l.D V"\(\ .. -\-' r 

REGULAR \>.,..1'..{.;:,<:,;_,t n · 

DE RESERVA ,., P~(·~"'-i<r. 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLADO POR PLAlffA1 "°'<"o¿..v.--:lcirc.. <"-n 1-."tG"" 
REVISADO POR ESPEC. MUN. GA- '--1 Qp, l'.:>. I iJ.. 
FECHA n(.-\11 -'1 4., PORTADA NUH 

GE:HERALE'.S 
SERVICIO "'· .-1.., íl..t>l.1...i .C'I. .i.." l'\<1 <;\, ,,.('\,, 
HUH HE:CE:SARIO 1 EN USO REGULAR v,....-~ -
DE BOMBAS 1 COMO RESERVA v~r. 

NECESIDADES DE PROCESO POR BOt.IBA 
FLUIDO BOMBEADO 1':,_\"c..,..,c,i c..I ~s., 
CLASE DE J CORROSIVO O NO CORROSIVO A).,, c-~l:',.._· / vro. 

FLUIDO 
1 cmlPUESTDS CORROSIVOS 
1 SOLIDOS <CUALQUIERA) I J. A f'll'/lb 

GASTO BOMBEADO M•/hr A 15 ªC Y 1 ATM 7 </."-<-! 
DENSIDAD A 15 ° C Y 1 ATM Ko/M 3 ::r L.\O 
TEMPERATURA DE BOMBEO •e -=T-'=f 
VISCOSIDAD, CENTIPOISES A LA TEHPERP.TURA DE BOMBEO l.\.Y 

CONDICIONES EN LA SUCCION CBOMBA1 
PRES!ON Kg/;;:l'le <ABS O MAN> l .rl 
PRESIDN DE VAPOR A LA TEHPERATURA DE FOHBEO CABS O MAN> n.'9 e:;, 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESION DE SUCCJON :J '-l (') 
CARGA NETA POSITIVA ARRIBA DE: ?RE:S:ICN DE: VAPOR (ME:TRCS:l ·? .7 

CONDICIONES EN LA DESCARGA íBOMBA) .... "··. .. .. ··-······ .. . 
PRES!ON Kc/cMc (Ar.S O HAN) ? . :':> 
DENSIDAD A LA TEHPERATURA DE BOHBED Y PRES!Oti DE SIJCCION ~ '-lr-i 
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA 

Cot~DICIOHES DE 01srno 
PRESIDt~ 1 Ka/cri ~ ~-~ 
DIFERENCIAL 1 METROS 
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDO ~2..'-1 
TEMPERATURA MAXIMA ºC 11,:., 
PRESION HA>(IMA DE SUCCION Ko/c:M~ i. z.. 
A P MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA KQ/CM e 1 t.\ 

DIFEREUCIA DE CABEZA METROS 1 ?i."f l. 
NPSH DISPONIBLE METROS 7. "?. 
POTENCIA HIDRAULICA HP <. . :¡ 

OBSERVACIONES 
<NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS .¡::\e-·,;:..{'<\, ... . - .... r'. -l. - Jo<"'l?l-\Q -
O MOTORES. ETC) '- · --,n'l'e .1...;1....~ ~ ~r ~ lt>>1. 

TIPO RECOMt:.NDAIJD lit: .BOMBA """" ·-- "~-- <:~.¡,,..,..,,, 

TIPO DE MOTOR RECO~ENDADO t=\,;;T\( ( <'"• ~"' \ b l•\f' \.', • C 

REGULAR . ','¡:~?),,'1'·f'. ' .. ¡.;~o'W\.¡:::.<.:,c-r.. 
DE RESERVA v._\·,.L; .......... 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCE~u DESARROLLADO POR PLANTA1 Y.-o ~ v~"Tora C.ctl"'lc:.lló 
REVISADO POR ESPEC. MUN. GA- '-l 1r"J ~ J o. 
FECHA OZ-\H -'i~ PORTADA NUM 

GENERALES 
SERVIC!D t"\. ~ ... \J\."'c¡?c· o. r. r·c.\,.'"'"tC..~' 
HUH NECESARIO t.N usa t<EGULAR u~-. 

DE BOMBAS COMO RESERVA V"'r-. 

NECESIDADES DE PROCESO POR SOt.IBA 
n:urna BOMBEADO \/" --- ?.-·.c.. 

CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO l.Jc r .... rr'CI" ·~ 

FLUIDO 
cm1PUESTOS CORROSJVOS 
~OLIDO~ <CUALQUIERA) Á ;, ·1C(U.'\C 

IJASTD BDMHEAUIJ 1'1'"/hr A 15 •e y 1 AIM z·.¡ ·B~ 
DENSIDAD A 15 ~e Y 1 ATN KQ/~¡ 3 li"V\0 

TEMPERATURA DE BOMBEO ºC 'º"' VISCOSIDAD, CENTIPOISES A LA TEMPERP..TURA DE BOMBEO i. C1 

CONDICIONES EN LA SUCCION {BOMBA) 
PRES ION K!J/Cl'le <AFS D MAM) (.-:¡.. 
PRESION DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE :BOMBEO <ABS O MAN> \. ~3 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESJCN DE SUCClDN 1rx»o 
CARGA NETA PCS:ITIVA ARRl:BA D!: PRES:ICN DE VAPOR (METP.OS:) ~- ("') 

CONDICIONES EN LA DESCARGA CBOMBA) 
PRES ION Kc/cl'I~ <AliS: O MAN1 -:¡.y 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BílMBEO Y PRES!DIJ DE SUCCJON 1 c-v-1r, 

CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA 

CONDICIONES DE DJsmo 
PRES!Dt~ Kc/cM• 11 
DIF'ERENCIAL 1 METROS 
CABALLOS POTEtlC!A DEL LIQU!DD ·14 
TEMPERATURA MAXIMA •e 1 S.'1 
PRESIOH HA>:IHA DE SUCCIOH Kc/cM• -~-~ 
AP HAXIMA AJ.JMIS!jjLE EN LA ti011l1A Ka/CM e l..\. .j' 

DIFEREflCIA DE CABEZA METROS '-IS 
HPSH DISPONIBLE METROS ~ 
POTENCIA HIDRAULICA HP .::i,.·:¡: 

OBSERVAC10N ES 
CHECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS F-1 e\:,.::-.. ~ M ~_f" ~ ... , ...,,__,..,, l ·k-
D MDTDRE:S, t:.. 1 C) hr' .-r • ..,..\'1,> I-L ~ ~ -- ,\ \,,..,¡'. 
1 lt'U !';t.LUMt.NDAuu 111- BOMBA ?nv"r.vrn<>"\O ~<' ('¿.','.r<i '"'°"1. 

TIPO DE MOTOR RECDl-1EHDADO E\~..--:-\r,.-~ ~<>\J,,.l'"'r. ;-:,·c.. 
REGULAR Y'or TO.e: .. c·n· 

... 
DE RESERVA ~bl ~c.-.c·..-. 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLAilu PDR PLAlff Ar -V<"= ¡...v ~""TI> (<"• .l. r. ~ . ......, 1 
REVISADO PIJR i:.;-;PEC. MUN. GA- '-' 1,,; Cl. l i:l. 
F"ECHA O'Z.- \11 -~-; PORTADA NUM 

G!:HERALES 
SERVICIO \2,,..1...,.~\ ,,.,,.,.,"\. ,.\,..\fc;,?,;acltr t-'t·.<) J 
NUH NECESARIO 1 EN U:SL ""'-GULAR V"c.... 
DE BOMBAS COMO RESERVA v~--. 

NECESIDADES D' PROCESO r-o~ BOt.IUA 
n:UIDO BOMBEADO l'"Ta~.-.,\ °"' \ 7,-..../, 

CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO ,(/r, r. ,.. 
"·" 1~. 

FLUIDO 
COMPUESTOS CORROSIVDS 
SOLIDOS <CUALQUIERA) A.// .. 1t\c.'..-\f:l 

llA;:. 1 u UIJMBEAll l'l~/hr A 1::1 ªC l l Af~1 lfl.Y~ 

DENSIDAD A 15 ºC Y 1 ATH K¡:¡/r¡~ q_so 
TEMPERATURA DE BOMBEO ºC e=,.&.., 

VJSCOSIDAD, CENTIPO!SES A LA TEMPERATURA DE BOMBEO 1 "-i 

CONDICIONES EN LA SUCCION {BOMBA) 
PRES!ON KalcMe <APS O MAN> l.~ 
PRES!ON DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE IIOMBEO (AFS O MAN> o.¿1 
DENSJDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESJON DE SUCCJON Cf C:..(") 

CARGA NETA PCS:ITrVA ARRIBA DE: PRE:t!CN DE: VAPCI< (ME:TRC.S:l lf~. i 

CONDICIONES EN LA DESCARGA CBOMBAl 
PRES!ON Kc/cM" <AliS O HAN) '-{ ~ 

OCNSJDAD A LA TEMPERA TURA DE BOMBEO Y PP.ES!ON DE SIJCCION "f C.,(") 

CAPACIDAD A LAS CONDlCIONES DE DESCARGA 

COl~OICIONES DE DISENO 
PRES ION Kc/cric h ...... 
DIF'EP.ENCIAL 1 Mt:.:Tr:O~ 
CABALLOS POTENC[A DEL LIQUIDO c(5 • .<: 
TEMPERATURA MAXIMA •c X"> 
PRESIQN MA>:IMA DE SUCCION Ko/c:l'l2 t .r..; 
6P MAXIMA ADMISIBLE EN LA BmlBA IH'l/C:MC ;;l, 

DlF'ERENCIA DE CABEZA METROS 31.5 
NPSH DISPONIBLE METROS: 1 (").\ 
PD1ENCIA HIDRAULICA HP Q.(; 

.. 
OBSERY ACION ES 
<tlECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS t-:1 ~.:,,_~. "'-~l"r .L. -....t"ci l.\.~l..c' 

D MOTORES, !::TC) «.-.~·\o .1,_,_.., •. ~,- Ch· v · 1.,l¡a 
l lt'U REt:uMENllAJJD DE: iiuMBA ""V- -- ;\"'., .1..~? ~ -.;;;,.... l\(J(<\ 

TlPO DE MOTOR RECO~ENDADC 'IC\;;c'ir·,.-,.-, .l.t> vel•v .-1,.:,· ,._ 
1o1H ULAR t"'oJ',.i....:~:,rf'l 

~ 

DE !<'.~:u fNA 'U-1' j_- ,_· ... ("\ 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLADO POR PLANTA1 t'ro"' J-i:lur.,-. .1.,, ¡;::;:+.. --1 
REVISADO POR ESPE:C. MWI. GA- 1..11 +: ~l.:l. 
FECHA oz- \) 1 ·"P:. PORTADA NUt~ 

GEHERALE:S 
SERVICIO í-2-.-.-1--. .,._~ ""'º"'~ .-~ ~or '\ 
NUH NECESARIO EN USO REGULAR ·-e:, 
DE: BOMBAS COMO RESERVA <.Jr-.c... 

NECESIDADES DE PROCESO POR SOt.IBA 
n:UIDO BOMBEADO ET'-'-'"'º' ..... 1 '3-."I '-\ ·r. 
CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO Á /r. e c··<('..,~lolC 

FLUIDO 
cm1PUESTOS CORROSIVOS 
:>OLIDOS <CUALQUIERA) ,/ !--"" (J/lt' 

GASTO BOMBEAill ri~/hr A 1:5 ªC Y l ATM -, A-1-i: 
DENSIDAD A 15 ° C Y l ATM Ko/ri 3 "iL.O 
TEMPERATURA DE BOMBEO oc .;.o 
VISCOSIDAD, CENTIPCISES A LA TEMPERATURA DE BOMBEO 1.1 

CONDICIONES EN LA SUCCION {BOMBA) 
PRES ION Ka/c:M e <ABS O MAN> 7 
PRES!ON DE VAPOR A LA TEHPERATLJRA DE BOHFED <AFS O MAN) o."' 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESION DE SUCCION 'i l () 
CARGA NETA POS:IT!VA Al<Rll!A DE PRnlON DE: VAPOR (ME:TP.OS:> u t 

CONDICIONES EN LA DESCARGA íBOt.IB" \ 
PRES!DN Ko/c:ri~ <AES O MAN) 6.o 
DENSJDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESJOt~ DE SIJCCJDN cr 2 r, 
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA 

CONDICIONES DE DISENO 
PRES ION Kc/cri• H.IS 
DIF"ERENCIAL 1 METROS 
CABALLOS POTENC[A DEL U QUEDO r;_¿ 

TEMPERATURA MAXIMA ºC :¡""' 
PRESION MA>:IHA DE SUCCIDN K¡¡/c:rie ¡> 
AP MAXIMA AuMISI!iLE t..N LA BOM!!A l'.G/CMC 4 

DIFERENCIA DE CABEZA METROS 4>;, ...¡ 
NPSH DISPONIBLE METROS L¡ z 
POTENCIA HIDRAULICA Hf \. ¡;.._ 

OBSERV.&CIONES 
<NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS :1::. ¡X.;-«\. <-v-r t..c, ::>or ri 1 i .. 1v¡ 
D MDlDRES, 1:..1 O "-·--.L.. ,.1.,., i...~-.C<'r ( lr·.t,hlP ~(\ 
l lt"U Kt.l DMt.NJJAill J l.lt.. BOMBA V,...,,.._,,_,., .-.\"o ,;._'<'.. { J...·""·..,_ rv.l«\. 

TIPO DE MOTOR RECOJo1ENDADO -¡::;¡.., -\r r r) ~<-> V<:..\,..,r. \-i' Q 

REGULAR '?or,~-'c. •e-.-, ·-
DE RESERVA ·vo\· . .\.;:.c.. ~·~ 

20~ 



HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLADO POR PLA11TA1 Y<"'""',\. v.::._-\t.l("C¡_~ c. t: Te..."" l 
REVISADO POR ESPEC. MUH. GA- '-\ 1 "1 Al '°' 
FECHA n z. - \li -cr:, PORTADA NUH 

GEHERALES 
SERVICIO í?-v,~'--- l..oo.S... -- ~.-; ~ 
HUH NECESARIO I EN USO REGULAR 1 ,_ 

DE BOMBAS 1 COMO RESER\/ A v~ .... 

NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA 
n:urno BOMBEADO -¡::;."te.~<:> 1 c. \ y L¡ · /. 

CLASE DE 1 CORROSIVO O NO CORROSIVO 1: .. r,.·rc~J,/r-. 

FLUIDO 
1 COMPUESTOS CORRO:SJVOS 
1 SOLIDOS CCUALQUIERAl J),,Ar. ).l\c) 

GASTO BOMBEADO 1"1•/hr A 15 •e Y 1 ATl-1 "• z._. ~,.., 

DENSIDAD A 15 ° C Y 1 ATM Ka/ri ~ •'ilO 
TEMPERATURA DE BOMBEO .~ 

" .:...¡ (") 
VISCOSIDAD, CENTIPDISES A LA TEHPERP.IURA DE BOHBED 1 (; 

CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA) 
PRES ION Kg/r.:f'l E (APS O MAN> \ p, 
PRESION DE VAPOR A LA TEHPERATLIRA DE llDHBED <ABS O HAN~ o.\(. 
DENSIDAD A LA TEMPERATURA DE BOMBEO Y PRESIDM DE SUCCIDN '7 1 ,.. , 
CAPGA NETA PDS:ITIVA ARl':IBA DE PRE:SIDN DE VAPOR (f.1ETPO.;:) \\. 2 

COtlDICIONES EN LA Dt.SCARGA (BOMBA) 
PRES ION Kg/cf'l¿ <ABS O HAN) '-\ ".":l 
DENSIDAD A LA TEMPERATUPA DE BOMBEO Y PRESIDti DE SUCCION c.¡ 1 éJ 
CAPACIDAD A LAS CONDICIOt~ES DE DESCARGA 

CONDICIONES OE DISEHO 
PRES ION 1 Kp/cric ~ 
DIFERENCIAL 1 METROS 
CABALLOS POTEflC[A DEL LIQUIDO "'' TEMPERATURA MAXIMA ºC ,,; o 
PRESIDH MA>:IHA DE SUCCIDt~ Ka/cM2 .<:.. 
lP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Ko/cri e z_. <;:>, 

DIFEREHCIA DE CABEZA METROS "">;Q. 7' 
NPSH DISPONIBLE METRO'> \\. 7 
POTENCIA HIDRAULICA HP Q. z 
OBSERVACIONES 
<HECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS :i;,1 ~-.o."".""''-'""''•°"'"" oor" 1 ~bri 
O MOTORES, ETO ·,-,,..-\<" .-1.~L-~ e.e>~!:)<>~·""""'-'" 
TIPO RECOMENDADO lit: BOMBA '>-vt'I"\-'- ·\"Ci ,l." Z ~ , ¿· ...., ne;"" 

TIPO DE MOTOR RECOMENDADO E.\;; c-\1"'.<' '<'\ ~~ 1 /.,l(.lc, L". C.. 

REGULAR º-·.\· .\-,';,..:.-. .- ..... J 

DE RESERVA 'O- i· -TI;',c..· C"O 



HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PROCESO 
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO 

PROCESO DESARROLLADO POR - PLANTAr \j_ .;..v,-\., ___ \., P.c..~.\ 
REVISADO POR ESPEC. MUN, GA- L1-,n t;..../ R 
FECHA 1~.)--vl -9<. PORTADA NUM 

GENERALES 
SERVICIO T.2 1 ), , '·' ' - '- ~\ ~ ~_,_.Jo_• 
HUH NECESARIO 1 EN USO REGULAR / lw. 
DE BOMBAS COMO RESERVA (L 

NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA 
n:.urno BOMBEADO \/,rr.o. ~06> 

CLASE DE CORROSIVO O NO CORROSIVO Á J_ -~·cr •, ·-, 

FLUIDO cm1PUESTDS CORROSIVOS 
SOLIDOS <CUALQUIERA) ,{i, .1e 

uA;:, ru auMBE:An l'l~/hr A 15 °C Y 1 ATM ~ .,¡· i 

DENSIDAD A 15 ° C Y 1 ATt~ KQ/Ml G\<;>Q 

TEMPERATURA DE BOMBEO ºC 5~-

VISCOSIDAD, CENTIPOISES A LA TEMPERATURA DE BOHBEO 1 

CONDICIONES EN LA SUCCION {BOMBA} 
PRES!ON Ko/i::l'le <AFS O MANJ r¡ ? 

PRES!ON DE VAPOR A LA TEMPERATURA DE llOHBEO (AJ;S 0--+!AN) ;z. c.n u" 
DENSIDAD A LA TEMPERÁTURA DE BOMBEO Y PRESIDN DE SUCCIO~ o ar. ~ 

CARGA NE:TA PCS:ITEVA ARRIBA DE: PRCSICN DC VAPOR (MCTRCS:) ,.,_.:; 
CONDICIONES EN LA DESCARGA fBOMBAl 
PRES!ON KQ/i::l'l" <ABS O .MAf-1) i; 1 
DENSIDAD A LA TEMPERA TURA DE BOHBED Y PRESIDN DE SIJCCIOfJ "~ ,, 
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA 

CONDICIONES DE DISENO 
PRESIDt~ Ko/cl'I~ -:i.&5 
DIFERENCIAL 1 METROS 
CABALLOS PCTENC!A DEL LIQUrDC 
TEMPERATURA MAXIMA ºC 0.1.s 

PRESICN MA>:IMA DE SUCCION K¡¡/cl'l2 -t ... 
.lP HAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Ko/cMc .... c.-

DlF'EREllClA DE CABEZA METROS -.:z ... 
NPSH DISPONIBLE HETRC<;: ..,n 
POTENCIA HIDRAULICA HP ,., :1 s-

-· 
OBSERV .ACION ES 
<NECESIDADES ESPECIALES DE BOMBAS LI- ~L- < - --~-:.\., '~"'1-u\... u.n\_ 
a MaTDRE:s. ETC) J,,1-,.. .,._ ¡:\..; -L\p '" J,. • 
11ru 1u.1..uMt.NDAuu DE l'ILIMBA J;,r.~ t'.JO.lry•.'I:: .., ·-~ 1hr 1 ... 

TIPO DE MOTOR RECOMENDADO F\~--l \Ce. 

REGULAR ~,,\; ¡.:,. ~-, .-r, 
DE RESERVA ':":>e\·.'\- <:e o 
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COMPRESOR 

!~=-·~-º'~-"" ... _COl!ll_ ..... _ ... _,,,..--""'-'~-""--~---º/q ___ ll..._...t ........ ~-i¿, ~ ___ <../~...: ........ : ~"""""¡ º_'_º. _"' %_<'._.<'.'l ·_:_J -1 
CONDICIONES DE OPERACION 

...,,,,. 
Elllll!> IOllJW. ... ,.. 

CAPACIIW> ••111 /8 .'j't4 3i lj71./ :% "..le 

DC10 (15 Clc, 1 A'l'JO •'ID ~(JI,, 7'19 bil 3-<A ¡:; S9,c-.zc:o 
~ A CXND, tll Drl.W)A •'ID ._, i;,u,_ t:.7 2 7 577 71H l'.I 7 ll/ '"i5S 
PE.to~ ~5.¡¡ 

CX*D, A U JW:Cle9 

PJUIOI XC:/CM3 o.oyt¡ o .e 7Y
1 

o. o9.fi 
........ TIIllA ºe P-1 ~"' 4" . .{ 
t=:m:.r. 101111 

ó· ro 
CXlcFU&IllILIDA, 1 1 • {)() 
k (OJl/CY) .! . ?'{ 7 

BtlUD.\D ULlfIVA IP<SCilml 3 ".J .~1 

COW, ~ LA Dae»leo& 

HllIOM' m¡rr o . .1.77 e. '1~.Z ~.0:; 

,...,. ... ,,,,.. ºe l¡ l. 70 81 
1 A T, Oc J... C'C 

lt A T, Oc l. :;, l( 7 
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DESARROLLO 

llo. DI ftAPA.1 ... Se.s. 
IPICID'C:U. DI DIUIO ..... ~.'_·1 

POT'DCIA nrnwn.ICA .. oóc-ei 
M1XD1> IHP UIPlll.SOI ti! Dl!EIO .. "'lóC'C' 

CORRIENTE ELECTRICA Y VAPOR 

"""'"" 1·0 Bor:- .. Y JU.YallS L/Sc- VOLTS q .... 6t- CICU>S 

"'""'"ª .. Y IWICUS VOLTS .... ClCl.CS 

lJr?&IUIUl'Tea&S Y cataoLIS VOLTS .... CICLOS 

VlPOJlo ..,..,.. z..,;.;¡ zc;¡ot2 "lit Oc 

&WD> ... 1 SC/CM3 ¡Ljt:j ºe 

MO'UJI CO!li'DALU: 

.1. (1 t',.., •• """r P~ ,,.. r l)C,. 1-. 

,_ ¡_ ,....,,......,,,¡•t<>\. "" bb LL1 Ckl Ht• .. 
/~, ,/~ .. , - --- ,, ~ Lr~ r -i, ./.~_,./,,l "" 

-;~u- t.Lf'L.U J./-..• - -
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l'LYTA CORTS\lt.TO lle coi 
l!QQ'l!JICICll "3 

c:uvz ll!CIL\l'Oll 

IER\"ICIO c.~..s..( 0< " . ,,¿..__. 

COMPRESOR 

CONDICIONES DE OPERACION 

VALOR lUJ<Il(O ICOJW. IW<IHA 

CAPACIJW> """' "/' .-:-~L¡ /, C'C> ., 17 .7.!)R 

XICFD (15 Oc:, 1 A1'1) KJ/D 
/~I( ss.s :Zc-7c;cu .<?"3.., 77() 

a.crw .. cmm. tn: Ullll:l.\ •'ID , <;.q 7 ()~~ ·:>, D7'il :t,P.c- ? 'Jl/ (' 1 ~,., 

PESO lrCllZC\1W '-ll.1 

COID. A LA SO::CIOll 

J.G¡al l 
PJ.UlC1l " • .t 77 " • e¡ {,I, o. r;,3¡ 

o 
TD<Pl!AA"!'llllA e 

~Ji:' '.le' C:,R. 

DDSllW> J.a/)Cl 
(!. • 17 

t:clCP'aaSIBU.IDl, i 1. C>C 

11: (op/cv) l. ?C'! 

lfllll:l)AD llUTIVA roocI!nO 
1 ().:l. 

COHD. & U DE&CJ.Rc.t. 

l'íll:SlOll )O;;/CM2 o. f_/q ' .. e~-~ 1 • /R7 

TDIPD<.'1'11AA ºe 'i 1. 70 ~I 

1 A T, Oc 
C· "ffl 

JI: A T 1 Oc 1. 'J() 
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DESARROLLO 

1o. oa nu.u ... .'C •e 

IPJCIDCU. DI Dil•O .... \.>,() 

fMDCll BJtlDin.ICA .. E.iOC'.'> 

Mül)l:I aHP DG'ULSOA DI DilllO .. brv·, 

CORRIENTE ELECTRICA Y VAPOR 

- 5,() "" .. r .. , ..... l(g?C> VOL'l'S 3 , ... t5o ClCl.05 - llP r - VOLTS , ... CJCl,QS 

D'fUJI~ y et:ill'BOUS VOLTS , ... Clctos 

V.UOJI .,.,.... ¿/;t. J, IG/otZ '13(6 Ce 

&WllA 4 • .t. IG/Oll l'fE Ce 

JIO'l'.U 1'Dt'DALI! 1 

1. f/ r ...... 1·- -.r <.. ,,.. - .'7el . /~, ''" .. " -:1¡:.¡(\ "'-'"-' J.J~ 

' ,,_./-,;,,.,./_·;¡(d. -
lo' .ir. 1 / -./ ""'°' ~. _;, #•- '_,¿(......, 

-· r 
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AGITADOR 

CONDICIONES DE PROCESO 

TIPO DE OPDACIOK J,/r~ . .fo 
TI:-0 D? J.Cl'l'J.CIOZI 1.~l ,¡_ ;-/o. PCUOOO DE AGIT.t.cIOM (' r .. o+ 'w h 

CICLO U.TOtt.Í L o ... /., ...... M3 KIW:ntO M:J Jl'CIR>U.L M1K.UIKO 

CICLO CC*TUl'U01 .W.co DE nmo '1C>-35 113/HR 

LIQUID':I UQUIOO l .... vrt.n o li.A.$ 

KATl:RIJ.L t.;J ./.~ ,/, 11 Ir..,-· r, "+u.I~ ÍAc:.~-CI . .., ,t;Jc;;f - n .... 
CUTIIJAD '{!}, 6~'1. JCG/HR ""fHR 7'.(~ XGf.KR 

VIBCICIDAD IODO CP :l.O 0 e CP Oc CP Oc 

GRAV~ lSPICI11CA /. '-/'/ ;l.O ºe Oc /./ó, :/..O Oc 

"'*POllD!T<S .11 ... _ -A • .:. -- ~ !5o_L, 
~ 

~"'Tt!USTICAS DEL SOLlDOt T.UC.UO 0.1-0.\i ... D?SOUPCIOH r;., ¡ .) ! -- -... --Cl.RACT!iUSTICAS Dt ~Z:CU.001 CU.VCJ.t.D ESPECIFICA 1,41/ ;tó ºe 

VJBCOCID.l.D /.t'. CP ~o °" 
TEHDDICIA A t.sPlDLUI ,¡(),.,, "''ª TIDG>O OE Sl!PAl!ACIOfl ~J •• ...... _,/,~t'.J.. 

•J 

CONDICIONES DE OPERACION 

TDIP!'.l<l"nl"" $.O 

PR!SIOlf i . 0 •Z, 3 l'G/0(2 KAN. 

CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE 

VOLUMEJI' DEL R!CIPID?!1 ? 9o •' 
IJIAKETR.01 r,; oon IOI LCllGI'l'CD T.\lfGIXT!•TAJc;DTl:t J~ º""'º "" 
CORAU DE VAPOR: ./)_ /,N, .. 
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DISERO MECANICO 

nro 111 IOD'tAOI: .A ~ ,./~ -,_ ... -:7, ......., .<.C>OC'o,(' E>CO • 
Tll.DClDAZ> 90 - ll11CIUCID'?'O J ¡;,-.e • 

ruc:n' '''"'""'" 
/~ ,,,_,.. • ·- • 

COJlJrtT!t "'° n.ICBA 

aa.i.o: "'° 
L.Un.:CICJO. ttlO DZ Lt!DICU'ft 

nPO DIACOPLllU'DTOI '"""' -- PL!dlA 

IS'?.UIUUD!at MPI'US: ... {./ AICllO ,;ec .....,~ 

UJU.1o DI IOQ'Jl'U.a. PllA LA lllUU.CIC. O?L J.Gl'UtlOl: 1.Cc •· 

DATOS DEL MOTOR 

'flPO Dt lliOl'Ol.1 "'º ... //;,r, .. PlllICAl'n 

CUIQCTUISTIC:U Da t.\ CCUID!'I:: 4<¡;(J V 3 ..... "º CICLOS 

CODl® nx¡, UftA1 r-A IU<IWOll .d~- .... ro --• .J J. ~~' ~.~ 

TIPO DI Jll:D0c10A DE V!lDCIIW>: 
1 f 

IUVZ:::. O! IUUlO l:SPD.ADOt '/O .. 
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PW':A A CClll'TMf'O lo 

'ef. 5 
c:t.AV< l!ECl!APOll 

SERVICIO 

AGITADOR 

PA&RJCAJtTE MODELO 

"'° " loe -,- e 

CONDICIONES DE PROCESO 

TIPO DI!! OPl:R.ACIOI" J)_ :i.r/e;. 
TIPO DE MllTACIOH -r:-. ,L L Ár. PD.1000 DE .\CITACIOM ('-Á.'"''"" 
CICLO "'"'"'" I ), ~ }. ',.~ xl XIllXO Ml MORM>.L X3M.UIMO 

CIC:LO CONTUruos IWIOO DE PUUD 1;0 "b 5 •'lllR 
LIQUIDO LIQU'IDC ~ . ...e: .... 

KlTIRlAL A),.L..., - ,{),/f; .. ,,.~-?, /.,. ./. " .... 

CAllTUW> l/'?J 5€<( ••nm ""/1111 31 .Z78 ••/l!R 
VIICICUWI /.c. CP ;,g ºe CP º< CP °" -
GRAV?DAD ISP!CIPlCA /. t/ l( 38 De De /.O"'r 3i.( 0c 

""""'*"'"" A- .. A,_, ___ 5.,/,.., ¡:_,..,~,~-

" 6no--'5 &':,,. •. J'\"!'..A \ ').,,,,, ,.,,,. CAJtM:T!RISTlC.\S DU. SOLIDO~ TAllAJID ... DESOUPCIOH ·•r 

c:ARACTIJIISTICU DI!! IU1C1.ADOt OAAvtDA!! 'SP?t'Il"ICA I~ C' ~ ~~ De 
~ 

VI&COCIDAD ¡,E CP ti':> ºe 

TDIDDICU. o\ ESPUJCAR "". _,,, 'l'lEKPO O? Sti'AAACIOH 

CONDICIONES DE OPERACION 

YO 

CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE 

VOLUM?X Dtt R?ClPl!JfTt: ¡p,q "' 
DI~: J. cOC ... LCllGI1VD TQG!XT?-TAllCDIT!!1 tí SCC.' "" 
C'ORAU DE V.\POJts ~ i. - L.// (.b. .. 
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DISEAO MECANICO 

TJ:PO El! IOO?.ltar A - -1~~,.,,, •.. {; - /. e.ooX'l6D • ..,,.,,..., ~o ... IU&ClUllll'IO ;-; ?.f;l~ -
PLKD• ..... , ... R "'°)0 • ·- .. 
CQJ':J'rrll TIPO Pl.IQIA 

1111.LO• Tl>O 

Ll/!Jt::CJ,Clt'OI 'fll'O D! LUBll.'l:OMTC 

T¡PO DIACCIPlM!llóTO 1 - ~ n.r.cHA 

ln1IIUUDC111 BAPr~1 llO. t../ UCllO r.nr-, l 

1'~ D! 10Q11nU. HIA L\. Urt.U..11!1~ D!L 1.13~1 ?..00 "A......_ 

DATOS DEL MOTOR 

TIPO DI Kl'fOll 'º ... J c;o .. l'llllc.\lm 

CUR.\C'TUISTIC:U Dl!I LA c:au.ID'ftr <l liif'> V :!> ..... .SÓ CtCl.05 

C:OOIGO UD L!'!'Ur ·77".- A ...... "" ,tJ ./. l. v.-.:;f:LL ,.,,/:r¡~• 

TIPO DI HDDC'!'CI Dt V'El.DCIDNI: 

llIVIL DE autoo lSPDAtlO: 9Ct .. 



TANQUE DE MEZCLADO 

POSICIQH1 \"ZRTlc:AL ~/ HOUWHTAL 

TIPO DE rt.tl1DO: LlQ"JIDO e:,..I,; JJ ./_ ·- no.::o 4'i !;~'-( lG/Hil DDSIDAD / 4'-lf\ JtC{Ml 

•• o ... ,11,A;,,..,,+ .. ,. FLUJO ·p;g ••JHR DEHSID.c>/. 7~ tt:'/ ICC/)(l 

TIMPDATURAI OPE&lClO. :to ºe IWllMA '{3 ºe D1Sr$0 25 ºe 
PllSlOJI: ""....,""' 1.e·.;3 "'°':z ... , .. l. 11'\8 J:G/Ol:z DlSERO l. 55 kG/ot:Z 

DIMDISIOll'ES: tarGITtr.> UXC:EJITE•TAHCKHT! J.t Ooo ICll DIAX!'mO L n6o "" 
CAPA.CID.Ul 'l'C1t.U. :Z..9n "' 

IW'n.tS• •.. ¿¡ AMOIO 60c ... 
NIVEL1 •oRIW. R 7/"lÓ ... MA>IJIO /O R"'"' ... MININO / ··&<! IOI 

ALARMA• ALTO NIV<:. 9, ~ L/ 0 .. .._,O MIVEL .;/ 7 01'""> ICll D! P.UO IOC 

IU.TERIAL!.51 CASC.UOll C.A-21.lfl CAD•u.s """ - ~0'-1 
COJUlOSictl PERNISIBLI: CAS<:AliOli /.(, JO( CAll!tAS /. <f. ... 
AISLAKTl!:t ,/ )_ - ./,r_ R!CtJBIUKIZKTO INTllUIO: ./J~ r.~./,~-

BOQUILLAS 

... 
CAHTIDAD DDt. MOICillAL SrllVICIO 

8 J. 3g l/c.,r~o 
,, L 7, Al -~-k.- ,;. ~ ~J. li<1u¡cle 

IJ. l :?>ti Al "J;;c,¡ ,(, ,¿/,Jo 
17 1 71'. ~Jo 1 .lr. ,J, i_.,.,~ .. L 

-, 
?1 1 -re. Í')..t'p•A• 

3!:1 l :ion (' - . ~. l l. ,,._ .. -· 
4d, /.. bl -r..s:h,,, ..J;._, _J. ,,, ,,,,J 
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1 
J 

'il B 
o 'I~"' 
o 
o 
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31 J1 

/.JPT 
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TORNILLO TRANSPORTADOR 

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL A MANEJAR 

TIPO DI!: MA.TtRL\L e,~ 

D!ltSIDAI> DE llULTO 

T.u<.UIO DE PARTICOL\ 

)(AJ(, T.UU:O DE l'AMICtn..A 

AMCULO DE A.?POSO 

DESCRIPCIOH C:rL PRot>UCTO 

CONDICIONES DE OPERACION 

CAPACIDADI NOIOW. ,r,.4 •'/!IR cus• c. 
...,... n . .5 •'IHR LOCALIU.CIOH /\ .. A--- . /, '-. A . 

RPK DC. TOU'IU.0 45 

CONSTRUCCION Y MATERIALES 

CAMAL: TIPO r::. ,.__ / d,+-_ f; DllK!TRO DI ru:C!U. /O/. "" ........ 
11.1.TDUAL ~Á- 479 CIJIAL TEIUUKAL 

.. ,tBOll TIPO O! SOPORTE \/,,, 1 }_ r "·~"' 
-1-;;.,,,,,,_ .. _ 

CUBI?JlTA.I Tll'O SOPORT!S 

MA.n:RIAL c,A - :Z'-10 OB'l'U?lWXIR!S DE POL.V'O ':;,· 

ESP?SOlt TIPO Dt 'I'EHSOR 1 JIIEMOPOR.c:ADO &, : 

KETAL lHTIFRICCIOll 

BRONCE 

CAMAL EHCHAQlJrrAilO 

PUDIT? DE ALIKDCTACIOM A·-·· .,..,.,'f-c.. /::. r 1 ~ 

TIPO DE ARP.ECLO DI LA ALIKEHTlCIOll Flo.f - i/.,/.,.,. Lfe.,.J. 
TIPO DE lRUCLO rx u ouc:.uica r· ,,,_,J 11 •• , - ./../h}_ 
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DATOS DE MOTOR 

1'DO DI ID'lml "'" - l .. ......... 
-·--1-ca DI LA am.JD'ft UO.e • 3 •uu L,... ClCU» 

a::IDIOD._l.an.t. r- A .... '"',/ - ~ --· _/ .l. ·- J. .L 

llDUC'l'Cfl. DI ftl.OC'tD&lU ...., 

~u allfDU.b1 

1 J - -
1 ,_-]~ ../_ / r- _/ _¡_j . ~1:1 - +~-

,. - ,,... ~·~ 1 .u -h. . .1t - -- .r- / - / l. ·~1.-L 
' 
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CENTRIFUGAS 

DllCl.IpCyC* Dlt. GTl:aIAL ALtllDl'T.\DO C.\... .. ... r .-~,.. ,\.,, ,,l,.,M,,\ '""~ \ ___ ... 1 

DDISIDAD Dl:L LODO -t ""' n 
.. ,,., POIRCIDTO DE SOLIDOS ') -t ., 

' 
YIICOCIDlJ> -t 7,. "" 'f91PD.l'l'Ull. DIL LODO -r. i:: ºe 
vnoc:tDAD DI ALDU'JITa.clOlli ....... Ll i q L/llII • ... ,.. .. , <>.1 1.111r• • 

aMVWDAD UPICIPJa DI IOLJOOS -1 .oq GLlVIDAD RSPICIPICA DI LtQOIDO -1 ,...,,.., 
CUACIDAD DI LA 'ftaTA .. , ""'º "'""' DDIIDAD DI LA twau. " .... .., 1 ... ~· 
KlllmAD DI LA TCaTA /,.;.. ~· • 
TAIWIO DI P.1.R!'ICUU. DI IOLID06 e; ~ l "- 6 • 
LAVADO UQUDJDO s~ 

l'U!JOI DE Dl!lftO ("1!1U emrn1POal/ll.!A ll!Tlln.\ '4 .... ra10ª 

CAPKIDAD ....... 1L 4~{, .. ,.. 
....... .,., .... -:1.1.1" IG/11> 

DATOS MECANICOS 

.. .. 
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.,,.....~. 

'1 • \ ..... c ..... L . .\~ P.:.-. - ..... , r .. ,..\ •~~-',< r. \..; --- \ .. ~ c·n •;c_~,..,~e5 ..... 
,._\., ...... ~· .... - . 
\) ..,\1 · .. L\9 • .-. -·1-"' ~,~ .... "3 

e·~\,._ 'º 
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IDVICIO c. 

CAMARA DE SECADO 

D!SOU:PCIC* DEL IU.TDLU. .l UCU. 

DucaIPCIOll DEI. KlDIO S!:CADoR 

DDl'SIDAD D! !OUOOS 

DP..SCRIPCIOlf O! LOS IOLIDOS 

ABRASIVIOAD O! SOLIDOS 

TINSIOll' SUP!RfIClAL DEL LIQUIDO 

CONDICIONES DE OPERACION 

rtW'O D! >J.llCDl'TAClotr LIOOJDA1 •oa&L ? ,....,.....¡,, 
l(G/IDt 

IW<IICA 
. ., 11:.-IO IG/!IJI 

PORCIEKTO O? SOLIDOS A UCOBRARSE qq • 
POACIDl'ro KAXIlCO DE HUMEDAD Rt.:CUDIDA EN IL PitDDUC'I'O iO • 
TDP!RATURA D! ALIKDTACIOM O! LIDOJDO 3-., ºe 
TIMPDA~ D! M.Dmrl'ACIOll DEL IC!DIO D! SECADOR ,, 'l... b Oc 

IU.PIO!t O! ZVAPORACIC* + 8 L.¡ 10/!IJI 

COKDlCJOOS ATXOSn:RlCA.S 1 flllPIRATUll XIllIM 2-o ºe ... ,.. ?. "'%, ºe 
RUMIQAD!S JUKI!!.\ t.L • """'"" q (l • 

TIPO Q!j ll!COL!CTa$I. Dt SOLIDOS r ·.-_I~~ ...... , .. ~ ,l,.~·T n-n.• -~-
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SO'J'U GDD>.U:s1 

1 . 1 -· $-'· 1 .. ~ - \, __ --- .l--.c .. \ - \_ <. ro ~\.._._ ........ ~- -
rr.-1 - L. -- _..,.J.\~L ... u 

. ' l ,..,- ...... ·-- _\ __ ~ ......... - ---
v '°' 

+- ~·.·'~~\c. L L 
..J 

+ "'; \\ . ., 

· Suministro de 
T •naue de •hmentac16n / 

Bomb1 de 1hment•c10n ,l....susperysibn: 

,_·- .. ~. 
Entrada ,= ... O+sco 
de aire pulveraz.. 

,Uh ente 
C4m••• de secado 

instantineo 

¡ J J J l 

Descarga 1 11 
•tm6s1e11 

Ventil1001 de 
-~pe 

P1111form1 del 
vent1l1do1 

~~ 

Nivel del suelo 

Producto 1c.b10o 11 1fm1ctn 
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FILTRO 

DDSin>.D DZ: SOLIDOS 0 

'RXPW~ D!: PILTJW)O 

VISOCOC'lo>.D DEL TILTR.\00 

DZSC'RlPCIOH D! LOS SOLIDOS 

CONDICIONES DE OPERACION 

CAPl.CIDlD D! PILTUDO '\ i. 1 "'""' 
TIIXPO O! OPDA.CIOlr POlt DU 1 L\ .. 
POR:ION O! Ll PUTA O KUCU A R!.COBJWIS! Oc • 
a.JU.CT?lUSTICAS D! U. COS'TU: SI !! UQtTI.t:Rl DE U.VADO s~ 

FUUU KIH'IHA ;.nMISIBLI! qi.¡ 'f.. 

LIQUIDO D? UV.lDO AISU.00 O! LO FILTlU.00 ~: 

'l'ElmEMCIA DE RCMPIKIDTO D! U COSTRA OUll.AHTE EL UVAOO \' SECADO r""-_,,. r"'_ 

AR!A R!QU!RIDA !.!TIJU.!>A '11. ~ •' 
CAIDA D? PUS.lmt D! U. '%'0it'l4 C0>1 U. M!DIO PILTIUJtT? 2.K\ JC/CM2 

OBJ!TIVOS 1(1.S IXPORTAHTES O! u rwnw:ION ReJ,.-~- el ~-\:).~ PM<;u·\.c-k\,;\_) 
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JOTU ;aJRALl!i1 

1. ~\ . ..IV"ln..t\ ... ,.. c.·1>-,.. .1.' ~- o \~c.~ .... - - c. , .; .e~~ ,...... ~ \ . 

.:.·,. .. ,.~\e 
, ... 

oc- ... =--\:' - -- :._ 
,-1 

\1 :11 ·e lJ ,.,,..., 

'T-, .J c...<. r~ c. ·3 

C.-1~ .. t..o 
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HOJA OE OATOS 
DE QUEMADORES 

CL1E~ll ~~¡!¡~~ ~ ~IJ,('#.""'11 'PJ.vl. ! ... l• Ot!1 HOJA Dl 

'LAfrtT.\ f'lt.cDIK~" os E.~,_ 1 LOCALl:•CION c:flP<>A 1'.1 TA. rAN..:<..<>1 ...i ~. 

N1 t:UIPO .,~ - S:>o Í UA\'ICIO Q-JEMAl',e. 1)!;;1... ~SF::i&,¡€. 

Ht Dl HCRtlOS/IHC.-t~•DOAU 00 1 ( CALOJI TOTAL LIB(Ajt''} •OR HORJCO/ INCINERADOll WCll / 11 . 
REV DATOS DEL C.UEMADC~ DATOS DEL PILOTO 

IA!I, '" 1 S· 

TIP~ E.1...EIJA~-:i fso Me+.-!\ TAY. (,1 \'"\!" s.: 
NI 001 TIPO c:i~~o.~ OE l/lW'::><I! '°' 'T't>M 11'1'1 [)o• 

.. 
LOCALIZ.lCION ~A PE: t...11"11"\E:S DE S.>°""'-('I. CONSUMO D[ GAS So ,,,,, ... , .... ,. 
REt.. Df. G:io[R&CIO'.'li AIRE O VAPOR DE ATOIAIZACION 
TIRO DISfOfllBL[ Ell ll. Q:JEIJ&DOA 1oe ••"zO FLUJO 13. S1o .. ,. ,. 

PCA:llD.:. DE TIRO lit CL CiiUCll4DOA 5\5' ••"zD CONDICIOtf[I PAUICN l•tlcJ.....,1 TU.tPEAATUA:. lºC) 

.. A.URtAL LOstTA ft:[JAACTUUA t,A Plt l LL<> l!eFt./IC:TAR.10 a.: .. '., ... 3.S IS" !' 
t CAIC.\ CE PAlSION l" LA IOOOILLA º·.2 r;;;¡,,.,.. .. !:'.! fiJ O R WA L <.3 1o0 ~ .. 

o 
1·4 'Yo " CllSl WIU, DlSDl PUCO LATlAAL A UNEA ClNTflOS QUEMA.OCIA M 1 N 1 MA 

10 HO•IZ. 2'1S !"'et\ """";YIRT SSo -o 11 •• 1 11. z.11 15., -,: 

CAAACT. PISO HOG.U llJ U O • W AL '-8 1.,,, .. 
a: 

1 ClPlSOR 'º ~M ... M 1 M 1 M A ,,, "º " 
t UATUllA1. l..APll.1L1..<> ~c."""'-•o CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE O OESECriO COM éJ. 

CAIDR LIBERADO POR QUEMADOR TllO COMt. O DUECX LiOUIOO ~' 
w.o. flrlc1l/••I H o•u•.o~ 111 / •unl MllL •• 101/ .. , >lo Ai't.IC.A E."TJW>ll>L. ')s~1º 4; 

~ 1-. °":}'1<f ?.11 b~<> ''toS '11'-I. '12.3 •? 

DATOS DE FLAMA .... 
COH01CIOUts l.üHlilTUOhol DIAMITllCl•l z 4! 

4 IU.XUilA 3.s º·'l%'i o .. ¡;; 
IS HO .. MAL '2. .o 0°48'i ¡,;; ., 
" .2 .¡ s o .. w1mu4 0-'i!l'i D. 

DATOS DE NIVEL DE RUIDO 
::IE .. o 

17 kl~~L UUlllO 'IRWISllU D[ RUIDO ~5 ¿~ 
u •• 

hlV'tLE.S Rf.AUt Dl ltUIDO A S• 01 IU OAIHM \O JS ! 

fR[CUCNCIA •• ~ 

11 ~ 

" -. roou c•Lc. 1 •' CÓI l•e :{ 6<:8 )Co .. ll•"t·· ?· 

zo llL..lCION •/C :2. o'8 ! 

21 t;€N510AD IU.1.ATIVA f.S ! 

Z2 Tll)O DE Ol$'°'1TIVO ATtHU.lDOll Ol RUIDO ÑQ AP•l'-4 VISCOSIDAD•~ "C 1. ")(•0-3.(..o¡l 

n P[A~IQ.\ Q[ TlllQ lN U PU•uW IS • M10 y A IC> o "C 1.1s.,.,,-3 Y" 

24 TIPC t't AISLAMllHTO ACUSTICO l\)O /l. PL.1<:.A PCSO WOUCULA• % K<;i/k .. I 
u Pll[I: DISP / lllt:•. 2.3 lltAr#•• f .8 ••tt• "'ª i 
26 TUlf!: OUft/ "IQ. 100 "l:j l()O ": 

21 ".)10:.S 

H 

z. 
J: 

At\'IS1~:1 ~ 1 1 1 1 1 s l • s ' 7 1 
ICCHA t>.,.,,_..,,,.,3 l l 1 1 -· 
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II.6 DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES (Dib. VII) 

II.6.1 Servicios 

II.6.1.1 Vapor de alta presión 

Se generará vapor de al ta presión porque se requiere una 

po~encia mayor a los 100 HP en los equipos de agitación y en las 

compresoras, para lo cual se emplearan turboexpansores de una 

sola etapa. 

Se pretende satisfacer los propios requerimientos de energía 

eléctrica por medio de la cogeneración. 

II.6.1.2 Vapor de baja presión 

El vapor de baja presión se obtiene de las extracciones de 

los turboexpansores, utilizándose como medio de calentamiento en 

l'os rehervidores. y esterilizador. El exceso de vapor de baja se 

condensara y se recirculara a la caldera, situada fuera de 

límites de batería. 

II.6.1.3 Agua de enfriamiento 

Se empleará agua como medio de enfriamiento ya que el aire 

del medio ambiente de la zona contiene un alto grado de humedad, 

lo cual no es conveniente ya que al tener contacto con los 

intercambiadores el vapor del aire corroería al equipo. Por ésta 

razón es preferible hacer un tratamiento al agua del estero de 

Topila para utilizarla como medio de enfriamiento. 



II.6.1.4 Agentes químicos· 

Se utilizará H,so• al 80% en peso ya que es necesario 

mantener un pH 3.5 y 5, debido a que una alta basicidad en el 

fermentador ocasionaría problemas metabólicos en las levaduras, 

obteniendo una baja eficiencia en la obtención de Etanol. No se 

emplea otro ácido porque el ión so. no inhibe la fermentación. 

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

de los requerimientos de servicios auxiliares y agentes químicos. 
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II.6.2 Hojas de especificación 
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COXDICIOMU. DI arrouo 1 PUSlDX (i 
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CU.VE IOUlPO a>KSUICO 
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TURlNA DEL COM­

PRESOll DE VAPO­

RES DE FERMEll-

VAPOR 
DE 

ALTA DE 
L.3. 

VAPOR 
DE 

3AJA 

UllUJOS DE REFEREN:IA 

TUl!llllA DEL COM· 

PRESOll IE ((S· 

CARCA AIMOSFE· 

ACCIONADOR DE • 

TURllNA !EL 

AGITADOR 

VAPOR 
DE 

ACCIONADOR DE 

TURllNA DEL 

AGITADOR 

3A.J41 •CONDENSADOS 

Oll 

REHERVIOOR (( 

LA TORRE (( 

ETANOL 

ING. 
ESP. 

TANOOE DE 

ESTERILIZACION 

VENTEO 
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ENFRIADOR DE 

MELAZAS•NU· 

TRIENTES 

CONDENSADOR DE 
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ETANOL 

CONDENSADOR CE 
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ETANOL 

A·41 

ENFRIADOR DE 

VINAZAS 
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8'FRIAMIENTO 

9 

TORRE DE 
ENFRIAMIENTO 

·41 

CAMARA· 

SECADO 

AIRE SECO DESFOO 

1.- EL CASTO CE AIRE, ES El: REIX.ERIOO POR El FAlRICANTE 

l 
DIV. GTE. 

l 
l'ROYECTO 

. F.Q. 

CLIENTE 
PLANTA DE PRODUCCION DE ETANO 



ENFRIADOR DE 

NllAZAS·llU· 

TRIENTES 

·~ .. ·.·J···· ~ . 
AGJACE 
Elf'RIAMIENTO 

IDO POI fl FAllllC.INTE 

l 
f'llOYECTO CLIENTE 

OOHOENSADOll DE 

VAl'OllES AQJJ>· 

[TIJ;Cl 

OIFRIADOR DE 

VINAZAS 

JORRE OE 
ENFRIAMIENTO 

ESTE T 
FACW.ID 
O PAR:I 
cu; fl 

C.UCARA llf 

SECADO 

AIRE SECO OESFOG!E 

DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES 

PLANTA DE PROOUCCION DE ETANOL POR FERMENTACION ).\j~~FEOIA ESC. X. 
01.3 :m REV "o" 
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II.8 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL (Dib. XI) 

II.8.1 Generalidades 

Existen diferentes arreglos de RACK de tuberias los cuales 

se dispondrán de acuerdo al sentido 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 lo 

siguiente: 

-su mantenimiento 

-su operación 

-su seguridad, 

tomando en cuenta estos aspectos se .colocaron los equipos y se 

designaron las distancias razonables con la ayuda de tablas de 

distancias mínimas entre equipos; y por supuesto siguiendo 

estrictamente el flujo descrito en el diagrama de flujo de 

proceso. 

Se observó que sólo el arreglo tipo I y L s~ ajustaban mejor 

al proceso; de modo que se hicieron los equipos a escala para 

acomodarlos en esos dos arreglos, seleccionándose al final el 

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

XIII, XIV, XV) 

(t1) 

II.9.1 Condiciones de seguridad en las instalaciones y áreas de 

trabajo 

II.9.1.l Espacio libre 

La altura de piso a techo es de 4 m y la superficie libre 

por trabajador es de 9 m2
• 

II.9.1.2 Techo 

Los techos deben ser diseñados para soportar la acción de 

las fuerzas debidas a los fenomenos meteorológicos, deben ser 

impermeables y de materiales que sean aislantes térmicos. 

debiendo soportar las cargas fijas y moviles que se presenten en 
l 

ella. 

Est;;:, información debe ser desarrollada por Ingeniería Civil. 

II.9.1.3 Paredes 

Los paramentos de las parades deben mantenerse limpios y en 

el interior tener colores en tonos claros con acabado maté, 

contrastante con el color de el equipo. De acuerdo con NOM. 

cuando por ·alguna situación se requiera alguna abertura 

mayor a l. 5 m, deberá evitarse tal riesgo a los trabaj.adores con 

.Protecciones y señalización de las áreas de riesgo. 
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II.9.1.4 Pisos 

Todos los pisos deben mantenerse limpios y tener superficies 

antirresbalantes ( huellas de escalones, pasadizos, plataformas, 

todo lugar donde transiten los trabajadores). 

Las áreas de los pisos destinadas al tránsito, 

estacionamiento de vehículos, maniobras, deben : ser exclusivas 

para el uso a que se destinen, se delimitarán mediante 

barandillas o con franjas de color amarillo pintadas en el piso 

y marcas, avisos o señales. De acuerdo con NOM. 

En los pisos debe disponerse de un sistema de drenaje con 

rejillas, coladeras con mantenimiento adecuado, para evitar el 

estancamiento de liquides. En donde lo señalen los reglamentos, 

los sistemas de drenajes deberán estar separados en: residuales, 

pluviales y de servicios. 

II.9.1.5 Patios 

Los patios donde laboren trabajadores estarán 

suficientemente drenados para impedir encharcamientos de 

líquidos. Los espacios confinados como: zanjas, registros u 

otras aberturas y desniveles que existan en estos patios, deben 

tener protecciones como cubiertas, cercas o resguardos y avisos 

de seguridad para evitar riesgos a los trabajadores, asi como un 

control estricto de maniobras y la ubicación cercana de equipos 

de rescate. 

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 trásito de trabajadores o 

vehículos así como tener señales y avisos de seguridad. 
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Los cruzamientos de andadores para peatones y caminos para 

vehículos deben estar protegidos por barreras o por señales de 

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

II.9.1.6 Escaleras 

Todos los niveles estarán comunicados por escaleras que 

deben tener un ancho mínimo de 1.2 m para el tránsito de los 

trabajadores. Los descansos de las escaleras tendrán un ancho 

igual al:ancho de las escaleras. El ancho de las huellas de los 

escalones será de JO cm y tendrán un peralte de 15 cm. 

Las escaleras deberán tener barandillas en los lados 

descubiertos dispuestas paralelamente a la inclinación de la 

escalera con una altura de 90 cm. Los balaustres de las 

barandillas se colocarán a una distancia de 1.5 m con una.baranda 

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 escaleras que estén cubiertas en 

su parte lateral con muros, se' dispondrá de un pasamanos con u~a 

altura de 90 cm. Estos pasamanos deben ser continuos, lisos y 

pulidos, y deberán conservarse limpios. Los pasamanos deben 

fijarse a la pared por medio de anclas aseguradas en la parte 

inferior del pasamanos. 
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II.9.1.7 Escalas fijas 

Las escalas fijas que se instalen deberán ser metálicas, 

capaz de soportar las condiciones ambientales destructivas a que 

estaran expuestos, y en el caso de que exista riesgo eléctrico o 

de incendio, deberán estar hechas de materiales dieléctricos o 

proveerse del adecuado aislamiento, y materiales incombustibles 

respectivamente. 

Las escalas fijas tendrán 'un ancho de 50 cm y una dist?ncia 

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

a) La separación entre el frente de los escálones y los 

objetos más próximos al lado del ,ascenso será de 80 cm. 

b) En la parte posterior de las escalas, la distancia entre 

los escalones y objetos sobresalientes será de 25 cm. 

el. Se dispondrá de dos espacios libres de 20 cm medidos en 

sentido transversal y hacia afuera de ambos laterales de 

la escala. 

d) La inclinación de la escála medida en el lado opuesto aí 

de ascenso será de 85. 

Las escalas fijas tendrán protección circundante a partir·cte 

2 m del piso, y hasta 90 cm por encima del último nivel al qué se 

asciende. Cuando la latura de la escala sea mayor a 6 rn, deberá 

estar. diseftada de manera que permita el uso de dispositivos de 

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

a los trabajadores. De acuerdo con NOM. Las estructuras laterales 

en las que se soporten los peldaños de las escaleras deben 

prolongarse por encima del último peldaño 90 cm, y deben ser 

pulidas, y cotinuas. 
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Las escalas fijas tendrán descansos y plataformas cada 8 m 

de altura, los mismos deben tener barandillas de 90 cm de altura 

en los lados descubiertos. Se colocará cada sección en forma 

alterna de un lado y otro de los descansos. 

II.9.1.8 Plataformas elevadas 

Las plataformas elevadas deben tener barandillas fijas de 90 

cm de altura en los lados descubjqrtos. En las plataformas usadas 

exclusivamente para soportar-mot•:)res o equipos, se puede omitir 

la barandilla donde no sea necasaria. 

La altura libre sobre la superf~cie de las plataformas 
1 

elevadas debe ser, como minimo, de 2.5 m. 

II.9.1.9 Manejo de sustancias tóxicas 

En las áreas de trabajo donde se manejaen sustancias 

tóxicas, los patrones adoptarán las medidas para prevenir y 

proteger a los trabajadores contra los riesgos de intoxicaciones 

teniendo en consideración lo siguiente: 

~) Las características nocivas de las sustancias. 

· b) Las características estructurales de las áreas de 

trabajo. 

c) Los sitemas técnicos de control disponibles como la 

ventilación. 

d) Los contaminantes de las áreas de trabajo tales como 

agentes físicos, químicos o biológicos, capaces de 

alterar las condiciones del ambiente de trabajo y que, 

por sus propiedades, concentracion, nivel y tiempo de 

acción puedan alterar la salud de los trabajadores. 

e) El uso del equipo de protección 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 

dispondrá lo siguiente: 

a) Aislar las fuentes de contaminaciónen los equipos, con el 

fin de evitar su propagación. 

b) Interponer medios entre la fuente y los trabajadores para 

aislarlos. 

c) Proporcionar a los trabajadores el equipo de protección 

personal especifico al riesgo y con las características 

que señalan las Normas Oficiales Mexicanas 

correspondientes. 

En las áreas de trabajo donde se manejen sustancias tóxicas, 

los patrones harán lo siguiente: 

a) Elaborar los manuales de procedimientos de seguridad e 

higi~ne, los cuales contendrán las instrucciones 

especificas para que los trabajadores identifiquen y 

eviten los posibles daños a su salud al manejar dichas 

sustancias. 

b) 

c) 

d) 

Elaborar las l1ojas de datos de seguridad por sustancia 

que se maneje. Ver apéndice l. 

capacitar y, adies~rar a los trabajadores en los 

procedimientos seguros para prevenir los riesgos 

específicos a su salud. 

Establecer por escrito los trabajos peligrosos que 

entrañen exposición a dichas sustancias que requieren 

autorización para realizarse. 

En nuestra planta estos trabajos son los siguientes: 

-_Operación 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 áreas de trabajo donde se manejan sustancias tóxicas, 

las operaciones se harán de manera que se eviten fugas, derrames· 

o emanaciones que danen a los trabajadores. Estas áreas deben 

mantenerse limpias y ordenadas. 

En las áreas de trabajo en las que existen recipientes fijos 

o móviles para contener sustancias tóxicas, se dispondrán de 

instalaciones tales que, en caso de accidente, de derrame de 

liquidas o fuga de _gases, impidan su escurrimiento o dispersión, 

respectivamente, a fin de limitar la contaminación de áreas 

vecinas y evitar daños a los trabajadores. 

La descarga de materiales de desecho no se hará en las redes 

del drenaje local. 

El transporte de las sustancias tóxicas en las áreas de 

trabajo debe hacerse a través de sistemas de tuberías, en 

recipientes portátiles o en equipos similares · cerrados· 

herméticamente, provistos, en su caso, de dispositivos de relevo 

de presión y con las características que señalen las Normas 

Oficiales Mexicanas correspondientes. Los equipos y sistemas de 

tuberías utilizados para el transporte deben estar marcados o 

pintados para identificar la sustancia que cqntienen, de 

conformidad con lo que señalen las Normas Oficiales Mexicanas 

correspondientes. Además tendrán, con motivo de reparaciones o 

mantenimiento, sistemas que permitan interrumpir el flujo de las 

sustancias y su aislamiento, a fin de evitar fugas o derrames. 
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En el área donde se encuentran el filtro y las centrifugas 

se instalarán dispositivos de extracción de gases, con el motivo 

de eliminar los vapores de Etanol escapados, los cuales cumplirán 

con lo señalado en las Normas Oficiales Mexicanas 

correspondientes. 

Para la el irni nación de dichos vapores se respetarán las leyes 

sanitarias y las del mejoramiento del ambiente. 

Se promoverá que se determinen las condiciones de salud de 

los trabajadores que están en contacto con las sustancias 

tóxicas, así corno que se detecten las manifestaciones iniciales 

de las enfermedades de los mismos, en relación con su exposicion 

a las sustancias mencionadas. 

II.9.1.10 Sustancias químicas capaces de generar contaminación en 

el ambiente laboral 

Para la adopción de las medidas preventivas, se tomarñn en 

cuenta .La naturaleza del trabajo y, en su caso, lo siguiente: 

a) Las características de ll'lS fuentes generador::is. 

b) Las características r:ísico-químicas de las sustancias. 

c) Las características, la naturaleza, el tiempo y la 

frecuencia de la exposición de los trabajadores a dichas 

sustancias. 

se i!diestrará y capacitará s los trabajadores en los 

procedimientos de seguridad y medidas preventivas par'a proteger 

su salud frente a los riesgos específicos. 

Para llevar a cabo el reconocimiento de la fuentes de 

emisión de los contaminantes se realizará lo siguiente: 

a) Identificar los contaminantes. 
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b) conocer las características tóxicas de las sustancias y 

las alteraciones que produzcan en la salud de los 

trabajadores. 

c) Identificar las fuentes generadoras. 

d) Delimitar las zonas donde exista el riesgo de exposición. 

e) Determinar el número de trabajadores potencialmente 

expuestos. 

f) Señalar con avisos de seguridad, los locales de 

almacenamiento y las zonas de exposición a dicha·s 

sustancias. Los avisos deberán estar colocados en lugares 

visibles y ajustarse a NOM-S-15. 

Para efectuar la evaluación se muestrará y cuantificará 

periódicamente los niveles de concentración, aplicando los 

métodos e instrumentos que señalen las Normas Oficiales 

Mexicanas. 

cuando la sustancia química ( Etanol ) rebase los niveles de 

concentración de 1000 ppm o su equivalente a 1900 mg/m' se 

deberán aplicar las siguientes medidas en el orden siguiente: 

a) Reducir al mínimo la sustancia química contaminante. 

b) Efectuar modificaciones en los equipos o en los 

procedimientos de trabajo. 

cuando nos sea posible reducir la sustancia a los límites 

permisibles, se .deberán adoptar, en su orden, alguna de las 

siguientes medidas: 

a) Aislar las fuentes de contaminación en los procesos, los 

equipos o las áreas. 

b) Aislar a los trabajadores. 
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c) Limitar los tiempos y frecuencias en que el trabajador 

esté expuesto a la sustancia contaminante. 

d) Dotar a los trabajadores.del equipo de protección 

especifico al riesgo. 

II.9.1.11. condiciones térmicas elevadas 

Cuando el TBGI! sc:i mayor a los 30ºC, en tanto se establezcan 

las rnadidas de control, se deberán adoptar medidas preventivas, 

tornando en ·cuenta la naturnle;rn del trabajo· y en su caso lo 

siguiente: 

a) Las características fisiológicas de los trabajadores 

expuestos ( ver anexo 1 del instructivo 15 ). 

b) La naturaleza, el tiempo y la frecuencia de la 

exposición. 

c) Las caracteristicas de. los lugares donde se realiza el 

trabajo. 

d) .Las características del proceso de producción. 

e) I.as características de las fuentes que generan estas 

condicione.s. 
' 

f) Las condiciones climatológicas 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 Seguridad e Higiene vigente. 
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II.Y.l.12 Ventilación 

Debido a nuestras condiciones térmicas elevadas y atmósferas 

inflamables es necesario mantener una ventilación natural par~ 

obtener 1•1 cantidad de oxigeno para la respiración entre un 18 y 

un 21% en volumen, considerando una presión ambiental entre 522 

y 860 mmHg. cuando no se puede obtener la cantidad de n l rn 

requedda, especificada anteriormente, por medio de ventilación 

natural, se debe suministrnr <.1ire por medio de ventilación 

artificial. Estos dispositivos no deben de colocarse de tal modo 

que los trabajadores se encuentren en la entrada y salida de aire 

de estos. 

En las áreas de trabajo en las que. por naturaleza del 

proceso laboral se generen gases y vapores de etanol se dispondra 

de un sistema para extraerlo, a fin de mantener en todo momento 

las condiciones permisibles para la exposición de los 

trnbajadores ( 1900 mg/m' ) . 

La existelici a del sistema de extracción de aire irnpl ica contar 

con otro para la reposición del aire extraído. El aire de 

reposición deberá estar libre de contaminantes. 

Se deberá observar las medidas establecidas por· la 

legislación nacional en materia ecológica. 

II .. 9.1.13 Protección personal para los trabajadores 

A) Protección de la cabeza. 

Uso obligatorio del casco de seguridad en la planta. 

B) Protección de los oidos. 

Uso.de tapones en las áreas de compresión. 
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C) Protección de cara y ojos. 

Uso obligatorio de anteojos de protección personal en zona 

, de destilación, filtrado y secado. 

D) Protección respiratoria. 

Uso obligatorio de mascarilla en las zonas de filtrado y de 

secado. 

E) Protección del cuerpo y ele los miembros. 

Uso obligatorio de guantes y mangas en toda la planta. 

Uso obligatorio de botas con cdsquillos en toda Ja planta. 

Uso obligatorio de mandiles en la zona de destilación, 

esterilización y en alimentación de sólidos. 

Uso obligatorio de ropa antiestática en toda la planta. 

II.9.1.14 Botiquines para primeros auxilios. 

El equipo de primeros auxilios para las áreas dk trabajo 

debe contener, corno rninirno, lo siguiente: 
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MATERIAL CANTIDAD 

Mascarilla para respiración artificial i 

Apósitos estériles de 6 x 10 cm 6 

Apósitos estériles de 10 X 10 cm 3 

20 X 25 cm 3 

25 X 40 cm 3 

Vendas elásticas 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 botón 1 

Alfileres de seguridad grandes 6 

Cojín'de hule espuma de 15 x 30 x 50 cm 1 

Abatelenguas 1 caja 

Férulas de cartón de 15 X 50 cm 4 

Una caja· de fácil transportación para guardar el material 

descrito anteriormente. 
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II.9.2 Prevención y protección contra incendios 

II.9.2.l Aislamiento de las áreas donde se manejen sustancias que 

implican alto riesgo de incendio 

r.as sustancias que impliquen alto riesgo de incendio, deben 

mantenerse ident i '. icadas con letreros y. señalados con avisos de 

seguridad, de acuerdo con NOM-S-15. 

El aislamiento de las áreas debe hacerse separando éstos por 

distancia o por pisos, muros o techos resistentes al fuego. Uno 

u otro tipo de separación, deben seleccionarse y determinar sus 

dimensiones tomando en cuenta los procesos o actividades y las 

sustancias que se manejen. Las áreas o edificios destinados al 

manejo de sustancias que impliquen un alto riesgo de incendio, 

deben cumplir con lo siguiente: 

a) ser de materiales resistentes al fuego. 

b) Con la ventilación que técnicamente se requiera para¡ 

eviter el riesgo de explosión. 

c) Aislados de cualquier fuente de calor, que técnicamente 

evite el riesgo de incendio o explosión. 

d) Con instalación y equipos eléctricos de conformidad con 

lo que establece la Norma Técnica de instalaciones 

eléctricas. 

e) Los equipos capaces.de generar electricidad estática 

deben estar eléctricamente conectados a tierra. 

f) En la entrada y en el interior, colocar avisos en lugares 

visibles que indiquen los riesgos especificos; asi como 

con advertencias de "NO ·FUMAR" ni emplear nigun tipo de 

elementos inflamables, de acuerdo con NOM-S-15. 
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En los recipientes fijos colocados en el interior de áreas 

o edificios Y que almacenen 1 iquidos inflamables, se deben 

instalar dispositivos de relevo de presión que deben descargar 

hacia otros lugares, donde no provoquen riesgos de incendio o 

explosión. 

En las áreas o edificios donde se manejen sustancias que 

impliquen alto riesgo de incendio, se deben disponer recipientes 

con tapa, que ajuste de tal forma que no permita que escapo 

ningún fluido. El patrón debe establecer por escrito los 

procedimientos para prevenir los riesgos de incendio y 

proporcionarlos a los trabajadores. 

II.9.2.2 características y especificaciones de las salidas 

normales y de emergencia 

Todas las áreas de trabajo deben tener salidas normales y de 

emergencia para permitir el desalojo rápido de los trabajadores. 

Se debe disponer de salidas de emergencia en el caso de que el 

tiempo para desalojar a los trabajadores por las salidas normales 

sea superior a 3 minutos, o cuando sólo exista una salida normal. 

La dimensión de las salidas normales y de emergencia, en su caso, 

debe ser tal que permita desalojar a los trabajadores en un 

tiempo máximo de 3 minutos. Deben estar libres de obstác~los que 

impidan el tránsito de los trabajadores. 

Estas salidas normales y de emergencia estarán dispuestas de tal 

ferina que para ir del sitio de trabajo a la salida más proxi.ma, 

la distancia a cubrir no debe exceder de: 

a) 15 m en donde exista alto riesgo. 

b) 30 m en los demás casos. 
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Las salidas de emergencia deben dar acceso a espacios libres 

de riesgo de incendio. Deben identificarse mediante letreros y 

señ.ales visibles ( en forma permanente aún en caso de falla de 

energia eléctrica ) que indiquen la dirección y ubicación de las 

mismas. Los elevadores no deben ser considerados salidas de 

emergencia y 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) Ser resistentes al fuego. 

b) Estar libres de obst,culos que impidan el tránsito de los 

trabajadores. 

c) Dar acceso a espacios libres de riesgo de incendio. 

d) Identificarse con letreros y señales visibles que 

indiquen la dirección y ubicación de los mismos. 

e) Tener iluminación permanente, aún en caso de falla de la 

energía eléctrica. 

f) su dimensión debe ser tal que permita desalojar a los 

trabajadores en un tiempo máximo de 3 minutos. 

Las puertas de las salidas de emergencia deben: 

a) Abrir en el sentido de la salida hacia afuera. 

b) Poder abrirse fácilmente por cualquier trabajador, para 

lo cual deben estar.libres de picaportes echados durante 

las labores. 

c) Comunicar a un descanso, en el caso de dar acceso a una 

escalera. 
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II.9.2.3 Equipo para la extinción de incendios 

Las áreas y edificios de trabajo estarán provistos de 

equipos para la extinción de incendios en relación al grado de 

riesgo alto y las clases B y c de fuego segun el código 

norteamericano BS-EN2 ), fuegos que implican liquides o sólidos 

y fuegos que implican gases respectivamente, que entrañan las 

sústancias que se manejan en ellos. 

se dispondrán equipos de extinción de incendio tanto 

portátiles (manuales y sobre ruedas) como fijos (manuales y 

automáticos). su localización en las áreas o edificios se 

determinará de acuerdo a el grado de riesgo en dichos sitios, 

colocándose por cada 200 m• de superficie un extintor portátil de 

la capacidad y tipo requeridos para los riesgos especificas. En 

las zonas de alto riesgo se colocará adémás un sistema de equipo 

fijo. Los eguipos para la extinción de incendios portátiles 

manuales deben cumplir con lo siguiente: 

a) Colocarse a un distancia de 25 m de separación ehtre uno 

y otro. 

b) Colocarse a una altura de 1.50 m medidos del piso a la 

parte más alta del extintor. 

c) Sujetarse en tal forma que se puedan descolgar fácilmente 

para ser usados. 

d) Colocarse en sitios donde la temperatura no exceda de 

50ºC y no sea menor de OºC. 

e) Colocarse en sitios visibles, de fácil acceso y 

coservarse sin obstáculos. 

f) Señalarse en donde esté colocado, de acuerdo con NOM-Sl4-

1971 y NOM-S-15-1971. 
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g) Estar sujetos a mantenimiento y control que aseguren su 

funcionamiento llevando registro con la siguiente 

información: fechas de adquisición, inspección, revisión 

de cargas, recargas y pruebas hidrostáticas. 

Los equipos para la extinción de incendios portátiles sobre 

~uedas, deben cumplir con lo siguiente: 

a) Estar protegidos de la intemperie. 

b) Colocarse en lugares 'visibles, de fácil acceso y libres 

de obstáculos. 

c) Colocarse en sitios donde la temperatura no exceda de 

50ºC y no sea menor de O ºC. 

d) Señalarse, en donde se coloque, de acuerdo con NOM-5~14-

1971 y NOM-S-15-1971. 

e) Estar sujetos a mantenimiento y control que aseguren su 

funcionamiento llevando registro con la siguiente 

información: fechas de adquisición, inspección, revisión 

de cargas, recargas y pruebas hidrostáticas'. 

Los equipos fijos para la extinción de incendios deben 

cumplir con lo siguiente: 

a) Tener sus especificaciones de acuerdo con ia Norma 

Oficial Mexicana correspondiente. 

b) Colocar los dispositivos que deban operarse manualmente, 

en sitios de fácil acceso y libres de obstáculos para su 

uso inmediato. 

c) Proteger de la intemperie. 

d) Estar sujetos a mantenimiento y control que aseguren su 

funcionamiento llevando registro con la siguiente 

información: fechas de instalación, inspección, revisión 

y pruebas. 
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e) El sitio donde se coloquen los dispositivos de operación 

debe estar señalado para su fácil localización de acuerdo 

a NOK-S-15. 

f) Tener una fuente autónoma para el suministro de energía 

el,ctrica. 

El patrón dará capacitación y adiestramiento a los 

trabajadores en las áreas y edificios de trabajo, sobre el uso y 

manejo del equipo de extinción de incendios. 

II.9.2.4 División de la planta por zonas de riesgo <•», <431 

Se aplicarán las Normas NFPA 497A y NFPA 497M de la National 

Fire Protection Asociation para la localización de sitios que 

presentan riesgo de incendio, y la Norma BS 5345: Part 1: 1976 de 

la British Standard para la división de la planta por zonas de 

riesgo. 
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La notación y representáción seguidas son las siguientes: 

AREA SIGNIFICADO ESQUEMA 

Zona o En la cual una mezcla explosiva gas-

aire está continuamente presente o 

presente por periodos largos. 

Zona l En la cual una mezcla explosiva gas-

aire probablemente está presente en 

la operación normal. 

Zona 2 En la cual una mezcla explosiva gas-

aire probablemente no está presente 

en la operación normal, y si existe 

será sólo por un periodo breve. 

Div. 1 Una mezcla inf lamabla probablemente 

está presente de manera continua o 

intermitente bajo condiciones 

normales de operación, reparación, 

mantenimiento o drene. 

Div. 2 Una mezcla inflamable probablemente 

está presente bajo condiciones 

anormales de operación, tales corno 

la falla de equipo de proceso. 

Ver dibujo de planta. 
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II.9.2.5 Electricidad estática 

En las áreas y edificios donde se manejen sustancias 

inflamables las paredes, pisos y techos deben ser de material tal 

que evite la generación y acumulación de cargas de electricidad 

estática. 

En las áreas y edificios donde puedan existir atmósferas 

peligrosas en el ambiente laboral se debe dar cumplimiento a lo 

establecido en el instructivo No. 16 del reglamento de· seguridad 

e higiene. Se tomará como precaución mantener la humedad 

relativa del aire entre 50 y 60% para eliminar la acumulación de 

electricidad estática. 

Las áreas de trabajo y tanques deberán estar dotados con 

protección de pararrayos contra descargas atmosféricas y siste~a 

de tierras contra electricidad estática, de acuerdo a la NOM 

correspondiente. 

,Las instalaciones metálicas que no estén destinadas a 

conducir la energía eléctrica deben ser conectadas eléctricamente 

a tierra. 

El equipo y maquinaria metálico que no estén destinados a 

conducir la energía eléctrica, deberán ser conectados 

eléctricamente a tierra. Todos los equipos tales como sopladoras, 

bombas, secadores, motores, etc. deberán ser individualmente y 

permanentemente puesto a tierra, mediante una barra de tierra o 

ligarse al armazón estructural del edificio. 

Las tuberías metálicas donde se transporta etanol, ya sea en 

·forma de vapor o líquido, deberán ser punteadas y conectadas 

eléctricamente a tierra. 
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En la carga de los autotanques y carrostanque, estos deberán 

ser conectados eléctricamente a tierra, así corno sus accesorios 

y dispositivos que puedan acumular electricidad estática, deben 

ser punteados y conectados a la línea de tierra. 

Para evitar la generación de. electricidad estática en los 

recipientes, se deberá de utilizar un tubo de descarga qtie está 

en contacto con el fondo del recipiente. 

Los conductores de punteo y de línea a tierra deben ser de 

una resistencia eléctrica máxima de 25 Ohms. En el circuito de 

puesta a tierra donde se pudiera acumular en el mismo, cargas de 

electricidad estática, la resistencia máxima será de 5 Ohrns, el 

circuito debe seguir el camino más corto posible a tierra. 

II.9.J Dispositivos de seguridad en los equipos 

II.9.J.1 Partes móviles de la maquinaria y equipo de transmisión 

mecánica 

Los dispositivos de seguridad son: 

a) Proporcionar una protección total. 

b} Prohibir el acceso de personas a la zona d.e peligro 

mientras la máquina esté en funcionamiento. 

c} Permitir el movimiento libre del 'trabajador. 

d} Permitir el proceso de la producción. 

e) Estar sujetos de manera que ningún golpe o vibración de 

maquinaria pueda aflojarlos o soltarlos. 

f) Poder utilizarlos por largo tiempo con un mínimo de 

conservación. 

g) Resistir el uso normal, golpes y choques accidentales. 

h) Resistir el fuego y la corrosión. 
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i) Permitir la reparación y mantenimiento de la maquinqria 

con faciladad. 

j) Facilitar su mantenimiento, conservación y limpieza. 

k) Estar lisos, con esquinas pulidas, sin filos, astillas io 

superficies dentadas. 

Para reguardar elementos de transmisión de energia mecánica 

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 Dispositivos de seguridad en el punto de operación 

La maquinaria deberá tner dispositivos de seguridad en el 

punto de operación, tomando en cuenta lo siguiente: 

a) Est~r integrados a la unidad. 

b) Evitar que constituyan fuentes de riesgo. 

c)·Evitar que debiliten la estructura de la maquinaria en la 

que se instalen. 

d) Evitar que interfieran con la operación. 

e) Permitir los ajustes necesarios ~n el punto de operación. 

f) Permitir el desalojo rápido del material de desperdicio. 

g) Facilitar su mantenimiento, conservación y limpieza 

general. 

h) Permitir la visibilidad necesaria para efectuar la 

operación. 

i) Estar fijos y lo sufucientemente rigidos para hacer su 

función segura. 
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Todo equipo o maquinaria capaz de generar o almacenar 

electricadad estática debe estar conectado eléctricamente a 

tierra, en la forma que señale 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 adoptarán las medidas siguientes; 

a) Las paredes, pisos y techos deben ser de materiales 

resistentes al fuego. 

b) Debe instalarse la ventilación que técnicamente se 

r~quiere para evitar el riesgo del incendio. 

c} Aislar de cualquier fuente de calor. 

d) Instalar los equipos y las lineas eléctricas que se 

requieran con las características señaladas en la Norma 

Técnica para Instalaciones Eléctricas en vigor. 

e) Colocar avisos en lugares visibles qtie indiquen los 

riesgos especificas, asi. como con advertencias de 11 NO 

FUMAR 11 y evitar la presencia de cualquier otro tipo de 

ignición. Estos letr~ros deben cumplir con la NOM-S-15 en 

vigor. 

f) Se debe contar con salidas de emergencia de acuerdo al 

instructivo No. 2 de su apartado 3. 
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No se debe permitir la acumulación en el piso de 

desperdicios impregnados con sustancias inflamables, esto_s deben 

ser eliminados de inmediato o depositados en recipientes cerrados 

resistentes al fuego, cuyo contenido debe eliminarse por lo menos 

diariamente. 

II.9.4.2 Del transporte 

Los sistemas de tubería que conduzcan sustancias inflamables 

no deben colocarse cerca de motores, conmutadores, flamas 

descubiertas o cualquier equipo que pueda producir chispas. 

Los sistemas de tuberías que conduzcan sustancias 

inflamables o líquidos a altas temperaturas deben ser 

identificados y señalar su peligrosidad por madio del código de 

colores que establescan las Normas Oficiales Mexicanas 

carrespondiEintes. 

II~9.4.3 Del manejo 

No se debe permitir el uso de herramientas, ropa y zapatos 

que puedan producir chispas, así como que: los trabajadores port~n 

y . utilicen objetos personales que generen chispas, flamas o 

temperaturas que puedan provocar ignición en donde se manejen 

sustancias inflamables. 

En el capitulado IV.5 se encuentra la memoria de cálculo 

del sistema de desfogue. 
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II.10 ESPECIFICACIONES DE MANEJO DE LOS-EFLUENTES 

II.10.1 Introducción «'1 

Los efluentes que se producen en la planta productora de 

etanol son en primer lugar las vinazas; y en segundo, el dióxido 

de carbono, subproducto de la fermentación del azúcar. 

Las vinazas son soluciones acuosas de azúcar con una 

concentración de 3% en peso, las cuales son muy dañinas debido a 

que constituyen medios de cultivo de bacterias. Por esta razón, 

requieren de un tratamiento biológico primario, y de uno 

secundario y terciario con carbón activado; previo a su 

disposición. La forma más económica de deshacerse de ellas· una 

vez tratadas, es usándolas como agua de riego, o bien, como agua 

de uso sanitario que no sea de aseo; también como agua para 

limpieza y como sol vente del hidróxido de calcio para la reacción 

de formación de cal. 

El dióxido de carbono se puede descargar a la atmósfera sólo 

si su concentración no excede -lo que establecen las normas de la 

EPA (Environmental Protection Agency). Debido a que este gas se 

produce en grandes cantidades en nuestro proceso, se ha decidido 

utilizarlo para producir cal, la cual se utilizará. para tratar el 

agua que se emplee para el servicio de enfriamiento; el excedente 

se venderá a empresas caleras. 
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11.10.2 Diaqramas de bloques del proceso 

pH y ~39ll"ª 
11r.aerób•a 

---.-·1·· . 
,------·: 

! C1gu:,;: ... r; 

- anaeróbia 

Carb6'1 
activado 

P(T 

.. , -,·.~;· .. JI 
._ ... ·:··'j ! 

-r 
Oxidación química l 

Uso sanitario 

Bióxido de carbono Solución de 

Oxí~eno .... Hidroxido de calcio - O•igeno 

l 
Carbonato de calcio 
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II.10. 3 caracteristicas de cada etapa del proceso 1471. «•l. <501 

II.10.3.l Pretratamiento 

Consiste en acondicionar las vinazas (el efluente a tratar) 

para que se encuentre en condiciones óptimas para ser tratadas. 

Esta fase del proceso de tratamiento incluye la adición de 

nutrientes que servirán como alimento de los microorganismos que 

se utilizarán en la fase posterior de tratamiento biológico; y el 

control del pH, cuyo valor deberá ser de 7 a. a. Las vinazas 

tienen un carácter ácido, por lo cual, en esta fase se les deberá 

tratar con sosa cáustica o algún otro álcali. 

II.10.3.2 Tratamiento primario.biológico 

El objetivo de esta fase es coagular y sedimentar los 

sólidos suspendidos. Esto se llevará acabo en una laguna 

anaerobia. El tipo de bacterias anaeróbicas utilizadas son la 

Clostridia y la Methogenica. 

Este tipo de lagunas tienen una profundidad de 2. 5 a 3. O m.· 

La relación área-volumen se mantiene minima. Las cárgas de BOD 

varian entre 225 y 1120 kg/ha/dia. su eficiencia es del 50 al 80 

%. Se pueden usar tanto para el tratamiento prima~io de remoción 

de sólidos suspendidos, como para el secundario, que implica la 

oxidación de la materia orgánica. sin embargo, se recomienda· el 

uso de carbón activado para llevar acabo el tratamiento 

secundario y terciario. 
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II.10.J.3 Tratamiento secundario-terciario físico-químico (PCT) 

La adsorción mediante carbón activado representa una de las 

formas más baratas del · tratamiento terciario, que consiste en 

remover los sólidos solubles no-degradables. Este era su uso 

tradicional. Sin embargo en la actualidad, se ha hecho una 

modificación al proceso de adsorción, de manera que es posible 

utilizarlo tanto para el tratamiento terciario, corno para el 

secundario; eliminando asi la necesidad dei tratamiento bioló~ico 

secundario tradicional que consistía en la oxidación de la 

materia orgánica en lagunas de oxidación. Esta innovación al 

proceso de adsorción se llama "Tratamiento Fisico-quimico" (PCT), 

cuya ventaja es la disminución de costos. 

II.10.3.4 Desinfección 

Esta ~ltima parte del tratamiento sirve para oxidar 

químicamente la materia orgánica que no haya sido eliminada en 

:las fases de tratamiento anterior; y para matar a los 

microorganismos patógenos. Comúnmente se utiliza cloro, oxigeno, 

ozono y ión permanganato. Particularmente el ozono .es eficiente 

para remover también impurezas que imparten color y olor. Esta 
1 

fase de tratamiento ~os permitirá utilizar las aguas residuales 

para el servicio sanitario, limpieza y como solvente del 

hidróxido de calcio. En ausencia de esta fase de tratamiento, las 

aguas residuales podrían utilizarse para el riego-
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11.10.3.5 Disposición de lodos 

Los lodos se forman como residuo del tratamiento primario ~n 

la laguna anaerobia, y están forJ!!ados por los desechos sólidos, 

producto de la floculación y sedimentación. Constituyen:quizá la 

parte mas dificil del tratamiento. La forma más eficiente de 

tratar a los lodos es mediante la digestión anaeróbica. Las 

bacterias que realizan dicho proceso transforman la glucosa y 

otros compuestos carbonatados en metano, bióxido de carbono y 

agua. En este proceso mas del 80 % del BOD es removido como una 

mezcla de aproximadamente 70 % de :metano y 30 % de bióxido de 

carbono. 

Para llevar acabo el proceso de digestión, es necesario 

mantener el lodo de 21 a 30 d!as a una temperatura constante que 

oscila entre 27 y 35 ºC, con mezclado adecuado. 

Adicion~lrnente a la producción de gas metano, el cual puede 

utilizárse en motores de gas o en equipo de calentamiento, las 

ventajas del proceso anaeróbico son: 

Una menor cantidad residual de lodo, y 

una deshidratación mas sencilla del' mismo. 

La disposición final de los lodos se hace a la tierra, como 

polvo, composta ó relleno sanitario. otra opción es la 

disposición marina. 

II.10.3.6 Tratamiento de efluentes gaseosos 

El único efluente gaseoso es el bióxido de carbono, el cual 

se burbujeará a un tanque que contiene una solución de hidróxido 

de calcio para producir un precipitado blanco, que es carbonato 

de calcio hidratado, comúnmente llamada cal. 
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II .11 ESTIMADO DE INVERSION Y COSTOS tu>,m> 

II.11.l Inversión fija 

El monto total de la inversión fija se hace en base al costo 

total del equipo sin entregar. 

Ton'• d9 o.tUac.ldn de et.Ml 

!ntddot' de VJ.nasu 

r.,._ de bt.rUluc=Jdn 

~ da rottincrlOn K•l•H•·llutrhntea 

U»!CIPICl.CIOIÍ 

Dlaa.• .1.0D •, ll pl•to., J.C 

Dlb,• a.10 :11, AC, 

Alt, llJI~ • 1.00 a, 

Millca; bto0hln¡ de l In 

Vol.• lit -3, >.e 

1or .. - 105 al. Al 

Al'61• lDf. a.1, AC 

r.tl!.4• 555 -1, AC 

Vol.- 11.00 al, AT 

\'al.• 11.10 al, Al 

88,660 

ll,440 

100,000 

10,000 

100,000 

18,000 

l7,0DO 

JQ,000 

l0,000 

16,000 

s,soo 

75,000 

20,000 

.10,000 

15,000 
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fu·..- s.p.r~r .. .._tlh.io. Val.• u.U -3, AC 

Sr-... de a~fdn del Htoril1Hdo Ido 1,00 P, Jl,U s'¡tu 

Boabo de aUaanbdón do trHH do etanol 11 

torre ci..tU•~• 

íKmh" do 11Uaant.ddn do JiquJdn da pri•r 

aep11rdor a torro dHtlladcrra 

no9be dn 111JMntacidn do liquido da aoqundO 

aoparndor a torro deatllador. 

1.50 llP, u.n -1/'ttr 

J,OGO 111' 1 Tipo Centr1t~a 

l,500 

4,000 

J0,000 

15,000 

1,000 

1,100 

2,00D 

1,700 

1,700 

l,ooo 

1,600 

1,700 

2,DOO 

1,600 

1,900 

1,000· 

900,000 

.100,~00 
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\.'ol.• no •', .u 
190,000 

5,ooo 

f.O ff?, Cl~U Upo t:oqdll• 
170,000 

100,coo 

ruuo cluUludor 
lGO,CCO 

J,110,100 USD l 1990 ) 

(1) Valor en uso 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 uso 

Para calcular el costo de los siguientes elementos de la 

planta, se toma como base el costo total del equipo entregado: 

3,512,630 USD 
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E!.91!ft0 l'()l>CllJm,1! COSTO 1 

ltWUlKldn dtl 8!flllpo ' ., 1,650,140 

Dwtn.lnto. y controles 11 6ll,l70 

-1 .. .. l,lll,340 

Inatalacldll electrlca 11 lH,llO 

!dlUclos 11 631,270 

tr.atalaclón de •a-vicios 70 J,451,140 

'hrreno y ¡IC'Wplneldn 16 562 10.20 

COSTO TO!'AL DlUIC't'D 12,153,700 

lf91nil•rh y •upervlcldn ,, 1,159,170 

COnstnccidn .. 1,uo,110 

Kononrloa de cantratUta 21 737,650 

contlnqtmelH '2 11 4751 JOO 

COS10 TOTAL IJIDJRD:l'O J,112,JOO 

15 1966,0DO tlSD (lt90.) 

{l) Valor en uso de 1990 

Ahora, se tienen que llevar estos dólares hasta 1995 

haciendo un pronóstico del indice inflacionario Norte Americano. 

290 



15,966 X 1.036 X 1.036 X 1.037 X 1.037 X 1.038 X 1.038 

es igual : 

19,854,900 uso (1995} 

Si el peso se desliza ante el dólar vs N$ 0.0008 hasta final 

del año 1994, la divisa será al comienzo de 1995, 

0.0000 x 536 dias 

.3.259 + 0.43 

N$ 0.43 

3.69 N$/USD (1995} 

entonces el monto de la inversión fija será al inicio de 1995 

N$ 73,264,580 

ILll.2 Gastos preoperativos y de arranque 

Los gastos preoperativos son los que se efectuan para 

preparar la planta y ponerla en condición de ser operable. 

Incl~ye tanto los gastos relacionados con la puesta en marcha 

como con los .administra ti vos, salarios, capacitación de personal, 

comercialización previa, etc. realizados durante el periodo 

previo al arranque de la planta. 

Una forma de estimar estos gastos es como un porcentaje de 

la inversión 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 operación de 

este tipo de plantas. 

N$ 5,861,170 (1995) 

Para un periodo de arranque de dos meses y suponiendo una 

inflación del 9% el desembolso sera de 

N$ 5,949,090 (1995). 
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II.11.3 Costos de operación 

Los costos de operación comprenden todos los desembolsos 

relacionados con la operación normal de la planta. A continuación 

se calculará término a término. 

II.11.3.l Materias primas 

•TERtA PRIMA .~tJIO 1JmlL, T'Oll/ARO PRECIO tnlITAlllO, V$/TOJI' l 

Miela; 1ncrlst11Uubl• 156,902 

c.pa cSe lev•itura 

vttuJnÜ y •lnerales s,na 

Ac1do Sult\lrlco concentrado 151,760 L/AloO 2 

.... 1561 900,000 L/AltO 

(1) Valores pronosticados para el ini.cio de 1995 

{2) suponiendo un consumo constante de 0.585 LPM 

62.'so 

so.u 

816.6 

5.37 1f'i/I. 

0,001 WS/L 

Los gastos de materia prima, cuando la producción es 

53,147,180 L/Año ', son: 

15,077,140 N$/Año 

(3) capacidad mínima que se tendrá al arrancar la operación 

de la planta. 
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II.11.3.2 Mano de obra 

Para una producción de 232.9 Ton/día de etanol y 

considerando que el proceso esta integrado por tres etapas, se 

estiina el número de horas-hpmbre por año requeridas para la 

operación. 

3 x 40 x 310 = 37,200 Horas-Hombre/Año 

Si el salario nominal del personal de producción es 12 N$/dia, 

entonces el costo de la mano de obra será, 

37,200 X ( 12/B ) X 3 = 167,400 N$/Año 

Para este costo anual se estima que se requieren 15 obreros para 

la operación de la planta. 

II.11.3.3 Supervisión 

Para el proceso se dispondrá de un supervisor, cuyo salario 

nominal es 24 N$/dia. El costo por supervisión será, 

24 X 3 X 310 = 22,320 N$/Año 

II.11.3.4 Mantenimiento 

Se pueden estimar los costos de mantenimiento como un 

porcentaje de la inversión del capital fijo. Para esta planta 

puede tomarse un porcentaje del 7% anual. 

0.07 X 73,264,580 = 5,128,520 N$/Año 

II.11.3.5 Suministros 

Tales como, lubricantes 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$/Año 
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II.11.3.6 Servicios auxiliares 

BDIVICIO Rf.CIO UNI ?ARIO 

>.qu• de entr!uiento ]20 Ton 1 1.00 N$fl'an 

Vapor Sobre c11lentisdo 1,UJ,656 Ton 20.99 N$¡Tnn 

!lf!Ctrlcldod 0,19 H$/lWb 

(1) Se dispone de una capacidad de 10,000 L con una 

reposición del 10% diaria. 

El costo anual de los servicios es: 

N$ 14,305,620 

II.11.3.7 Laboratorio 

Los gastos del laboratorio se estiman como los salarios de 

personal de laboratorio más un 25% para gastos. El salario 

mensual del laboratorista y de su ayudante son, N$ 2,000 y N$ 

1:,000 respectivamente. 

El costo total por concepto de laboratorio es: 

75,000 N$/Año 

II.11.3.B Prestaciones 

Aquf se agrupan todas' las erogaciones, diferentes del sueldo 

o salario, que se hacen en favor de los trabajadores. Los 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 días al año, con 

una prima del 25% sobre 

el salario. 

El total de prestaciones anual es 

N$ 6,925 

II.ll.3.9 Servicios en la planta 

Son servicios como protección contra incendios, primeros 

auxilios, equipo de cafetería, almacenamiento de materia.prima y 

producto terminado, comunicaciones y sanitarios. Se considera 

como un 30% del costo total del equipo para una planta como esta. 

El costo de los servicios en la planta es, 

N$ 11,562,960 

II.ll.J.10 Distribución y ventas 

Incluidos en esta categoría estan los salarios, sueldo, 
1 
1 

suministros y otros gastos de las oficinas de ventas, comisiones 

y gastos de viaje para los vendedores, gastos de enbarque, coeito 

de contenedores, gastos de anuncios y servicio técnico de ventas. 

se· considera para este tipo de plantas como el 5% del costo total 

del productq. 

Estimando un costo total de producto 

15,077,140 X 1.35 / 53,147,180 = 0.40 N$/L 

El costo anual por distribución y ventas es, 

21,258,870 X 0.05 = N$ 1,062,940 
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II.11.3.11 Depreciación 

La Secretaria de Hacienda y Crédito Público, establece que 

para el equipo la depresiación debe hacerse a un ritmo del 10% 

anual, y para túberias y edificios el porcentaje es 5%. El 

cálculo de depreciación se efectuo segun lo indica la Ley del 

Impuesto sobre la Renta. 

YMOR AC'ltlAL, llS l YA!DR PlMAI., llS 

....... JO 10,781,690 

9,5J0,610 1,os.f. 1010 

tdJtlclos 2,60D,OOO .z,no,oo 

(1) Valor al inicio de 1995 

La depreciación en 1995 es de N$ 1,804,490 

II.11.3.12 Impuestos 

Los impuestos que tiene que pagar una industria son: 

'a. 10% de I.V.A. 

b. 13% al !.M.S.S. 

c. 1% sobre las erogaciones 

d. 5% de INFONAVIT 

e. 2% sobre nóminas 

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 nómina tienen un monto de: 

N$ 81,170 el primer año. 

II.11.3.13 Seguros· 

Los seguros se pueden considerar como un 1% de la inversión 

fija al año. 

Gastos de seguro son: 

N$ 732,645 
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II.11. 3 .14 Resumen de costos de operación 

Primer año. 

Bupsnlat~n 

8\mlnht:ros 

5ervlcloo 

f.lbaratorlo 

Senictos en la [)lanta 

DlatrU:iuctdn y ventu 

~prf!Clar.ldn 

C'O:S'ro, WS/A.(O 

1s,011.uo 

167,400 

o;,Ul,!SIO 

su, aso 

U,lD5,fiJO 

35,:113,910 

6,tlO 

75,000 

11,562,960 

1 10U,HO 

U,707,130 

1,eo,,490 

11,170 

7ll,6!1D 
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CCS1'0S DE Oj'DW:ICI 50,540,050 J 
II.11.4 Gastos administrativos y generales 

Son los gastos que ocurren en la empresa que no estan 

directamente relacionados con el proceso de producción. 

II.11.4.1 Administración 

Los gastos administrativos se pueden considerar 30% del 

costo total de la mano de obra. 

50,220 N$/Año 

II.11.4.2 Ventas 

Los gastos de ventas se pueden considerara como un 2% del 

costo total del producto anual. 

425,180 N$/Año 

II.11.4.3 Investigación 

Los gastos de investigación se pueden considerar como un 3% 

;de las ventas. 

3,188,830 N$/Año 

II.11.4.4 Financiamiento 

En este aspecto se contemplan tanto el pago de intereses 

como la amortización del capital pedido en prestamo al banco. se 

estima que la cantidad pedida al banco sea un porcentaje total 

·del 30% de los costos de inversión 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 interesés a pagar son: 

N$ 2,376,410 

II.11.4.5 Resumen de gastos generales 

Primer año 

Adaln!atracidn 

V11ntaa 

Inv•ti9-c1dn 

Fint.nclaaiento 

CASTOS G!l'!RALl!S 

50,220 

'25,110 

l,111,SlO 
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II.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 año de operación se muestra a continuación. 

Primer año de operación 1995. 

106,JH,360 l 

49,7U,BSO 

!!,783,410 

UflLtDAD BRUTA 50,510,170 

ll!PIJESTOS 14,D•!li,OOO 

UDLIDAD llETA 26,46!,170 

(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.ll.6 Rentabilidad 

Se escogio un metodo para evaluar la rentabilidad que 

permite comparar el valor de la rentabilidad de esta industria 

con un valor minimo aceptable para la misma 64.3 % ). 

( 50,510 1 870 j 73,264,580 X 100 68.90% 

La rentabilidad del primer año de operación es del 68.90%. 
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III. CONCLUSIONES 

La evaluación económica presentada de manera preliminar nos 

hace ver que el proceso al vacío con recirculación de células 

debe ser utilizado en la industria alcoholera nacional, ya que 

disminuye significativamente el capital fijo, los costos de 

producción y reduce el número de equipos: a la vez que reduce la 

dificultad del control del proceso. 

Por lo tanto, el proceso al vacio resuelve los problemas 

actuales que enfrenta la industria alcoholera nacional,,que son: 

a) técnicos: 

Mejora de la depuración, 

Empleo de un solo alambique, 

Mejora en la rectificación, 

Aumento en la capacidad de producción y 

Aumento en los días de operación (de 180 a 3do) 

b) económicos: 

Reducción en los costos' de producción, 

Precio de venta competitivo (M$ 2.00 c~ntra N$2.50), 

Un retorno de inve~sión promedio de un año y medio, y 

Posibilidades de exportación ya que satisface los 

requerimientos de caiidad. 
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La producción de etanol requiere unidades industriales de 

escala inteI'll\edia ubicadas en zonas rurales, y puede convertirse 

en una nueva fuente importante de empleo rural permanente a un 

costo relativamente bajo. Además de estabilizar los ingresos 

rurales y contribuir a contener la emigración 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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R!M *************************************************************** 
REH * THIS SOFTWARE SERVES TO COMPUTE SHELL ANO TUBES HEAT * 
REH * EXCHANGERS WITH THE BELL-TABOREK MANUAL METHOD, IN * 
REM * SINGLE PHASE. * 
REH* * 
REH * * 
REM * MEXICO, HAY 1993. * 
REH * * 
REH * NOTA: SE USO COMO REFERENCIA PARA EL PROGRAMA EL LIBRO * 
REH * "HEAT EXCHANGERS: SELECTION, DESIGN ANO CONSTRUC- * 
REH * TION. 11 , SAUNDERS, GREAT BRITAIN: LONGHAN SCIENTI- * 
REH * FIC ANO TECHHICIAN, lst ED., (e 1991). * 
REM *************************************************************** 

DEFDBL A-Z 

REM ******************* PROCESS CONDITIONS ************************ 

CLS 
REM SHELL-SIDE 
PRINT n -------------- PROCESS CONDITIONS ----------------- n 
PRINT PRINT 11 SHELL-SIDE n 
PRINT • INPUT t1 FLUID NAME : 11

1 FS$ 
INPUT n FLOW RATE (kg/s)= 11 , FRS 
INPUT n TEMPERATURE RANGE Tl,T2 ( C)= t1, TSl, TS2 
INPUT 11 SPECIFIC HEAT (J/kgK)= 11 , CPS 
INPUT lf DYNAHIC VISCOSITY (Ns/m )= "• MUS 
INPUT 11 THERMAL CONDUCTIVITY (W/mK)= 11 , KS 
INPUT 11 DENSITY (kg/m. )= 11 , ROS 
INPUT" PRANDTL NUHBER = 11 , NPRS 
INPUT 11 FOULING FACTOR (m K/W)= 11 , FFS 
INPUT " HAX. PRESSURE LOSS (Pa)= '' • DPMS 
INPUT 11 TUBE-WALL RESISTANCE (m K/W)= 11 , RPS 

CLS 
REM TUBE-SIDE 
PRINT 11 

-------------- PROCE~S CONDITIONS ----'------------- 11 

PlUNT PRINT 11 TUBE-SIDE 11 

PRINT : INPUT 11 FLUID NAME : 11 , FT$ 
INPUT t1 FLOW RATE (kg/s)= 11

1 FJtT 
INPUT 11 TEMPERATURE RANGE Tl,T2 ( C)= ", TTl, TT2 
INPUT 11 SPECIFIC HEAT (J/JtgK)= 11 , CPT 
INPUT 11 DYNAHIC VISCOSITY (Ns/m )= 11 , MUT 
INPUT 11 THE:RMAL CONDUCTIVITY (W/mK)= 11 , KT 
INPUT 11 DENSITY (kg/m )= 11

1 ROT 
INPUT 11 PRANDTL NUHBER = 11 , NPRT 
INPUT t1 FOULING FACTOR (111 K/W)= 11 , FFT 
INPUT 11 MAX. PRESSURE LOSS (Pa)= 11 , DPMT 

REM ****************** HEAT LOAD ANO LMTD ************************* 

QS = (FRS * (TS2 - TSl) * CPS) / 1000 
QT = (FRT * (TT2 - TTl) * CPT) / 1000 
Q = (ABS(QS) + ABS(QT)) / 2 1 kW 

LMTD e ((TS2 - T'l'l) - (TSl - TT2)) / LOG((TS2 - TTl) / (TSl - TT2)) 
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REM ***************** LMDT FACTOR CORRECTION ********************** 

CLS 
P = {TSl - TS2) / (TSl - TTl) 
R = {TT2 - 'l'Tl) / (TSl - TS2) 
PRINT 11 

-------- LMDT FACTOR CORRECTION -------- 11 

PRINT : PRINT USING " P = #.#11 11 ; P 
PRINT USING 11 R = #.#1# "; R 
PRINT : INPUT 11 P = "• F 
LMTDC = LMTD * F 

REM ******** PRELIMINARY ESTIMATION OF HEAT TRANSFER AREA ********* 

CLS 
PRINT 11 ---- PRELIMINARY ESTIMATION OF HEAT TRANSFER AREA --- 11 

PRINT : INPUT 11 OVERALL HEAT TRANSFER COEFF. APROX. (W/in K)= 11 , UA 
AA= Q * 1000 / (UA * ABS(LMTDC)) 
PRINT : PRINT USING 11 HEAT TRANSFER AREA APROXIMATED (m }= #,###,###.## 11 ; A 
LOCATE 20, 5: INPUT" Press any key to continue. 11 , e$ 

REM ***************** HECHANICAL DESIGN DATA ********************** 

10 CLS 
PRINT 

11 
------------------ ITEMS --------------------

11 

PRINT INPUT 11 TUBES: O.D. 1 I.D., THK. (mm)= 11 , TOD, TID, THK 
INPUT 11 TUBES: PITCH¡ ANGLE (mm)= 11 , PITCH, ANGLE 
INPUT 11 TUBE MATERIAL : 11 , TM$ 
INPUT 11 No. OF, TUBES PER SHELL, No. OF PASSES = 11

1 NTS, NPS 
INPUT 11 TUBE LENGTH: OVERALL, EFFEGTIVE (m)= 11 , LTO, LTE 
INPUT 11 No. SHELLS IN UNIT = ", NSU 
INPUT 11 ARRANGEMENT: SERIES,PARALLEL = 11

1 S, P 
INPUT" SURFACE: ONE SHELL, UNIT {ON O.O., m )= ", Sl, SU 
INPUT 11 SHELL NOZZLE I.D.: IN, OUT (mm)= 11

1 IDSN, ODSN 
INPUT" TUBES NOZZLE I.D.: IN, OUT (mm)= 11 , IDTN, OOTN 
INPUT 11 SHEEL I.D. (mm)= 11 , SID 
INPUT n EXCil'.ANGE:R TYPE : 11 , .·ET$ 
INPUT 11 TEMA DESIGNATION : 11 , TEMAD$ 

REM **************** TUBE-SIDE CALCULATIONS *********************** 

CLS 
PRINT " ---------- TUBE-SIDE CALCULATIONS ----------- 11 

NTP = NTS / NPS ' Nulllber of tubes per pass 
PRINT : INPUT 11 INT. FLOW AREA (ONE TUBE) (TABLE 17.3, m )= ", IFAl 
IFAP = NTP * IFAl ' Int. flow area (one pass) 
VT = FRT / (~OT * IFAP) / Velocity in tubes, m/s 
MVT = FRT / IFAP ' Hass velocity in tubes, kg/sm 
NRE = MVT * TID * .001 / MUT ' Reynolds nwnber 
REM INPUT 11 KT = 11 ,KT 
INPUT 11 TUBE-SIDE COEFF. (FIG. 17.1, W/m 'K)= 11

1 CTE 
ALFAIO = CTE * KT 
FF = .0035 + .264 / NRE A .42 
TT = LTO * NPS ' Total travel, m 
DPI = (4 * FF * TT * MVT " 2) ¡ (2 * ROT * TID * .001) ' Straight loss,Pa 
DPH = (1.6 * NPS + MVT " 2) / (2 * ROT) ' Header loss, Pa · 
NFA = (3.1416 * (IDSN ¡ 1000) " 2) ¡ 4 ' Nozzle flow area, m 
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NHV = FRT ¡ NFA ' Nozzle mass velocity, kg/sm 
DPN = 1.8 * HMV A 2 / (2 * ROT) ' Nozzle loss, Pa 
DPT = DPI + DPH + DPN ' Total pressure loss, Pa 
PRINT : PRINT USING n TOTAL PRESSURE LOSS (Pa)= 1,1#1,11#.## ": DPT 
PRINT USING "MAX. PRESSURE LOSS (Pa)= 11#,111.#1 "; DPMT 
LOCATE 20, 5: INPUT" Press any key to continue. ", c$ 

REM ***SHELL-SIDE CALCULATIONS: BAFFLE DATA ANO REYNOLDS NUMBER *** 

20 CLS 
PRINT "--- SHELL-SIDE CALCULATIONS: BAFFLE DATA AND REYNOLDS NUMBER ---" 
PRINT : INPUT" SPACING: CENTRAL, END (mm)=", LS, LE 
INPUT 11 NUMBER, THICKNESS(mm) = 11 , NB, BT 
SBR = LS / SID I Spacing ratio 
LT = LE / LS ' Spacing ratio 
INPUT" FLOW AREA/UNIT BAFFLE PITCH (TABLE 12.3, m /m)= "• SMU 
SM = SMU * LS * ,001 ' Central cross-flow area, m 
MC = FRS / SM 'Mass velocity, kg/sm 
REC = MC * TOO / MUS ' Cross~flow Reynolds number 

REH ********** SHELL-SIDE CALCULATIONS: DESIGN FACTORS ************ 

CLS 
PRINT " -------- SHELL-SIDE CALCULATIONS: DESIGN FACTORS -------- n 
PRINT PRINT USING " BSR = ##1.1#1 11 ; SBR 
PRINT PRINT " HEAT TRANSFER, CROSS LOSS, WINDOW LOS~ n 
PRINT INPUT " FF (TABLE 12.4)= ", FFH, FFC, FFW' Flow rate factor 
INPUT " FP (TABLE 12.4)= 11 , FPH, FPC, FPW' Physical property factor 
INPUT" FM (TABLE 12.7)= ", FMH, FMC, FMW' Mechanical design factor 
INPUT n XC (TABLE 12.8)= 11 , XCH, XCC, XCW 
INPUT 11 M (TABLE 12.8)= •, MH, MC, MW 
FCH = XCH / SBR A MH 
FCC = xcc / SBR A MC 
FCW = FCW / SBR A MW 
INPUT" FE (HEAT TRANSFER, TABLE 12.5)= 11 , FE 
INPUT 11 XE, E (CROSS LOSS, TABLE 12.9)= ", XE, E 

REM SHELL-SIDE CALCULATIONS: HEAT TRANSFER COEFFICIENT ANO PRESSURE LOSS 

CLS . 
ALFAO = FFH * FPH * FMH * FCH *FE / Heat trans. coef., W/m K 
DPC = FFC * FPC * FMC * 1000! * FCC I Central loss (one pass), Pa 
DPW = FFW * FPW * FMW * FCW 'Window loss (one pass), Pa 
FAN = 3.1416 * (IDSN * .001) A 2 / 4 / Flow area, m Nozzle loss 
MVN = FRS / FAN ' Mass velocity, kg/sm Nozzle loss 
LO = (4 * MVN A 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) 1 End space loss, Pa 
DPST = LO + DPCT + DPWT + DPE 1 Total loss, Pa 
PRINT "SHELL-SIDE CALCULATIONS: HEAT TRANSFER COEFFICIENT AND PRESSURE LOSS" 
PRIHT : PRINT USING " DPST (Pa)= #,#1#,#111/.## "¡ DPST 
PRINT USING n MAX • PRESSURE LOSS ( Pa) = 1# # , # # #. #1 11 ¡ DPMS 
LOCATE 20, 5: INPUT " Press any key to continua. ", e$ 

REM *********** OVERALL HEAT TRANSFER COEFFICIENT **************** 
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CLS 
IALFAIO = l / ALFAIO 
~ALFAD = 1 / ALFAD 

.RID = FFT * TOO / TID 
IUO = IALFAIO * (19.05 / 14.93) ,A 2 + RIO * (19.05 / 14.93) A 2 + RPS + FFS + 
SUR= Q * 1000! * IUO / ABS(LMTDC) 
PRINT n -------- OVERALL HEAT TRANSFER COEFFICIENT ----------" 
PRINT : PRINT USING " SURFACE AREA AVAILABLE = 1##,###.## ": SU 
PRINT USING n SURFACE AREA REQUIRED =º#1#,11#.ll ":SUR 
LOCATE 20, 5: INPUT" Press any key to continua. ", e$ 

CLS 
LOCATE 14, 5: INPUT 11 DO YOU WANT WHOLE OR PARTIAL CHANGE? (W/P) 11 , R$ 
IF R$ = 11W11 THEN GOTO 10 ELSE IF R$ = 11P11 THEN GOTO 20 
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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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*SELECCIOH DE MATERIAL DE LA 'l'UBERIA 

Es necesario para la selección del Daterial de la . tubería 

considerar los siguientes aspectos: 

a) Tipo de proceso 

b) condiciones de operación del proceso 

c) Lugar donde se construirá la planta 

a) Tipo de proceso 

Este proceso es continuo por lo que requiere equipos, y 

accesorios en relvo y material de la tubería resistente. 

b) condiciones de operación del proceso 

Es importante considerar las condiciones de operación del 

proceso ya que de acuerdo a la Presión, Temperatura, cantidad y 

tipo o composición del Flujo, se elegirá el material que resista 

esas condiciones que requiere.el proceso. 

c) Luqar donde se construirá la planta 

Dependiendo de las condiciones climatológicas del lugar se 

seleccionar4 también el material de la tuberia · si ésta va por 

fuera (al aire libre) o subterránea; principalmente para la 

duración de la tubería. 
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Analizando estos tres aspectos después de una revisión 

suficiente de los materiales existentes y tan diversos de tuberías 

se eligió ACERO INOXIDABLE por las siquientes razones: 

I) RESISTE A LA CORROSION DE: 

-Acido nítrico 

-Acido sulfürico diluidoa temperatura ambiente si es aereado 

-La mayoría de los ácidos orgánicos incluyendo los ácidos 

alimenticios 

-Alcalis; excepto bajo tensión en cáustica concentrada 

caliente 

II) NO RESISTE A LA CORROSION DE: 

-Ácido clorhídrico y fluorhídrico diluidos o concentrados 

-cloruros oxidantes 

-Alqunos ácidos orgánicos, incluyendo oxálico, fórmico y 

láurico 

En este proceso principalmente tenemos levaduras, 

azücares, ácido sulfürico {para control del pH en el Fermentador), 

etanol y gases como: dióxido de carbono y oxigeno~ 

Por lo que se concluye que entra bajo las condiciones de 

resistencia de corrosión del acero inoxidable, adem.ás de su uso 

com!un para procesos far.acéticos y de alimentos, de tal forma que 

deberá usarse este material para esta planta productora de Etanol 

en la sección donde fluyan levaduras y azücares. 

319 



A) Acero Inoxidable, AISI tipo 304 o ASTM A312-64,. Gr. TP 

304. Este es el más connln de los aceros inoxidables. Resiste la 

corrosión de muchas· sustancias; provee condiciones sanitarias para 

las industrias farmacéuticas y alimeticias. 

B) Acero Inoxidable, AISI tipo 316 o ASTM A312-64 Gr. 316 

Es el acero inoxidable más resistente a la corrosión y uno de los 

más costosos. 

ACERO INOXIDABLE 

COMPOSICIÓN NOMINAL: 8Cr-8Ni 

P HUMERO: 8 

GRUPO NUMERO: l 

FORMA DE PRODUCTO: SMLS, PP. 

NUMERO DE ESPECIFICACION: SA-312 

GRADO: TP-304 

VALORES MÁXIMOS PARA ACERO DE ALTA ALEACION. 

TEMPERATURAS DE -20 A: 

100 200 300 400 500 600 

18.7 17,7 16,6 16.l 15.9 15.9 

KPI*lOOO=PSI 

Para el grado TP- 304 los requerimientos qui micos 

GRADO DESIG. CARBONO MAGNESIO FOSFORO 

TP-304 S30400 o 08 2 o 040 

SILICON NIQUBL CROMO 

0-75 8-11 18-20 

650 (F) 

15.9 

son: 

SULFURO 

0.030 



REQUERIMIENTOS DE TENSION 

GRADO DESIG. 

TP-304 530400 

TENSION A LA FUERZA FUERZA PERMISIBLE 

75Ksi 30Ksi 

*ESPECIFICACION DE LA LINEA O TUBERIA 

A fin de asegurar una buena estabilidad estructural, se 

especificará tubo de pared gruesa ( CD 80 ) para tubos de diámetro 

inferior a 211 • 

NOMENCLATURA: 

CEDULA 40 R 

CEDULA 80 T 
' De acuerdo a la presión manométrica ·en los tubos, a su 

temperatura y a su cedula se calculará el esfuerzo de trabajo 

admisible, el cual deberá ser inferior al esfuerzo máximo 

especificado por el fabricante. 

De tal forma que se requiere calcular el diámetro de la 

siguiente manera: 

Se cuenta con la información: 

F(=)Kg/h 

P(=)Kgf/cm2 

Densidad(=)Kg/m3 

T(=)C 

Vel, recomendada(=)ft/s 

con esto se calcula un área: posteriormente el diámetro y después 

el diámetro 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 diámetro Nominal 

P Es el servicio 

2000 Número de línea 

M Presión de la línea 

B Material 

2 Características del material (composición) 

A Cedula 

1 Presión que resiste el material 

C Tipo de 
1
aislamiento 

26 Espesor del aislante 

Para el número de la línea se designó de 3000 en 

adelante. 

Para la presión de la línea se hizo en forma creciente de 

la siguiente manera: 

CLAVE PRESION kgf/cm2 

A 0.074 

B 0.46 

e 0.95 

o l.03 

E l. 2 

F l.28 
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G 1.62 

H 1.8 

I 2.45 

J 2.5 

K 3.3 

L 4 

M 

MATERIAL 

NOMENCLATURA CLAVE MATERIAL 

A SA-312 ACÉRO INOXIDABLE . 
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL (COMPOSICION) 

NOMENCLATURA GRADO 

1 TP-304 

PRESION QUE RESISTR EL MATERIAL 

GRADO 

TP-304 

ksi [MPa] 

30 (205) 

TIPO DE AISLAMIENTO 

Debe mantenerse: 

e: fluido caliente 

F: fluido fria 

CLAVE 

Q 

s: por seguridad; T>40 e 

ESPESOR DEL AISLANTE 

El aislante que se eligió fué la fibra de vidrio por que 

es uno de los materiales que mejor aisla, sobre todo cuando se 
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requiere conservar o mantener la temperatura de algún vapor. 

TUBO No. TEMPERATURA ESPESOR K(BTU/HR/FT2 C) T ext. 

3 110 1.511 .023 40.7 

4 135 1" 11 36.4 

5 131 1" 11 35 

6 131 .5" 11 11 

7 90 .5" 11 37 

21 70 .5 35 

22 50 .5" 31 

CLAVE ESPESOR 

25 .5" 

45 1.0" 

65 1.5" 

De modo que la tabla de especificación de la tubería 

queda como sigue: 

311 p 3000 DA {lRQ) 

311 p 3001 I A (lRQ) 

311 p 3002 I A (lRQ) 

6" VB 3003 K A (lRQ) e 65 

411 p 3004 L A (lRQ) e 45 

311 p 3005 FA (lRQ) e 45 

3" p 3006 I A (lRQ) e 45 

311 p 3007 DA (lRQ) F 25 
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6" AE 3008 I A (lRQ) 

6" AR 3088 HA (lRQ) 

3n p 3009 DA (lRQ) 

311 p 3010 CA (lRQ) 

411 p 3011 E A (lRQ) 

1.5 11 p 3012 - A (lTQ) 

3.511 p 3013 DA (lRQ) 

3.511 p 3014 - A (lRQ) 

1.5" P 3015 H A (lTQ) 

_10 11 AQ '3016 G A (lRQ) 

611 P 3017 A A (lRQ) 

2011 P 3018 A A (lRQ) 

18 11 p 3019 B A (lRQ) s 25 

18 11 P 3020 B A (lRQ) S 25 

20 11 VA 3021 M A (lRQ) C 65 

10 11 VB 3022 KA A (lRQ) C 65 

NOMENCLATURA DE LOS DIBUJOS 

A) 500 SIGNIJ:o'ICA " A DONDE VA; FUERA DE LIMITE DE BATERIA" 

AR EA-418 SIGNIFICA 11 AGUA DE RETONO QUE VIENE DEL 

INTERCAMBIADOR DE CALOR EA-418. 



B) TURBINA ACCIONADORA DEL COMPRESOR, CLAVE: 150 

C) DESFOGUE O A CABEZAL DE DESFOGUE, CLAVE: 250 

D) PROCESO P 

CONDENSADOS C 

DESFOGUE D 

E) PAQUETERIA PQ CAMARA DE SECADO: 10 

AGENTES QUIMICOS AQ CICLON: 20 

FILTRO: 30 

DIBUJOS: 

SECCION I 1000 

SECCION II 1100 

SECCION 111 1200 

FERMENTACION 

SECADO 

DESTILACION 
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ARE'\ in2 [•l. in D tlo;n ¡ .-,¿. l CL.t4VE 

7. 13 :. (tl -
7. 1 (1 : . ('f -· 
~ -<: 
, ·--·.J ::.·_·6 

:Ct"l.59 5.1:." 6 
9.99 -: .. ':17 -·· <: _. 

7. ·,;:5 .3.•.1S 
7. 14 : .• •)'2 
7. t.3 : .• •)1 -· 

:?2.81 5. ·:.9 é 

22.9'.:: 5.4•:1 6 
7. 25 ~-•• 1)4 

7.29 : ... t.15 -· 
14.13 4.~4 4 

1. 5 CE DULA 81) 

-8.41 3.~7 7 ... 
·.> • .J 

10.68 3.69 - ... . .; •• ....i 

2.26 1. 70 1. 5 CE DULA 80 
75.23 9.79 1 (• 
.36. 06 6. 78 ·:> 

305.75 19.74 2(! 

2-32.64 17.21 ta 
218.40 16.68 18 
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FLUJO, kc;,/s OENS !DAD kg I m3 FLUJO,m3/s ft3/s vel. ft/s 

12.1 1440 o.ooa 0.297 6 
12.31 1470 0.008 0.296 6 
12.31 1420 0.009 0.306 6 
0.48 1.186 0.405 14.301 100 
12.78 1085 0.012 0.416 6 
12.3 \420 0.009 0.306 6 
12.3 1460 0.008 0.298 6 
12. 31 1465 0.008 0.297 6 
31. 28 997 0.031 1.109 7 
31.28 992 0.032 1. 114 7 
12.31 1440 o. 009 0.302 6 
8.68 1010 0.009 0.304 6º 

21 126(1 0.017 0.589 6 
CONSUMO DE ACIOO SULFURICO 1 1/hr. 

9.92 1000 0.010 0.351 6 
12.59 1000 0.013 o.445 6 
2.66 1000 0.003 0.094 6 
1.16 1. 178. 0.985 34.796 66.6 
2.ó6 o. 9 2.956 104.437 417 
8.77 0.35 25.057 885. 411 417 
8.77 0.46 19.0.!>5 673 • .!>83 417 
8.77 ü.49 17.898 632.437 417 



Applled Process Oc.~ign lor Chemlcal 1nd Pelrochemlcat Pianl3 

Su~t>ltd f'luid Vclocitics in Pipe :Índ Tubin¡; 

rhe Vt!ocilif', are ~Uli:~t:t;·.;~ c..nlr ;\n1I :\fo! 10 t,eo a·e1I t11 ;ipprn~i· 
n:ue line ~ii..! .a~ :t "'"'''"" pJint lar pre: .. un.· •lrnp Got'rul.atio;.;, 

The finill. Hn~ .. •1r- 5h-:1u:.1 1>1: ~l&d1 , . to ,~fre .1n CC•mnmir,11 h.1i.1!1cC ___ _ 
hrt\nen ¡1rc .... •uC' •trop .1n1I t?.~•~>1• 1:1lc \·..:'odry 

·--------.-S-u-~-~-.-,,-.-d-l_'r_i~-1""!--.. ·-· ---· ---·-,-----·-----¡ ~~~1\<'.:·1,~ ·~,;,:,~,-----.----
_Fl_u_ld _______ 1 __ v_rl_c.c_u_r __ , rtpc \lnlcrlot Fluid : l'et•1d1;· 

1 

Pipe M~. 

\t:c~)·lene {Ob!o-e:"\~ .. 1 1 ~oJ}l~ .. Oll),·.d,'c"exni•,le 
uc:>,.u1e liiui1.1tion .. ) 400) f1.rn 

1 
Srt".-~ v--" 1' ti fs.i:. Steel 

r~"'.,~m"on""f-•,"n"""''"";,.·--+---·,.ro.._i .............. .,· "'"":.:'- 1 ~~ ¡,~~~:~~- :; !;,~ 'Ni~ke1 
l.iquid li fp, Stccl 1 So<liuni Chto6olc Sol'n. 

Steet Gio U/JO bm S1eet 1 :-¡,, Sotids 
qenz .. nc · 6 !1" !'1cel Wi1h Sotiit• 
3romi,,e 

Lk¡ui1l 
G.a 

;, !;>s 
(0 :\lin.--
15 :\la.). Mo•cl ~r uicktt 

r.tkh:-. f":.l·1ri1!e 
e.,ri>Cr . Hr.rirlt 
Chl~r;,, 

l.iqu 
Gas 

Chlcroi·· 
Lir¡uid 

' (;;1, 
l~tiwltn•: f ~ 
Fti1~;1'· .. · l , .1:1-le 
1~th\·h:i:·: Uiv!nric!c 

· l::tlt¡··!em:Ci)'c:c.;I 
11)-'' ro2c11 
l Jy,:uJC~lluic .\dd 
; ... ~i¡iJi.l 

4 lps 
.:,:001.'l r;mi 

. 4 f~J 

6 '"' 

Gb., 
( ~11~-:. 
Su:d 
Stc.:I 

5 lp• S!Otl, S.:h. RO 
2000-WOO lpm 1 S1c•I, Sch. 80 

G lp• Co¡,pcr Se Sir.el 
2000 l¡::.1 Cu~p·" & Sreel 
600-J lpm S1eel 

4 lps , Gl.1" 
6 lp• 1 .Sh•cl 
6 lps 1 ='r«I 

4000 lpm .S1c,1 

. 5 lp• I !Cubl><r J.ined 
·:000 (pm R.. i.,, 1 :ta!"a n, 

1 

Ha,·cg 

G. lps Stecl · "< 
400tJ f pm 1 5, c1:I 

uoog l~~· 1 ~;!~i . 
1:!00 lpno i\lax. 1 S1.<ei ¡:;r,o p•i~ '•lox.) -. .. . 

5 lp• 1 ~\<o•I 
1 

Perchlorelhylene 
S1eam· 

o-30 ,i.i Siturilted• 
.!!pi. atu .. 

rated or super· . 
h .. 1.dº 
tri> si u 

1 ·- .. 

1
. 93-· lOU Pcrce~tl 

, Sulfor Dioxidc 
St~rcne 
T richl1Jrethylene 

Vir.)'lidenc l'hlorirle 
Watr.r 

'·'' fps ..; rp~ 

40C-0 '•Jm 
rt ij1s 

•!j Í":l 

6 irs 
,; lp; \'inri Chloriole 1 

Avcrai.:e ~r\'ice 3-8 'ª'~· t;) íp:1 
Doi!er.fecd ·i-lZ itH 
Pnmp !IUC•ion lincs 1 1-:i ipll 

Stccl 

S1eel 
Slccl 
Ste<I 

:'1.1x11n11n\ c1:onami· 1 
cal (u•ual) 'i'-10 ¡~,. Steel 
s~a élOJ hn1ckh;h 1 1 R. f.., CfJl1Crt:tc, 
water, Hnr:-J pÍJrf! .5-.'J (p;l3 :i:-plmlt-lii• .. , s.1ran· 

,,.J=: e~::~. 1 ~-!~~~ í~~'.:l~:~·.1~:::::,~~=~ 
Note: 1\ • 'Rubbu-lined otctl. ·. 

Trpi<:.I Dc•ign \ :ip»r Vclocitics* (ft./sec.) 
~:..·.;.:-:""-~~--=--::=.4~~--""'"!'-==' -%."~·.-~~--=-~.: 

Lir.c$hr.~ 

ftllid S6" 11''·1:!" ~ l·~" 

Sarur.11cd Vapor 

º12 50 l,?~iP 30.115 50-125 GO·l-15 
G:is <•r S11¡·.".'rh.:.1tr·rl \'3pcr 

0 IA lll pai' 51l·l:W ~C .. JºP il!l-2~º-
11 ro lfilp<ig ·'.ll.J IS i!> 16.i 95-!"!15 

IOl 10!1U¡lp•i.~ .i1l. 6~ l·0-150 ll.l-1Gl 

• V01!uts 1htt••.I ·"!? guiJrs. :i.rnl füMl li111• !'itt'S .u1c,l lfow \'etoci1k1 
musl be ,1\•11·1 mir.r.J l;\· ilppr\'!pri.lli? ral!'ul•.!irus \u ~uh ri1n11n· 
,ta1h.0 1"" .,.,,, •111111 l!~u ~ ;nr w.t !::rh;,}~d Íh lht• 1,,hlc. hut :..i1ua.1lr 
1ufor.i1t· !1idw: •,1•l.J• ilil'S. llí~l: ,··1cuur:1 ,·ondi:!or.' h.·11airc ..::1tdul • 
p1n,.mP. dwp t"'.'.\hlltinu. · 

• =..:::..a.=. -~·.:.:.; : . ...-;--... :.":" .. ·.;:.~-..:·: .. .:: ~--~-=--"":; .=.:=----· ~ 
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IV.5 SISTEMA DE DESFOGUE 
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{>~~i'lll"ll~Í'I) \)'E. Úl\-LC-OL..o DE. ~i:ltt-ES .oc WQ\l\O~ ~ 

~ (.)-\\h-~ \c. e.c.i .. c.J..., 6- \k_......,0\\; . 

~) Afk :. ~ ~/~ + 2.~ (Jv'l\ck<ll.~ : ¡¡:¡; ty¡ J k °' . 
-

[\ ..\i .... t"'i'1o ~ :3lttc. O'n/ts:.N..\e, s... q('!;c..: e ... el 
Ce.~ .. \ ~ ~ ... GOJ .. c.....:... ol TGl'l':.\Jt.. Q- \Cl., cb..cli-
~ 'f'lec.oc.,>10 e,k,.c:¡r \.s de.st ... t« e, '1~ -1 c.\+. ..... 

12.\ ~f" :.· 2.u~.\ L./l3~l)) t.~c¡~ ch_ J)Q...c.y fe..-.. 

Cc.\cJo,.. \q( ¡iir'4i.;r fo.-

~~ .. e., -\iJl;e..,.;~ . 

f~('\\°t..,~ -~ Q\c.J.o 

(ji .. '$L .Ü'n:~ le. f~s:.:.- ~ ct\1>Sk, el \'l!. 
"~ '"º1 .. ~ j._ ~~! ~ 

~ 

{1\ 5'., SOlb!C<1 l>"l J.;.¡,w,-h.., ~. 
{2\ ~ CNc:.{..S.-. -e\ Vl~f"t,.-o ~ °ky11old.s · 

/3 \ s;_ ~ et\ ~~~ ~ ~u....-.ón ,, f ., c:k. • l'lol"O'\""ll'lc, - ( F'""'"':..,~t 
l~\ ~ ~GtJl~ ... \ .. .s ¡¡t..-d...-.1 .. ~ p.,.,.. ..\\le.e:...:., ~r 
Ls\ ~ <:.Ale.u\~ e\ ~~·"-" bf. , , \ S: es .k-sí~ c.\-t~ \ .. ~ ... d.;~ ~ P~i.:J.. Di 

~~* ~. 
,, 

s.. Si.>k"" °" ti'loVo~ 

"*- "L'' O'S lc::.110,\.\--~ de.\ C,q~~J .., \'l:::¡l'\~l • dvl '• flot f\.,,of 11• 
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L. .. ~~ e:. \ ... v4\volo. 
11 c.\ ((o,('"lq 

-:. ,, c.\ Cq~r.ctl 

Mo-: \);!i.CAS:Óc: 

f./f) : €./J) 
t-lJ(\'\o '""'"'"' .1.. \"\a.d 
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CABEZAL DE RETORNO AL TANQUE "GD-102 

numero orificio A in 2 EQUIPO QUE TSALIDA CONTRA p 
PROTEGE CENT. kgf/cm2 man 

113 J 1.287 FA-105 40 2.25 
107 K 1.838 EA-104 e 131 2.39 
108 V ., 1.838 EA-104 T 110 2.39 
106 K 1.838 EA-107 e 90 2.28 
105 p 6.380 EA-107 T 40 2.28 
306 H 0.785 EA-413 T 40 2.46 
311 L 2.853 EA-418 T 40 2.53 
323 Q 11. 050 EA-406 T 35 2.81 

numero PRES ION T alivio MAXIMA DESCARGA CAUSA DESFOGUE 
ALIVIO cent. 

113 7.03 40 540 <LPM> Falla de control 
107 6.59 131 540 !LPM> Bloqueo sal ida. 
108 7.03 110 540 <LPM> Bloqueo salida 
106 5.71 90 540 <LPMl Bloqueo salida 
105 5.71 40 1920 CLPM> Bloqueo .sal ida 
306 6.15 40 240 CLPMl Bloqueo :sal ida 
311 6.32 40 900 <LPM> Bloqueo sal ida 
323 6.59 35 3480 (LPMl Bloqueo salida 
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CABEZAL HACIA TRATAMIENTO DE EFLUENTES 

NUMERO ORIFICIO A V in 2 EQUIPO QUE T sal. Contra F' 
PROTEGE Cent kgf/cm2 man 

330 G 0.503 EA-409 e 106 0.35 
316 G 0.503 EA-404 C 106 0.77 
317 G 0.503 EA-404 T 85 1.97 
315 F 0.307 EA-403-T 57 2. 11 
310 F 0.307 EA-418 e 77 2.67 

NUMERO p ALIVIO T ALIVIO MAXIMA DESCARGA CAUSA DESFOGUE 
kg/cm2 man· CENT 

330 4.39 106 265.8 <LPMl Bloqueo sal ida 
316 9.66 106 482.4 <LPMl Bloqueo salida 
317 6.59 85 216.6 <LPMl Bloqueo sal ida 
315 6.59 57 216.6 <LPMl Bloqueo salida 
310 8.35 77 133.2 <LPMl Bloqueo salida 
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NL!mero 

330 
316 
317 
315 
310 

330 
316 
317 
315 
310 

NLlmero 

330 
316 
317 
315 
310 

Numero 

330 
316 
317 
315 
310 

m 3 I s 

0.00443 
0.00804 
0.00361 
0.00361 
0.00222 

EID R 

0.0007 
0.0007 
0.0011 
0.0011 
0.0013 

L R m 

10 
10 
10 
11 
12 

U R mis 

l. 4 
2.6 
2.7 
2.7 

D R " 

2.469 
2.469 

1.61 
1. 61 
1.38 

fFanning R Reynolds R 

0.0052 
0.0047 
o. 006 
0.006 

. 0.006 

F R m 

0.35 
1.04 
2.26 
2.49 
2.22 

8.7E+04 
1. 6E+05 
6.8E+04 
5.7E+04 
7.9E+04 

Perdida R 
kgf lcm2 

0.03 
0.10 
0.22 
0.20 
0.22 

D R m 

0.0627 
0.0627 
0.0409 
0.0409 
0.0351 

MLI 
kglms 
0.001 
0.001 
0.0016 
0.0016 
0.001 

EID C fFanning C Reynolds C U C mi? 

0.0007 
0.0007 
0.0007 
0.0007 
0.0007 

0.0052 
0.0047 
0.0058 
0.006 

0.0058 

8.7E+04 
1.6E+05 
4.4E+04 
3.7E+04 
4.4E+04 

1.4 
2.6 
1.2 
1.2 
0.7 

A R m 2 

0.0031 
0.0031 
o. 0013 
0.0013 
0.0010 

Densidad 
kglm3 

965 
965 
969 
810 
980 

L e m 

10 
15 
15 
19 
28 

DIAMETRO DEL CABEZAL 2.469" o 0.0627 m 

Numero 

330 
316 
317 
315 
310 

F e m 

0.35 
1.55 
0.39 
0.51 
0.27 

Perdidas C 
Kgflcm2 

0.03 
o. 15 
0.04 
0.04 
0.03 

Contra P Delta P tot P C 
Número Kgf /cm2 Kgf /cm2 Kgf lcm2 

330~ 

316 
317 
315 
310 

0.35 
0.77 
1. 97 
2.11 
2.67 

o.os 
0.28 
0.26 
0.25 
0.25 

o.31 
0.65 
1. 74 
1. 90 
2.45 

P final 
Kgf/cm2 

0.28 
0.50 
1. 71 
1.85 
2.42 

P ajL1ste 
kgf/cm2 

3.51 
7. 73 
5.27 
5.27 
6.68 

"ºª 



numero 
valvula 

113 
107 
108 
106 
105 
306 
311 
323 

113 
107 
108 
106 
105 
306 
311 
323 

DIAMETRO 

numero 
valvula 

113 
107 
108 
106 
105 
306 
311 
323 

113 
107 
108 
106 
105 

·306 
311 
¡323 

m 3 ! s 

0.009 
0.009 
0.009 
0.009 
0.032 
0.004 
0.015 
0.058 

A in 2 

1.287 
1.838 
1.287 
1.838 
6.380 
0.785 
2.853 

11. 050 

DEL 

Ltt m / s 

10.839 
7.590 

10.839 
7.590 
7.774 
7.898 
8.149 
8.136 

A 1 m 2 
valvLtla 

0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.004 
0.001 
0.002 
0.007 

CABEZAL 

Pajuste Contra P 
Kgf/cm2 Kgf/cm2 
5.62 2.25 
5.27 
5.62 
4.57 
4.57 
4.92 
5.06 
5.27 

F tot C 
metros 

0.022 
0.016 
0.016 
0.029 
0.023 
0.009 
0.155 
4.198 

2.39 
2.39 
2.28 
2.28 
2.46 
2.53 
2.81 

Z g/gc 
metros 

9.000 
9.000 
9.000 
9.000 
9.000 
9.000 
9.000 
9.000 

Lt2 mis 

2.889 
2.889 
2.889 
1.884 
6.700 
0.838 

· 1. 837 
3.115 

D 2 m 

0.063 
0.063 
0.063 
0.078 
0.078 
0.078 
0.102 
0.154 

6 PULGADAS 

cabezal 
· l<gf /cm2 

2.09 
2.15 
2.15 
2.21 
2.23 
2.45 
2.49 
2.73 

F tot R 
metros 
1.102 
1.632 
1.666 
0.520 
0.510 
0.127 
0.444 
0.859 

exp 1 
metros 

0.061 
0.028 
0.061 
0.030 
0.009 
0.035 
0.035 
0.032 

A 2 m 2 
ramal 
0.003 
0.003 
0.003 
0.005 
0.005 

: o. 005 
0.008 
0.019 

0.154 m 

Pfinal 
Kgf/cm2 
0.79 
0.86 
0.85 
0.91 
1.34 
1.55 
1.57 
1.41 

Perdidas 
total m 
10.124 
10.648 
10.682 
9.549 
9.533 
9.136 
9.599 

14.057 

F ramal 
metros 
1. 036 
1. 600 
1.600 
0.488 
0.478 
0.092 
0.407 
0.827 

A 3 m 2 
cabezal 
0.019 
0.019 
0.019 
0.019 
O.Ó19 
0.019 
0.019 
0.019 

Delta P 
l(gf /cm2 

1.458 
1.533 
1. 538 
1.375 
0.949 
0.909 
0.955 
1.399 

l.09 



numero u3 m/s exp 2 densidad Viscosidad LONGITUD m 
y¿dvula metros kg/m3 kg/ms Ramal/Cabezal 

113 0.483 0.005 1440.000 0.0016 9/15 
107 0.483' 0.005 1440.(100 0.0014 13/11 
108 0.483 0.005 1440.000 0.0016 13/11 
106 0.483 0.002 1440.000 o.ooi6 12/19 
105 1. 719 0.024 995.000 0.00067 12/19 
306 0.215 l). 000 995.000 0.00067 10/32 
311 (1.806 0.002 995.000 0.00067 14/40 
323 3.115 0.000 995.000 0.0007 13/66 



CABEZAL A TANQUE L/V Y HACIA QUEMADOR ELEVADO 

NUMERO ORIFICIO A V in 2 EQUIPO QUE T sal. Contra p 
PROTEGE Cent kgf /cm2 abs 

126 Q 11 . 05 EA-206 c 118 2. 11 
301 L 2.853 FA-411 118 2. 11 
305 L 2.853 EA-413 c 118 2. 11 
309 L 2.853 FA-414 118 2. 11 
321 R 16 EA-406 c 118 2. 11 
322 T 26 DA-405 109 3.14 
314 F 0.307 EA-403 e 99 2.25 

NUMERO p ALIVIO T ALIVIO MAX. DESC CAUSA DE DESFOGUE 
kg/cm2 abs CENT kg/hr 

126 4.64 99 31603 Falla del ReflLljO reactor 
3'01 4.64 99 15572 BloqLleo de salida 
305 4.64 99 15572 Falla de agLla enfriamiento 
309 4.64 99 12453 BloqL1eo salida tanqLle L/V 
321 4.64 97 19499 Falla agLla enf. condensador 
322 5.77 100 45227 Falla reflL1jo destilacion 
314 24.50 180 2364/228 LPM Incendio/ bloqLteo sal i,da 

DIAMETRO DEL CABEZAL 10" NOMINAL 0.255 m 

DIAMETRO DEL QUEMADOR 20" NOMINAL C>.489 m 

ALTURA DEL QUEMADOR 50 metros. 
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Tabla I Composición de melazas de caña 

Approa1mate Compos11ion ol Cane Molasses (pe1cen1age we1ght el mol~sses) 

Norma) 
Main ],('r<'rnt:tg(' 

Constituenta Ccimpnncnts H:m¡:c 

Water 17-25 
Sugan Sucrooe 30-10 

Glucosc (dextro>e) 4-9 
}'ructooe (lcvulo"·) 5-12 
Othcr rrdurin~ substanccs (na invcrl) 1-·I 
'fotal rl·du1·ini! suhstnnces (a~ invl•rt) 10-25 

(Se" Table 3.0) 
Otber carboh~·drules Gum:!, Et:m·h, pt•ntos:ms, nh;n traces oí Jwxi- 2-r, 

tt>Js; m~·oinositol, n-mo.nnitol1 and urunir 
acids (~lcü, 2.0-3.0J 

A•h 
(f:cc Tahlc 3.1) 

A• carbonst.es 7-15 
Percenl of Asli 

Bnaes: K,O 30-50 
Ca O 7-15 
MgO ~-14 

Na,o 0.3-9 
Ro03(Fr) 0.4-2.7 

fo' Acids: so, 7-27 
CI 12-20 
r,o. 0.5-2.5 

Si02 nnd insol. 1-7 
(See Tables 3.2 nnd 3.3) 

Nitrogeno\18 
compounds "Crudo protein" (as N X 0.25) 2.5-4.5 

True protein 0.5-1.5 
Amino acids, principnlly nspnrtic nnd 0.3-0.5 

glutamic acids, including sorne pyrrol-
idine carboxylic 11cid 
(Seo Table 3.5) 

Unidenlifird nitrogenous componente 1.5-3.0 
Non-nitrogenoU! 

adds Aconilir. acid (1-5%), citric, malic, oxalic, 1.5-6.0 
glycolic 

Mcsn.conic, succinic, fumnric, tnrtarh: 0.5-1.5 
ISee Table 3.4) 

Wax, oterols, and 0.1-1.0 
pboophaUdea 

Yitá.rnin A, biotin, nia.r.in, pnntoth.cnic acid, Vitamina ' riboflnvin, thiuminc \'urying amounts 
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Tabla II Elevación de punto de ebullición de 

soluciones de sacarosa 

o 
~ ~ 1 ! "' = '" ~ SOLIOS PE" 100 PAR:TS WA E• = A 

~" 

'º 
" 

: . 
20 

"'ª" u 
ion ... 

' 1:1 
=•.o~ l!l .ft 

' Q .. 
' .: .: -, .: 

li '" •. n m 
.,, BP.R. f"OR SUGAR SOL. 

1 1 1 1 ' llD SOLIOS IN SOLUTK>N•DEGR'EES BRl>C 

" ~o 

OM 1c~p -N ~ ~ ~ ~ '~I 

Tabla III Presión de vapor de las soluciones 

de sacarosa 

TABLA PRESION DEL VAPOR EN LAS SOLUCIONES ACUOSAS DE SAC/,ROSA 

1'.empcratura te 
60 65 70 75 80 85 90 95 

Presión del vapor Torr (mm) 

o 4.58 55.32 149.38 187.56 233.71 289.13 355.22 433.56 525.84 634.02 
10 4.55 54.7 148.8 166.7 232.4 281!.4 354.0 
20 4.52 54.3 148.0 185.6 230.9 286.3 352.3 
30 ~.SO 53.8 147.I 1841 229.1 284.I 349.3 
40· 4.47 53.3 145.8 181.7 227.1 281.4 346.0 ' 
45 4.46 53.0 141_.907 178.180 ·220.636 274 738 337.496 412.154 499.816 602.668 
so 4.44 52.7 
55 4.43 52.4 
60 4.41 52.0 
65 4.40 51.6 
70 4.39 51.1 
75 4.37 S0.5 
80 4.36 49.6 
H> 4.35 48.5 
9(1 4.33 47.3 

134.601 169.051 210.740 260.790 320.445 391.421 474.765 572.674 
130.570 164.020 204.506 253.123 311.07<"·380.037 461.048 556.143 
125.104 157.199 196.057 242.733 298.386 364.631 442.466 533.866 
117.447 147.649 184.232 228 199 280.644 343.098 416.510 502.753 
1~rn~ m:gn imu ~~rn~ m:m m:g~~ m~~~~ ~~:b2~ 
64.366 81.419 102 203 127.332 157.483 193.591 236.273 286.683 
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Tabla IV Densidad de las soluciones de 

sacarosa 

TABLA 15 •. DENSIDAD DE SOLUCIONES ACUOSAS DE SACAROSA A 
TEMPERATURAS DE o• A 60"C 

i .. .:; 
e g-g 
:;1 , ... d•nsldad 1/ml a 
; 11 .g o•c 1o•c 15• e 20• e . 25' e 30• e 40"C 50' e 60" e 

o o.99987 o.9!>973 o.9!>913 o.99E°J3 o.mo1 0.9'>567 0.9923:? 0.9ES13 0.9833(• 
1 J.()0390 l".()0365 1.00301 1.00212 1.00093 0.9'>952 0.99615 0.99192 0.9870! 
2 1.00798 1.00760 1.00693 1.00602 1.00481 1.00340 1.00001 0.99Si5 0.9908:; 
3 1.01207 1.01157 1.01087 l.OO'J93 1.00872 1.00731 1.00387 0.99956 0.!>946:; 
4 1.01619 1.01557 1.01484 l.01JE8 1.01266 1.01124 1.00777 1.00345 0.99846 
5 1.02033 1.01960 1.01884 l,01785 1.01661 1.01518 1.01169 1.00735 1.00231 

6 1.02449 1.02366 1.02287 1.02186 1.02060 1.01916 1.01563 1.01127 1.00619 
7 1.02867 1.02774 1.02692 1.02588 1.02461 1.02316 1.01960 1.01521 1.0IUIO 
8 1.03287 1.03185 1.03100 1.02994 1.02864 1.02717 1.02359 1.01918 1.01402 
9 1.03710 1.03599 1.03512 1.03403 1.03271 1.03122 1.02761 1.02319 1.01799 

10 1.04135 1.04016 1.03925 1.03814 1.03679 1.03530 1.03165 ·1.02120 1.02198 

11 1.04564 1.04437 1.04343 1.04229 1.04092 1.03940 1.03573 1.03126 1.02600 
12 1.04994 1.04859 1.04762 ,1.04646 1.04507 1.04353 1.03982 1.03533 1.03004 
13 1.05429 t.05286 1.05186 l.050G6 1.04925 1.04770 1.04395 1.03943 1.03413 
14 1.05865 1.05714 1.05612 1.05490 1.05346 1.05189 1.04809 1.04356 1.03823 
15 1.06304 l.06146 1.06041 1.05917 1.05772 1.05612 1.05229 1.04772 1.04238 

16 1.06746 l.06581 1.06473 1.06346 1.06198 1.06035 1.05650 1.05191 1.04656 
17 1.07191 1.07020 1.06909 1.06779 1.06629 1.06464 1.06074 1.05614 1.05076 
18 1.1640 1.07461 1.07347 1.07215 1.07062 1.06896 l.OG502 !.06038 1.05501 
19 1.08092 1.07906 l.(ln89 1.07654 1.07499 1.07329 1.06933 1.06467 1.05927 
20 1.08546 1.08353 1.08233 1.08096 1.07940 J.07767 1.07366 1.06898 1.06358 

21 · 1.09005 1.08805 1.08682 1.08541 1.08382 1.08208 1.07804 1.07333 l.067'J3 
22 1.09466 1.09260 1.09134 1.08990 1.08830 1.08652 1.08244 1.07771 1.07230 
23 1.09930 1.09717 1.09588 1.09442 1.09279 1.09100 1.08688 1.08212 1.07671 
24 1.10398 1.10178 1.10046 1.09897 1.09731 1.09550 1.09135 1.08657 1.08116 
~5 1.10869 1.10642 1.10507 1.10356 1.10188 1.10005 1.09585 1.09106 1.08563 

26 1.11343 1.11110 1.10972 1.10818 1.10647 '1.10461 ·1.10039 1.09557 1.09014 
27 1.11820 1.11581 l.11'4-4-0 1.11283 1.11110 1.10921 1.10496 1.10012 1.09467 
28 1.12302 1.12056 1.11911 1.11751 1.11575 1.11386 1.10957 1.10470 1.09?25 
29 1.12787 1.12534 1.12386 1.12223 1.12044 1.11853 1.11421 1.10932 1.103R6 
30 1.13274 1.13014 1.12863 1.12698 1.12517 1.12324 1.11888 1.11398 1.10850 

31 1.13766 1.13499 1.13345 1.13177 1.1i993 1.12798 1.12359 1.11866 1.1131') 
32 1.14262 1.13988 1.13831 1.13660 1.13474 1.13276 1.12834 1.12340 l .117'J2 
33 1.14761 1.14-480 1.14319 1.14145 1.13956 1.13758 1.13312 1.12816 1.122GH 
34 1.15262 1.14975 1.14811 1.14634 1.14443 1.14241 1.13794 1.13Z95 1.12746 
35 1.15769 1.15473 1.15306 1.15127 1.14933 1.14730 l.142i9 1.13779 1.13228 

36 1.16278 1.15976 1.15806 1.15624 1.15427 1.15221 1.14768 t.14265 1.m1s 
37 1.16791 1.16481 1.16308 1.16124 1.15925 1.15717 1.15261 1. u; 56 1.14204 

416 



TABLA IS. (Conlfnüa) 

• e .. ~ 
::18 ~ :-o densidad e/mi a 
11 "M 
.,, "' 11 o t: 10• e 1s• e 20• e 25' e 30' e '40'C so• e 60'C .. .,, 
38 1.17307 J.16990 1.16814 1.1"627 1.16425 1.162H 1.15756 1.15249 1.14696 
39 1.17826 1.17504 1.17325 l.J;l34 1.16931 1.16718 1.16257 1.15748 J.15193 
40 1.18349 1.18020 1.17837 l.li645 1.17439 1.1(214 1.16759 1.16248 1.15693 

41 1.18875 1.18539 1.18355 1.18159 1.17952 1.17734 1.17267 1.16753 t.16197 
42 1.19406 1.19063 1.18875 1.18677 1.18468 1.18248 1.17777 1.17262 1.16704 
43 1.19939 1.19590 1.19400 1.1919? 1.18988 1.16765 1.18292 1.177i4 1.17215 
44 1.20477 1.20121 1.19927 1.19n5 1.19512 1.19287 1.18809 1.18290 1.17728 
45 l.210le 1.20657 1.20460 1.20254 1.20039 1.19812 1.19332 1.18611 F.18247 

46 1.21562 1.21194 J.2U994 t.W787 1.20570 1.20341 1.19816 1.19334 t.18768 
47 1.22109 1.21736 1.21534 1.21324 1.21105 1.20874 1.20386 1.19861 1.19294 
48 1.22661 1.22281 1.22076 1.21864 1.21644 1.21411 1.20919 1.20392 1.19822 
49 1.23216 1.22830 1.22623 1.22409 1.22185 1.2mo 1.21456 1.20926 1.20355 
50 !.23ii5 1.23382 1.23173 1.22957 1.22732 J.22495 1.21996 1.21465 1.20891 

SI 1.24337 1.23939 1.23727 1.23509 1.23280 l.230t3 1.22541 :~.22006 1.214:1~ 
S2 l.24C)(l3 1.24500 1.24285 1.24064 1:23835 1.23594 1.23069 1.22552 1.2197·'1 
53 1.25471 'i.!5065 1.24847 1.246:!3 1.24391 1.24149 1.23642 1.23101 1.22522 
54 1.2604;. 1.25632 1.25412 1.25187 1.24953 1.24708 1.24197 1.23655 J.23073 
55 1.26621 1.26203. 1.25961 1.25¡;3 1.25516 1.25271 1.24756 1.24211 1.23629 

56 1.27202 1.26779 1.26554 1.26324· 1.26086 J.25838 1.25320 1.24773 1.2418~ 
Si 1.27785 1.27358 1.27131 1.26899 1.26657 1.26409 1.25888 1.25337 1.2475~ 
5B· l.2S3i3 1.2;9.10 1.27711 1.274'7 1.27234 1.26983 1.26459 1.25906 1.25320 
59 1.28964 1.28527 1.28296 1.28059 1.27814 1.27562 1.27035 1.26479 1.25892 
60' 1.29560 1.29117 1.28864 1.28646 1.26399 1.28144 1.27615 1.27058 1.26468 

61 1.30158 l.21J711 1.29476 1.29234 1.28986 1.28731 1.26199 1.27638 1.27049 
62 1.30761 1.30306 1.30071 1.29829 1.29579 1.29320 1.26786 1.28224 1.27632 
63 1.31367 1.30911 J.30672, 1.30427 1.30175 1.29914 1.29378 1.28813 1.28222 
64 1.31978 l.31516-1.312i5 1.31028 1.30774 1.30513 1.29973 1.29406 1.28813 
65 1.32591 1.32125 1.31882 1.31633 1.31376 l.31ll3 1.30571 1.30002 1.29408 

66 1.33210 1.32738 1.32493 1.32243 1.31984 1,31720 1.31174 1.30604 1.30007 
67 1.33831 1.33356 1.33109 1.32855 1.32595 1.32329 1.31782 1.31209 1.30613 
68 1.34456 1,339n 1.33727 1.33472 1.33210 1.32943 1.32392 1.31818 1.31220 
69 1.35086 1.34601 1.34350 1.3'40~: 1.33828 1.33559 1.33007 1.32430 1.31832 
70 1.35719 1.35230 1.34976 1.34717 1.34452 1.34181 1.33625 1.33()47 1.32447 
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Tabla V Viscosidad de las soluciones de sacarosa 

50 55 60 6S 70 75 80 
PERCENT SUCROSE 
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Tabla VI Calor de dilución ·de las soluciones 

de sacarosa 

TABLA CALOR DE DILUCION DE 
SOLUCIONES ACUOSAS DE SACAROSA 

A 2o·c 

g de sacarosa 
en 100 g 

de solución 

63.39 
61.82 
60.32 
S6.St 
SS.OS 
S3.62 
52.20 
47.79 
46.49 
41.20 
40.07 

Calorías por g 
de agua 

de dilución 

1.68 
t.S2 
t·39 
t.19 
t.06 
0.92 
0.86 
0.6S 
O.S7 
0.40 
0.37 

Tabla VII Calor especifico de las soluciones de 

sacarosa 

TABLA CALOR ESPECIFICO DE 
SOLUCIONES ACUOSAS DE SACAROSA 

A 2o·c 

g de sacarosa cP 
en 100 g de solución calorías por g 

o l.00 
10 0.9428 
30 0.8299 
50 0.7213 
6S 0.6406 
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TABLA 
VALORES EXPERIMENTALES DE LOS CALORES ESPECIFICOS DE SOLUCIONES IMPURAS 

DE AZUCARt, •r 

Calor específico a • C 

l"'o. Brix Q 20.6 51.1 81.1 

a b e d e 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 81.8 62.8 - - 0.5894 



Tabla VIII Solubilidad de la sacarosa en· el agua 

TABLA 6. SOLUBILIDAD DE LA SACAROSA 
EN EL AGUA 

<Herzfeld; los valores abajo de o• está.o 
detenninados por Guthrie; sobre 100' 

por Benratb) 

Cramo• di' Cramo•dt Cramo• de 
Trmp u e aro u ucarota satarou 

•e tn 1001 tn 100 1 en 1001 
dr'a1ua de 1olucl6n to1. (Crut\ 

-8,5 105.8 
o 179.2 64.18 
2 181.3 64.45 
4 183.5 64.73 
6 185.8 65.01 
8 188.1 65.29 

JO 190.5 65.58 
12 193.I 65.88 
14 195.7 66.18 
16 198.3 66.51 
18 201 ~ 66.78 
20 203.~· 67.09 66.80 
22 206.8 67.41 67.15 

. 24 209.9. íU.73 67.50 
26 213.0 6.l.05 67.86 
28 216.2 68.37 68.22 
30 219.5 68.70 68.58 
32 223.0 69.04 68.95 
34 226.6 69.38 69.32 
36 230.3 69,72 69,69 
38 234.0 70.06 70.06 
40 238.1 70.42 70.45 
42 242.2 70.78 70.84 
44 246.5 71.14 71.23 
46 250.9 71.50 71.62 
48 255.5 71.87 72.02 
so 260.4 72.25 73.43 
52 265.4 72.63 72.83 
!>4 270.5 73.01 73.25 
56 275.8 73.39 73.67 
58 281.4 73.78 74.10 
60 287.3 74.18 74.53 
62 293.4 74.58 74.97 
64 299.7 74.98 75.49 
56 306.2 75.38 75.86 
68 313.2 75.80 76.37 
70 320.5 76.22 76.78. 
72 328.I 76.64 77.24 
74 335.9 77.06 77.79 
76 344.0 77.48 78.18 
78 352.9 77.92 78.66 
80 362.2 78.36 
82 371.7 78.80 
84 381.7 79.24 
86 392.4 79.69 
88 403.8 80.15 
90 415.7 80.61 
92 428.3 81.07 
94 441.4 81.53 
96 455.9 82.01 
98 471.t 112.49 

too 487.2 82.97 
107 84 
115 86 
122 88 
130 90 
136 92 
144 94 
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Tabla IX Conductividad calórica de las soluciones 

de sacarosa 

TABLA 11. CONDUCTIVIDAD CALORICA DE LAS SOLUCIONES DE SACAROSA ACUOSA 

& de sacarosa Temperatura •e 
en 100 & o 10 20 30 40 50 60 70 

de 1olud6n ----------

Ó.515 
kc11/m·h·' e 

o 0.486 0.501 0.528 0.540 0.551 0.561 0.570 
10 0.468 0.474 0.487 0.500 0.511 0.522 0.531 0.540 
20 0.434 0.447 0.4(-0 0.471 0.482 0.492 0.501 0.509 
30 0.407 0.420 0.431 0.442 0.452 0.461 0.470 0.471 
40 0.381 0.393 0.404 0.413 0.423 0.432 0.440 0.446 
50 0.3S5 0.336 0.376 0.386 0.394 0.402 0.410 0.416 
60 0.329 0.339 0.348 0.357 0.360 0.373 0.379 0.386 

Tabla X Tensión superficial de las soluciones 

· de sacarosa 

TABLA • ' TENSION SUPERFICIAL 
DE LA SACAROSA A 21'C (LANDT) 

g de sacarosa 
en 100 g 

de 1oluc160 

o.o 
6.8 

10.0 
13.1 

. 20.5 
22.2 
29.8 
31.0 
40.7 
47.5 
51.2 
62.7 

Tendón superficial 
dinas/cm 

72.68 
73.13 
73.35 
73.57 
74.47 
74.90 
76.03 
76.24 
77.13 
78.(l} 
78.68 
79.57 

80 

0.)78 
0.547 
0.516 
0.484 
0.452 
0.422 
0.391 
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Tabla XII Caracteristicas de las levaduras 

------··-·- . - -----·----
d(µ/ p (~:·cm' J 

·---·----------··--·----------
.~lf<:r/!~11·1·- .• ,. t11: ·~ .. ".:!" 
s ... ·1rr.:1:;1•::•. '·· 

~!::1/:;.~·1;:~: ;,! ~;:~:;:~~/'"' 
J•ll( i 

~.~ IM 
15 1.03 

H.l• 1.003 

1- H•O 1.16-1.J~ 

tl: d1a•1i1 1r.t ¡.rvrnrdio 
p ~ 1lcf1\l•!..1l t:.1 f•tr:i.h;:.1110 

l'fl:.J\1!'lt!:d\!d11ii;cUr. , 
µ ~ 'i~o~hl;U th:l U'l:!1Ho 

l.l >; 10·• 
U.S:'! Y io-1 

0.Q7 X 10·• 

Tabla XIII Composición elemental de las levaduras y 

melazas comerciales 

TAULE l. Eu:•mN'rARY CoMl'Os11·10N oF Co•m1'RCIAL 

YE~-n; ANO MoussES 

Ycasis Mola..se:s 
·Element (g/ 100 g dry m;i.11cr) (g/100 i: dry m~ucr) 

e 45-47 S!>-41 
H 6·0~·5 6·3-6·8 
o 31-32 47-50 
N 7·5-9·0 0·1-2·8 
K. 0·9-3·5 0·8-5·2 
p 1-1-2·0 O·Ul--0·9 
s 0·3-0·S 0·15-0·2 
Mg 0·15--0·5 0·007--0·75 
Ca O·IH--0·9 O•Ul8-1 ·2 
N11 U·ll2-0·2 0·0:1-1·4 
Z11 0·001-0· 13 U·OOOG-0·013 
Fe 0·003--0· I 0·01--0·021 
Cu 0·00:.!-0•012 0·0001-IHJOG 
Mn (Jo()IJIH--0. 0035 0·001--0·00-l 
Co 0·0005 o ·0000.-0·0001 
Mo u ·OOOOIJ5-0 • 000009 0·000009-0·000026 
CI 0·00~ ·0· I 1 l ·3 
l 0·00005-0·000-l 
Pb O•UOUHMl007 U·0006 
AJ 0·00011 
Sí 0·0:!8 
Sr O·OOS 
D o. 000'.!--0 ·IJOO.l 
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Tabla XIV Propiedades del etanol 

ETHA.NOL 

FORMULA C2H60 
MW 0.460690000+Q2 
TFP 0.159100000+03 
TO 0.351500000+03 

TC 0.516200000+03 
PC 0.638347500+07 
ve 0.167000000+00 
zc 0.248000000+00 

OMEGA 0.635000000+00 

VI. 0.789000000+03 
TRí:F 0.293000000+03 

MUP 0.537587190-24 

CPIGI 0.901418040+o4 
CPIG2 0.21407!080+03 
CPIGJ -0.839034720-0I 
CPIG4 0.137327040-05 

VISCI 0.686640000+03 
VISC2 0.12999361D+-03 

OHrORM --0.234963220+09 
DGFORM --0.168393100+-09 

ANTI --0.757609000+02 
ANT2 -0.310064700+04 
ANTJ -0.405006400+02 
ANT4 -0.881407700-01 
ANT5 0.208120800+02 
ANT6 0.504533300--04 
ANT7 0.200000000+-0I 
TMIN 0.206480000+-03 
TMAX 0.516200000+-0J 

OHVD 0.387697680+-08 
6 12.915 
61 26.427 
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Tabla XV Propiedades del agua 

WAn'R 

FORMULA H20 
MW 0.1801SOOOO+o2 
TFP 0.273200000+o3 
TB 0.373200000+o3 

TC 0.647300000+03 
PC 0.22048320D+<J8 
ve O.S6000000D-Ol 
zc 0.22900000D+oo 

OMEGA O.J4400000D+oo 

VL 0.998000000+03 
TREF 0.29300000D+o3 

MUP 0.569209970-24 

CPIGI 0.322425470+<15 
CPIG2 0.19238346D+ol 
CPIGJ 0.105549230-0l 
CPIG4 -O.JS9646!2D-OS 

VISCJ 0.6S82SOOOO+o3 
VJSC2 0.123622980+o3 

DHFORM -0.241997040+o9 
OGFORM -0.2287667SO+o9 

ANTI -0.31397400D+o2 
ANT2 -0.204636600+-04 
ANTJ -0.7S4022400+o2 
ANT4 -0.120542800-01 
ANTS 0.916575100+-0J 
ANT6 0.487919500-17 
ANTI 0.600000000+-0J 
TMIN 0.273200000+o3 
TMAX 0.64730000D+o3 

DHVB 0.406831360+o8 
a 23.SJ 
8, 48.15 
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Tabla XVI Densidad de las soluciones de etanol 

DE.VS/T/ES OF AQUEOUS OR.GAN/C SOLUT/ONS 

T•blo :Etbyl Alcohol (C,H,OH) 

~ o~I o
1 
~-1>!0.ffil1 o ~~Da! o~~'. o fTJ~I o61J~l.~sY- o1 9~i61o9~i6 o 9~;,.!~ o.~sio o.w~6el o.fiiso 

1 m· m1 6,. 120. 179; m º"' 11 .9ioo• mi 160· 7601 311 .l'l'llO~ 119 
J :il:; ~ri ~~¡ ~~/ ~~!¡ .~~\ · 9~ n ~, ~?~ -~~I ~;: .89~ ~~~ :d 
4 2l6' 1911" 1011' .'139 .. ' .9!.llOI 672" 4&1· l< 219 .90Ul 4151 0791' 667 2 .IM!J 

· ! ooal nn .. wia 111! 610 so•I 111! ll 011 619 21! .89110 437 016 539 
6 .96946 .9!.1711 7!0: 616· 507: m¡ 142' 16 .903111 411 Olll 6211 lD6 .a87&4 )16 
1 '°'¡' rn; 627\ soo· J.<71 m . mrn 11 601\ 201 .89!011 J9n .Mo11 1121 122 
1 IHl 564l 476 54<>' J!O. °"'! ""' 58 :161 . 899!0 S74• 1621 744 m¡ .Bll!M 
9 !241 44 n•¡· 191. 0111 .m .. 

1 
"''j 10 1141 112 w¡ .MOJI lll oa1

1 

6ll 

10 J9l lD4 111 .. ,1 .m11 u1 m- tll .19'21 m 111. '"i m .11a11 417 
11 2671 111 om .978~7- 1n sn¡ · 11i.. 61 69& 2Ql .&uS21 446 M4 615 1&3 
12 1451 1>'1 .97110' 7ff sn¡ 371 ISO' 62 4-M] 061 6S0l D>) .87809 379 .&lAO 
11 ou.¡ .97914, 1111 6111 •24 216 ·"''"' 6J m

1

.wio• 4111 .ama l74 142' 101 
14 ,97911 100 64l' m¡ m¡ 061! ""j .. oo. l97j 1a1 761'¡ i11 .1!6001¡ ... 

IS p¡ 6691 5141, lH lll .96911 670; 61 .aem ,.. .11941 ll1 100 667 2.'7 
16 691 !12 317 19'' .969'0~ 160 llD 66 ¡41 llO 711 201 .16161 4¡o .Bl9'7 
11 sal 4JJ 2591 Ob2i w 6071 Jn: 67 ~ .87695 4n os' 625 190 747 
1a 473 31l ll9l .969211 tm 01'! w;1 ll. cH 660 l-41 .us111 !-87 ,!S950 "°' 
19 l6l 1911 .969071 712'1 341 294 Oll¡ 69 .11639 424 00< l791 141 1IO 266 

20 2! 063 164• 619 l9l 13' .9la16~ 10 602 1a7 .1!6766 340 .81 410 Ol.I 

g .96m, ·:¡¡11 ffi~i ~1-9l~J1 '91

ffii r~.~ n .J!11 ·!6¡¡¡ ffil .asm¡ m ·"mi .~m 
z4 111 isa 11 D4I 769 m¡ 1 74 .. , m .asaoo 376 .&4941 ioo 011 

Zl 66l 424 161 .91&91 601 l06 .949'1 71 40! ,159'8 l6' 11< 69a 2l7 .8!!00 
1.6 539\ WI 020¡ na 4421 1311 810 76 168 7.t7 322 .8W''! 4S5 013 564 
11 ... 144¡ .1sao1 l761 m: .949111 •21• n .159271 so1 010 1><1, m .83761 m 
28 2681 .959".oa 710, -4101 0%1 7i•I HB.l 78 66S 162 .&4835 'iOll .81066 523 074 
11 121• "'i l'!' w

1 
,94022· l90 2<> 10 442 018 ¡90 isa¡ 1w m .11111 

JO .9smi 616 · 312j °'" 741¡ .01 01J .. 197 .Mm w .ll'"· m 020 11a u ID m¡ lll, .94890\ 117 ~¡: .9latt :1 ... 910 lli rJ:' 66'1

1 
224 .l~~i 129 

n t~, U~ .~; ;~! l~I .9182s ~,¡ ai i~~ 02a · 5~1 1~ ·ª~i: 2191 .a1~~ 
l4 ll< 011 61~ 311·¡ .939861 m m¡ " 20i .llm l4l! .m13j 473 021¡ 116 

ll 162 .9'!ll ... 146 790 •ll 0111 11 .ll911 l2l 095 660 llO ,11274 lll 

~ ·":illl ~ 114 .9l:w iu ~i¡ .9zrili r, fü m :82fs'l r¡¡11 .. 81~: m1 .a:.; 
l! 6201 71l .9l9"1 Sl61 IMI .92"1lS 411! M 1a1 .a17l4 lll .111\M 44a 0011 !12 
.J9 01¡ 019 1201 lll .92'1791 m¡ 2ll'I 19 .82'19 m 062 626 186 .!074~ 111 

.lit) 2331 .'~J.e.S2. '!! 1•~ 770 185 .9199~ 90 65~ 111 .81797 362 .80922 47~ Ol! 
41 0421 6821 114 .929401 5581 110 11•1 91 ;ool .ó11~1 sn o"H 655 _.....1

4
",\ .m61 

42 .918421 478' I01 7291 l44 .91952 ll4i 92 114 6111 2l1 .IO!Zl :164 m 491 
•l 61'1¡ 71~ .92.S'17r 516¡ 12.8 7Jl 312' 9] .818l9 41l .&0983 S49 111 669! 220 
44 O) 062 !Blf • )DI .'1910

1 
lll 10~ 9< 161 ll4 . 705 172 .798ll l9ll .7a947 

4S 226 .9~!. mi 011 692 111 .90W' 91 211 .aom 424 .1m1 sss 11• 670 
" 0111 _ mj .918"'• 4721 06• 660'- " .!09'

6
,!I 166 n 106 211 -.1~¡21¡ '311 

47 .92&06t 4261 041 6491 2501 90~s¡ 4}-11 97 º 21,. 79846! 415 .78981 J'9 100 
48 S9l! 2111 .911!J <29! Ol&t , 621 207' 9a l'191 .l'l97l • S471 117 61-4 2471 .77!06 

49 3791 .119'1 604 lDlj .-1¡ 3961 .8"79j ,: 79~~ : 78:~ .11>1; :i:I .m .. ~¡ :: 
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DENSITIES OF AQUEOUS ORGANIC SOLUTIONS 

D•n1ltles of Mlzt.ure1 of C:B,OH and B10 at 20ºC. 
G./ml. 

aJc~ol Tt11lb1 ol ~ a1Jbai Tt11tb.J ol ~ 

.z. o 1 l 12- ~1__:_1 6 !__:_ 1 L.!... -~~bt -º- ~.....:........:... ~ 2._ ~ __:_ ~ _!__ 
-O o.91121 Sli4 1if 71A 1•• ¡ m ¡TIO¡· ••2 6i3 •>> -¡¡¡- o.m .. 36t Jl9 m m m llO m 20b 1ai 

J 6)6 616 S99 sa1 S62 S44 . 525 507 ~11 471 SI 160 na 116 09J 071 049 02.ti 004 "931 9959 

i g¡ ;n ~~ m ~: m r,1 ¡~ m rJ n ·~it m m ~ tt m ;<¡¡ m m ~ 
~ IOl 087 070 Oll 0)1 020 00) ·m .,7, •9S< S< 481 '6! "'° 417 fü m H9 l21 l04 lal 

5 !e9l! 922 906 l90 174 119 Ml 121 811 796 15 lle 2l6 213 190 167 l<S 122 099 076 OS< 
6 . 180 76S 749 73f "ª 70) t& 1 673 6SS 6.U ~ 031 ooa -98S "962 -9J9 --917 •a<;4 •!]) •M,! ·us 
7 627 •12 m 112 561 m m 

1 

m 50• 49! 11 .l9so1 780 1s1 7H 111 ™ 665 641 6lll 591 a 478 463 ~11 04 4111 4G4 lall l7"4 3NJ }45 ~ 574 SSI 528 SOS 432 459 4)6 41) 390 367 
f l31 llb SOi 2!7 21l ¡13 2.. 229 m 201 59 '44 321 291 215 2S2 229 206 183 lbO 1l7 

'º ~~ ~;~ J~ : .Wz ~:~ ~ .m ~B .rri ~ .uti~ m m m ~~~ Tt! 1!~ ·j~ ~ 1°J 
:~ •919ri~ ~~ fü ~l m ro; : m :n m :1 ~~ m ~n m m m m fü m : ' 1: 64l 6lO 611 604 591 578 565 ll2 539 526 .. 1113 lbO 136 lll 0!9 066 042 019 .,,5 .,¡¡ 

5 m SOi 433 475 462 450 m m 412 '°° 6S .819'8 925 901 870 85< 131 807 IM ISO 7J7 h ~~~~l~~k~mmmrufü r, ~g~~mm~~mmmruiz: 
:: .,.w, ~ m ~; ~ ~: ~~ ~ ~: ~Ji ~ ~ .m ~11 ~~~ ~ .m .: .m .m .~~ 
lll 
21 
22 
2l 
24 

2S 
26 
27 
2! 
29 

lO 
·ll 
l2 
ll 
ll 

l5 
l6 
ll 
l! 
l9 

.40 
41 

. 42 
43 
44 

45 
46 
41 
48 
49 

1164 8l0 131 12! 110 196 113 169 756 742 10 
729 716 102 6M 675 661 647 OH 620 806 71 
m 518 l64 5SI 5l7 l2l l09 m 481 .. 1 12 
413 439 42l 411 396 l!2 361 lS< Ha ll6 ll 
ll2 291 213. 269 2l4 2IO lli 211 196 lal 11 

161 15l ll9 124 109 094 OIO 06S 050 03S 15 
020 DOS 9990 "975 -<JS9 "944 "929 ~14 •!98 •M] 76 

·~b ! :~l :;; ~~: ~ ~' ri~ ~~~ ¡· ~¡ ~2; ~ 
l4! 5J2 516 499 <al "' 450 143) <1• '°° 70 

332 365 H9 ll2 Jl5 291 2!1 26< 2471 Zlll 80 
212 19S 178 161 14J 126 108 091 074 056 81 
OJS 020 OOJ "98S 9967 "9SO •932 "914 º!96 •5711 1:2 
.~ Ml 12• ilJo 7611 no 1121 1;. m 697 13 

619 660 642 624 603 la7. l66 5SO 531 512 M 

49' 475 456 4l! 419 <00 332 363 H4 32l IS 
l06 281 261 249 2lO 211 192 172 IS3 IH 16 
114 09S Oll 056 036 011 .,.,¡ '911 .,58 "139 81 

.'3919 199 819 819 MO 820 IOO 780 lbO 740 11 
llll 100 680 660 640 •20 m 1519 1s9 ll9 81 

511 491 418 4S8 '37 417 396 376 lS6 335 90 
m ~ m m m m m m ~ rn ~ 
107 086 06S 044 023 002 '"9!1 ""HA "J)Q ~18 92 

.9le?7 87b US 8)4 812 7VI 770 749 1 728 ! 101 9l 
w 664 ~ w ~ m m¡•¡m¡• ,. 
472 450 429 401 l!6 l6S H3 322 lOO 219 9S 
211 Zl6 214 19¡ 111 150 1u 10. oes 06! " 

.16166 m 718 694 611 641 62l l99 57S 5SI 
llJ 503 479 4Sl -01 407 l!3 ll9 33S Jll 
2!7 26) 2!9 215 191 161 143 119 09S 011 
047 022 -wa "174 ~so "926 "'902 •e1a •M-4 •!JO 

.85806 781 757 7ll ¡09 685 661 636 612 ll8 

l64 S<O 515 491 '67 443 419 39' 370 H6 
322 m 21l 249 lli 200 116 ll2 12! IOl 
019 OSS 031 006 "162 "lla "lll "909 •BM •lll<J 

.Mm 811 7a7 162 138 71) 619 664 640 61S 
ll<I l66 141 517 492 461 443 418 39) 369 

,.. )19 294 210 24S 220 '" 111 146 121 
096 072 O<I OU .,,¡ "112 "147 "l2l •191 •813 

.SJM3 en 79! n3 1~a 121 t.?8 tü" 6.H 624 · m m 149 m m m 441 42l 398 in 
l4! l2l 291 212 247 222 196 171 146 llll 

095 010 044 019 .,,4 "961 "14) .,17 •192 •166 
.12M0 115 m m m m 616 660 m 1111 

lal 5S7 531 SOS 479 453 421 401 375 ;<9 
3D 'B7 271 245 219 193 167 140 114 O& 
062 03S 009 "il3 "156 "llO "90l '817 •aso '824 

:81797 no 7.. 717 690 664 637 61• l!3 556 
529 502 471 448 421 394 l66 )39 312 28l 
257 DO 203 175 148 120 093 066 OJ.8 010 

.80983 95S 92! 900 !72 1144 117 789 7bl lll 
105 6n 6-49 •21 l9J ~ 531 509 4M 452 

424 l9S 367 3l! 310 2!1 253 224 195 166 
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Tabla XVII Conductividades calóricas de gases y 

•;aperes a 1 atm. 

Conductividades Térmicas de Gases y Vapores 
a 101.315 kPa (1 atm abs¡ k - W/m · K) 

Gas o vapor K lt Ga,, o vapor K " Acetona••• 2.73 0.0099 Etanou. •• 239 0.0149 
319 0.0130 2.73 0.0183 
373 0.0171 373 0.0303 
457 0.02.54 E ter etllico < i J 273 0.0133 

Alcohol etlllco' 11 2.93 0.0154 319 0.0171 
373 0.02.15 373 0.02.27 

Amonlacom 273 0.02.18 Etlleno"' 2.73 0.0175 
373 0.0332. 32.3 0.02.27 
473 0.0484 373 0.0279 

Butanon• 273 0.0135 n .. Hexanof31 273 0.012.5 
373 0.02.34 2.93 0.0138 

Cloro'º 273 0.00744 Mon6xldo de carbono'" 173 0.0152 
Dióxido de azufre"' 273 0.0087 273 0.02.32. 

373 0.011!¡ 373 0.0305 
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Tabla XVIII '.":ar:;·1:::.dade:> caloríficas de liquidas 

Capacidades Caloríficas de Líquidos (e, - kJ/kg · K) 

_Liquido K e, Liquido K e, 

Acldo acético 2.73 1.950 Benceno 293 1.700 

311 2..2.40 333 1.859 

Acetona 273 2..119 Butano 2.73 2..300 
293 2.210 Cloruro de sodio (9.1 

·Aeldo clorhldrlco (20 mol%) 293 3.39 

mol%) 2.73 2..43 330 3.43 
293 2..474 Glicerol 2.88 2.324 

Acldo fórmico 273 1.825 305 2..412 

289 2.131 Mercurio 2.93 0.0139' 

Acldo suliúrlco ( 100% ) 293 1.403 
Alcohol t..butUlco 303 2.525 Nitrobenceno 2.83 1.499 

Alcohol etílico 273 2.240 303 1.419 

2911 2.433' 363 1.436 

Alcohol metfllco 2.93 2..512 Tolueno 2.73 1.616 

313 2..583 32.3 1.763 

Anilina 273 2.001 o-XII e no 303 1.721 

32.3 2.181 
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Tabla XIX Capacidad calorif ica de gases 

Capacidades Caloríficas de Gases a Presión 
Constante (Para Usarse con la Fig. ) 

Núm. Gas lnt4rvalo 

10 Acetileno 
15 Acetileno 
16 Acetileno 
17 Agua 
27 Aire 
12 Amoniaco 
14 Amoniaco 
33 Azufre 
35 Bromuro de hidrógeno 
32 Cloro 
34 Cloro 
30 Cloruro de hidrógeno 
22 Dióxido de awfre 
31 Dióxido de azufre 
18 Dióxido de carhono 
24 Dióxido de carbono 

3 Etano 
9 Etano 
8 Etano 
4 Etlleno 

11 Etlleno 
13 Ellleno 
20 Fluoruro de hidró~cno 
17B Freón 11 (CCl,Fl 
17C Freón 21 < CllCl,Fl 
17A Freón 22 1CHCIF,'i 
17D Freón 113 CCCl,F-CCIF, l 
1 Hidrógeno 
2 Hidrógeno 
5 Metano 
6 Metano 
7 Metano 

26 Monóxldo de ra~pono 
26 Nitrógeno 
25 Oxido nltrlco 
28 Oxido nltrlro 

('C) 

O- 2DO 
2DO- 400 
400-1500 

0-1400 
0-1400 
O- 600 

600-1400 
300-1400 

0-1400 
O- 200 

200-1400 
0-1400 
U-1400 

400-1400 
O- 400 

400-1400 
O- 200 

200- 600 
600-1400 

O- 200 
200- 600 
600-1 400 

0-1400 
O- 150 
O- 150 
O- 150 
O- 150 
O- 600 

600-1 400 
O- 300 

300- 700. 
700-1400 

0-1 400 
0-1400 
O- 700 

700-1 400 
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Frcu... CapacldtUh1 calarificai de gasea a UM presi6n conatanle de 101.325 
•Pa (1 atm ab>). (Tomado de R. H. Peny 11 C. H, ChUton, C/wmical Engineera' 

Handboo~. Sa. Ed. New Yor_., McGraw.HIU. Inc., 1973. ) 
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Tabla XX Viscosidad de líquidos 

Viscosidades de Líquidos 
(Coordenadas que Oc ben Usarse con la Fig. 

Liquido X y Lir1uido X y 

Ateite de linau crudo 7.5 27.2 Amoniaco. 100% 12.6 2.C 
Atctaldchído 15.2 4.8 Amoniaco. :260ó 10.1 13.9 
Acctaco de amilo 11.8 12.5 Anhídrido acético 12.7 12.B 
Ac:Nato de buülo 12.3 11.0 Anilina 8.1 18.7 

."-cetalo de etilo 13.7 9.1 Aniso! 12.3 13.5 

Arct.110 de metilo 14.2 8.2 Benceno 12.5 10.9 

A<etato de propilo 13.1 10.0 Bromo 14.2 13.2 

Acerolo de vfriilo 14.0 8.8 Bromotolucno 2.0.0 15.9 

Acetona. 100% 14.5 7.2 Bromuro de alilo 14.4 96 

Acciona. 35% i.9 15.0 Bromuro de elllo 14.5 8.1 

A<'ctonltrilo 14.4 7.4 Bromuro de etileno 11.9 15.7 

Acido ocelico. 100% 12.1 14.2 Bromuro de isopropilo 14.I 9.2 

Acido ac.éllco. 70% 9.5 17.0 Bromuro de propilo 14.5 9.6 

Addo acrilko 12.3 13.9 i.Butirato de metilo }2.3 9.i 

Acldo bu1irico 12.1 15.3 n .. Butirato de metilo 13.2 10.J 

Acido clorhídrico, 31.5% 13.0 16.6 Cidohexano 9.S 12.9 

Addo clorosulfónko 11.2 18.1 Cidohexanol 2.9 2~.3 

AcidQ ~1itrko, 95 % 12.8 13.3 Clorobenceno 12.3 12.4 

Acido nttrko, 60% 10.8 17.0 Cloroformo 14.4 10.2 

Acido proplónico 12.8 13.8 Clorotolueno. orto 13.0 13 3 

,\ddo sulfúrico, 110% 7.2 27.4 Clorotolucno. meta 13.3 12.5 

Addo sulfiuko, 100% 8.0 25.1 ClorolOlueno, para 13.3 12 5 

Acido sulfúrico. 98% 7.0 24.8 Cloruro de etilo 14.8 so 
Addo sulfUrico. 60% 10.2 21.3 Cloruro de etileno 12.7 1:\-•"'> 

Acrlla10 de bu1Uo 11.5 12.G Cloruro de etilideno 14.l S7 

,\c·rila10 de etilo 12.7 10.4 Cloruro de isopropllo 13.9 ;, 1 

Acrilalo de 2-etilbutilo 11.2 14.0 Cloruro de metilo 15.0 38 

Acrilato de 2..etilhexllo 9.0 15.0 Cloruro· de propilo 14.4 7 ~ 

A<:rilato de metilo 13.0 9.5 Cloruro de sulfurilo 15.2 12.J 

Agua· 10.2 13.0 Cloruro estániro 13.5 125 

Alcohol• alilico 10.2 14.3 Creso!, meta 2.5 ~s 

Alcohol amílko 7.5 18.4 Dibromomelano 14.6 89 

Akohol butílico 8.6 17.2 Dtrloroetano 13.2 122 

Alcohol etílico. 100% 10.5 13.s Diclorometano 14.6 8.9 

Alcohol e tilico. 95% 9.8 14.3 Dietil~c:etona 13.5 9.2 

Alcohol etillco, 40% 6.5 16.6 Oietilengllcol s.o 24 7 

Alcohol isobutílico 7.1 18.0 Difcnilo 12.0 JS.3 

Dióxido de azufre ¡5.2 i.I 
Alcohol Jsopropilico 8.2 16.0 

Alcohol Dióxido de corbono 11.6 .03 
oclilico 6.6 21.1 s.6 

Alcohol propílico 9.1 16.5 Dióxido de nitrógeno 12.9 
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Tabla XXI viscosidad de gas 

Viscosidades de Gases 
(Coordenadas que Deben Usarse con Ja Fig. 

Núm. ª"' X y Núm. Gas X y 

1 Acetato de etilo 8.5 13.2 29 F. ter etfllco 8.9 13.0 
2 Acetona 8.9 13.0 30 Etileno 9.5 15.1 
3 Acetileno 9.8 14.9 31 Flúor 7.3 23.8 
4 A el do acética 7.7 14.3 32 Freón 11 10.6 15.1 
5 A111a 8.0 16.0 33 Freón 12 ll.I 16.0 
6 Aire 11.0 20.0 34 Freón 21 10.8 15.3 
7 Alcohol edlico 9.2 H.2 .35 Freón 22 10.1 17.0 
8 Alcohol metillco 8.5 15.6 36 Freón 113 11.3 14.0 
9 Alcohol . propU!co 8.4 13.4 37 llclio 10.9 20.5 

10 Amoniaco 8.4 16.0 38 Hexano 8.6 11.8 
11 Argón 10.5 22.4 39 Hldró~cno 11.2 12.4 
12 Benceno 6.5 13.2 40 311, +IN, 11.2 17.2 
13 Bromo 8.9 19.2 41 Mercurio 5.3 22.9 
14 Bromuro de hidrógeno 8.8 20.9 42 Metano 9.9 15.5 
15 Buten o 9.2 13.7 43 Monóxido de carbono 11.0 20.0 
16 ButUeno 8.9 13.0 44 Nitrógeno 10.6 20.0 
17 ctanó&eno 9.2 15.2 45 Oxido nltrlco 10.9 20.5 
18 Cianuro de hidrógeno 9.8 14.9. 46 Oxido nitroso 8.8 19.0 
29 Clclohexan\l 9.2 12.0 47 Oxigeno JI.() 21.3 

20 Cloro 9.0 18.4 48 Pentano 7.0 12.8 
21 Cloroformo 8.9 15.7 49 Propano 9.7 12.0 
22 Cloruro de etilo 8.9 13.0 50 Propileno 9.0 13.8 

23 Cloruro de hidrógeno 8.8 18.7 51 Sulfuro de hidrógeno 8.6 18.0 

24 Cloruro de nittosUo 8.0 17.6 52 Tolueno 8.6 12.4 
25 Dióxido de azufre 9.6 17.0 53 2,3 ,3-Tri meril butano 9.5 10.5 
2.6 Dióxido de carbono 9.5 18.7 54 Yodo 9.0 18.4 
27 Diaulfuro de carbono 8.0 16.0 55 Yoduro de hidrógeno 9.0 21.3 
28 Etano 9.1 14.5 56 Xenón 9.3 23.0 
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Frcuiu. . Viscotrlda«s de gau• a 101.325 lcPa (1 atm abs). (Tomado de 
R. H. P=11 y C. H. Chllton, Ch~lcal Englneera' Hc.ndboolc, 5a. Ed. New Yorlc: 

McGraw-Hlll, Inc., 1973. · ) 
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Tabla XXII Conductividad calórica de líquidos 

A.3-IZ. Conductividades Térmicas de Líquidos (k - W /m ·X)" 

Liquido K " Liquido K k 

Acetato de etilo 293 0.175 Amoniaco 243-258 0.50'l 
Acldo ac~llco Benceno 303 0.159 

100% 293 0.171 333 0.151 
50% 293 0.346 n-Decano 303 0.147 

Acldo 1ulfúrlco Etllengllcol 273 0.265. 

90% 303 0.163 Glicerol, 100% 293 0.284 
601< 303 0.433 n-Hexano 303 0.138 

Alcohol n-amUico 303 0.163 333 0.135 

373 0.154 n-Oclano 303 0.144 

Alcohol elillco 333 0.140 

100% 293 0.182 Querosina 293 0.149 

60% 293 0.305 348 0.140 

20% 293 0.486 Salmuera de NaCI 
lOO'TO 323 0.151 

25% 303 0.571 
Alcohol metlllco 12.5% 303 0.589 

100% 293 0.215 
60% :1.93 0.329 Tetracloruro de carbono 273 0.185 
20% :1,93 0.492 341 0.163 

100% 323 0.197 Vaselina 332 0.183 

• Se puede 1upontr una variación lineal con la tempnatura 
. . pcratur.. MAalado. 

dentJo del intervalo de tem· 
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•rabla XXIII Datos de equilibrio del sistema 

etanol-agua 

.,., ..... Datos de Equilibrio del Sistema Etanol·Acua 
a 101.325 kPa (1 atm)' 

Equilibrio 11CJpor.llquldo, Equilibrio vapor.liquido, 
fracci6n "" ma1a frat:ci6n ü masa 

Tnnpnalura ül etanol Temperatura del etanol 

'C ., x. y. ·e 'F x. YA 

100.0 212 o o 81.0 177.8 0.600 0.794 
98.1 208.5 0.020 0.192 80.1 176.2 0.700 0.822 
95.2 203.4 o.oso 0.377 79.1 174.3 0.800 0.858 
91.8 197.2 0.100 0.527 78.3 173.0 0.900 0.912 
87.3 189.2 0.200 0.656 78.2 172.8 0.940 0.942 
84.7 184.5 0.300 0.713 78.J 172.7 0.960 0.959 
83.2 181.7 0.400 0.746 78.2 172.8 0.980 0.978 
82.0 179.6 o.soo 0.771 78.3 173.0 1.00 1.00 

Entalpía Entalpía 
Trmperalura (btu/lb., de nuzcla) (lr.//~g ü mezcla) 

Fracd6n 
·e 'F ü mcua Liquido Vapor Líquido Vapor 

100.0 212 o 180.J 1150 418.9 2675 
91.8 197.2 0.1 159.8 1082 371.7 2517 
84.7 184.5 0.3 135.0 943 314.0 2193 
82.0 179.6 0.5 122.9 804 285.9 1870 
80.1 176.2 0.7 111.1 664 258.4 1544 
78.3 173.0 0.9 96.6 526 224.7 1223 
78.3 173.0 1.0 89.0 457.5 207.0 1064 

• fl oltado do nfeHllcla para la .,,talpla 11 el liquido. P1UO a ~ K o o•c, 
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I Justificación del proyecto 

La justificación del proyecto o análisis de factibilidad 

requiere de dos estudios, el técnico y el económico. 

El análisis de factibilidad técnica puede tener diversos 

grados de complejidad, dependiendo de la naturaleza del proyecto. 

Existen casos en los que esta fase se convierte prácticamente en 

un subproyecto, como pudiera ser el caso de una innovación que 

involucre toda una estrategia de investigación y desarrollo, con 

su gestación conceptual, diseño de experimentos, resultados a 

escala de mesa de laboratorio, planta piloto y frecuentes 

iteraciones • 

En otras circunstancias, la evaluación técnica puede 

concretarse en realizar una revisión biblio-hemerográf ica de los 

procesos disponibles a nivel internacional, elaborar un 

cuestionario·completo con todos los elementos necesarios para la 

evaluación, solicitar la información a los licenciadores 

potenciales (normalmente a través de un concurso formal de 

tecnologia y previa firma de acuerdos de secrecia) y preparar una 

comparación que frecuentemente se presenta en forma tabular. 

La evaluación económica incluye un análisis de mercado que 

comprende tanto la recolección de datos estadisticos del producto 

en cuestión, como de sus derivados primarios, secundarios, etc., 

hasta los de consumo final, y su proyección a futuro, mediante 

ajustes por regresión con variables macroeconómicas y el uso de 

modelos econométricos. 
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Además, en la evaluación se deberán incorporan los siguientes 

componentes: un estudio para definir la capacidad óptima del 

proceso y su ubicación más conveniente, los cálculos preliminares 

del proceso para determinar rendimiento de productos y 

subproductos, requerimientos de energéticos y de servicios 

auxiliares, predimensionarniento de equipo y el estimado de los 

costos de inversión y de operación asociados. La evaluación 

económica concluye con la determinación de parámetros que miden 

la rentabilidad del proyecto, corno pudieran ser la taza interna 

de rendimiento o el periodo de recuperación de la inversión, y 

con un análisis de sensibilidad, que da una idea del efecto que 

sobre la rentabilidad tienen posibles variaciones tanto en los 

costos de las materias primas, de los productos y de los 

servicios, como en los rendimientos o en la inversión. 

II Estudio preliminar del mercado 

En la formulación de un proyecto industrial, el estudio del 

mercado consiste fundamentalmente en estimara la cantidad de 

producto que es posible vender las especificaciones que éste debe 

exhibir . y el precio que los consumidores potenciales están 

dispuestos a pagar. La proyección de la demanda probable del 

producto 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 podría efectuar la venta de 

los volúmenes previstos, así corno los factores que podrían 

modificar la estructura comercial _del producto en estudio, 

incluyendo la localización de los competidores, la distribución 

geográfica de los principales centros de consumo, etc. 

Los resultados del estudio del mercado permiten fijar con 

cierto grado de aproximación la capacidad máxima que puede tener 

la planta, las necesidades de futuras ampliaciones, y además 

constituyen un factor que frecuentemente influye de manera 

importante en la localización 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 hará factible la venta de la 

producción de la planta planeada y obtener asi un caudal de 

ingresos que les permitirá recuperar su inversión. 

b) Que los técnicos puedan seleccionar el proceso y las 

condiciones de operación, establecer la capacidad de la planta 

industrial y diseñar o adquirir los equipos más apropiados para 

el caso, todo ello en base en los pronósticos de ventas y en las 

especificaciones del producto. 
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e) Que los formuladores del proyecto cuenten con los datos 

necesarios para efectuar estimaciones económicas, asociadas a su 

viabilidad, tales corno el nivel de aprovechamiento de la planta, 

la capacidad a la que se operará inicialmente, los ingresos 

previsibles, las utilidades probables, etc. 

III Localización de la planta 

La selección del sitio para la erección de la planta deberá 

contemplar los factores siguientes: ( 1) Requerimientos de una 

localización geográfica nueva para la primera industria de una 

compañia, para instalar nuevas unidades de un producto ya 

fabricado previamente, o para instalaciones que diversifican la 

producción, ( 2) Requerimientos de una localización vecina a 

instalaciones existentes para la expansión de la producción 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. 

Los factores importantes que hay que considerar en el 

estudio de terrenos y sitios para la localización de plantas son: 

materias primas, transportes, agua industrial, eliminación de 

desechos, combustible y energía, mano de obra, clima y factores 

de la comunidad. 
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IV Tecnologia 

Cabe señalar que existe una diferencia sustancial entre la 

investigación científica, ya sea básica o aplicada, y el 

desairollo de tecnología. Mientras que la ciencia plantea los 

postulados y leyes que describen cualitativa y cuantitativamente 

el comportamiento de cualquier sistema en estudio, la tecnología 

adapta este conocimiento cientifico para satisfacer una serie de 

necesidades de índole diversa, desde la de contar con loR 

conocimientos mínimos necesarios para producir una sustancia 

química cualquiera, hasta la de fabricar un articulo determinado 

con características y calidad establecidas por un mercado 

especifico. La tecnología toma también en cuenta otros 

componentes o factores adicionales, tales como los de tipo 

económico, productividad del proceso y necesidad de todo tipo de 

los consumidores finales. 

V Evaluación de procesos 

El camino que nos permite realizar una comparación técnica 

y económica de los diferentes procesos que da las bases para la 

selección del proceso. 
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VI Selección de procesos 

En un proyecto industrial es necesario determinar el proceso 

más adecuado para obtener el producto deseado. Varios métodos de 

fabricación pueden estar disponibles para obtener el mismo 

producto, y estos procesos deben ser comparados para seleccionar 

el más adecuado a las condiciones existentes. 

La comparación puede ser efectuada a través del desarrollo 

de diseños completos. Sin embargo, en algunos casos todos o 

algunos de los procesos posibles pueden ser eliminados por la 

comparación de las variables esenciales, y los cálculos de diseño 

detallado para cada proceso no son necesarios. 

La siguiente lista debe ser considerados en una comparación 

de este tipo: 
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ELEl'l:NTOS QUE INTERVIENEN EN LA 

SELECCION PtHMtHA !l:: ffiOCESOS 

QUIMICOS Y PETROQUIMICOS 

l- unJE r 1 vu F 1 NAL Lltl t'núCESO. 

2. At'Ll CAC lür~ F l!IAL DEL r>RuUUCT Ll. 

3. UEFINICIOtl DEL rtlOUllCfu fE~lNADO y sus ESPECIFICAClúNES. 

4. CAPACIDAD A SEH INSTALAUA. 

S. CONTEXTO LEGAL PIJt{ "LEY PETROQUIMICA". 

6. OlSPONldlLIDAD DE MATERIAS PRIMAS. 

SECUOCIA OC SELECCI~ PARA Pl«X:ESOS SIMILARES 

1- PROCESO MAS S 1 MPLE C MEllOR NUMEHO DE EQU 1 POS l . 

2. MENOR NUMERO DE OPERACIONES UNITAtHAS. 

3. úPERACIONES MAS SIMPLES UE OPERAR Y CONTtlOLAR. 

4. NIVELES DE LAS VARIA8LES DE OPERACION. 

S. TIPOS OE SERVICIOS Y NIVELES DE CONSUMO. 

6. MATERIALES DE CONSTRUCCION <GRADO DE CORROSIVIDADJ. 

EVA!.UACIOO OC LOS LICEOCIAOORES 

l. KEPUTACION DEL LICENCIAUOR. 

2. GRADO DE COMERCIALIZACION. 

3. POSIBtLI~ DE VISITAR LA PLANTA DEL LICENCIAlXJR. 

4. POSIBILIDAD uE O~SOLESCENCIA T8'1PRANA­

s. flEMPJ KEQUErllUO PAM CONSTtlllCCIO:~. 

6- IJECTLl DE ESCALACIOtJ. 
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FAC íO~ES CLAVE EN LA SELECC 1 ON OC 11{0CESOS 

1. tu:MWTLlS PMA EVALUi\Clll'I TECfJl(I\. 

{.. Ul\LUACILJ~J DE luS LICE:JCIAtJOr{ES. 

3. ESTr{UCTU~A tJE LUS Pr{uCESUS-

4. .:urlSJ.'10 u~ E:IEHGEf l:Js. 

5. CONS!t\0, IJSO Y r{EC!t<CULACION JE AGUA 
<ACONDICIONAMIENíO Y TKATlll'llENTO l'OSTEr{IOR). 

ELEJQTOS A C()iSIOCRAR EH LA 

'B'AUJACI~ TECNICA OC PROCESOS 

l· INSUMOS BASICOS - MATERIAS PRIMAS MAYORES. 

2. DISPONIHILIOAD UE MATERIAS l'HIMAS - ACTUAL Y FUTUKA· 

s.. l<EQUE~IM!HJTOS DE SERVICIOS. 

4. SISTEMAS DE· REACCION. 

5. OPERACIONES UN !T ARIAS 1 NVOLIJCRAtJAS. 

!). CüMt'ARAR l'KOCESOS A SELECCIONAR CON LOS DE 114YOR APLICAC!ON Q 
WIS MODERNOS. 

7. GENERAC!ON DE SUB-PRODUCTLJS. DISPOSICION O UTIL!ZAC!QN. 

~- :1Uf"ERP DE EQUIPOS. DISTRl8UC!uN Y AKKtGLü UE PLANTA. 
OPERAC ION Y fttANTEN l M l ENTO. 

~. MATERIALES DE CONSTRUCCION. 

1il • GrtAOO DE AUTOMA TI ZAC l ON • 
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VII Ingenieria básica 

La ingeniería básica se inicia con el diseño del proceso, 

macroactividad que parte de un análisis de las bases de diseño, 

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 

matemático del proceso. Sigue una serie de cálculos complicados 

que actualmente se realizan con simuladores de proceso en 

sistemas de cómputo. Estos sistemas permiten el uso de modelos 

complejos con los que se logra una representación precisa del 

comportamiento de los fenómenos fisicos, químicos y 

fisicoquímicos. De los cálculos surgen los balances de materia y 

energia con datos de flujo, composición y de requerimiento de 

energía, así como las propiedades termofísicas de todas las 

corrientes de interconexión de los equipos de procesamiento. A 

continuación, procede el dimensionamiento del equipo, en el que 

se generar datos de diámetros, alturas, volúmenes, pesos, etc., 

y de materiales de construcción, que constituyen los elementos 

para el estimado de la inversión; en este análisis se incluyen 

también los costos de operac~ón por concepto de materias primas, 

servicios, reactivos y catalizadores, mano de obra, 

mantenimiento, depreciación y otros. 

Todos estos datos de inversión 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 instalación, a partir de la fecha de arranque previsto. 
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Finalmente, el flujo de efectivo, que de esta manera se calcula, 

da lugar al estimado de alguna variable de avaluación de la 

rentabilidad. 

Este conjunto de cálculos habrá de repetirse varias veces, 

modificando el esquema originalmente propuesto y el valor de las 

variable independientes, en busca de mejoras en la función 

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 diseño, o bien 

recurrirse a procedimientos formales de optimización y síntesis 

de procesos. 

Una vez definido el esquema de procesamiento y las variables 

óptimas de operación, habrá que realizar un análisis conceptual 

del comportamiento del proceso, bajo las diferentes 

circunstancias normales o anormales que puedan presentarse 

durante la operación. Este. análisis generará valores límite, 

máximos y mínimos que se podrán presentar en variables tales como 

flujo, presión y temperatura de las corrientes, las que deberán 

tomarse en cuenta en el diseño definitivo de los equipos y de las 

tuberías de interconección. 

En estos diseños se entra en mayores detalles pues, en el 

caso de los equipos, será necesario definir con precisión todas 

sus características internas, geométricas y dimensionales. Así 

mismo, en las tuberías se tendrán que considerar no sólo las 

lineas principales, sino también las auxiliares, para propósito 

de arranque, paro, purgas o emergencias. 
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Será necesario definir los controles requeridos en el proceso, 

los instrumentos de medición y/o registro de flujos, presiones, 

temperaturas, niveles, composiciones, etc., las válvulas de 

operación manual, las de control automático y las de seguridad. 

En esta etapa, el dimensionamiento de las lineas se fundamentará 

en criterios de velocidad o cc¡i.ida de presión por unidad de 

longitud, y en una etapa posterior (en la que ya se cuente con 

trayectorias de las lineas e isométricos de las tuberías) 

procederá una verificación hidráulica, con el cálculo de caídas 

de presión en lineas con flujos de líquidos, de gases o a dos 

fases. 

Este diseño de tuberías, válvulas, conexiones e instrumentos 

deberá hacerse no sólo para las lineas de proceso, sino también 

para las de servicios auxiliares: Agua de enfriamiento, vapor de 

baja, media y alta presión, condensado, aceite de calentamiento, 

refrigerantes, aceites de lubricación de maquinaria, etc., así 

como un diseño muy especial para el sistema de desfogue, basado 

en criterios de masas a relevar en condiciones de fuego, por 

falla de agua, electricidad o vapor. 

otro aspecto importante en el diseño de un proceso, es el de 

la localización física de los equipos en el área disponible de 

terreno, donde intervendrán factores de seguridad y económicos 

para la definición. 

En forma específica, los documentos típicos que se generan 

durante la fase de ingeniería básica de un proyecto son los 

siguientes: 
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1 .- Diagrama de flujo de proceso 

2 Balance de materia y energia e información 

complementaria 

3 - Descripción del proceso 

4 Lista de equipo 

5 Requerimiento de servicios auxiliares y agentes 

qui micos 

6 Diagrama de suministro y consumo de servicios 

auxiliares 

7 - Hojas de datos de equipo de proceso 

8 • - Diagramas de tubería e instrumentación de lineas de 

proceso 

9 ,- Diagramas de tuberi.a e instrumentación de servicios 

auxiliares 

10.- Diagrama del sistema de desfogue 

11.- Lista de lineas 

12 .- Indices de instrumentos 

13.- Hojas de datos de válvulas de control 

14.- Hojas de datos de válvulas de seguridad 

15.- Hojas de datos de instrumentos 

16.- Resumen de alarmas, paros y arranques 

17.- Plano de localización general y 

18.- Filosofías básicas de operación. 
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VIII Bases de diseño 

La ingenieria de proyecto de la planta podrá iniciarse 

cuando se disponga de información suficiente de las bases de 

diseño. Estas bases definen la localización de la planta; su 

función; el tipo de proceso a utilizar; la capacidad, rendimiento 

y flexibilidad deseadas; las especificaciones de las 

alimentaciones y los productos y sus condiciones de operación en 

los limites de bater1a de la planta; servicios auxiliares 

requeridos y disponibles; características de la alimentación de 

la energía eléctrica; condiciones climatológicas; criterios de 

diseño para tuber1as; criterios de diseño civil; criterios de 

diseño para equipo; necesidades de edificios y estructuras; 

sistemas de seguridad; requisitos de instrumentación; sistema de 

desfogue y sistema de eliminación de desechos. 

IX Diagrama de flujo de procesos 

Los diagramas de flujo de proceso contienen la descripción 

gráfica 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 destilación, recipientes, 

cambiadores de calor, calentadores de fuego directo, bombas y 

compresores aparecen representados en estos diagramas, así como 

también las corrientes principales que los interconectan; se 

indican aqu1 los nombres de los equipos, sus claves de 

identificación y sus características más importantes. 
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Las corrientes de diversos tipos aparecen numeradas 

correspondien~o a un cuadro que contienen datos de composición {% 

mol), flujo (Kg/hr, BPD, MMPCSD), presión (Kg/cm2
), temperatura 

(ºC) y densidad (g/cm'). 

Los diagramas de flujo de proceso son así la descripción 

fundamental de la planta y constituyen el documento base para las 

actividades siguientes de ingeniería de proyecto. 

X Descripción del proceso 

Descripción verbal del proceso, citando el equipo principal 

y las condiciones de operación (presión y temperatura) en cada 

etapa del mismo. 

XI Lista de equipo 

Contiene la clave, servicio y características principales 

del equipo de proceso (contenido en el D.F. P.) • Las 

características que se indican son las siguientes: recipientes a 

presión, diámetro por longitud tangente-tangente en mm; 

cambiadores de calor, diámetro de coraza por longitud de tubos en 

mm y carga térmica en kCal/hr; bombas y compresores, gasto en LPM 

o m'/hr, diferencial de presión Kg/cm2
, potencia en BHP; etc. 
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XII Hojas de datos de equipo 

La información resultante del cálculo y diseño de los 

equipos, se presenta en forma resumida y ordenada mediante las 

hojas de datos. Estas hojas contienen la descripción del equipo 

y su clave, el servicio para el cual está destinado, el número y 

el arreglo requerido de equipos, sus dimensiones principales, las 

caracteristicas del material que se manejará, las condiciones de 

operación y diseño, recomendaciones sobre materiales de 

construcción, espesores por corrosión, aislamiento requerido y 

códigos aplicables, en caso corno el de recipientes y torres de 

destilación, la hoja incluye un esquema del equipo, indicándose 

número, diámetro y localización de boquillas y datos de nivel de 

liquido. 

Las hojas de datos son parte de los documentos de apoyo para 

el desarro11·0 de las actividades subsecuentes de ingeniería 

básica y de ingeniería de detalle. Finalmente estas hojas 

acompañarán a las solicitudes de cotización para la compra de los 

equipos. 

XIII Diagrama de servicios auxiliares 

El balance de vapor, agua de enfriamiento, combustible, 

etc. , se representa mediante un diagrama de bloques. En este 

diagrama aparecen los equipos que deberán ser alimentados con 

diversos servicios y las cantidades correspondientes de los 

mismos. estos datos sirven de base para el diseño de los sistemas 

de servicios y para planear su distribución al integrar 

distintas plantas. 
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XIV Diagrama de tubería e instrumentación 

Como se estableció anteriormente, el diagrama de flujo de 

proceso es una representación resumida de la planta que contienen 

en forma simplificada la descripción de los equipos que la 

integran. Como consecuencia, los diagramas de tubería e 

instrumentación presentan una descripción gráfica detallada de 

todos los equipos; esto incluye aquellas partidas de sistemas 

auxiliares de inyección de reactivos, de compresión de aire, de 

refrigeración, etc. En estos diagramas los equipos se dibujan con 

el máximo de detalles; las tuberías que interconectan los 

equipos, así como las de servicios auxiliares se representan 

prácticamente en su totalidad; los instrumentos necesarios como 

válvulas de control, reguladores de presión, instrumentos de 

nivel, instrumentos para control de flujo, presión y temperatura, 

instrumentos con gobierno en el tablero principal de control de 

la planta, instrumentos de control local, manómetros, 

te.rmómetros, válvulas de operación manual, sistemas de protección 

(válvulas de seguridad) aparecen también con todo detalle. 

Los D.T.I. son el punto de partida para el diseño de detalle 

de tubería y contienen notas que establecen criterios de diseño 

que s_e seguirán estrictamente en el desarrollo de los planos 

constructivos de la planta. 
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XV Plano de localización 

Una vez que se dispone de información sobre las 

características y dimensiones de los equipos que integran la 

planta, puede procederse a la elaboración del plano de 

localización. En este se representan vistos en planta los 

equipos, edificios y estructuras obedeciendo la secuencia del 

flujo establecida en el diagrama de proceso y a la conveniencia 

de distribución para facilitar la operación de la planta; al 

mismo tiempo deberán preverse facilidades para el montaje de 

equipos y para el mantenimiento de los mismos. En la distribución 

deberán considerarse las necesidades que se presentarán en la 

etapa de ingeniería de detalle y el arreglo relativo de los 

equipos 9bedecerá a las normas establecidas de seguridad. 

El plano de localización de equipos es de amplia utilización 

en el diseño de instalaciones subterráneas y cimentaciones dentro 

de la fase de ingeniería 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 reacción 

entre el hombre y su ambiente de trabajo, lo cual ayuda los 

negocios de la empresa, por la reducción de pérdidas humanas, 

económicas, y sociológicas causadas por fuegos, explosiones, 

~iesgos a la salud y otros accidentes ocupacionales. 
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XVII Manejo de efluentes 

El desarrollo de un sistema de control de contaminantes 

implica una evaluación ingenieril de varios factores. Estos 

incluyen la investigación de la fuente de contam~nación, la 

determinación de las propiedades de las emisiones contaminantes, 

el diseño de los sistema de colección y transferencia, la 

selección del dispositivo de control, y la dispersión de las 

corrientes tratadas para satisfacer la regulaciones aplicables. 

Una responsabilidad importante del diseñador es investigar 

los contaminantes y el volumen total dispersado. Es axiomático 

que el tamaño del equipo esta directamente relacionado a el 

volumen tratado. Similarmente, las etapas de tratamiento están 

relacionadas a la cantidad de contaminantes que deben ser 

eliminados. Cualquier cambio en el proceso que altera 

favorablemente las concentraciones producirá ahorros. 

XVIII Estimado de inversión 

Un diseño de planta aceptable debe presentar un proceso que 

es capas de operar bajo condiciones que producirá utilidades.· Un 

capital debe ser asignado para los gastos directos de planta, 

tales como aquellos para las materias primas, mano de obra, y 

equipo. Junta con los gastos directos se debe incluir los gastos 

indirectos, si se desea un análisis completo del costo total. 

Algunos ejemplos de estos gastos indirectos son, los salarios 

· administrativos, los costos de distribución y. los costos de 

servicio de comunicación en la planta. 

459 



Una inversión de capital es requerida para cualquier proceso 

industrial, y la determinación de la inversión necesaria es una 

parte importante del proyecto de diseño. La inversión total para 

cualquier proceso consiste de la inversión de capital fijo para 

el equipo físico y los servicios en la planta más 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. Así, en un análisis de costos en procesos 

industriales, los costos de inversión de capital, los costos de 

producción, y los gastos generales incluyendo impuestos deben ser 

tomados en consideración. 

XIX Balance de materia y energía 

El balance de materia y energía permite conocer la magnitud 

de las diversas corrientes que manejará la planta y los 

requerimientos térmicos del proceso. Estos datos servirán de base 

para el trabajo de diseño posterior dentro de la ingeniería 

básica para la especific~ión de equipos, instrumentos y 

tuberías. 

XX Dimensionamiento de equipo 

El diseño de equipo es la disciplina tecnológica mediante la 

cual se lleva acabo la "materialización de la tecnología", pues 

a través de sus métodos y procedimientos de cálculo es posible 

construir el equipo y los aparatos en que se .realizarán las 

transformaciones físicas, químicas o fisicoquímicas de las 

sustancias manejadas en la industria química de proceso. 
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Para diseñar los equipos de proceso se cuenta con dos 

teor!as primordiales: los fenómenos de transporte y las 

operaciones unitarias. Estas teor!as, descansan en los puntos 

similares o comunes denominadores, de los fenómenos que se llevan 

acabo en equipos de distintos procesos, pero que toman en cuenta 

sus condiciones espec!f icas de operación para ser aplicadas en 

forma cuantitativa. 
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XXI Sistema de desfogue 

El objetivo de un sistema de relevo es la protección del 

equipo y consecuentemente la protección del personal; los equipos 

son diseñados para trabajar a una presión máxima, dadas sus 

características mecánicas. cuando existe la posibilidad de que 

esta presión 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 válvulas de 

seguridad, tuberías, tanques de separación y quemador de campo, 

los que deben ser dimensionados adecuadamente basándose en las 

condiciones especificas dependientes de las características de 

operación y seguridad de cada planta considerada. 

462 



CONTENIDO 

I Simbologfa de equipos (13), ("12), ('13) 

II Notación de equipos <••> 

APENDICE 

III 

SIMBOLOGIA DE EQUIPOS, 

Y NOTACION DE EQUIPOS 

463 



I Simbologia de equipos 
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riowsh.tit Equlpm1nt.Symbol1 

Flold Handllng 

FLUID HANDLING 

Contriluqal pump or blowor. 
meter dnven 

Conllilugal pump or blowor. 
turbine drlvon 

Rolary pump or blowor 

Reciproc3ting pump or 
compro:;sor 

Centrilugal comprossor 

Cenuilu'J.11 comproSsor, 
altornato ~yrnhol 

Stílil.m ojcclor 

Coil In 1ank 

Evaporato1 

Cooling towor, 
lorcod drall 

W.iter 

H11t Tr1n1fer 

HEAT TRANSFEíl 

Shall-and·luba 
hoat oxchanger 

Corxlonsor 

ílobollor 

Vertical lhormo:;iphon 
reboiler 

Kelllo robc1lar 

Alr coolor wilh 
finned lubos 

Flrod hoa1or 

Flred ha.llar with r.1di.1nt 
and COíl'ISCliVO coils 

Rat.:uy dr¡cr 
ar \.;.ifn 

Tray dryor 

Sprn'J corden~~r with 
steam Oj!'.'c.:lcr 

~beslde 

Lshell~ida 

¡11é+q-~ 

~-· 
Fuol 

~ 
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MASS TIWISFER 

Tray 
column 

Muili'ilaga 
:;tirred column 

Pad\od 
column 

lgt&'"Lf" 
Haffin'1IO 

1,fiy.or-nolllar Ollf.:tclion baltory 

Drum or lank 

brum or lank 

Slorago tank • 

Opontank 

Gas holder 

Jack•lod vass 1 . 
ngl!ator o with 

Vossol Y.ilh hoat 
transler coll 

Bln for sofids 

e ) 

D 
o 
.t_j---

. . 

o 
rii iYi 

o 

L66 



Convoycr1 and Feldara 

Ccnvl)'Or 

. Ben convoyar 

Sctew ccnveyor 

Elovalor 

Feoder 

WelghinQ lontJor 

Tank car 

Frolghl car 

Conlcal snnling 
lanl: 

Rakod thlckoni;r 

SEPARATORS 

Plate·and-lrame lllt•r 

Rolary vacuum miar 

Send tlllor 

Dus1 colloctor 

Cyclono soparalor 

Centrifugo 

Mesh entrainment 
soparator 

Llquid'liquld 
sc.parJtor · 

: Drum wllh warer 
1 souling pal 

1 
1 
1 
1 ., ., 
: Scro"on 
1 
1 
1 

' 1 
1 

Sepualpra 
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Process Vessels 

!lot• Column hd1ed Colvrnn Spn1y 'colvmn Puh• Colvft'ln 

~ Co:Jlonlot 
~~füoling Medium In 

Coolonf or Hl¡a. Medium Ovl 
Ho,itonlol Veiul · 

lfod1~ted & Agitolt"d) 

r~! Sh~'?,IOQI 
l_..: Phose 

. C¡d• 3 

V1nel wilh lmmersion 
U1a111n 

Oil·Fifed Heal•r 

O 
Show: 

· KW 

O o-fl::} VohOIJt' 
o o Pho1a 
• o C)'de S 
o o 

o • 

Veuel with Eled1icol 
Srrip Heaters 

Horiianlr¡I V1n•I 
(Interno! Ccils & Atiiloled) 

C~donror~ 
•~ 1 4J Mr!J•uin In e Coc.lool 01 

V•1licnl Veuel e H•u. Mecl.vm Out 

('nl•!tnd Co.1\ !. Agi1011:d) • 

-------------·------------~ 

Pumps ond° S"olids 

'~~ 
fillralt -~ 

SolHl• 

lolth Centrilu1• 
Vibrating ft~tt • 

$ l [:,· :•1' ...... ':·:] 
¡ 

Rolory htdtr Ribbon Bl.Mtr or ~onv,tyot · 

-fil~ 1r Pump (A'I Typ") 
Sump Pvmp 

-~ (oo) 
Reclprocoting Pump Rolary Compreuor 

Ot t:omprtnor 

i ~ 
hoportioninu Pvrnt1 

Cydon1 i 
A;ltnlor 

~ 
~·-------·-~ 

2 
WoluhScoh 

15uckt1 tl1Yalor 

----
Storog e Eq u1pmen t 

e, i!\ 
"'y 

c~dc l•C:u1d '""' 

. ···-------1--------1--------+ 

.~·~ -ª- w· 
'( _.. , (Wet 01 Oty) Buv Colloctur 

-· -·-·------~-------

q, 
HoriNntal 'lti,-;¡-t' 
lf'rtllVHr Slo1ogt) 

LJ 
Atmo1photric 
Storagr> Tank 

·-

i¿ 
R.ci:;i·1,,r-Sur~t Yonk 

.... ---

1 

!~~=~~~~~~, ~J 
Tunk Cor 1 

Hoppu !lin 

·--·-·--·-L68 



• Mlalng 1nd ~mmlnutlo.n 

MIXING & CÓMMINVTION 

l1quid mblng 
lmp11t111: baslc, 
prop1ller.1urbln1, 
1nchot 

R.bbon bltndtr 

Ooublo cono blondor 

· Crushor 

Roll c1usher 

Pn~!>le or red mm 

DRIVERS 

Motor 

OC molor 

AC motor, j phase 

Turbln• 

Turbinas: 
steam. 
hydraullc, 
gao 

Drinn · 

o-
~· 



Handling F.low ond lnstruments 

1 

-· 
~ ,~.d~ ..,...._.. Moit'I Proctn flow 

~Solich In Chr.ifH 
___., Utilily flow • ~H•inOvdl 

flow"late 

. '·'"º'' Sol1d• 
Conlinuovt Ctnlrifugt Matuial Balance 

IHd GPM 
Slrtam FHd Ov•rhffd '°"°"'' e, 10 @' e, ~o 35 s e, 20 

Q:sz:s¡ e, 20 15 s c. 30 . 
e, 20 10 10 Total 60 . """',. 

Screw IHdtr c. 20 2 18 
Totol lb. 100 62 38 

Totol Gal. 20 12 8 1sºr-1 _,¿ Ovorall Material Balance FIOw 8alorw• 

(Ar Sottom of flow ShnlJ T•mptrotvfl 
Blowu or fon 

º' c.nhifu;ol CompttUOf ~.Vo<uum Brealcu 
-{.><J-All Manuel Volvet $"°"'º ,- Aueslor r-=r-
. 2-All Control Volve1 

-0- St1am Trap ~ Th'ormowell 
ltt 

1-0rifico Flowmtltr 1 Th11moco1.1plo 
1 

~ hmp41alur• llem1nt 
For ln1humGnl 

! <L __ D 
,._ 

-·--B•ll Conveyor j Rolam•l<r l ('.t~::::~:o PC 'º'"1 PnrUUlt ~---, j 
¡ccnlr:iifc:r 6 Tl!rnptralvr• 

1 Fli2ht Conv~ycr Co.ilrollu 
t ____________ ..... 

1 
-~11 ] p 

i L Li-1vid Lave! Ca_g1 

i w----:~ 1 
~---·1Flo'H-

lov.1 Co~looll" ~•lltr 
' 5110 Rediocl:on:: 1.1ipm1nf 

¡ ·- 't::::;;i----v ~ 1 
-

1 Filters , Evo poro tors and Oriers 

¡~- íl ~~="~ .. ;"'"'f ~-:~· 
!,~i ~"'''""-

Htg. .\eJ1um 

O O Coul.,u1I Out M~d.Jm Ovt 
• lo~· 

I' c·---;;ir-·· Sin1114 Etfccl Evaporolor Cryslollizcr l~?wnllow ~proy thitr 
· ...••• _ _:_::::__-=._--::---- - -- .. º'"'' ..,_...... --· 

1 LE-·llrg. Medium Wo~h Wcuh ! Yow~r w11h lnhu;rcl Rebo1ler 

~-Din f.,d\Jumrrn[]=: Filrrole L 1··--· 
1 ., ·""L-11tq. Med1um l Wath ft<d-c~ 
i Rola1y Oric~ º'' l.--Cultc ~ 1 • 

1 ¡-•H:.1.!.\edn.1rn0 .. 1 . ~ -~-:'"/ Co~o 

1 ·r') Plolt and from'! filler .,f,Jrrate 

i ~i\¡5-- Q 
..,._ • Co1:1ir.u.:ius ;?0101., fil\Jt 

l.t---H!!J M··J111niln --------
Hlg./.\cdiuml•-~ 

! IJ11,1m Dtitr or fl~hr 

~- -· 
L .. Plnl• f1lltt 

Rolar y kiln e!..!_~~~~~:~.~! --------- ·--- L10 



~~-
Horbonlal 1 lfolor·Drlu1 Slto11 ·Orlnn 

Turbln1 Otlven 
Centtllugal i::omprtnor 

Englne Orlvtl'\ Pump 
(G • Gas ot O • Drosell 

Ro1ary Pump. 

... Co111pr11l01a --

~-
Vtrllcol, Molor .. Otintt Vtrlicol 1 Molot ·Drittn 

Molor Drtvtm su,.,p Pump 
t 1. - Sleam Drlvon • -L<.:>tJ Reciprotoling Pump: 

V8'1lcal Cenlrltugal 
Pi.:r •. p w11'1 Motor 

Turbina Drlv~n 
Contrifugal Pump 

Molot Drlvon 
Reclproailing Pump · 

MolOI Drfvon 
Conlrirugal Pur;rp 

Speclal typ.~s.or descriptivo flow s~eel symbols. 

-ji.._;- Orilu:o Plolo -l~I- OJoptlrogm Operaled Dullerlly Vnlve o- P1lot lighl 

--{!\-;-·· Orifico Plola in Oufck·chango f111lng ;g¡_ 6- O~r.1 to Co.,., .. u:'· 
:>iaµhrogni Opotil!Od Anglo Yalve 

(_".~··.::- \lunluri rutJe or FIO'# Noufo 
.. 
~ o-Self·Conlalnod Ro!]ulatlng Valva Compuler Sel 

~ 
-cb:. r11 .. 1 Tubo nr P1lol Yonturl Tubo 

~ íl<'lny runcUcn Oeslgnauor.s Ooub/o Dlaphraom Control Valvo 
Types 

-[[}- hir1>1nr or Pmpor1er Typ11 flc11Jo111 

~ Hydraulic or PMum~l!c F'Jslon l: .. Ad1I 

-o~ 
Opernted Conlrol Volvo 6 ..,.zutilrucl ílo/.lmclor 

-9r- A(ltary .. ~0101 Qporrlcd Control Vül\'8 + ""i.\3 .,l;o--- nQl.l'nelcr 1>11th lnlq¡;ral 
1'tiro1tru Vtil1>0 

_Jb_ r .. ,.. E:dracl $quaro it?ol 

-C-::t- Chcmica/ Sea/ 
Solcnold Opc!ült!d Oatn V~/vo 

.. Olvido 

~ Ruptura OJ'c for í't'l'!suru Aullol • ~ ThretJ·Wny .r;oreñold Volvo 0 "'Mulliply .• 

Llilch Typo \Wh Manual no:r.or 
1:1 

$ 
.a OQoslor 

Aupluro Oisc for V<1cur.:m Ro/,¡11 c::::2J l.!ulfiplo QrU'ico P/1110 [2 .. tfrgh ~l!lotl 

~ 1•r. i'IUff' or Q,1!t1Ty Valve g:¡ .. lowSu!t'r-.t 

~~--- 'l:ituum Aullol Vdt1>0 o- loc11lly Mounlod lnslr. RE'I íll:V n RIJ\'llf';O 

e- f / P '"'~P • Polcnti;1l lo Pneum.1• ·· 

:1.~::._r-~!!.1.~-:_- Pro,suro nnd V11c1111in rohot Volvo MJ1r1 Panel l.lountod f11str. 
~ (r.ousc111JllOn Ve111J 11 p llP - C:umml lo Pncum.11 ~ 

-¡;@.. e- lot'al Panel Mounlad ln:s!r. 
f / { EJI .. Pntcñt1.;1' lo Currcf11 rl;iJI Oµer111ud V.1lvo (lCVJ 

e- • éammouly i:::od iri· 
fn~tr. Mounled Beh1nd P<1nol strumcn1s· 'º' procoss .inrl l'I• ·-rJ<r.- 11,wd Co111rol Valve. 

strumo111<Ulon flow shcc:~. {Aclapi·.+é 

-~} ~:~ L'.J&J'11t1•Jlt1 Opt•1u1t•.J Conlrol V11lvo (X)- lnslr. w1th Two Funct1011s lrom IS·\ Sld. ANSI Y32.20- f0;5, 
FC ·· Fn 1 Clu~l'lol, fO ... fnrl Op1.1n ISA $5.1-1973, "lnslrumcntu:io., 

~o ll ¡pnrnorn Qporafl.'1! r.or•fr\l/ VuJvo CO- lfeat Traced. lnslr. Syrnbols nnd ldontlllcallon," by p«· 
Wll/I Ha•l.1'hl'IOul S " ShMm, E • Eloctrlc mi~~ivn.) 



-[i'l-

001• va1ve 

Globo Valva 

Plug Cock 

Ple~ Yalve 

Angle Valve Are Hydrant 

--¡ ~P.T. 

&s.c. _J_ 
Sample Connacflon Pressure Tap 

Check Valva 

Stop Check 

Olowdown Valva 

Ball Valva 

Bullcrfly Yalve 

Milnu:1/ly Operafed 
Cun~'°' Valvo 

01:iphmgm Valvo 

Nr~·llt! v~1:v" 

-M-
c.s.o. • Cn~ Soaled Opon 

C.S.C. = Car Seolod Closed 

l.O. = Lockcd Oper 

l.C. = lockod Closed 

.-o- Filler 

Slralner 
(8 = Boskol, 
C ==Cono, 
P = Plala) 

"T" Typo Slralnor 

·--;: +--
n.v: (T LAt. u1i finw Shelll} 1 ""1' "Y" Typ'l Slralnor 

-<)t-
---~<J-

-¡-

-·---ili-
_,, 

/,'.1-

•\/1 
·'-r r;::-

r/']-
1 

íhn!O·W3}' Plug 
V.llvti 

~our-Wny Plug 
Valvo 

Thn!1J-V/,1y 
Val•1e 

Aru;t·.• Vulvo 

Sk>p Ch•><k Anglo 
·Valva 

llo;',Jr Olowdown 
Var ... o tT,111dem1 

.-··íl<'Jl--j 
··-·• ·n--r 

Twln O<Isket 
Filler 

Trnp·Vacuum 
Dooslor (llll) 

Strc.tion Tco 

EJ11c:or, Educlor, 
lnjeclor 
& E.r.hausler 

Horn 

Flller·Alr lnlake 

Alr Cleaner 
(Compr9ssor 
Suctlon) 

V,...__, Sloam LY i Separator 

--r Boolleg 

lJ lJ1 Seol Logs 

--:cr:__ YGaoe Hatch 

Monhole 

Flamo J\rNst··., 

Dlffuser 

Mixflr 

----J Scrowod Cap 

------!) Wol~ Cnp 

-----1! Oflnd Flango 

--t-+ {.I Pipa Plua 

Hoso Connectlon 

Floxihlo Hoso 
with Connt!ctlun 

rt--~ SIO~'ll 
··- -. llne 

f - touct 

y 

T 

t 

Swogo 

Dres!.tlr 
Couphn~ 

O rain 

Aron 0!.J' 
f'itling 

O rain 

Sto:un 
Exhnu:H !•~·. 

San:ph) 
r.oolcr 

·--i9t-- Slip Bllnd 

Sp~c!ac'·~ 

e1!r1d 

Flo ... · 'l!.1-Jrarn symtol~; valvas, tittl'lQS, and mlscollaneou5 plpfng. (Compllcd rrom sovor!JI sourcos, and In parl!cul.:r. i·l•Jo< C1.1r; 
1.1.1. tl'/ 11orn1J,:1ion.) · 
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II 

BA 

BH 

DA 

DC 

EA 

EB 

EC 

EE 

EF 

FA 

FB 

FD 

FE 

GA 

GB 

GC 

GD 

HA 

PA 

Notación de equipos 

Hornos y calentadores a fuego directo 

Desobrecalentador 

Torres 

Reactores 

Cambiador de calor 

Equipo de intercambio de calor: núcleos sumergidos, 

serpentín y caja 

Equipo especial de intercambio de calor 

Eyectores 

Torres de enfriamiento de agua 

Recipientes de proceso acumuladores y tanques de 

almacenamiento a presión 

Tanques de almacenamiento a presión atmosférica 

Filtro 

Fosas y depósitos 

Bombas 

Compresores y sopladores 

Agitadores de propela 

Tanque de mezclado 

Tanque separador o acumulador fabricado con tuberia 

Equipo especial 

473 



Claves de equipos, ejemplo: 

GA-402AB/R 

GA : Bomba (no se especifica el tipo de bomba ni su accionador) 

402: Equipo número dos de la sección 400 

AB/R: Dos bombas en operación normal (no se especifica si se 

encuentran en serie o en paralelo), con una bomba de 

relevo 
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CONTENIDO 

I Notación de tuberías <52 >, <5 •> 

APENDICE 

IV 

NOTACION DE TUBERIAS 
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I Notación de tuberias 

Clave de tuberías, ejemplo: 

611P 2000 M B (2 A 1) C 26 

6" Diámetro nominal del tubo 

P Servicio, linea de proceso 

2000: Número de linea 

M Presión de la linea (Kg/cm2
) 

B Material 

2 Características del material (composición) 

A Cédula 

1 Presión que resiste el material 

C Tipo de aislamiento 

26 Espesor del aislante (mm) 
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CONTENIDO 

I cuestionario 

APENDICE 

V 

CUESTIONARIO DE ESTUDIO 

DE RIESGO 
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GDIA Palla :r.J. BL1BORACIOM DBL ~S'l'tJ'DIO DB RIUBGO, 
UODALIDAEI ~IBIS DI RI•sGO. 

l.- DATOS OBN!:ll.AL281 

I.l.-

I.2.-

r. J.-

I.4.­

I.4.l.­

I.4.2.­

I.s.-

I.6.-

I.6.l.-

I.6.3.-

I.6.4.-

I.6.5.-

(La presente qu!a no del:e ser considerade como si 
fuera un silnple cu@stionario, sino como un resu~en de 
los lineamientos funda~entales para elaborar un 
documento serio y fonnal, que reporte el empleo de la 
metodología mas idónea sobre an6lisis de riesgo para 
la actividad proyectada). 

Nombre de la E!llpresa u organismo. 

Registro Federal de Causantes. 

Ohjeto·de la E?npresa u organismo. 

Cámara o Asociación a la que pertenece. 

Nó.mero dG Registro de la C!mara o Asociación. 

Fecha. 

InstrUlllento jur.!dico mediante el cual sa constituyó la 
empresa u orgünismo. · (escritura pCiblica, decreto de 
creación, etc) 

Departamento proponente. 

Domicilio para oir y recibir notificaciones. 

Municipio~-----~-------Localidad ______________ _ 

cea1qo postu ______ Tel. _________ _ 

No111bre completo üto la ptirsona respomsable. 

Anexar oomprobantcc que id~ntifiquen la cdpacldad 
jur !di ca del responso.ble de la E1npresa, suticientes 
para suscribir el presente documento. 

Puesto. 

Instrumentojur1dico Dediante el cual se concade poder 
suficiente al responsable para suscribir el presente 
documento (mandato, nombramiento, etc. ) • Ane~ar 
comprobante. 

Firma del responsable bajo protesta de decir verdad. 
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¡¡. -

II. l.­

II. l.1.-

II.1.2.-

II. 2. -

DZICRJ:1C%0N OBNZJt.AL DEL PROYZC'l'OI 

(Para contestar la in!ormaci6n que se solicita en este 
apartado si es necesario ane>car hojas adicionales. 
cuando la localizaciOn del predio sea !4cilmente 
identificable, no contestar el renglón de las coorde­
nadas del predio). 

NOMBRE DEL PROYECTO. 

llaturaleza del proyecto ( descripc!.6n general, capaci­
dad proyectada, invers16n, vida atil ). 

Planes de c~ecimiento futuro. 

UBICAC!ON DEL PROYECTO. 

Estado ________ Municipio ______ Localidad. ____ __ 

Anexar planos de localizaci6n, marcando puntos impor­
tantes de intcr~s cercanos al plan o proyecto, la 
escala de plano puede ser 1:20,000 6 1:25,000 en la 
microregi6n y 1:100,000 en la regi6n. 

II.2.1.- Coordenadas del predio. 

rr,z.z.- Describir la~ colindancias del predio y los usos Oel 
suelo ·en un radio de 200 metros en su entorno, 
anotando .. los datos pertinentes del registro pl'.iblico de 
la propiedad correspondiente. 

Ir. 2 , J, - superficie to ta l. ___ ( _M~z-¡-- requerida -----M_
2
,,___ 

I!.2.4.- Origen legal del predio ( compra, venta, concesión, 
e~propiaci6n, arrendamiento, etc. J. 

II.2.5.- Descripci6n de acceso (mar!tim~s, terrestres y/o 
a6reos). 

:::r. 2. 6. - Infraestructura necesaria ( actual y proyectada ) • 

:::r.J.-

II.4.-

II. s. -

II. 6. -

Actividades conexas (industriales, comerciales y 
servicios) . 

Lineamiento y programas de contratación de personal. 

P~ogramas de capacitación y adiestramiento de perso­
nal. 

Especificar si cuentan con otras autorizaciones 
oficiales para realizar la actividad propuesta ( 
licencia de tuncionamiento, permiso de uso del suelo, 
etc. ). Anexar comprobantes. 
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!I:I.-

II!.1.-

III.2.-

III. J, -

III.4.-

rn:. s. -

III. 6. -

III.7.-

rrr.e.-

II1. 9. -

rrr.10.-

III.11.-

III.12.~ 

III .1J. -

J.SPECTOS DE'L Hl!!OIO NATtntAL Y SOCIOECONOMICO: 

. Describa el sit:io seleccionado para la realizaci6n del 
proyecto bajo los siguientes parAmetros contestando 
negativa o &firmativarnente y especificando los elemen­
tos relovantes en su caso. 

Es una zona de cualidades est~ticJs únicas o excepcio­
nales ( por ejemplo: miradores sobre paisajes costeros 

naturales ) ?----------~-------------------------­
Es o se encuentra cercano a una zona donde hay hacina-

miento ?---------------------------·-----------------
Es o se encuentra cercano a un recurso acuatice (lago, r1o, etc. )? ______________________________________ _ 

Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de atrac-
ci6n turística? ________________________________ ____ 

Es o se encuentra cercano a una zona de recreo (par-
ques, escuelas u hospitales )? ____________________ __ 

Es o se encuentra cercano a zonas que se reservan o 
debieran res~rvarse para habitat de fauna silvestre? 

Es o se encuentra cercano a una zona de especies 
acuáticas? · -----------------------------------
Es o se encu. ~ra cercano a una zona de ecosistemas excepcionales? ___________________________________ __ 

Es o se encuentra cercano a una zona de centros cultu-
rales, religiosos o históricos del pa1s? __________ _ 

Es o se encuentra cercano a una zona de parajes para 
fines educativos (por ejemplo: zonas ricas en caracte­
r1sticas qeol6gicas o arqueológicas)?~---------

Es o se encuentra cercano a una zona de pesquer1as 
comerciales? ----------------------------------
Se están evaluando otros sitios donde seria posible 
establecer el proyecto? ¿Cuáles son?~-----------

Se encu!!ntra incluido el sitio seleccionado para el 
proyecto en un programa de planificación adecuado o 
np1 i1·."1,1.. ( !·"·'~ 1,1ji,;111.[JlU: Ql 1-'l.3M di: Ul:'<.lel'IQllllonto 
Eco 16g ice del A rea ) ? ______________________ __ 
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III.14·-

···r•'· .. _., ... -,.-... ~• ,,.,, .. ,, .. 

Dentro de un radio aproximado de LO km. del 6rea d~l 
proyecto, qu6 actividades se desarrollan? 

( 
( 
e 
( 
( 
( 
( 
( 

Tierras cultivables 
Bosque• 
Actividades industriales (incluidas las minas) 
Aetividadea comerciales o de negocios 
centros urbanos 
NQcleos residenciales 
centros rurales 
zona de uso restrinqido (p~r m~tivos culturales, 
históricos, arqueol6qicos o reservas ecol69icas) 
cuerpos de agua. 

III.l5.• Est! el lugar ubicado en una zona susceptible a: 

Terremotos (sis~icidad)? 
Corrimientos de tierra? 
n11o•r11111h11mi 1111nt:os o hunrHnd ?.nt:m1? 
El•~~QQ a9~~9~9l~i~q; ~dvt~IQ• (inv•~•i~n 
térmica, niebla, etc.)? 
Inundaciones (historial de 10 aftos, promedio 
anual .de precipitación pluvial)? 
Pérdidas de suelo debido a la erosi6n? 
Contaminaci6n de las aquas superficiales debido 
a escurri~ientos y erosión? 
Riesgos radiol6gicos? 

I!I.16.- Ha habido informes sobre contaminaci6n'del aire, de 
las aquas o por residuos s6lidos debido a otras 
actividades en la zona del proyecto? especit1car 

III.17.- Existir4n durante las etapas de construcción y opera­
ei6n del proyecto, , niveles de ruido que pudieran 
afectar a las poblaciones cercanas a el? 

III .10. - Existe un historial epidé!!!ico y endémico de enfermeda­
des c1clicas en el !rea del proyecto? 

III.19. - Existen especies animales, vegetales (terrestres o 
acu!ticos) en peligro de extinci6n o únicas, dantro 
del !rea del proyecto? 

111.20.- r.xiste alguna a!ectaci6n a los habitats presentes? 

Describa en t~nninos de su composic16n biol6gica, 
física y su grado actual de degradación. 
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III.21.-· Es la econom!a del !rea exclusivamenta de subsisten­
cia? 

III.22.- Cu61 es el ingreso medio anual per cápitn de lo9 
habitantes del 6rea del proyecte en un r~dio de 10 km. 
en relaci6n con el resto del pa1s? Describa asimismo, 
los aspectos demoqrAficos y sccioecon6micos del Ares 
de interés. 

III.23.- crear! el proyecto una demanda excesiva de: 

) Fuerza da trabajo de la localidad? 
) servicios para la comunidad (vivienda y servicios 

en general)? 
Sistema da servicios pQblicos y de 
comunicaciones? 
Instalaciones o servicios de eliminaci6n de 
residuos? 
Materiales de construcci6n? 

III. 24. - Cortará o aii:hr! !lactoras da n11clao~ urbanoG, venoin­
darios (barrios o distritos) o zonas étnicas o creará 
barreras que obstaculicen la cohesi6n y continuidad 
cultural da vecindarios? 

III. 2 5. - Ademas de 103 equipos de control de la contaminación 
del suelo, aire y aqua, se tienen contempladas otras 
medidas preventivas o programas de contingencias para 
evitar el de~erioro del medio ambiente? 

IV.- IN'l'EQRACIOH DBL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN 
EL PLAN RACIO?QL DE DESARROLLO • 

!V, l.-

.E!!te apartado oe deberd de.!glo.!er de acuerdo con los 
distintos capitules que conforman el Plan Nacional de 
Desarrolle y que tengan vinculación directa con al 
proyecto propuesto. 

ETAPA DE.COUSTRUCCION. 

Materiales requeridos por etapa del proyecto 

Material Cantidad 

IV.1.1.- Requerimiento de mano de obra. 

IV.1.2.- CONSTROCCION ·(DESGLOSE POR ETAPAS) Y MANTENIMIENTO. 

IV.1.2.1.- Funcionarios. 

IV.1.2.2.- Técnicos. 
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iv.1.2.J.-

1v.1.2.4.-

IV.l.J.-

1v.1.4.-

1v.1.4.1.-

Empleados. 

obreros. 

Equipo requerido por etapa del proyecto (en canti­
dad, tiempo estimado de uso y descripción). 

Requerimiento de agua y enerqia: 

Aqua (origen, !uente, slllninistro, cantidad, almace­
namiento). 

IV.1.4.2.- Aqua cruda, 

1v.1.4.3.- Aqua potable. 

IV.l.4 . .:, .-

IV.l.4.5.-

!V.2.­

IV.2.1.-

1v.2.2.-

Electricidad (oriqen, fuente de sW!liniatro, poten­
cia, voltaje). 

Combustibles ( oriqen, sWllinistro, cantidad, carac­
terísticas, almacena~iento) •. 

ETAPA DE OPERACION. 

Descripción del proyecto (debiendo anexar diagramas 
de flujo y de bloques) . 

METABOLISMO INDUSTRIAL. 

rv.2.2.1.- Descripoi6n de lineas de producci6n, roacci6n 
principal y secundaria. 

IV.2.2.2.- Materias primas, productos y subproductos manejados 
en el proceso. (Especificando: sustancia, equipo de 
sequridad, cantidad o volwnen y concentraci6n). 

!V. 2. 2. J. - Tipo de recipientes y /o envase de almacenamiento 
(Especificando caractor1sticaa, tipo, dimensiona­
miento y cantidad o voldmen por recipiente). 

IV.J.- SUSTAMCIAS INYOLUCBhPAS EN EL PROCESO. 

IV.3.1.- COMPOUENTES RIESGOSOS. 

IV.J.1.1.- Porcentaje y nombre de componentes riesqosos. 

IV. J. l. 2. - tfúsncro CAS. 

IV.J.l.3.- Número do Naciones Unidas. 

IV.J.1.4.- Nombre del tabricante o importador. 

IV.3.l.5.- En caso ce emergencia comunicarse al tel6fono o fax 
nú.luero: ¿83 



IV.3.2.- PRECAUCIONES ESPECIALES. 

IV.J.2.1.- Precaucionee que deben ser tomadas en cuenta para el 
manejo y almacenamiento. 

rv.J.2.2.- Especificar cumplimiento de acuerdo con la r~gula-
ci6n de transporte. · 

r1.J.2.J.- Especiricar cu;nplirniento de acuerdo a la reCJlal!lenta­
ci6n ecol6q1ca. 

IV.3.2.4.- Otras precauciones. 

IV.3.J.- PBOPIEDAQES FISICAS, 

Datos de las sustancias peliqrosas que se manejan 
como: materia prima, producto y subproducto. 

IV. 3 , 3 .1. - Nombre comercial ---- Nombra químico ----

IV. 3. 3. 2. - SINONIMOS ------------------

I'.'. 3. 3. J. - F6rmula qu11':ica ------- Estado f.tsico 

IV.J.J.4.- Peso molecular _____ (gr/grniol). 

rv.:i.:i.s.- Densidad a tP.mperatura inicial (Tl) 

IV. J. 3. 6, - Punto de ebullición (llC). 

IV.J,3.7.- calor de evaporizaci6n a (T2) 

IV.J,J.8,- Calor de combusti6n (como liquido) 

IV. J. 3. 9. - Calor de combusti6n (como gas) 

IV.J,3.10.- Temperatura del liquido en proceso 

IV. 3 • J • 11. - Volumen a condiciones normales 

IV.3.3.12.- Volumen del procGso _____ (gal). · 

IV,J.J.13.- Pr•ai6n da vapor, (lUlHq a 20ºC). 

IV.J.3.14.- Oensid~d de vapor, (aireal). 

IV,J.J.15.- Reectividad en agua. 

(gr/ml). 

(cal/gr). 

(BTU/lb). 

(BTU/lb). 

(OC). 

(ft). 

IV.J.J.16.- Velocidad de evaporación, (butil-acetona=l). 

IV.3,J.17.- Temperatura de autoiqnici6n. 

IV.3,J.18.- Temperatura de fusión, (ºC). 

IV.J.J.19- Densidad relativa. 
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1v.3,3,20.- Solubilidad en a9~n. 

IV.3.3.21.- Estado !iaico, color y olor. 

IV.J.J,22.- Punto de intla~ación. 

rv.J,J,23.- Por ciento de volatilidad. 

IV.J.3.24.- otros datos. 

IV.3.4.- BIESGOS PARA LA SALUD, 

zv,3,4,1.- Inqest6n accidental, 

IV. 3. 4. 2. - .contacto con los ojos. 

IV.3.4.3.- Contacto con la piel. 

IV.l.4.4.- Abaorc16n. 

IV~J.4,5,- Inhalaci6n. 

rv,3,4,6.- Toxicidad 

IDLH (ppll o mq/mJ) 
TLV 8 horas ~ (ppm o mq/mJ) 
TLV 15 min. :::::: (ppm o mq/mJ) 

IV, 3; 4, 7. - Dafto qenltico: Clasiticaci6n de sustancias de 
acuerdo a las caracter!sticas carcinoqénicas en 
hu111anos,por ejemplo Instructivo No. 10 de la Secre­
tar1a del Trabajo y PrevisiOn Social u otros. 
Especif'icar. 

IV.3.5.- RIESGO QE FUEGO O EXPI,QSION. 

IV.3.5.l.- Medio• da extinción: 
( ) Niebla da aqua. 
( ) Eapuma. 
( ) Halen. 
( ) C02, 
( ) Qu1mico seco. 
( ) Otros. 

IV;J,s.2.- Equipo especial de protección, (q~neral) p~ra 
combate de incendio. 

IV.J.5.J.- Procedimiento especial de combate de incendio. 

IV, J. 5. 4. - condiciones que conducen a un peligro de rueqo y 
explosión no usuales. 

IV.3.5.5.- Productos de comhustlón. 
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IV.3. 5. 6 ,• 

IV.3. 6. -

IV.3. 6. l. -

IV. 3, 6. 2 .­

IV. 3. 6. 3, -

IV.J.6.4.-

IV,3,6.5.-

IV.3.6.6.-

IV.3.6.7.-

IV.J.7.-

IV.J,B,-

IV, 4, • 

IV.4,l.-

IV. 4. 2. -

IV.4. 3. -

IV,4, 4. -

IV.4, 5, -

IV,4 ,6, -

Intlamabilidad: -
Litnite Superior de Inflamabilidad (t) ._ 

Linite Inferior de Inflamabilidad (t) ._ 

PATOS PE BtAC'fIVIDbD. 

Clasi!icaciOn de sustancias por su actividad qu!mi­
ca, react.ividad con el aqua, y potencial de oxida­
ciOn. 

Estabilidad de las sustancias. 

Condiciones a evitar. 

Incompatibilidad, (sustancias a evitar). 

Descompos ici6n de componentes peligrosos. 

Polimeriz~ci6n peligrosa. 

Condicione& a evitar. 

COBROSIVIPAP · 
Clasiticaci6n de sustancias por su grado de corrosi­
vidad. 

RAPIOACTIVIPAD. 
Clasi!icaciOn de sustancias por radioactividad. 

RESIDUOS PRINCIPAL!S (CARACTERÍSTICAS, VOLtJHilN, 
ZMISIO?res r.'l'HOBPt!\IC1'.S, DESCA.'l.GA DE MOAS RESIDUA­
LES), 

Residuos sólidos y l!qudos: 

Inocuos. 

Peliqrosos. 

Metodoloq11 para su clasi!icaciOn. 

.sistema y teenoloqia da control y tratamientos (des­
cripción qeneral, caracter!sticas y capacidad), 

Disposici6n tinal: (Volumen, composici6n y cuerpos 
receptores) 

Aquas de proceso y servicio. 

Factibilidad áe reciclaje. 
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IV.4.7.-

IV,5.-

IV.5. L-

!V.5.2.-

IV.5.J .-

Uso del agua corriente abajo del proyecto (abaateci­
mianto pOblico, rieqo, recreo, d~porte, habitat de 
especi•• acuiticas, Qnicas o valiosas). No contestar 
en caso de que la descarga se realice a la red de 
alc~ntarillado ~unicipal. 

CONDICIONES DE OPSRACION 

Caracteristicas de instrumentación y control {debiendo 
incluir diagrama lógico de control y planos de tube-
rlas e instrumentación). 

Métodos usados y bases de diseno en el dimensionamien­
to y capacidad de los sistenas de relevo y venteo, 

Equipos de proceso y auxiliares (descripc.t.6n, caracta­
r1st1cas, tiempo estimado de uso y localizaci6n). 
Asimismo se deberán anexar diagraJDas de pétalo; y 
arreqlo general de la planta. 

rv.s.4.- Asimismo se deberá incluir: (temperaturas extre~as de 
operaci6n, presiones extremas de operaci6n y estado 
f.1eico de las diversas corrientes del proceso). 

IV. s.s. - Caracteristi!=llS del regimen de la. instalaci6n. 

IV.5.G.- caracteristicas de los recipientes y/o envases para 
almacenamiento (tipo de recipientes y/o envases, 
diametro del recipiente, tipo de material, capacidad 
y densidad m!xima de llenado). 

V,- RIESGO AMBIENTAL 

V.l.- Antecedentes de riesgo del proceso. 

V. 2. - Determinar los puntos de riesgo, de todas las instala­
ciones, reportando la metodolog1a ett!.pleada para su 
ident i! icaci6n. 

v.2.1.- Jerarquizar los riesgos identificados. 

V.3. - Describir los riesgos potenciales de accidentes 
ambientales por: 

V.J.1.- Fugas de productos tóxicos o carcinogénicos. 

V.J.2.- Derrame de productos tóxicos. 

V.3.3.- Explosión. 

V.J.4.- HodelaciOn de el o los eventos probables máximos de 
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riHgo. 

V.4.- De•eripei6n de ~edidas de seguridad y operación para 
abatir el riesgo. 

v.s.- Describir los dhpo!!itivos de seguridad con que se 
cuenta para el control de eventos extraordinarios. 

V,6.- Descripción de normas de seguridad y operación para 
captacf6n y traslado de: materias primas, productos y 
subproductos utiizados que se consideran tóxicos, 
inflamables, explosivos, etc. 

v.7.- Descripción de rutas de traslado de sustancias que se 
consideren tóxicas, intlamables, explosivas, etc. 

V. a. - Descripci6n del entrenamiento para capacitaci6n de los 
operarios de los transportes. 

V. 9. - Descripción de riesgos que tangan afectación potencial 
al entorno da la planta, seftalnndo el 6rea de afecta­
ción en un plano de localización a escala 1:5000. 

V.10.- Definici6n y justificaci6n de las zonas de protección 
alrededor de la instalación, · 

v.11.- Respue!lta a la lista de comprobaciones detallada de 
seguridad. 

v.12.- Descripción de auditorias de seguridad. 

V.13.- DRENAJES Y ZPLl-N'l'!S ACUOSOS. 

V.13.l.- Planos de distribución de drenajes. 

V.13.2.- Diagrama de la instalación del sistema de scqrogaci6n 
de drenajes. 

V. 13. 3. - Frecuencia de moni toreo de la calidad tlsicoquimica de 
los efluentes y parametros analizados en loe mismos, 

V.13.4.- Reqietro y medición de loa qastos volumétricos de los 
efluentes. 

· V.13.S.- Tratamiento o disposición actual de los efluentes. 

V· 1 't t: • "•• .. l,U,u .. e 'f aendioionciJ lJllJ. Ll1.Ul4Ll:!!:l Uf! a@!:elU:'~! de 
efluentes. 

·V .1:1. 7. - colectores o cuerpos de agua de descarga de sus 
efluentes. 
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VI.1.-

VI.2.-

COltCLOU:ODI, 

Hacer un reswr.en de la situaciOn general qua presenta 
la planta o proyecto, en materia de riesgo ambiental, 
aet\ala.ndo laa desviaciones encontradas. 

Recomendaoione!! po.r11 corri;igir, mitiqar, eliminar o 
reducir los riesgos identificados. 
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I. DATOS GENERAL~S. 

I.l 

'I. 2 

I.3 

I.4 

I.4 .1 

I.4 .2 

I.5 

I.6 

I.6.1 

J;6.2 

I.6.3 

I.6.4 

I.6.5· 

II. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO 

II.l Planta productora de etanol 

II.1.1 Ver la siguiente documentación: 

Justificación del proyecto 

Bases de diseño 

OFP 

Descripción del proceso 

Estimado de inversión 

II.1.2 Ninguno 

490 



II.2 Veracruz, Pánuco, Zapoapita 

II.2.1 No se ha adquirido el predio 

II.2.2 Colinda con el ingenio de Zapoapita, el Estero de 

Topila y tierras de cultivo. 

II.2.3 No se encuentra definido 

II.2.4 Compra 

II.2.5 Acceso terrestre y aéreo. 

II.2.6 Se requiere de una planta de tratamiento de aguas y de 

desechos sóÜdos 

II.3 Ingenio azucarero y campos de cultivo 

II.4 Los que marca la Ley Federal del Trabajo 

II.5 Los establecidos por la Cámara azucarera 

II.6 Ninguna autorización oficial actualmente 

rrr. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL y SOCIOECONOMICO 

III.l No 

III.2 Sí 

III.3 Sí, Estero de Topila 

III.4 No 

III.5 No 

III.6 No 

III. 7 Si 

III.8 No 

III.9 No 

III.10 No 

III.ll No 

III.12 No 
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III.13 No 

III.14 Tierras cultivables 

Actividades industriales 

Centros urbanos 

cuerpos de agua 

III.15 Precipitaciones pluviales fuertes 

III.16 No 

III.17 No 

III.18 Si, Paludismo y enfermedades gastrointestinales. 

III.19 No 

III.20 No 

III.21 Si 

III.22 No se cuenta con ése dato 

III.23 Fuerza de trabajo de la localidad 

Instalaciones de eliminación de residuos 

Materiales de construcción 

III.24 No 

III.25 No 

IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL 

. PLi\N. M~CIOUAL DE DESARROLLO 

IV.1 Completo, se encuentran contenidos en el documento 

de ingeniería civil, en el documento de contratos y 

contratistas y el documento de bases de diseño 

IV.2 Ver los documentos de bases de diseño, DFP, ·balances 

de materia y energía y hojas de datos 
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IV.3.1 

IV.3.1.1 95% en volumen 

IV.3.1.4 

IV.3.1.5 

IV.3.2.l Véase el capitulo II de éste documento 

IV.3.2.2 Véase el capitulo II y IV de éste documento 

IV.3.2.3 Véase el documento.de especificación de manejo de 

los efluentes 

IV. 3. 2. 4 No inger.ir, no en ceder llamas, mantener cerrados los 

recipientes que contengan etanol. 

IV.3.3 PROPIEDADES FISICAS 

IV.3.3.l Alcohol etilico 

Etanol 

IV.3.3.2 Ninguno 

IV. 3 • 3 • 3 · CH1CH20H 

Liquido 

IV.3.3.4 46 g/qmol 

IV.3.3.5 0.799 g/mL a 25 ºC 

IV.3.3.6 73.4 "C a TPN 

IV.3.3.7 195 Cal/g para 95% en volumen 

IV.3.3.8 -326.70 kCal/qmol 

IV.3.3.9 ~336.82 kCal/gmol 

IV.3.3.10 35 a 78.4 ºC a l atm 

IV. 3. 3 .11 1.251 mL/g 

IV.3.3.12 1.255 mL/g 

IV.3 .3 .13 40 mmHg 

IV.3.3.14 1113. 03 mL/g 

IV.3.3.15 Ninguna 
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IV.3.3.16 0.95 

IV.J.3.17 363 ºC 

IV.3.3.18 -112 ºC 

IV.3.3.19 0.789 »t< 

IV.J.3.20 soluble en todas proporciones 

IV.3.3.21 Liquido, incoloro 

IV.3.3.22 < 37.8 ºC 

IV.3.4 RIESGOS PARA LA SALUD 

IV.3.4.l Naúseas, dolor de cabeza, somnolencia, inhibe el 

sistema nervioso periférico y vómito. 

IV.3.4.2 Irritación grave 

IV.3.4.3 Ninguno 

IV.3.4.4 Unicamente por sistema digestivo 

IV.3.4.5 Si el vapor es concentrado y el periódo de 

·exposición es largo, se pueden producir los efectos 

del punto l 

IV.3.4.6 1000 ppm en 8 horas 

IV.3.4.7 No es cancerígeno y no produce daños genéticos 

IV. 3 • 5 RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION 

IV.3.5.l Espuma 

Halón 

C02 

IV.3.5.2 Veáse el capitulo II de éste documento. 

IV.3.5.3 Sólo en el caso del reactor a vacío 

IV.3.5.4 La ruptura de tubería o equipo en presencia de 

equipo eléctrico mal instalado o que no se haga caso 

a los señalamientos de seguridad. 

IV.3.5.5 co, y agua 
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IV.J.5.6 Limite superior de inflamabilidad 95% 

Limite inferior de iriflamabilidad JO% 

IV.J.6 DATOS DE REACTIVIDAD 

IV.J.6.1 Poco reactivo, no reacciona con el agua y el 

potencial de oxidación es bajo 

IV.3.6.2 Estable 

IV.3.6.J Recipientes abiertos, presencia de fuego como flamas 

o chispas 

IV.J.6.4 Ninguna 

IV.J.6.5 No existen 

IV.J.6.6 No polimeriza 

IV.J.7 No ataca al acero inoxidable ni al acero al carbón. 

IV.J.8 No aplica 

IV. 4 RESIDUOS PRINCIPALES 

IV.5 

v. 

Véase documento de efluentes 

CONDICIONES DE OPERACION 

Véase documentos de diagrama de servicios auxiliares, 

requerimientos de servicios auxiliares y agentes 

quimicos, DTI, circuito lógico de control y hojas 

datos 

RIESGOS AHBIEMTALES 

Véase éste documento completo y el documento de 

circuito de desfogue 

V.13 DRENAJES Y EFLUENTES ACUOSOS 
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VI. CONCLUSIONES 

Léase éste documento completo. 

,, ·, 
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GACETA ECOLOGJCA AGOSTO DE ¡~.~~ 

Di11rio Ofir1al d• la F<'d1·raciún ~ 4 d• agosto do 1988 

ACUERDO por el que se expide la Norma Técnica 
Etológica !'\TE-CL\-002/bH, que eslablece Jos 
limites máximos permisibles y el procedimiento 
para la determinación de .contaminantes en las 
descargas de aguas residuales en cuerpos de agua. 
pro•·enientes de la industria productora de azúcar 
de raña. 

Al margen un s~Jlo l'On el Escudo !ló°at'ional, quc 
dicc: Estados Unidc" ;\lC'xk:mos.-St'1·r~taria de De­
sarrollo t:rbano y Ernl··~ia. 

MANUEL CAMACHO SOLIS, Secretario de Desa­
rrollo Urbano y Ecología, con fundamento en los 
artículos 37 fraccioncs XVI y XVII de la Ley Or­
gánica de la Administración Pública. Federal; 1• 
fracción VI, 5" fracciones VIII y XV, 8" fraccio­
nes Vil y VIII, 36, 37, 117 fracción III, 119 fracción 
I inciso A y 123 de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente, he dictado 
acuerdo por el que se expide la Norma Técnica Eco­
lógica NTE-CCA-002 88, que establece los limites 
máximos permisibles y el procedimiento para la de­
terminación de contaminantes en las descargas de 
aguas residuales en cuerpos de agua, provenientes 
de la industria productora de azúcar de caña, con 
base en los siguientes 

CONSIDERANDOS 

Que la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente, establece que todas las des­
cargas de aguas residuales en ríos, cuencas, vasos, 
aguas marinas y demás depósitos o corrientes de 
agua, deberán satisfacer las normas técnicas ecoló· 
gicas que establezcan los limites máximos permisi­
bles de contaminantes en dichas descargas, a fin de 
asegurar una calidad del agua satisfactoria para el 
bienestar de la población y el equilibrio ecológico. 

Que· para prevenir el deterioro ecológico en las 
p1incipales cuencas hidrológicas del país, se requiere 
controlar, entre otras, las descargas de aguas resi­
duales del sector industrial. 

Que la industria productora ª'' azúcé.r de caña, 
genera desechos orgánico' e inorgánicos mezclados 
con aguas excedentes de los procesos de producción, 
así como aguas de servicio, las cuales, al ser descar­
gadas en los cuerpos de agua, modificnn las caracte­
ri~ticas fisicoquimieas y biológicas naturales de estós 
cuerpos, disminuyendo en consecuencia su capacidad 
de autodepuración. 

Que por el tipo y la rantidacl de contaminantes que 
caracterizan a las aguas residuales de la industria 
productora de azúcar de caña, sus descargas a Jos 
cuerpos de agua, adc1mis de impedir o limitar su uso, 
produce efecto< adversos en los ecosistemas, por lo 
que es necesario fijar los limites máximos permisibles 
de contaminantes en estas descargas. 

Que para la determinación de los limites maximos 
permisibles, se estudiaron la-; posibilidades técnicas 
de remoción de contaminantes que genera esta in· 
dustria, de acuerdo con las experiencias nacionales 
y· la bibliografía internacional al n-,;pecto. Asimbmo, 
se consideró la factilnlidad tecnica y c~onómka de 
instrumentar procesos ele dcpuradón por parte d<' lus 

·responsables de las d1-sl'ar¡:as y la efl'clividad de <'S· 
1os procesos l"n l'l l'untrol rlP las fuentl'~ ~t·1wradora~. 

(~ue es posible no rebasar los limites mftximos per· 
misihlcs fijados para la industria procluctora ele a7Ú­
car clt1 enña, con difcrt•ntt~ si~tt'mas dC' tratamiento, 
que den resultados similares a los que se obtienen con 
Ja aplicación de los siguientes ¡1roccsos: Neutraliza­
ción, sedimentación, tratamiento biológico y separa. 
ción de grasas y aceites. 

Que en Ja determinación de los limites mflximos 
permisibles de descarga participó la Secretaria de 
Agricultura y Recursos Hidráulicos. 

En mérito de lo anterior, he tenido a bien dictar 
el siguiente 

ACUERDO 

ARTICULO l"-Se expide la norma técnica eco­
lógica NTE-CCA-002:ss, que establece los limites 
máximos permisibles y el procedimiento para la de­
terminación de contaminantes en las descargas de 
aguas residuales. provenientes de la industria produc­
tora de azúcar de caña. 

ARTICULO 2··-Esta norma téC'nica ecolcígica es 
de orden público e interés social, así como de obser. 
vancia obligatoria para la industria productora de 
azúcar de caña, que descargue aguas residuales en 
ríos. cuencas, cauces, \'asos, aguas mal'inas y demás 
depósitos o corrientes de agua. 

ARTICULO 3"-Para los efeL"tos de esta norma 
técnica ecológica se considerarán las definiciones ~on 
tenidas en la Ley General del Equilibl'io Ecolligico 
y la Protección al Ambiente, y las siguientes: 

Ag11as rcsid11a/r.~: Aquellas r¡ue pro\'ienen de los 
procesos de extracción, benefido. transformación, ge­
neración de bienes de consumo o ele sus artil•idades 
y sen•irio~ complementarios. 

C11rrpo.~ de ag11a: Aquellos que se encuentran con­
tenidos en rios, cuencas. rnuers, vasos, ah'tlaS marinas 
y demás depósitos o corrientes ele agua que puedan 
recibir descargas de aguas residual~s. 

D1~~carga: Acción de verter aguas residuales en aJ. 
gún cuerpo de agua. 

ARTICULO 4°-Los limites múximo~ nermisihlt•s 
ele contaminantes en las descargas clr aJ.,'!Jas resiclua. 
les, provenientes de la indu<tria proelurtora el<' azí1r·a1· 
de caña, son los que se estahlc•ren en la si¡~uiPnte 
tabla: L98 
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AGOSTO DE 1989 GACETA ECOLOGICA 

PARA.llETROS 

pH 1 unidad.s de pll 1 
Demanrla hi111¡uin111-a 

de oxii.;l•nt1 1 nu.:. l 1 
.Sr.lidílS ~ethmL'nt~tJle...¡ • mlrl • 
Crasas y 1.1cl'itl'S 1ml!/l1 

LIMITES MAXIMOS 
PERMISIBLES 

61J 
1 

211 

. 9 6 - 9 

72 
1.2 

24 

ARTICULO :i··-Ademús de los parámetros ante­
riores, serán ineluirlos •·n las <"ondiriones particulares 
de descarga, los ;iguh:mtt?s: 

Temperatura 

Sólidos disueltos 

Alcalinidad 

Nitrógeno 

ARTICULO 6"-El procedimiento para la obten­
ción de los valores promedio diarios de contaminan­
tes en las descargas de aguas residuales, se hará 
medi~nte el análisis de muestras compuestas que re­
s11ltan de la mezcla de muestras instantáneas tomadas 
<le acuerdo a la tabla siguiente: 

Hora• por día que op.era 
el ¡O"ore&o generador de 

la dearargu 

8 
12 
24 

Intervalo entre tomu de 
11111eatnu instuntdneas 

(horaa) 

3 
3 
4 

ARTICULO 7•-Los limites máximos permisi­
bles de coliformcs totales, medidos como número más 
probable por cada 100 mililitros, en las descargas de 
aguas i:esiduales provenientes de la industria produc­
tora de azúcar de caña, considerando las aguas de 
servicio son: 

a) 10,000 como limite promedio diario y 20,000 
como limite instantáneo, cuanoo 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 depuración prevea su infiltración en 
terrenos de manera que no se cnuse un efecto adver­
FO en los cuerpos de agua. 

~RTICULO 8"-Los métodos de prueba que se 
aphcarán para determinar los valores de los limites 
máximos permisibles de contaminantrs en las des­
cargas de ai:uas residuales de la industria productora 
de azúcar de caña, son los contenidos en las normas 
oficiales mexicanas siguientes: 

NOM·AA-3-1980 Aguas residuales. Muestreo. 

NOM-AA-5-1980 Aguas - Determinación de grasas 
Y aceites - Método de extracción 
Soxhlet. 

NOM-AA-7-1980 Aguas;Determinación de la tem­
peratura - Método visual con ter­
mómetro. 

¡ 

NOM-AA-8-1980 Aguas - Determinación de pH -
Método potenciométrico. 

NOM-AA-14-1980 Cuerpos receptores - Muestreo. 

NOM-AA-26-1980 

NOM-AA-28-1981 

NOM-AA-34-1981 

NO!lt-AA-36-1980 

NOM-M-42-1981 

Aguas - Determinación dr nitró­
geno total - l\lt;todo KjcidahL 

Determinación de demanda bio­
química clr mdi!eno - illc\todo de 
incubación por dilucione>. 

Determinación de sc\1id1)~ ~n 
agua - Método gravim<•trico. 

Aguas - Determinación de acidez 
total y alcalinidad total - Método 
potenciométrico y volumétrico. 

Análisis de aguas - Determina­
ción del número más probable ele 
coliformes totales v fecales - Mé­
todo de tubos múltiples de fer­
mentación. 

TRANSITORIO 

UNICO.-EI presente acuerdo entrará en vic:or al 
día siguiente de su publicación en el Diario Oficial 
de la Federación. 

Ciudad de México, a 29 de julio de mil novecientos 
ochenta y ocho.-Manucl Camacho SolL~.-Rúbrica. 

Diario Ofir.iul de la Federación del 4 de agosto de 1988 

ACUERDO por el que se expide la Norma Técnica 
Ecológica NTE-CCA-003/88, que establece los 
limites máximos permisibles y el procedimiento 
para la determinación de contaminantes en las 
descargas de aguas residuales en cuerpos de agua, 
provenientes de la industria de refinación de pe­
tróleo crudo, sus derivados y petroquímica bá.~ica. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional. que 
dice: Estados Unidos Mexicanos.-Secretaria de De­
sarrollo Urbano y Ecología. 

MANUEL CAMACHO SOi.iS, Secretario de Desa­
rrollo Urbano y Ecologia, con fundamento en Ir,s 
artículos 37 fracciones XVI y XVII de la Ley Or­
gánica de la Administración Pública Federal: 1" 
fracción VI, 5• fracciones VIII y XV, 8' fraccio-
nes VII y VIII, 36, 37, 117 fracción m, 119 fracción 
I inciso A y 123 de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente, he dictndn 
acuerdo por el que se expide la Norma Trcnicn Ern­
lógica NTE-CCA-003188, que establerr los limit<•:< 
máximos permisibles y el procedimient11 para la clC'- ¿99 
terminación de contaminantes en las rios1·an!n~ ,¡,, 
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GACETA ECOLOGICA AGOSTO !'E 19~9 

Diuno 0/irlal de la Federación del 4 de 3goslo de 1988 

ACliEllllO por el que se expide la ~orma T~rnica 
Eruhii:ica NTE-CCA·OOi/~s. que eslahlere los 
limites máximos permisibles y el prn<·.,Oimiento 
para la determinación de contaminantes en las 
dc.<rarj!as de aguas residuales en cuerpos de :u:ua, 
prfl\cnicnlcs de la industria de la t•cn·cza y de la 
malla. 

:\l rnar~en un sPllO con el f::-;1·11d11 :\¡u·i1111al. 'lih' 
dk1•: E~Iaclns l'niclos ~Ti•xk:mn•.· ~ .... r .. 1:iri:t d1• p ... 
sarrnlln Urbano y Ecología. 

MANUEL CAMACHO SOi.iS. S1•cretario de Desa­
rrollo Urbano y Ecología, ron fundnm1•ntn Pn los 
artirulos 37 fracciones XVI y XVII de la Le\' ()r. 
gánira de la Administración Püblica Fadenil; I" 
fracción VI. 5" fracciones VIH y XV, 8" fraccio­
nes VII y VIII, 36, 37, 117 fracción III, 1 l!l fracción 
1 inciso A y 123 de la Ley General del Enuilihrio 
Ecológico y la Protección al .\mbiente. ht' dictarl11 
acurrdo por 1•1 que se expidl:' la Norma 'Ncnica Eco­
lógica NTE-CCA-007;88, que establl:'Cc los limites 
máximos Jll'rmisihlrs y el prorrctimirnto para la dc­
tcrminadún clP con1aminanfl~ en las rlt1scarg:l'i clP 
a~uas resirluall's r.n currpus de .:u:ua, provenientes 
de la Industria de la cerveza y de la malla, con base 
en Jos sh~uit'nres: 

COl\'.SIDF.RANDOS 

C~u1! Ja Ll-y (ic•nernl del E<¡uilihrio EcCJl{.•;im y la 
Proterri<Ín al ,\mhientl', cslahlcl'C' que todas las de·~· 
l'ill'gas dr aguas rcsictualt•s. L'íl ríos, cul'nras. vasos, 
aguns marin:1s y dcimf1s dc•pú.;itns o corrientes ele 
a!,!Un. cf1•lwr:"tn ~at isíacpa· las normas t1:•enicns ccoló­
J..!icHs qm• t.•slahh•zc;m los limilt':\ rn:'1:dm1>~ pcrmisi· 
blrs elC' conlaminanlc·~ en dirhns clrsc·ar~ª"· a fin Íh• 
as1•!.!Ur:11· una t•alir1;ul del a~ua sati~f;u:roria par.1 .. ¡ 
hienr.>1111 <11• la pnhladim y l'l 1•quililufo t•1:0Ji1;.:il'O. 

Qui• p:1rn pn•v1·nir L'I dL1lerir1roL11·c1Jl)gico L1 11l;\s1~~·in­
cipalt•s ''lll'lh'.t'\ hirlrolfr..:i<'a::: cid ¡mis, Sl' n'quit•r1• ~-.":. 
tn,la1·. 1•nt1't' ,,1.as, las tk'l'arga~ dt• a~rt.ms J't 0:-=i1h •. 11._· .. 
<M s1•1·111r inrlu"trial. 

QUl' la industria dt• la n•rv1·1.a y 1h' la 1·1alt:1. gt'· 
m•ra dt•st•t:hos urg-únit'os l' i1101·gúnh.·•::-- n11•zd;1rJo~ 1111\ 
cu.:uas l'XCL1tlt1 n1t·~ cfp lo~ p1·ocí'~O~ 'k' pr"11lu··:·iC111. :i~i 
l'LJr.ln aguas th• s1~n·ieio, las c11¡1lt~. :11 :-:1•r ,11',t',1· .::1· 
etas t.'11 los <'lh'rpos rlt1 :u.!lli\ rnodifil'all l:!S 1·aral'i•'l'I:'· 
lkas fisít•oquímh-as y hid1'•.·i1"1·~ n:1h!r::!l·..: 1'1• "-"tth 
l'Ut11'p<1..;, cti ... nlÍllUYPIHlo l'l1 1'1.• \'l; 'li1'l.l ..;u , .. q1.,dd.id 
di' aulmkpura1·i1'11: 

Qm• pur l'I ti¡xi ~- 1:: l'ilntÍllad de •·0111a1ni::anlcs 1¡(:" 
ral'al'lt'l'l'l.illl a la:-:. :t.:lliL" l'Psidu:11t•·. d1' ~ 1 indu .... 1 ritt 
dt' la l'l11'\'L11.a y rlt• 1:1 ;n:ilfa. ~us 1k....;c;1r:..:a.s ;1 lus cu~1·­
pos <il' agua, arl1•111ú~ th• in!prdir ,t li;~litar =--u u~o. 
produt•e. rfccto~ ad.\'t•rso~ t'n h1s l'<'tMish'nlil:-:. p111· lo 
que es n<'<'l'S.'lr10 f1Jal' l11s limi1,•s múximos p•imisi­
bles de contaminantes en 1•stas d1•sfürgas. 

Que para la determinación de los limites máximo~ 
permisibles, se estudiaron las posibilidades térnieas 
de remoción de rontaminantes que genrra esta in­
dustria, de actll'rrlo C"nn las •1 :xrwríl'lldas naciona1l':-: 
y la biblio¡;rafia intl'rnal"ional al rl':'pt•cto. ,\;imismn. 
sp considl•ró la farlibilidad tl•r11i1·a y el'omimiea dP 
in"trumt•nlar pror('~11s de dt•purad··in (hlr parti• dí.' lo!'\ 
n·~ponsahlcs dt' tas clt1scan.:as y l:l t""Íl.'l'ti\'idad <h• 1•:---

111..; ¡w11t'1'."'11~ 1•n I') conl r<.1l rl11 la' ÍUt'llh.':-: !!t'lll'l'adnra:-:. 

Qui· L'S pri~ihlt1 no t't1hasar los límitl':O: m:·1.xirno~ p1·r· 
mb.ihli-s fijados para Ja indU!"lria dt' la t't'l'.,.•'Za y 1lt" 
la malla. 1·11n ciifert•nlrs sis.lt.1m:ts rl1_• 11·atami1·111u. 1¡U•' 
ch•n r1•sullnrfus :-:imilan•s a Jos qui~ ~t" 11htit:inl'll 1·on la 
aplkachin dP los siguientes procesos: ~eutraliz:lt·ión. 
igualaciétn, sedimentación y tratamiento biológico. 

Que en la determinación de los limites máximos 
permisibles de desran:a pai·licipó la &>crclaria de 
A)!ricultura y Recursos Hidráulicos. 

En mrrito de lo anterior, he tenido a bien ctil'lar 
1•1 ~iguientc 

ARTICULO 1"-Se expirle la norma t&rnica eco­
lñr;i<'a NTE CCA-007 81\. QUI' estahlC'Ce los limites 
m:iximos ¡wrmisiblcs y el procl:'climiento para la de­
ll'rmi11ación de conlaminantes en las el1'srar¡:as de 
at,•1.1a,; residuales, pro1·enil'ntL'S ele la industria de la 
CPITi'Za y de In maitu. 

.\l<TICl'l.O :!""-Es1a nomia tfrnil'a ecolc'i~ica es 
rl1• orelPn pi1hlico e interés social. asi como rle nbser­
,·nnda 11h!igato1·ia p:irn la inrlusll'it1 rlt' la crn·pza v 
d1~ la malla. quP descargue agua!-' rcsiduaJc:; Pn ria~, 
<'Ut'n<:as. l'aUl'L"S, \'asas, a.~uas marinas y clemús de-pó­
silos o corrientes ele agua. 

ART!Cl'LO 3"-Para los l'fe.·to' d,, ,,,1,1 norm:i 
t•·i·nka 1•r0Jógira se con~irlt'r:1r;ln la~ d•>finidnnl'~ cfirt 
l<'nida< L'll la Ley Gi•nrral cid F.quilihrin f;coln¡:ico 
y la ProlPcdón al Amhif'nk. y las 'il..:uicnh• ... : 

Af111ns n'.<id11n/rs: A:¡ul'!l:i~ q111• prn\'i1•nt•n de lo< 
prnt·t~$OS ch• t':Xlr;1rcir'm. h1•111•fid11, 1 ;·a11..;f.,1·m;wi•'>n. !...'..· 

lh'l"il<..'ic°Hl clt' bit'lh'S clt' t'Oll:o'lllnO fl cl1• ''l:-- ;¡,.fi\·id:tdt'~ 
y Sl'rvic:ios <:or'npll'mentarirls. 

( '111·rpox dr fl(llla: :\qut•llr1:-; qth' ,,. 1·:·,,·w•ntran c1111-
IL'nidos L'n rio~. rurrwas, l'aw·~'-'· ,·::...P"'. :1~~u:b ;1~.1rirw:-; 
~· r!t'mú;.; dl'pósitos o corrit .. 1 1111·~ d1· a~ua· qui• pt11·dan 
n•1•ifJi1· dc~can~as de n~uas rl' ... id11n!1·'· 

D1·.•w11l'f1a: Acdtin de Vt""l'lC'r at!lta:.; l'l'c;;iduah'~ iin aJ. 
i::(m cuerpo ele a~ua. 

ARTICULO 4"-Lns limill.'s mú'.::t11•' l'"rn:i•il.I,.. 
clt' l'ontaminantcs eh las dt'.Sl'<ll'i!:l.S ,¡,. :11.:uns 1·1".'-idua· 
les. 1>nff11nit'nlcs de la indu:-1 1·1" t~c· la ·rt.'l"\'l'Zi.I ~· ,¡,. 
la n1alln. son los c¡u1• St.' t'::>lahk'l'<'ll l'll Ja si~tHL·r:tt• 
lahla: 500 
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PARA.llETJ.'Oil 

r•ll 1 unidades de ,.111 
Dem.inda bio1¡11im1ra d" 

oxigcnfJ lm¡,; 11 
• g,jJidos su ... J•l·r.·bJ...~ t•1l:1. ~ 

•m::1l1 
Sól11J·1~ !-m11:n1::11;11·l"!' 

11111:1• 
Gras.1s y ;u··· 't·S 

r:m::J1 

LIMITES MAXIMOS 
PERMISIBLES 

6. 9 6 • 9 

::'-10 

1.2 

;111 36 

ART!Ct.:LO 5'-Aclemás de los parámetros ante· 
riores, serán incluidos en las condiciones particulares 
de desc~rga, los siguientes: 

Temperatura 

Alcalinidad 

Sólidos disueltos 

Demanda química dé oxigeno 

Color 

Turbiedad 

ARTICULO 6"-El procedimiento para I~ obten­
ción de los valores promedio diarios de contaminan­
tes en las descargas de aguas residuales, se hará me­
diante el análisis de muestras compuestas que resul­
tan de la mezcla de muestras instantáneas tomadas 
de acuerdo a la tabla siguiente: 

Horaa por dla r¡ue opfirn. 
el 11rur·cao generador dr 

lo <lcscarga 

8 
12 
24 

lnten:alo entre toma de 
in11c.,tm3 inslantdnfU•.! 

lhorctsl 

3 
3 
4 

ARTICULO 7"-Los limites máximos permisibles 
de coliformes totales, medidos como número más 
probahle 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 
s~rv icio son: 

a) 10,000 como limite promedio diari~ y 20,000 
como limite instantánP.O, 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 ser\•icios se descarguen separadamente y el 
proceso para ~u depuración prevea su infiltración en 
terrenos de manera que no se cause un efecto adver­
so en los cuerpos de agua. 

ARTICULO 8"-Los métodos de pmeba que se 
aplicarán para determinar ll's valores de les limites 
máximos permisibles de contaminantes cm 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: 

NOM-AA-3-1980 

:\O:'II·AA-5-1980 

Aguas residuales· Muestreo. 

Aguas· Determinación de grasas 
,. aceites • Método de extracción 
Soxhlet. 

:\O~L\A-7-1980 Aguas · Determinación de la 
temperatur¡1 · Método visual con 
termómetro. 

¡.;o~I-,\A-8-1980 Ac:un~ · D,,terminal'iim de pH • 
~létodo putL'nciométrko. 

:\c.nl-AA-H-1980 Cuerpos rcn'pt11n's • ~Iuesll:L'O. 
Nml-AA-17-1980 

NOM-AA-28-1981 

NOM-AA-30· 1981 

NOM-AA-34-1981 

NOM-AA-36· 1980 

NOM-AA-38-1981 

NOM-AA-42-1981 

A~uas · D<•terminarión de color­
~IL'toclo ,•spertrofotométrico. 

Determinación de demanda bio­
química de oxigeno· Método de 
incubación por diluciones. 

Análisis de agua - Demanda quí­
mica de oxigeno· Método de re­
flujo del dicromato. 

Determinación de sólidos en 
agua. Método gravimétrico. 

Aguas - Determinación de acidez 
total y alcalinidad total • Método 
potenciométrico y voiumétt'ico. 

Análisis de agua • Determinación 
de la turbiedad en agua • Método 
turbidimétrico de la bujía patrón. 

Análisis de aguas - Determina­
ción del r.úmero más probable de 
coliformcs totales y fecales· Mé­
todo de tubos múltiples de fer­
mentación. 

TRANSITORIO 

UNICO.-El presente a~uerdo entrará· en vigor al 
dia siguiente de su publicación en el Diario Oficial 
de la Federación. 

Ciudad de México, a 29 de julio de mil novecientos 
ochenta y ocho.-Manr1el Camncho Solís.-Rúbrica. 

Dim'io Oficial de la Federación del 6 de junio rlc 1988 

ACUERDO por el qtie se expide la Norma Técnica 
Ecológica NTE-CCA-008/88, que establece los 
límites· máximos permisibles y el procedimiento 
para la determinación de contaminantes en las 
descargas de aguas residuales, provenientes de la 
industria de fabricación de asbestos de construc-
ción, en cuerpos de agua. ' 

Al margen un sello con el Escudo Nnciúnal, que 
dice: Estados Unidos Mexicanos.-Secrctaria de De· 
sarrollo Urbano y Ecología. 501 
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